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 اساس بر خورشیدی صفحات با آبرسان کانال پوشش اقتصادی سازیبهینه

 (نوروزلو سد رسانآب کانال: موردی مطالعه) انرژی دریافت زوایای

 

 2پور یلخانیرسول ا و 1*یرضائ لادیم

 چکیده

 یکرد که گسترش اثرات منف   تیریرا مد یفعل طیشرا یاگونهبه دیبا یسالو وجود خشک یمیاقل راتییتغ یامدهایبا توجه به پ
 یهااز سطح کانال ریمحدود و کنترل گردد. تبخ ر،یتبخ قیروباز انتقال آب از طر یهاستمیس یکاهش منابع آب ازجمله راتییتغ نیا

در مطالعه حاض ر، ابت دا اوام       نیدارد؛ بنابرا یترقیبه مطالعات دق ازین ران،یمانند ا خشکمهیروباز خصوصاً در مناطق خشک و ن
  یپتانس   زانی  م دی  گرد یقرار گرفت و پ   از آن س ع   یمورد بررس یسازمان هواشناس یافتیدر یهابر اساس داده ریمؤثر بر تبخ
پوش ش س طح کان ال م ورد      زانی  نوروزلو برآورد ش ده و م  یحرافرسان ساح  راست سد اندر محدوده کانال آب یدیتابش خورش

 یهاداده RCP 8.5)و RCP 2.6) ،RCP 4.5 یوهایافزار متئونرم و با استفاده از سنارنرم قیمنظور از طر نی. به اردیقرار گ یبررس
ک ره   یگرما یجهدرنتدما و  یجیدرت شیتابش و افزا  یپتانس زانیپژوهش، کاهش م هاییافته. بر اساس دیاستخراج گرد ازیمورد ن
مختلف اثر تابش و  یایزوا یبررس ست،یس یو یپ افزارنرمبه  یاستخراج یهادادهبا ورود  ندیفرا نیرا آشکار نمود. در ادامه ا نیزم
انج ام   یان ر   اف ت یدر زانی  با حداکثر م نهیبه هیصفحات در فواص  مختلف جهت انتخاب زاو اندازییهسا یوهایسنار سازییهشب
درصد در مساحت تحت پوشش به وس عت ح دود    73رسان حدود بآپوشش کانال  زانیبا م بیدرجه ش 73 هیزاو جهی. در نتدیگرد

تومان و درآمد سالانه  اردیلیم 23حدود  نهیبا هز تهیسیالکتر یمگاوات ساات انر  3733مربع کانال، سالانه متر 77973از  36377
 .دیسال انتخاب گرد 6/23 هیسرما تتومان با بازگش اردیلیم 5/7

 

 Meteonorm ،Pvsyst ر،یکاهش تبخ ،یاریکانال آب ،یدیخورش یانر  :ییدکلهای واژه
 

 مقدمه
بارش به دلی  تغییرات اقلیمی، سبب پیامدهای  کاهش 12

بسیاری در سراسر دنیا شده است. طی چند دهه اخیر در کشور ما 

ها تغییر کاربری های فسیلی،نیز با افزایش منابع آلاینده، سوخت

سبب افزایش اثرات منفی  مروربهو کاهش پوشش گیاهی 

یکی از مشکلات اساسی آن، بروز  متعاقباًشده که  یمیاقلتغییرات 

                                                           
ی و آب، دانشکده کشاورز یگروه الوم و مهندسکارشناسی ارشد،  یدانشجو 2

: )* نویسنده مسئول رانی، اارومیه ،ارومیهدانشگاه  ،منابع طبیعی
Rezaei.milad.uma@gmail.com). 

 ،ی و منابع طبیعیآب، دانشکده کشاورز یگروه الوم و مهندس اریاستاد 3
 رانی، اارومیه، ارومیهدانشگاه 

 27/37/2632 :دریافت خیتار

 39/23/2632 :پذیرش خیتار
DOR: 20.1001.1.24764531.1402.10.1.8.6 

ها، آن تبعبههای متعدد و سالیبحران آب در کشور است. خشک

برداری هر چه بیشتر از های سطحی، سبب بهرهافت میزان آب

، منابع ازحدیشببرداری وریکه با بهرهمنابع زیرزمینی شده بط

زیرزمینی نیز در بسیاری از مناطق، دچار افت شدید شده است. 

برای مهار این وضعیت نیاز به شناسایی و کنترل اوام  اصلی 

؛ 2796ی زاده، پشت کوه یریپ) است تبخیر ازجملهاین بحران 

 (. تبخیر در مناطق با شرایط اقلیمی2793مظاهری و کوپایی، 

خشک مانند ایران، بااث کاهش کیفیت منابع آب خشک و نیمه

تواند بنابراین کنترل تبخیر می؛ سطحی و زیرزمینی نیز شده است

باشد. در بیشتر  مؤثربهبود شرایط بحرانی حاضر، بسیار  در

های متنوای برای ها و پوششاز روش یافتهتوسعهکشورهای 

ه از سطح خاک های سطحی و چکاهش تبخیر چه از سطح آب

 یهاروشتوان به یم هاروشاین  ازجملهشود. استفاده می

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1402.10.1.8.6
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، رنگیاهسهای سفید و فرسوده، توپهای یزیکی )لاستیکف

 و (اتیلنیپلبتن سبک پرلیتی و پوشش دولایه  صفحات شناور

های چرب، هگزا دکانول، اکتا الک  ازجملهیمیایی )ش یهاروش

های گیاهی مانند ادسک آبی( اشاره کرد. دکانول و برخی گونه

تقاضا، استفاده مجدد از  یریتمد، مصرف آب یریتمد چنین باهم

 استفاده از برخی مواد پوشاننده سطوح آبی، ،شدهمصرفهای آب

خصوص در بخش استفاده از منابع آب )به ییاکار یشافزا

 ازجمله آب یهادر طرح یتلووا ییناصلاح روند تع، (یورزکشا

بسته به شرایط خاصی،  هرکدامباشند که ها میاین روش

 Soltani et؛ Alvarez et al., 2006باشند )می اامالقاب 

al.,2018 2799؛ رضازاده و همکاران، 2793 خواهسپاس  ؛.) 

استفاده از روشی که هم سبب کاهش میزان تبخیر شود و 

بهتر از روشی خواهد  قطعاًهم تولید انر ی به همراه داشته باشد، 

گردد. یکی از بهترین سبب کاهش میزان تبخیر می صرفاًبود که 

 منظوربهها به این منظور، استفاده از صفحات خورشیدی پوشش

 تبخیر )از کنترل برای ی. صفحات خورشیداستتولید جریان برق 

 تولید جلوگیری از تابش مستقیم نور خورشید بر سطح آب(، طریق

جویی و برق مورد نیاز کشاورزی، صنعتی و خانگی، صرفه انر ی

 توسعه برداری از پتانسی  انر ی منطقه در مصرف انر ی،بهره

 استفاده و غیره ها و رد پای کربنکاهش آلاینده محیطی،زیست

انر ی پاک  هاییدکنندهتول ازجملهصفحات خورشیدی  .شوندمی

هستند که در شرایط فعلی )تغییرات اقلیمی چون افزایش دما و 

میزان تبخیر از سطوح آبی را کاهش  تنهانهها( کاهش بارش

توانند بهترین دهند، بلکه با تولید انر ی و ادم آلودگی میمی

؛ مجرد و 2793ی، گزینه برای این شرایط باشند )ترکی و اابد

در داخ  و خارج  بسیاریمطالعات  زمینه ایندر (. 2797مرادی، 

به  7در جدول  گیرینتیجهاز کشور انجام شده است که در بخش 

آب از طریق  هدر رفتبا توجه به اینکه  شده است. آن پرداخته

های آبیاری، مقدار مخازن و کانال تبخیر آب سطحی از

چنین تابش مستقیم نور خورشید منجر به توجهی است، همقاب 

گردد که موجب کاهش سرات های هرز میرویه الفرشد بی

ها و جریان آب و افزایش هزینه نگهداری و لایروبی کانال

لذا  گردد،ها میافزایش تلفات نفوذ از درز و شکاف کانال یتدرنها

منظور بررسی اثر کاربرد این صفحات بر اوام  تحقیق بهاین 

تا بتوان با گسترش  شدهای آبیاری انجام الذکر کانالفوق

های شناور های طراحی در ساخت و اجرای نیروگاهگزینه

های آبیاری با پتانسی  تبخیر بالا در خورشیدی وسیع در شبکه

و حفاظت  جهت کاهش مضرات موارد مذکور و تولید انر ی پاک

صورت  هایپژوهشبین  اززیست منطقه یاری رساند. از محیط

 کاهش درصددارای بیشترین  لنیاتیپلیه دولا، پوشش گرفته

و نیروگاه شناور خورشیدی نیز از هر دو لحاظ کاهش  تبخیر

 برتری دارد. هاروشتبخیر و تولید انر ی نسبت به بقیه 

راهکار  انوانبهی سطحی هاپوشش کارگیریبهبدین ترتیب 

 اما است شده تأیید هامخزناملی در کاهش تبخیر آب از سطح 

 ریتبخکاهنده  و یانر  دیتول شناور صفحات املکرد خصوص در

 صورت یچندان پژوهش کشور، درآبیاری  هایکانال سطح یرو

و انر ی موجود در  ریتبخ  یپتانس یبررس به روینازا. است نگرفته

صفحات خورشیدی،  بردنبه کار  امکانشود و یممنطقه پرداخته 

راهکاری برای کنترل و حفظ آب از تبخیر و همچنین  انوانبه

رسان ساح  راست پایاب سد تولید انر ی پاک در کانال آب

 شود.یمانحرافی نوروزلو بررسی 

 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتي

رسان منشعب از پژوهش کانال آب این در موردمطالعه منطقه

 در رودزرین  ه رودخانه ساح  راست انحرافی نوروزلو که در سد

درجه  2/77 یبا مختصات جغرافی   ائ آذربایج ان غربی استان

جنوب  یکیلومتر 25 در یدرجه شرق 3/67 و یشمال

متوسط بارش و دمای منطقه  .استش    هرستان میان  دوآب 

گراد بوده درجه سانتی 5/5متر و میلی 252به ترتیب  موردمطالعه

خشک و این حوزه بر اساس روش دومارتن دارای اقلیم نیمه

 ی،و آب دیم یکشاورز یشام  اراض . محدوده مطالعاتی،است

و  یمسکون یاراض یاهی،فاقد پوشش گ یمراتع، باغات، اراض

ه را در برگرفت ستان میاندوآبمحدوده شهری اصخره یاراض

شهرستان میاندوآب و نسبت به  یموردبررسحوزه  یتاست. موقع
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 ارائه شده است. 2در شک   یکصورت شماتبه کانال مذکور،همراه با  آذربایجان غربیاستان 

 

 
 رسان سد انحرافي نوروزلو میاندوآب، آذربایجان غربيموقعیت محدوده مطالعاتي و کانال آب -1شکل 

 

( از تبخیرلازم )اوام  مؤثر بر  هواشناسی یهاداده ابتدا

 ین. اگردید یهته یغرب یجاناستان آذربا هواشناسیسازمان 

با  .دهدیرا پوشش م 3332تا  3333 یهاسال یها بازه زمانداده

و  3327 الی 3335از سال  هواشناسی یهاداده اینکهتوجه به 

اکتبر موجود است و  لغایت آوری  میلادی یهاو ماه 3332سال 

لحاظ  یبررس ینها در اادم وجود اکثر داده ی پنج سال اول به دل

در اکثر  3333تا  3327 یهاسال یبازه زمان ینچنهم ید،نگرد

 هایدر بررس ی دل ینموجود نبود و به هم یراوام  مؤثر بر تبخ

به  یرمؤثر بر تبخ اوام  بنابرایناست؛  نگردیدهها اشاره به آن

صورت گرفت  یسازهاکس  آماد یسینوماه و سال با برنامه ترتیب

. گیردقرار  یموردبررس یرموجود اوام  مؤثر بر تبخ یتتا وضع

آب در  سطحی تبخیر میزانمانند  پارامترهاییاوام ،  اینازجمله 

 ایستگاهشده در ثبت تبخیرتشت  طریقاز  زمانیبازه  این

، یدیسد نوروزولو، دما، بارش، رطوبت، تابش خورش کلیماتولو ی

مربوطه  یقرار گرفت و نمودارها وتحلی یهتجزسرات باد مورد 

تابش موجود در  ی . در آخر پتانسگردیدجهت مشاهده ارائه 

 برای بینیپیش یوهایو با استفاده از سنار 3333منطقه در سال 

پوشش  یزانمتئونرم و م یافزارهابا استفاده از نرم 3373سال 

افزار نرمبا استفاده از  یدیتوسط صفحات خورش یاریکانال آب

pvsyst  هر بخش ارائه شده است. نتایج. در ادامه گردیدانجام 

 

  PVSYSTافزارنرم

 توسعهدرحال سراتبهکه  2(PV) یکهای فتوولتائسیستم 

 یطمح یکبا ارائه  ،تجدید پذیر یمنبع انر  یک انوانبههستند، 

شام   هایستمس ینکنند. امی یفارا در جهان ا یامن، نقش مهم

 یزاتبرق و تجه یهواحد تهو ینورترها،ا یدی،صفحات خورش

متناوب بودن  شیدیخور یروگاهن یب. معاباشندیمتص  به شبکه م

 ییننسبتاً پا یانر  ی نصب و املکرد تبد یبالا ینهمنبع، هز

شود که  یطراح یاگونهبه یدبا یکفتوولتائ یستمس ین،است؛ بنابرا

حداکثر توان پن   یرهوهوا، با ذخمسااد بودن آب یطدر شرا

 یدیرا داشته باشد. پن  خورش ییحداکثر کارا یک،فتوولتائ یستمس

مختصات  ینورترها،ا یفیتها، کمانند ما ول یادیبه اوام  ز

درینبرگر، دارد ) یبستگ PV یهاو جهت پن  یبش یایی،جغراف

، یدشدهتول یبر اساس مقدار سالانه انر  PV یستم. س(3323

  ,Cantoni. and Rignall)محصول خاص و نسبت املکرد

Belmahdi and El Bouardi, 2020)2019;  .این  در. است

افزار، محاسبات جامع سیستم فتوولتائیک خورشیدی و نرم

های متص  به شبکه، منفص  از شبکه و سازی سیستمشبیه

های واردکردن داده، بررسی اثر سایه، های خورشیدیپمپ

صورت به)شخصی  اطلاااتهواشناسی از منابع مختلف و نیز 

 استپذیر امکانها گیری از آنو سپ  آنالیز و گزارش (دستی

به  یکهای فتوولتائسیستم یسازینه. به(2799)خمر و همکاران، 

 خورشید یه)زاو یدیخورش یربا توجه به مس یریگجهت یژگیدو و

                                                           
1 Photo Voltaic 
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به  یتدرنهادارد تا  یبستگ یانحراف محور یز( و نیدر ظهر محل

با وارد نمودن مختصات . یافتدست یحداکثر تابش آفتاب

جهت  توان در، میموردنظرجغرافیایی میزان تابش در مح  

ها بر استفاده نمود. این داده ،سازیواقعی نمودن نتایج شبیه

ناسا برای نقاط مختلف جهان  ماهواره هایگیریاساس اندازه

 .است

 
 METEONORMافزار نرم

از منابع داده  فردمنحصربه یبیترکمتئونرم، افزار نرم

به  یدسترس که است یچیدهمحاسبه پ یو ابزارها ااتمادقاب 

این  کند.یرا فراهم م شدهثبت یزمان یهایو سر نرمال یهاسال

اقلیمی برای بسیاری از شهرها  یهاساخت داده منظوربهافزار نرم

مشکلی که همواره در  شود.استفاده میو نقاط جهان 

وهوایی مح  آب اطلاااتانر ی وجود داشته و  هایسازییهشب

خصوصاً روزانه )وسیع اقلیمی  یهادر آن دخی  است، فقدان داده

ی، تشعشعات جهان یبراافزار متئونرم ورودی نرم است. (و سااتی

 یهادادهپایگاه  یوآرش یم ازمستقانتشاری منطقه،  یلتابش معمو

ی هامارکوف دوره یرهبر اساس مدل زنجو است  2یجهان یانر 

افزار . نرم( گرفته شده است3335-2997و  2972-2993)

. است استفادهقاب نیز  ییوهواآب ییراتمطالعات تغ یبرا متئونرم

استفاده  یورود انوانبه IPCC AR4 یجنتااز  افزاردر این نرم

و  بارش دما، انهو ماه نهسالا ییراتتغ وتحلی یهتجزشوند. از می

 یگاهپا یببا ترک ی، همراهجهانخورشیدی در مقیاس تشعشعات 

 یمختلف و برا یوهایسنار یبرا یابیدرون یهایتمالگورو داده 

بینی تغییرات اقلیمی توان پیش( می3333-3323)ی هر دوره زمان

با  وهواآب هایالگوریتم بینیپیش .محاسبه کرد وهوایی راآب و

ساده  یونرگرس خود)که از یک مدل  HadCM3مدل استفاده از 

 انجام آتی،ماهانه  یواقعهای داده یدتول منظوربه (،گرفتهشک 

 (.Remund et al., 2010) شود.می

به  A2و  B1 ،A1B یاصل هاییودر گزارش چهارم، سنار

حالت انتشار  ترینینانهتا بدب ترینینانهبخوش یندهنما یبترت

                                                           
2 www. openei.org 

 RCP یوهایبودند که در گزارش پنجم با سنار یاگلخانه یگازها

2.6 ،RCP 4.5 ،RCP 6.0  وRCP 8.5 شدند یگزینجا 

یوها بر اساس نتایج سناراین  (.2793)منصوری و همکاران، 

و های اجتماای، اقتصادی، تکنولو یکی یبررسحاص  از 

ی آینده طراحی هادههچنین میزان غلظت برخی گازها برای هم

را  اکسیدیدمیزان غلظت کربن  RCP 2.6. در سناریوی اندشده

گرم در لیتر و اثر آن بر نگهداشت میلی 693، 3233تا سال 

وات بر مترمربع تخمین زده است. این مقادیر در  7/3تابشی را 

وات  5/6گرم در لیتر و میلی 753به ترتیب  RCP 4.5سناریوی 

گرم میلی 2733 یببه ترت RCP 8.5 یویو در سنار بر مترمربع

 یکوهستان)زده شده است  ینوات بر مترمربع تخم 5/2و  یتردر ل

 (.2797و همکاران، 

حدود  RCP 8.5 یویدر سنار 3233در سال  یتجمع یزانم

 یزانم RCP2.6 یوینفر خواهد بود. در مقاب  سنار یلیاردم 23

بینی کرده نفر پیش یلیاردم 3حدود  3233را تا سال  یتجمع

 یگرنسبت به د یدجد هایرشد تکنولو  یوسنار یناست. در ا

و استفاده از  یینپا یتنرخ رشد جمع ی و به دل یشترب یوهاسنار

از  تریینپا یاگلخانه یو انتشار گازها یدتول یزاننو، م هاییانر 

 یترشد جمع یزانم RCP4.5 یویاست. در سنار یوهاسنار یگرد

 یگرزده شده است اما در د ینتخم RCP2.6 یویکمتر از سنار

)مانند نرخ استفاده از  یمیاقل ییراتمؤثر در تغ یپارامترها

 سناریوی(، نسبت به غیرهو  ینو، رشد تکنولو  هاییانر 

RCP2.6 ظر گرفته شده است.در ن تریفضع 

و رشد  یتجمع یینرشد پا ی ، به دلRCP2.6 یویدر سنار

و  یاستفاده از انر  یزانم یطورکلبه ید،جد هاییتکنولو 

 شدهگرفتهدر نظر  یوهاسنار یرکمتر از سا یلیفس یهاسوخت

از  یشب سنگزغالاستفاده از  یزانم یوسنار یناست. در ا

 هاییاستفاده از انر  یزاندر مقاب  م یول RCP4.5 یوهایسنار

 فسیلیسوخت  یاستفاده از انر  یزانتر از میشب یوسنار یننو در ا

در نظر گرفته  یتجمع یزاندر نظر گرفته شده است. با توجه به م

به  ینساکن در کره زم یتجمع یازو ن RCP8.5 یویشده در سنار

  ین( در ایستیز یانر  جزبه) یاستفاده از انواع انر  ی،انر  ینتأم
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 Vuuren etدر نظر گرفته شده است )گاز های گلخانه ای 

al.,2011  ؛Riahi et al., 2011.) 

 

 روش کار

استقرار  یسنجامکان یمنظور بررسدر پژوهش حاضر به   

موجود در منطقه،  یرمؤثر بر تبخ اوام ، یدیخورش یهاپن 

کانال  پوشش، نحوه یدشدهتول یسیتهالکتر یانر  ی پتانس یزانم

 قرار وتحلی تجزیهمورد  یدیبا استفاده از صفحات خورش یاریآب

 یهواشناس یهادادهاستفاده از  با ،اساس ینا بر. لذا گرفت

 یزانتا م شد پرداخته یرمؤثر بر تبخ اوام  یبررس به سازمان

 یاوام  موثر مشخص گردد. سپ  به برآورد پارامتر ها ی پتانس

 باو  یدگرد پرداختتوسط نرم افزار متئونرم  یمیاقل یوهایسنار

قالب استاندارد و با  یفرسان و تعرمح  کانال آب یفتعر

 RCP یوهایتحت سنار IPCC AR4 گزارش یجاز نتا یریگبهره

2.6، RCP 4.5  وRCP 8.5 3373 سال و 3333سال برای 

 به مفص  نتایج قسمت در که یوهاسنار یناز ا ید،گرد بینییشپ

 یمیاقل یپارامترها بینیپیشمنظور به .است شده پرداخته آن

 منطقه، خورشیدی انر ی میزان جهانی، خورشیدی انر ی میزان)

 لذا .گردید استفاده( باد سرات و شبنم نقطه دمای هوا، دمای

 یوهایسنار یبررس به اقتصادی ینهبه گزینه ینانتخاب بهتر یبرا

یدی پوشش صفحات خورش نحوهو  یانر  یافتدر یایمختلف زوا

کانال آب رسان با استفاده از نرم افزار  یرو تبخیر کاهش جهت

 .شد پرداخته یستس یو یپ

 

 نتایج و بحث

 تبخیرمؤثر بر  یمياقل یپارامترهابررسي 

مانند  ییو تعرق، پارامترها یراوام  مؤثر بر تبخ ینتراز مهم

و  ی)صلاح است یرهو غ یدیدما، بارش، رطوبت، تابش خورش

به مساحت سطح آب،  توانیاوام  م دیگراز  (.2797همکاران، 

ت آب یفیکمبود فشار بخار هوا، سرات باد، فشار اتمسفر و ک

 یپارامترها یق،تحق یندر ا (.2793، خواهسپاس اشاره کرد )

افت و یدر یغرب یجاناستان آذربا یهواشناس سازماناز  یمیاقل

دما،  ازجملهوتحلی  قرار گرفت. لذا اوام  مؤثر مورد تجزیه

که  گردیده یباد بررس سراتو  یدیبارش، رطوبت، تابش خورش

 یاریکانال آب یرو یانر  یدتول یدیصفحات خورش یریکارگبا به

 موقعیتاست که به  یدما: اامل منجر به کاهش آن گردد.

با  (.2733)الیزاده، دارد  یتگم منطقه بسیارتفاع و اقل جغرافیایی،

 7و  3موجود در منطقه و با توجه به اشکال  یهااستفاده از داده

 ماه( در 3335 -3332) یهاسال یدما برا کمترین میانگین

 یشترینب یانگینگراد و میدرجه سانت -7/23به  یه انو یلادیم

 .یدگراد رسیدرجه سانت 73به  یجولا ماهدما در 

 

 
 (2222-2221) کمینه یدما یانگیننمودار م -2شکل 

 



 1402بهار و تابستان  ،1 شماره ،10 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  111

 
 (2222-2221) یشینهب یدما یانگیننمودار م -3شکل 

 

 
 (2222-2221سرعت باد ) یانگیننمودار م -4شکل 

 

 باد

 یتاست که به موقع یرتبخ یاصل یهااز اام  یکی

(. 2733)الیزاده،  دارد یم منطقه بستگیو ارتفاع و اقل یاییجغراف

و  22به  میمارس و  یلادیم یهاسرات باد در ماه بیشترین

 سهسرات باد حدود  کمترینو  یدهدر روز رس کیلومتر 3/23

 است. وزیدهسال  یهادر روز در اکثر ماه کیلومتر

 

 یيزان ساعات روشنایتابش و م

دارد و از  یمنطقه بستگ یاییجغراف یتن اام  به موقعیا

 (.2733)الیزاده، از سطح آزاد آب است  یرتبخ یاصل یهااام 

شده که به  دیده یجولا یلادیم ماهسااات تابش در  یشترینب

سااات تابش مربوط به  کمتریناست و  یدهساات رس 2/23

فص  بهار است  روزهای برخیو زمستان و  پاییزفص   یهاماه

 بوده است. ابریکه در طول روز هوا کاملاً 
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 (2222-2221) يساعات آفتاب یانگیننمودار م -2شکل 

 

 رطوبت

 بستگی یمنطقه و بارندگ یاییجغراف یتن اام  به موقعیا

بارش موجود در منطقه از اوام  مؤثر بر (. 2733)الیزاده، دارد 

 یلادیم ماهبارش مربوط به  یشتریناست که ب یررطوبت و تبخ

که  تبخیر منحنیبا  مقایسهمتر در روز( است. در یلیم 7/7) ی آور

و  یرتبخ یزانم ییبالا هاییقاب  مشاهده است منحن 3در شک  

. از دقت در دهدیبارش را نشان م یزانشک  م یینپا هاییمنحن

رفته  3335از سال  یرتبخ یزانگرفت م یجهنت توانیشک  م ینا

 یجولا یلادیدر ماه م 3332بوده و سال  یشرفته در حال افزا

 یدهمتر در روز رسمیلی 2/5 یانگینو به م یدهمقدار آن به اوج رس

بر و دسام یلادیم یهادر ماه یزرطوبت ن یزانم یشتریناست. ب

ماه  یآن برا یندرصد( و کمتر 3/26و  7/27)حدود  یه انو

 .درصد گزارش شده است 33 وئن با  یلادیم

 

 

 
 (2222-2221درصد رطوبت ) یانگیننمودار م -6شکل 
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 (2222-2221و بارش ) تبخیر میانگین مقایسهنمودار -7شکل 

 

بیشترین میزان  2های تبخیر نمودار شک  با توجه به داده

رخ داده است، در ماه جولای نیز  اکتبرهای آوری  تا تبخیر در ماه

متر( برای میلی 5بیشترین میانگین تبخیر سطحی ماهانه آب )

روند نزولی  3339 تا 3335است. از سال اتفاق افتاده  3332سال 

افزایش تغییرات دارای روند  به بعد 3339داشته ولی از سال 

به دلی  ادم ثبت  3332تا  3327های و سال است بوده جزئی

توان از این یم بنابراین ؛است وضعیت نامشخص بوده ها،داده

ها نتیجه گرفت با گذر زمان شاهد افزایش مقادیر اکثر یبررس

 تغییر اقلیم هستیم جمله ازبر تبخیر به دلای  متعدد  مؤثراوام  

همراه با افزایش نسبی  بارشکمبود  هاآنین ترمهمکه یکی از 

که سبب افزایش میزان تبخیر از سطوح مختلف )خاک  استدما 

ان هواشناسی استان و آب( در این محدوده شده است )سازم

 (.2633آذربایجان غربی، 

 

 
 نمودار میزان تبخیر از تشت تبخیر -8شکل 
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 METEONORMافزار نرم نتایج

 ینمربوط به پنجم Meteoمدل  یمطالعه از خروج یندر ا

 ایناستفاده شده است.  AR5 یماقل ییرتغ الدولینب یاتگزارش ه

از  منتشرشده یهاو بر اساس داده 1IPCC سایتاز  هایخروج

مراغه، زنجان و سراب( در  یز،تبر یه،همجوار )اروم هاییستگاها

تحت  ها. استخراج دادهگرددیو استخراج م یابیدرونمنطقه، 

 .گردیدانجام  RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5 سناریوهای

و  3333سال  یافزار برانرم یاستخراج یجنتا مشاهدهبا 

 یجیتدر یش، شاهد افزایوهاساله سنار 23بینی پیش یسهمقا

رو به کاهش را  یابرابر اکنون و  یانر  ی پارامتر دما و پتانس

را آشکار  ینکره زم یگرما یجیتدر یشتجربه کند و متعاقباً افزا

دور  ها،یدگآلو یشو افزا یمیاقل ییراتچون تغ یلینمود که به دلا

  قاب  مشاهده است. 26تا  22؛ که در اشکال یستاز انتظار ن

 

 
 يهواشناس هاییستگاهنقشه انتخاب محدوده کانال و ا -9شکل 

 

 
22221افزار متوئونرم سال نرم استخراجي یهاداده -12شکل 

                                                           
1 www.ipcc-date.org 
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2222افزار متوئونرم سال نرم استخراجي نتایج -11شکل 
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 2232افزار متوئونرم سال نرم RCP 2.6 یوسنار بینيپیش استخراجي نتایج -12شکل 
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 2232افزار متوئونرم سال نرم RCP 4.5 یوسنار بینيپیش استخراجي نتایج -13شکل 
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 PV SYSTافزار نرم نتایج

 3333سال  یاستخراج یدیخورش یانتشار انر  میزان

راستا  این. در گردید pvsystافزار افزار متوئونرم، وارد نرمنرم

و انتخاب  اندازییهسااثر  بررسی، آبیاریپوشش کانال  میزان

 ینگرفت. در ا صورت یدیصفحات خورش یافتیدر ینهبه یهزاو

با  یستالکر یپل هایسلول یاستاندارد با فناّور یاز الگو یقتحق

قسمت ورود  25. در شک  گردیدمترمربع استفاده  دومساحت 

 قاب  مشاهده است. یستس یو یافزار پها به نرمداده

 

 
 یستس یو يافزار پافزار متوئونرم به نرمنرم یهاورود داده -12شکل 

 

 یهزاو ینقاب  مشاهده است بهتر 27طور که در شک  همان

 یانر  یافتمختلف، جهت در یایزوا یو جهت با بررس یبش

 یبدرجه ش 73 یهقرار گرفته است؛ که زاو یموردبررس یحداکثر

در  یانر  یافتدر یحالت ممکن برا ینو صفر درجه جهت، بهتر

ساات بر  یلوواتک 3773سالانه حدود  یمحدوده کانال با انر 

 یبرتر یتوجهقاب با اختلاف  هایهزاو یهمترمربع نسبت به بق

 داشته است.

 

 

 محدود کانال یانرژ یافتدر ینهبه یهو جهت( جهت انتخاب زاو یبمختلف )ش زوایای بررسي -16شکل 
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زاویه هدف، برای  انوانبهدرجه  73انتخاب زاویه  پ  از

در جهت رسیدن به حد مطلوب  اندازییهساجلوگیری از اثر 

دریافت انر ی وارد مرحله بررسی فاصله ردیف قرارگیری 

صفحات در ردیف و نحوه جاگذاری هر صفحه در هر ردیف 

افزار شده که در حالت افقی )طول صفحه یک متر و ارض نرم

طول صفحه دو متر و ارض )آن دو متر( و در حالت امودی نیز 

فحه مونو کریستال در نظر گرفته آن یک متر( بر اساس سایز ص

شده است. لذا برای انتخاب بهترین گزینه از نظر صرفه اقتصادی 

وتحلی  قرار گرفت میزان درآمد و بازگشت سرمایه مورد تجزیه

 یدانعقاد قرارداد خر یرون ارتوز 2633سال مصوبه  بر اساس که

 هکیدرصورت، برق تجدید پذیر یدتول هاییتبرق از ظرف ینیتضم

 ینیتضم یدخر یهنرخ پا مگاوات باشد، 23کمتر از  یروگاهن یتظرف

با  یتدرنهاگردد. یمریال بر کیلووات ساات محاسبه  2922 برق

با فاصله  دوم ینهگز رسیمیمبه این نتیجه  3و  2جداول مشاهده 

 سال 6/23 یهبازگشت سرما با دوره متری سه ردیفقرارگیری 

 .گرددیانتخاب م یقتحق ینا ینهگز ینبهتر

 
 سیستمروزانه و سالانه  تولید انرژی میزاندرصد پوشش سطح آب،  یدی،قرارگیری صفحات خورش یوهایسنار -1جدول 

 دیتول میزان
 انر ی
 سالانه

 دتولی میزان
 اثربر انر ی
یهسا  

 دتولی میزان
روزانه  انر ی

در حالت 
 افقی

 تولید میزان
روزانه در  انر ی
درجه 73 زاویه  

کاهش 
بازده 
مسیست  

مساحت 
 تحت پوشش
 کانال

 درصد پوشش
 سطح آب

حالت 
ن قرارگیری پ  

 یا ی)افق
(یامود  

 ریفاصله قرارگی
یفاز رد یفرد  

یفرد  

 میلیون وات
 در ساات

کیلووات 
ساات بر 
در  مترمربع
 روز

کیلووات 
ساات بر 
در  مترمربع
 روز

کیلووات ساات 
در  مترمربعبر 

 روز

  متر   مترمربع درصد

 2 3 امودی 2 77973 7/23 6/7 6/5 5/5 9922

 3 7 امودی 73/3 36377 3/7 6/7 6/5 2/7 3733

 7 7 افقی 77/3 23297 2/2 6/7 6/5 7/7 7337

 
 

 یستمس یهکل احداث، درآمد سالانه حاصل از فروش برق و بازگشت سرما ینههز -2جدول 

 سرمایهبازگشت 
درآمد سالانه حاص  از 

 فروش برق
 نیروگاهک  احداث  هزینه

 حالت قرارگیری پن 

 (یامود یا ی)افق 

فاصله قرارگیری 

ف یفاز رد یفرد
ردی

 

  متر  تومان تومان سال

 2 3 امودی 233737333333 2266233633 7/27

 3 7 امودی 23333333333 7532232333 6/23

 7 7 افقی 53333333333 7773677333 6/25
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اول  ینهگز گردیدهمانظور که مشاهده  3در خصوص جدول 

صفحات نسبت به هم در معرض  ردیف یکینزد ی به دل

بازده صفحات  شدیدامر سبب افت  اینقرار گرفته و  اندازییهسا

و در مقاب   یروگاهاحداث ن هزینه افزایشو موجب  گرددیم

دوم با  ینهدر گز یبرق خواهد شد ول یدحاص  از تول آمدکاهش در

 ینههز ینکهباوجودا رسیمیم یجهنت ینا بهو درآمد  ینهدقت در هز

ی مگاوات نه یروگاهتومان نسبت به ن یلیاردم 63کمتر از حدود 

بازده  یدمگاوات کاهش تول دوتنها با  یصرف شده است ول

سال زودتر  یک یزن یهبازگشت سرما یرا داشته و حت یتوجهقاب 

صفحات  یبا توجه به قرارگیری افق یزن سوم ینه. گزافتدیماتفاق 

صفحات از هم شده و ما از  یفرد یادموجب فاصله ز یفرد یرو

امر سبب  ینا هرچند یمااستفاده را نبرده یتمساحت موجود نها

بحث  اگر یاست. ول شدهاحداث یبرا یمصرف یهاول ینهکاهش هز

که هنوز به  یریمطرح شود و کاهش تبخ یاریپوشش کانال آب

در صورت قرارگیری صفحات  یدانیم یشادم مطالعات و پا ی دل

 که نیستکانال انجام نگرفته است و امکان استناد به آن  یرو

 روی خورشیدیاحداث صفحات  درروش تبخیرچه مقدار کاهش 

صورت  بیشتریپوشش  هرچقدرتبع به ولیداشت  خواهیمکانال 

بود.  خواهد یشتراست که ب یهیبد یزن یرکاهش تبخ یزانم گیرد،

 ینهبا هز یکه جوامع محل یموارد یسوم هم برا ینهگز هرحالبه

و  یندکانال نما یبه احداث صفحات رو ی کم در دسترس تما

 نیزباشد  خانگیو  کشاورزی مصرفی  یانر یدتول یهدف اصل

، ما یانتخاب ینهگزدر  3و  2با مشاهده جداول . شودیم پیشنهاد

که هم  گرددیمگاوات احداث م 7/3حدود  ظرفیتبه  نیروگاهی

بوده و  صرفهبهمقروناول  گزینهنسبت به  اولیه هزینهاز لحاظ 

 با. سال زودتر خواهد بود یک یههم از لحاظ بازگشت سرما

رسان الاوه بر حفظ و کانال آب یهدر حاش یمشارکت جوامع محل

افراد  یبرق مصرف یدی،تول یانر  توانیصفحات، م ینا ینگهدار

پاک و  یانر  یدچنین الاوه بر تولنمود. هم ینتأم یزرا ن یمحل

هرز در  یهااز رشد الف یریه جلوگمنجر ب یر،تبخ یزانکاهش م

 یبمرور تخرو به یانکناره کانال که بااث کاهش سرات جر

و هدر رفت  یمنجر به نشت و نفوذ امق یتدرنهاو  یدهکانال گرد

 خواهد شد. شود،یآب م

 گیرییجهنت

در  یدیتابش خورش یتوضع یبر بررس یدر مطالعه حاضر سع

. به یدنوروزلو گرد یرسان منشعب از سد انحرافمحدوده کانال آب

دما و تابش( و  بینییشپ یافزار متئونرم )برامنظور از دو نرم ینا

 یهتابش و اثر سا یایبررسی زوا منظوربه) یکفتوولتائ هاییستمس

تابش با استفاده از  میزان. ید( استفاده گردیدیبر صفحات خورش

افزار متئونرم گزارش پنجم توسط نرم ییوهر سه سنار

تابش ماهانه موجود  میزانقرار گرفت. سپ  با ورود  یموردبررس

از  یریو جلوگ یحداکثر یانر  دریافت بهینه زوایایدر منطقه، 

افزار به دست با استفاده از نرم یدیبر صفحات خورش یهاثر سا

 ییکانال اجرا 25 بر روی یقتحق با واهب یوسف و همکاران آمد.

، میانگین مختلف یدر کشورها یدیپوشش صفحات خورش

هر مگاوات ساات سالانه میزان کاهش تبخیر به ازای تولید 

 حجم آب برآورد گردید مترمکعب 7333حدود  برق انر ی

(Waheeb Youssef et al., 2019)با  یقتحق ین. لذا در ا

مترمکعب  32333حدود  یمگاواتی حجم آب 3 یروگاهانتخاب ن

صورت  یقتوجه به تحق باداشت.  یمخواه یرجویی از تبخصرفه

 یآب یازن یزانبر م ی( مبن2797) یو تاتار یگرفته توسط موسو

مترمکعب( در  برحسب) یوهمختلف درختان م یهاگونه یانهسال

 7333 یحداکثر یازکه با در نظر گرفتن ن یاقطره یاریآب یستمس

حجم آب  یندر هر هکتار با ا یبمحصول س یمترمکعب

هکتار از سطح باغات  6حدود  یآب یازن توانیجویی شده مصرفه

منطقه،  یفعل یطکرد. با توجه به شرا ینشهرستان را تأم یبس

در  یزمواجه است و ن یآبکماستان و کشور که با مشک  و بحران 

خشک  ی با سطح کشور، به دل یسهدر مقا یمطالعات محدودسطح 

. در جدول گرددیموضوع چند برابر م یتاهم یهاروم یاچهشدن در

در  یردر خصوص کاهش تبخ شدهانجام هاییقمطالعات و تحق 7

 یهاز بق بیشتر یزیکیو جهان آورده شده است. روش ف یرانا

مثال استفاده از  طوربهقرار گرفته است.  یموردبررسها روش

منجر به پوشش درصد  یدیشناور و صفحات خورش یهاپوشش

، یرسبب کاهش تبخ همآنو  یدهاز سطح آب گرد یتوجهقاب 

 .گردیدخواهد  آبیجویی از منابع محافظت و صرفه
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 یرتبخ کاهش شدهانجام هاییقتحق يو بررس یسهمقا -3جدول 

 تبخیرروش کاهش  پوشش سطح آب یا یردرصد کاهش تبخ بررسي نتیجه

 ان وان ب ه  در مخزن خاراکواسلا شهر ماهاراشترا کشور هند کشت درختان

 (Joshi et al., 2021). بادشکن
 فیزیکی )کاشت درخت( 25-35

ک اهش  و ی ان ر   یدتول منجر به شناور یدیخورش یکفتوولتائ هاییستمس

و  فرشته پور)میلیون مترمکعب گردیده است،  75/6یر حجم آبی حدود تبخ

 (2799، همکاران

 فیزیکی )صفحات خورشیدی( 23

 Joshi)در مخازن  الک  ی الک  و استر یستی بمواد شیمیایی استفاده از 

et al., 2021) 
 شیمیایی 33-63

، برق یدآب و تول یفیتک یر،بر تبخ یدیهای خورشکانال یرتأثشرایط بهینه 

(Baradei and Sadeq, 2020) 
 فیزیکی )صفحات خورشیدی( 77-53

و  یرضائپوشش سطح آب سد نوروزلو و تولید انر ی خانوارهای روستایی. 

 (2633) یاحمد
 فیزیکی )صفحات خورشیدی( 3/67

مطالعه آزمایشگاهی کاهش تبخیر با استفاده از گیاه ادسک آبی گی اهی و  

 (Soltani et al., 2018)غیر گیاهی با آب سد آیدوغموش شهر میانه. 
 بیولو یکی 6/73، 35/37

و  ی ر ک اهش تبخ  منظ ور ب ه بادش کن   انوانبه یدیصفحات خورشکاربرد 

 6ش ماره   یم ه چاه ن یفلوئنت بر رو ی با استفاده از مدل انس یانر  یدتول

 (2793منفرد و همکاران ) یهاشم. و بلوچستان یستاندر س

 فیزیکی )صفحات خورشیدی( 77/32

استفاده از ماده ستی  الک  هگزادکانول در کش ور اس ترالیا. س پاس خ واه     

(2793) 
 شیمیایی 33

جهت مقاومت در براب ر اش عه    (یک فون یها)استفاده از پن  یابتکار یدها

، ه ا کان ال  یآب بالا یبر رو یدیخورش هاییروگاهنصب ن یبرا فرابنفش

(Patil et al., 2017) 

 فیزیکی )صفحات خورشیدی( -

 ان  ر ی تولی  دبوک  ان و  ک  اظمی ش  هید مخزن  یپوش  ش س  طح آب س  د 

 (2797) ی. رئوف و رضائروستایی خانوارهای
 (خورشیدی)صفحات  فیزیکی 233

ی فرس  وده ب ه ن  ام یونورین گ در مجتم  ع م      ه ا کیلاس  تاس تفاده از  

 (2797سرچشمه. افخمی و همکاران )
 فیزیکی )پوشش شناور( 75/32

AquaCap ،NetPro ،E-VapCap،SuperSpan( .Yao et 

al., 2010) 
 فیزیکی )پوشش شناور( 93، 33، 93، 33

 همکااران  و حصاان ی در کشور مص ر.  ارهیدای فوم هاورقاستفاده از 

(2227) 
 فیزیکی )پوشش شناور( 36

یک لایه و دو لایه در کشور اس پانیا.   اتیلنپلی رنگسیاهاستفاده از پوشش 

(Alvarez et al., 2006) 
 فیزیکی )پوشش شناور( 27و  35
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 یندفرآ ین( ایمنف یا)مثبت  یگرد یهاجنبه شودیم یهتوص

و  یدانیم یشو پا قرارگرفته مدنظردر منطقه، در مطالعات مشابه 

تا حد امکان به اوام   یردصورت گ یافزارسازی لازم نرمشبیه

که با  یاگونهبهگردد.  یکدر پرو ه نزد ی دخ یواقع یطیمح

ممکن است رطوبت موجود در هوا در منطقه  یرکاهش تبخ

 یآب یازکاهش رطوبت هوا، بر ن ینو ا یافته یداکاهش پ

 باشد. یرگذارتأثمنطقه  یو مرتع یباغ ی،زراا یمحصولات اراض

 

 منابع

خ.  ،یبی، ع. و غرزادهی اسماانژاد، ح.،  یح.، ملک ،یافخم
با استفاده از  نگیونوریپوشش شناور  ی. طراح2797
 روبازاز منابع  ریفرسوده جهت کاهش تبخ هاییکلاست
 .7. رانیمنابع آب ا قاتیتحق یفن ادداشتی. یآب
 (www.satba.gov.ir) . 2633 .یرووزارت ن

 یو تعرق واقع ری. برآورد تبخ2796. ه زاده، یپشت کوه یریپ
 ریو تصاو  Sebal،Sebs یهاتمیبا استفاده از الگور

(. یسار -: دشت ناز ی)مطالعه مورد  Oliسنجنده
 یارشد رشته هواشناس یدوره کارشناس نامهانیپا

 .یسار یعیو منابع طب یدانشگاه الوم کشاورز ،یکشاورز
برق از  دیتول یخارج یهانهی. هز2793ز.  ،یم. و اابد ،یترک
 .29. ستیزطی. فصلنامه انسان و محیلیفس یهاروگاهین
 ی. بررس2799ا.  ،یانین. و ک غ،یس.، جهانت ،ینلیغ.، ز خمر،

 ازلحاظ ستانیمنطقه س گانهشش یشهرها یقیتطب
. مجله مطالعات یدیخورش یاستفاده از انر   یپتانس
 .27- 77(: 79) 23مناطق خشک.  ییایجغراف
و  یساز. مدل2799زاده، م.  نیا.، اکبر زاده، پ. و ام رضازاده،
آب توسط  یسطح ریکاهش تبخ یشگاهیآزما یبررس

 هی. نشریسطح انیشناور با حضور جر یهاپوشش
 .232-223(: 22. )ریرکبیام کیمکان یمهندس

آب و  ری. کاهش تبخ2797م.  ،یم. و رضائ رئوف،
در  یانر  دیتول یدیخورش یهااستفاده از پن  یسنجامکان

کنفران   نی)بوکان(. شانزدهم یکاظم دیسد شه
 .یلیدانشگاه محقق اردب ران،یا کیدرولیه
کاربرد  یاقتصاد  ی. تحل2633ح.  ،یم. و احمد ،یرضائ

: یسدها )مطالعه مورد اچهیدر یرو یدیخورش یهاسلول
 یهاسازه یمهندس قاتینوروزلو(. مجله تحق یسد انحراف

 .29-233(: 23) 33. یو زهکش یاریآب

از مخزن آب سدها.  ری. کاهش تبخ2793. ع خواه، سپاس
و منابع  یدر الوم کشاورز یراهبرد یهامجله پژوهش

 .27-37(: 7. )یعیطب
 .2633. یغرب جانیاستان آذربا یهواشناس سازمان

. چاپ دهم. یکاربرد یدرولو ی. اصول ه2733ع.  زاده،یال
دانشگاه امام رضا )ع(.  ی. آستان قدس رضویشناسآب
777. 
ع.،  ف،ی، م.، لطزادهی اسمااپور، م.، باقرپورمجاور، ن.،  فرشته
 ی. بررس2799ر.  ان،یصباغ یدیپ. و جاو روان،یش یلانیم

از  ریشناور در کاهش تبخ یدیخورش یهاسلولنقش 
(. ی: استان خراسان رضویمخازن سدها )مطالعه مورد

 یدانشگاه فردوس ران،یمنابع آب ا تیریمد یکنفران  مل
 .مشهد
 ری. تأث2797س. و بسالت پور، ع.  ان،یش.، اسلام ،یکوهستان
با  رودندهیزا زیبر درجه حرارت حوضه آبر میاقل رییتغ

 هی. نشرنیزیب ینیماش یریادگیاستفاده از محاسبات نرم 
 .(یعیو منابع طب یو خاک )الوم و فنون کشاورزالوم آب 

. برآورد 2793. س حسینی، و. ب ی،گودرز ،.ب صلاحی،
در حوزه  یمیاقل ییراتو تعرق در ارتباط با تغ یرتبخ یزانم
 مهندسی و الوم نشریه. هدریاچه ارومی یزآبخ ی

 .23-2(. 62)23 .ایران آبخیزداری
از مخازن آب  ری. کاهش تبخ2793ج.  ،ییا. و کوپا ،یمظاهر

و آب  قاتیشناور. مجله تحق یهابا استفاده از پوشش
 .593-735(: 69. )رانیخاک ا

و  هایبر ناموزون ی. نگرش2797ک.  ،یف. و مراد مجرد،
و  ای. فصلنامه جغرافرانیدر ا یسااات آفتاب یروندها
 .76توسعه. 

درختان  یاریکم آب تیری. مد2797م.  ،یا. و تاتار ،یموسو
معتدله و  یهاوهیپژوهشکده م یفن هی. نشروهیم

سازمان  ،یالوم باغبان قاتیموسسه تحق ،یریسردس
وزارت جهاد  ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق

 .یکشاورز
اثر  ی. بررس2793ح.  ،ینژاد، ب. و احمد نیا.، ام ،یمنصور
بر  6به مخزن سد کارون  یبر رواناب ورود میاقل رییتغ

الوم  هینشر  .IPCCچهارم و پنجم یهااساس گزارش
 .(یعیو منابع طب یو خاک )الوم و فنون کشاورزآب 
مقدم،  یمنفرد، س.، رضا پور، م.، رضا پور، ح. و ا در یهاشم

 انوانبهشناور  یدی. استفاده از صفحات خورش2793م. 
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Abstract 

Considering the consequences of climate change and the existence of drought, the current conditions should 

be managed in such a way that the spread of the negative effects of these changes, including the reduction of 

water resources in open water transfer systems through evaporation, is limited and controlled. Evaporation from 

the surface of open channels, especially in arid and semi-arid areas like Iran, needs more detailed studies; 

Therefore, in the present study, the factors affecting evaporation were first investigated based on the data 

received by the Meteorological Organization, and then the potential amount of solar radiation was estimated in 

the area of the water supply channel on the right bank of the Noruzlu Diversion Dam, and the amount of 

coverage of the channel surface was investigated.. For this purpose, the required data were extracted through the 

meteorology software and using the RCP 2.6, RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios. Based on the research findings, 

the decrease in the radiation potential and the gradual increase in temperature and as a result the global warming 

revealed. In the continuation of this process, by entering the extracted data into the PVC system software, 

different angles of the radiation effect and simulating the shading scenarios of the panels at different distances 

were carried out in order to choose the optimal angle with the maximum amount of energy received. As a result, 

the slope angle is 37 degrees with the water supply channel coverage of about 67% in the covered area of about 

24,763 of the 36,960 square meters of the canal, 7,377 megawatt hours of electricity energy annually at a cost of 

about 82 billion tomans and annual income of 6.5 billion tomans with return on investment 12.4 years was 

selected. 
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