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برآورد تبخیر پتانسیل به صورت برخط می تواند در مدیریت منابع 

آبی پر کاربرد باشد. در این تحقیق استفاده از یک نرم افزار برای 

گوشی های هوشمند جهت برآورد تبخیر پتانسيل از سطوح آزاد 

آب و سطح زمین و همچنين، برآورد امكان کاهش تبخیر ناشی از 

نصب صفحات فتوولتاییک بر روی پهنه های آبی مد نظر می باشد. 

NASA- ابری  شبکه  داده  پایگاه  از  استفاده  مورد  داده های 

POWER استخراج می شود و نرم افزار به صورت هوشمند نقطه 

انتخابی را نسبت به دو حالت خشکی یا پهنۀ آبی تشخیص داده 

و محاسبات مربوطه را انجام می دهد. رابطه پیشنهادی تحقیق 

برای برآورد تبخیر پتانسیل با در نظر گرفتن داده های میانگین ده 

ساله سد دوستی )سال های 2008 الی 2017( مورد بررسی قرار 

گرفت و میزان خطای آن و برخی روابط تجربی تبخیر پتانسیل 

و تبخیر از سطح آزاد آب با میزان تبخیر صورت گرفته از تشت 

تبخیر مستقر در محل تعیین گردید که نتایج نشان داد، این رابطه 

نسبت به تمامی روابط مورد بررسی دارای خطای کمتری است. 

به منظور ارزیابی کارایی رابطه پیشنهادی و داده های دریافتی از 

پایگاه NASA-POWER، مقدار تبخیر خروجی نرم افزار با مقادیر 

داده های تشت تبخیر در ایستگاه های سینوپتیک برای شش شهر 
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Online evaluation of potential evaporation can be use-
ful in water resources management. In this research, the 
use of software for smartphones to estimate the potential 
evaporation from free water surface and ground surface 
and also to estimate the possibility of reducing evapora-
tion due to the installation of photovoltaic panels on water 
bodies is considered. The data used is extracted from the 
NASA-POWER cloud network database and the software 
intelligently detects the selected point in relation to two 
states of dry area or water area and performs the relevant 
calculations. The proposed relation for the evaluation of 
potential evaporation was analyzed by considering 10 year 
average data of Doosti dam )2008–2017( and its error rate 
and some experimental relation of potential evaporation 
and evaporation from the free water surface with the rate 
of evaporation from the evaporation pan located at the site 
were determined. The results indicated that the proposed 
relation yielded a smaller error compared with all the 
other relations. In order to evaluate the efficiency of the 
proposed relation and the data extracted from the NASA 
POWER database, the evaluations done by the software 
were compared against the values from the evaporation 
pans in the synoptic stations in six cities. This revealed the 
validity of the software outputs to be within 8–16%.

Keywords: Estimation of Potential Evaporation, Smart 
Software, Evaporation Reduction, Water Resources Manage-
ment, Photovoltaic Panels.
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مقدمه

از آب  استفاده  متوسط جهانی،  مقادیر محاسبه شدۀ  براساس 
در  موجود  آب  از  درصد   70 تنهایی  به  کشاورزی  مصارف  در 
رودخانه ها و منابع آب زیرزمینی را شامل می شود )Siebert و 
همکاران، 2013(. کل مساحت زیر کشت جهان برابر با 307/6 
با مجموع 70  میلیون هکتار بوده که کشور های چین و هند 
میلیون هکتار به ترتیب مقام های اول و دوم سطح زیر کشت 
 %90 توسعه،  حال  در  کشورهای  در   .)2016  ،FAO( دارند  را 
مصرف آب، صرف کشاورزی شده و آب نقش اساسی در امنیت 
و تولیدات غذایی دارد )Siebert و همکاران، 2013(. به عنوان 
مثال، در برزیل 67/2% منابع آب صرف کشاورزی می شود که 
و   An( 969 می باشد m3/s با  برابر  میزان متوسط سالانه  این 
همکاران، 2017(. آب مورد نیاز برای مصارف کشاورزی ایران در 
بخش های زراعت، باغبانی، دام، طیور، آبخیزداری، بیابان زدایی، 
شیلات، آبزی پروری و صنایع تبدیلی و تکمیلی برابر با 92% منابع 
از کنترل آب در نهایت منجر  آبی کشور است. استفاده خارج 
بر   .)2016 همکاران،  و   Silva( می شود  آب  منابع  نابودی  به 
همین اساس، طی ده سال گذشته تلاش های فراوانی به منظور 
حفظ منابع آب و مدیریت آن صورت پذیرفته است )Siebert و 

همکاران، 2013(.
سنجش میزان تبخیر از پهنه های آبی یک پارامتر مهم در مطالعات 
 Allen( آبی می باشد  منابع  و مدیریت  هواشناسی، آب شناسی 
و همکاران، 2011؛ de Sousa Lima و همکاران، 2013(. برای 

تخمین تبخیر بسیاری از روش های تجربی طی 50 سال گذشته بیان 
شده  و بر اساس پارامترهای هواشناسی، روابط تجربی مختلفی 
سال های  در   .)2020 همکاران،  و   Asmani( است  شده  ارائه 
گردیده  فراهم  خط  بر  صورت  به  تبخیر  محاسبه  امکان  اخیر 
که این امر مدیریت منابع آبی را بهینه می نماید )Adhikari و 
برنامه های  از  استفاده  بزرگ  مزایای  از  یکی  همکاران، 2017(. 
گوشی های هوشمند در دسترس بودن و برخط بودن آن است که 
کمک بزرگی برای تصمیم گیری های این حوزه می باشد. محققان 
کشاورزی و متخصصان آب شناسی از این برنامه ها برای مصارف 
گوناگونی از تعیین آفات تا جدول زمانی آبیاری استفاده می کنند 
برنامه  اساس، چندین  .بر همین  )Vellidis و همکاران، 2016( 
 Vellidis جهت گوشی های همراه ایجاد شده است. به طور مثال
و همکاران )2015( برای جدول زمان بندی آبیاری کتان نرم افزاری 
ایجاد نمودند. با این وجود، تاکنون در مجلات علمی هیچ مقاله ای 
محاسبه  منظور  به  هوشمند  گوشی های  نرم افزارهای  مورد  در 
تبخیر و کاهش میزان تبخیر بر اثر نیروگاه های شناور صفحات 
فتوولتاییک به صورت خودکار و بر اساس داده های شبکه های 
ابری هواشناسی از نقاط مختلف جغرافیایی منتشر نشده است.

محدودیت اصلی توسعه چنین امری در مقیاس گسترده، داده های 
ورودی آب و هوایی است که اکثراً از ایستگاه های زمینی خودکار 
 NASA-POWER جمع آوری می شود. داده های شبکه ای نظیر
که براساس دریافت داده ها از ایستگاه های زمینی و ماهواری های 
فعالیت می نمایند، می تواند چنین محاسباتی را به صورت هوشمند 

و برخط برای هر نقطه از دنیا عملی سازد.

مواد و روش ها

• داده های هواشناسی
سیستم برخط داده های هواشناسی )NASA، 2020( به منظور 
تأمین اطلاعات هواشناسی برای استفاده مستقیم در کشاورزی، 
 Stackhouse( تولید برق و هواشناسی کاربردی، ایجاد شده است

و همکاران، 2015(.
شده  استفاده  متعددی  معتبر  مقالات  در  داده  پایگاه  این  از 
 Júnior( است که این امر موید صحت داده های آن می باشد
صورت  به  را  اطلاعات  سیستم،  این   .)2019 همکاران،  و 
شبکه ای  داده های  سیستم های  از  و  داده  منابع  از  مستقیم 
مختلف جمع آوری می کند. برای مثال، داده های روزانه برخط 
برای دمای هوا و رطوبت نسبی از مدل جهانی GEOS-4 و 
ایستگاه های سینوپتیک، جمع آوری می شود.  بارشی  داده های 
داده های مورد نیاز از پایگاه داده NASA-Power با استفاده 
لازم  منظور  این  برای  است.  استخراج  قابل   http پروتکل  از 

قرار  استفاده  مورد  نرم افزار  در  نظر  مورد   1API که  می آید 
را  نرم افزار  محاسبات  در  نیاز  مورد  داده های  بتوان  تا  گرفته 
دریافت نمود. دسترسي به اين داده ها از طريق وبگاه اينترنتي 

به نشانی /https://power.larc.nasa.gov امكان پذير است.

• روابط تجربی تبخیر پتانسیل و تبخیر از سطوح آزاد آب
برخی روابط تبخیر پتانسیل و تبخیر از سطوح آزاد آب که کاربرد 
بیشتری دارند، در جدول )1( ارائه شده اند. از این روابط در این 

پژوهش مطابق جدول )2( استفاده گردیده است.
در معادلات این جدول، T میانگین دمای هوا برحسب درجه 
سانتی گراد، es فشار بخار اشباع آب در هوا برحسب میلی متر 
میلی متر  برحسب  هوا  در  آب  بخار  واقعی  فشار   ea جیوه، 
جیوه، U2 سرعت باد در ارتفاع 2 متری برحسب متر بر ثانیه، 
C ضریب  درصد،  برحسب  هوا  نسبی  رطوبت  میانگین   RH
ثابت برای دریاچه های عمیق برابر با 3/5 و برای دریاچه های 

کم عمق 0/5 و D ساعات روشنایی روز می باشد.



49

جدول 1- روابط تبخیر پتانسیل و تبخیر از سطح آزاد 

پارامتر مورد 
ارزیابی

معادلهنام روش

تبخیر از 
سطح آزاد

)E = 0.0018)T+25(2)100-RHایوانف

)E = 0.028U2 )es-eaهنفر

)E = 0.)0.116+0.017U2()es-eaشاهتین

)E = 0.03U2)es-eaمارسیانو

)E = 0.883 )4.57 T + 43.3دفتر عمران امریکا

E = )1+Uمایر
2
/16( C)es-ea(

تبخیر 
پتانسیل

)E = 0.03523RS)0.014T–0.37هامون

)E = 0.63D2 10 )7.5 T(/) T +273جنسن-هیز

اسمنی-  تبخیر  برآورد  پیشنهادی  رابطۀ  بکارگیری  و  معرفی   •
بشیرنژاد- شهابی

واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  انرژی  آزمایشگاه  در  سال 1399  در 
مشهد با استفاده از آزمایش های متعدد در دستگاه شبیه ساز تبخیر، 
رابطه )1( استخراج شده و با استفاده از سه پارامتر دمای متوسط، 
شدت تابش و سرعت باد، تبخیر از سطوح آزاد آب/ تبخیر پتانسیل 

را برآورد می کند )Asmani و همکاران، 2020(. 
E=1.16 )0.278 Ta + 2.697 W – 0.023 RS(           )1(

برحسب  روزانه  میانگین  دمای  به عنوان   Ta رابطه،  این  در 
سلسیوس، W سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه و RS نیز شدت 

حسب  بر  تبخیر  و  است  مترمربع  بر  وات  حسب  بر  تابش 
میلی متر در روز محاسبه می شود. رابطه )1( با در نظر گرفتن 
الی   2008 )سال های  دوستی  سد  ساله  ده  میانگین  داده های 
2017( مورد بررسی قرار گرفت و میزان خطای رابطه فوق و 
برخی روابط تجربی تبخیر پتانسیل و تبخیر از سطح آزاد آب 
)جدول 1( با میزان تبخیر صورت گرفته از تشت تبخیر مستقر 
در محل تعیین گردید که مطابق جدول )2(، این رابطه نسبت 
به تمامی روابط مورد بررسی دارای خطای کمتری است. میزان 
تبخیر از سطح دریاچه پشت سد دوستی، بر اساس تبخیر تشت 
با ضریب اصلاح شده 0/7 در جدول )2( به عنوان شاهد درج 
گردیده است. همچنین میزان خطای هر روش نسبت به تبخیر 
محاسبه شده از تشت تبخیر، از رابطه )2( محاسبه شده است.  

بر این اساس چنانچه تبخیر پتانسیل مد نظر باشد از رابطه )1( 
با  آبی  پهنه های  پوشیده شدن  صورت  در  و  می گردد  استفاده 
صفحات فتوولتائیک می توان به میزان زیادی از تبخیر جلوگیری 
نمود و چنانچه پهنه آبی با صفحات فتوولتائیک پوشیده گردد 
با در نظر گرفتن میزان پوشش  برآورد تبخیر از سطح آزاد آب 
از روابط )3( الی )6( انجام می شود. لازم به ذکر است که در 
به دلیل ساختار سازه های مورد استفاده  صورت پوشش %100 
و وجود باد در فاصله مابین صفحات فتوولتاییک و سطح آب، 
و   Asmani( یافت  کاهش خواهد  میزان حدود %70  تا  تبخیر 

همکاران، 2020(.

جدول 2- مقایسه خطای رابطه )1( و روابط تبخیر پتانسیل و تبخیر از سطح آزاد با تبخیر حاصل از 
تشت، بر اساس داده های میانگین ده ساله سد دوستی )سال های 2008 تا 2017(

تبخیر پتانسیل )میلی متر در سال(تبخیر از سطح آزاد )میلی متر در سال(

دفتر عمران مارسیانو5 شاهتین4 هنفر3 ایوانف2 
امریکا6 

جنسن-هامون8 مایر7 
هیز9 

تبخیر اصلاح شده رابطه1
A تشت کلاس

سال های 
موردمطالعه

29251886332011731244728563004236323142017-2007

میزان خطا در مقایسه با تبخیر تشت%26%92%73%91%25%6%23%30%2

)2(    درصد خطای تبخیر در هر روش=مقدار تبخیر تشت /100 × )مقدار برآوردی تبخیر از روش های مختلف – مقدار تبخیر تشت( 
E25% =0.2693 Ta + 2.6171 W – 0.0226 RS          با پوشش 25 درصد   )3(
E50% =0.2571 Ta + 2.4006 W – 0.0207 RS        با پوشش 50 درصد   )4(
E75% =0.1826 Ta + 1.7748 W – 0.0153 RS        با پوشش 75 درصد   )5(
E100% =0.0998 Ta + 0.97 W – 0.0084 RS          با پوشش 100 درصد   )6(

برای بکارگیری رابطه )1( در برآورد تبخیر پتانسیل، با استفاده از 
داده های موجود در پایگاه داده NASA-POWER؛ شش شهر 
مشهد، اندیمشک، میناب، دمشق، بمبئی و فرانکفورت انتخاب 
تبخیر مطابق جدول  استناد و محاسبه  شد که داده های مورد 

)3( می باشد. داده های سه شهر مشهد، اندیمشک و میناب با 
داده های هواشناسی10  وبگاه  از  ایران  نقاط مختلف  گستردگی 
که  نیز  فرانکفورت  و  بمبئی  دمشق،  شهر  سه  گرفت.  صورت 
امکان دریافت داده های هواشناسی و مقایسه آن ها از پایگاه 

اسمنی، م. و همکارانطراحی نرم افزار برآورد تبخیر پتانسیل با قابلیت اتصال به پایگاه داده NASA-Power و ...
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سعی  و  گردیدند  انتخاب  بود،  امکان  پذیر   meteoblue11 داده 
گردید گستردگی وسیعی در انتخاب شهرها در نظر گرفته شود. 
از پایگاه های داده مذکور داده های مربوط به تبخیر انتخاب و 
بر اساس خروجی مورد نیاز به نرم افزار اکسل منتقل و پس از 

آن در محاسبات مقایسه ای از آن ها استفاده شد.
موقعیت های  کامل  داده های  نبودن  دسترس  در  دلیل  به 
در  سالانه  میانگین  بصورت  موجود  داده های  از  جغرافیایی، 
استفاده گردید که اطلاعات موردنظر  سال های 2018 و 2019 
از پایگاه داده های مرتبط بصورت میانگین سالانه قابل استخراج 
که  می شود  دیده  وضوح  به  متعدد  بررسی های  در  می باشد. 

می باشد  استفاده  قابل  سالانه  یا  ماهانه  بصورت  تبخیر  میزان 
می توان  تبخیر  میزان  روزانه  داده های  به  نیاز  صورت  در  و 
مقادیر ماهانه تقسیم بر تعداد روز در ماه را در نظر گرفت. 
معناداری  خطاهای  دارای  روزانه  مقادیر  در  تشت  داده های 
بوده که در ایستگاه های سینوپتیک نیز داده های تشت تبخیر 
معمولاً به صورت ماهانه مورد استفاده قرار می گیرد. در جدول 
)3( مشاهده می شود که خطای رابطه )1( بر مبنای داده های 
هواشناسی نسبت به تشت تبخیر، در بازه 8 تا 16 درصد می باشد 
NASA- پایگاه  از  دریافتی  داده های  فراگیری  به  توجه  با  که 

POWER می توان آن را قابل قبول در نظر گرفت.

جدول 3- مقایسه میزان تبخیر از رابطه )1( براساس پارامترهای مرتبط و تبخیر روزانه تشت
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36.2359.4220181.064.672.875.9520.3312.4629018715816مشهد

20191.094.632.865.8219.6612.0729117615914

32.4647.9320181.044.102.5719.9833.9626.4435318621515اندیمشک
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27.1557.1120180.625.192.9121.6434.8127.5235821825316میناب
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20190.834.492.6610.9224.717.1130719717312

18.8673.820181.364.472.9218.7630.9424.1538622619812بمبئی

20191.314.562.9419.2230.8924.3739223319815

50.088.6320181.293.852.576.5316.0911.1731111710114فرانکفورت

20191.303.962.636.0515.4110.6130911510211

• توسعه نرم افزار گوشی هوشمند مبتنی بر اندروید
Evap- عنوان  با  که  نرم افزار  این  در  طراحی  اصول 

دادۀ  پایگاه  های  دیگر  و  پلی  گوگل  در  ارائه  )قابل   Soft
با آن برای  بتوان  این بوده که  نرم افزارها( شناخته می شود، 
بر  تبخیر  از  برآوردی  او  تقاضای  مورد  مکان  برای  کاربر، 
از آنجا که  ارائه نمود.  اساس رابطه اسمنی-بشیرنژاد-شهابی 
کاهش  دلیل  به  شناور  فتوولتاییک  نیروگاه های  از  استفاده 
میزان تبخیر منابع آبی، رو به افزایش می باشد، این نرم افزار 
میزان  پیش بینی  پتانسیل،  تبخیر  میزان  محاسبه  بر  علاوه 
کاهش تبخیر بر اثر وجود صفحات فتوولتاییک را نیز میسر 
می سازد. این نرم افزار در صورت انتخاب پهنه های آبی قادر 

براساس  نیز  را  تبخیر  کاهش  میزان  و  بوده  آن  شناسایی  به 
این  در  کاربر  می دارد.  بیان  فتوولتاییک  صفحات  پوشش 
نرم افزار ابتدا نقطه مورد نظر خود را بر روی نقشه گرافیکی 
 NASA-Power داده  پایگاه  داده های  و  نموده  انتخاب 
 )1 دریافت و محاسبات براساس رابطه برآورد تبخير )رابطه 
انجام می گردد و كاربر، نتيجه را بر حسب ميلی متر بر روز 
جغرافیایی  موقعیت یاب  سیستم  چنانچه  می نماید.  مشاهده 
برخط  موقعیت  مشاهده  به  قادر  کاربر  باشد،  فعال  گوشی 

نيز می باشد. خود 
عامل  سیستم  با  دستگاه های  برای  هوشمند  گوشی  برنامه 
برنامه نویسی  زبان  با  و  است  شده  دیده  تدارک  اندروید 
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است.  شده  ارائه   Android Studio 4.0.1 کمک  به   Java
این برنامه از توابع برنامه نویسی موجود در Volley می تواند 
 http پروتکل  از  استفاده  با  را  داده ها  همزمان  به صورت 
از   .)2017  ،Inc( دهد  انجام  را  لازم  محاسبات  و  دریافت 
برنامه می توان  این  استفاده شده در  توابع کتابخانه ای  دیگر 

و   )2018 همکاران،  و   Shangavi(ا  MPAndroidChart به 
Android Sliding Up Panelا)Umano، 2018( اشاره کرد.

با دریافت داده ها از پایگاه NASA-POWER، براساس متغیر های 
جدول )4(، محاسبات صورت می پذیرد )NASA، 2020(. فلوچارت 

استفاده از نرم افزار نیز مطابق شکل )1( می باشد.

 NASA-POWER جدول 4- متغیرهای مورد استفاده از پایگاه

واحدشرحداده هواشناسی پایگاه داده

T2M_MAXدمای هوای ماکزیمم در ارتفاع 2 متری از سطح زمین°C

T2M_MINدمای هوای مینیمم در ارتفاع 2 متری از سطح زمین°C

WS2M_MAXسرعت باد ماکزیمم در ارتفاع 2 متری از سطح زمینm/s

WS2M_MINسرعت باد مینیمم در ارتفاع 2 متری از سطح زمینm/s

RH2Mرطوبت نسبی در ارتفاع 2 متری%

ALLSKY_SFC_LW_DWN*)شار تابشی مادون قرمز )شدت تابشMJ/m2/day

* از آنجا که در رابطه )1( مقدار شدت تابش دارای واحد W/m2 می باشد، جهت تبدیل مقدار موجود 
.)2020 ،Service N.R.C( در پایگاه داده کافیست آنرا در 11/6 ضرب نماییم

 
شروع

دریافت داده ها از 
موقعیت جغرافیایی

آیا پهنه آبی پوشیده با 
صفحات فتوولتائیک است؟

NASA-POWER

تبخیر پتانسیل بدون پوشش

SR 027.0 –W  129.3+  aT 322.0E=

خیر

درصد 25تبخیر پتانسیل با پوشش 

SR 0226.0 –W  6171.2+  aT 2693.0% =25E

پایان

T2M_MAX(°C)
T2M_MIN(°C)

WS2M_MAX(m/s)
WS2M_MIN(m/s)

RH2M(%)
ALLSKY_SFC_LW_

DWN
(MJ/m^-2/day)

درصد 50تبخیر پتانسیل  با پوشش 

SR 0207.0 –W  4006.2+  aT 2571.0% =50E

درصد 75تبخیر پتانسیل  با پوشش 

SR 0153.0 –W  7748.1+  aT 1826.0% =75E

درصد 100تبخیر پتانسیل  با پوشش 

SR 0084.0 –W  97.0+  aT 0998.0% =100E

بلی

بلیآیا پهنه آبی است؟

خیر

شکل 1- فلوچارت عملکرد نرم افزار

اسمنی، م. و همکارانطراحی نرم افزار برآورد تبخیر پتانسیل با قابلیت اتصال به پایگاه داده NASA-Power و ...
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نتایج 

با استفاده از نرم افزار ایجاد شده مطابق شکل های )2( و )3(، 
سپس،  می شود.  انتخاب  نقشه  روی  بر  نظر  مورد  نقطه  ابتدا 
متغیرهای مورد استفاده از پایگاه NASA-POWER برای نقطه 
مورد نظر قابل مشاهده و محاسبات مربوط به تبخیر پتانسیل 
برای پهنه آبی در نقطه مورد نظر انجام و با واحد میلی متر در روز 
ارائه می شود. لازم به ذکر است محاسبات با استفاده از داده های 
نقطه مورد نظر سطح  برخط صورت می پذیرد. در صورتی که 
زمین باشد در کادر قرمز رنگ و در صورت انتخاب سطح آزاد 
آب دارای کادر آبی می باشد. همچنین مقادیر استخراج شده و 
موقعیت جغرافیایی نقطه مورد نظر در بخش پایین کادر سنجش 

تبخیر ارائه می شود.
مطابق این  شکل ها، چنانچه نقطه مورد نظر در یک پهنه آبی 
قرار داشته باشد، میزان تبخیر در کادر رنگ آبی و در غیر این 
صورت در کادر رنگ قرمز ارائه می شود. لازم به ذکر است که 
داده های خروجی نرم افزار با داده های تشت تبخیر ایستگاه های 
به  است.  داشته  نسبی  مطابقت  و  شده  مقایسه  سینوپتیک 
عنوان مثال در ایستگاه سینوپتیک فرودگاه بندرعباس در تاریخ 
اول آذرماه 1399 میزان تبخیر تشت مقدار 8/2 میلی متر ثبت 
شده که با در نظر گرفتن ضریب 0/7، مقدار تبخیر برآورد شده 
برابر 5/74 میلی متر خواهد بود که در مقایسه با مقدار 6/06 
نشان  را  درصد   5 نرم افزار، خطای حدود  از  میلی متر خروجی 

می دهد.

 

شکل 2– انتخاب موقعیت جهت محاسبه تبخیر پتانسیل 
)فرودگاه بندرعباس- تاریخ 1399/09/01(

شکل 3- انتخاب موقعیت جهت محاسبه تبخیر در پهنه 
آبی )دریاچه چیتگر تهران- تاریخ 1399/09/01(
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جمع بندی

عامل  سیستم  برای  هوشمند  گوشی  نرم افزار  یک   Evap-Soft
اندروید می باشد که قادر است تبخیر روزانه را در هر موقعیت 
جغرافیایی محاسبه کند. داده های مورد استفاده از پایگاه داده 
شبکه ابری NASA-POWER استخراج می شود و نرم افزار به 
صورت هوشمند نقطه انتخابی را نسبت به دو حالت خشکی یا 
پهنۀ آبی تشخیص داده و محاسبات مربوطه را انجام می دهد. 
کاهش  میزان  می تواند  تبخیر  محاسبه  بر  علاوه  برنامه  این 
تبخیر ناشی از نصب صفحات فتوولتاییک بر روی پهنه را نیز 
مقادیر  از  دقیق تری  میزان  به  بخواهیم  نماید.چنانچه  محاسبه 

هر  هواشناسی  داده  پایگاه  از  است  لازم  یابیم،  دست  تبخیر 
نقطه جغرافیایی استفاده گردد. همچنین بر روی این نرم افزار 
روش های  سایر  اساس  بر  پتانسیل  تبخیر  برآورد  ارائه  قابلیت 
 NASA-POWER پایگاه  داده های  طبق  بتوان  که  تجربی 

محاسبه نمود، وجود دارد.

تقدیر و تشکر

مازیار اسمنی کمال تشکر خود را از استاد اخلاق محمدصالح 
و  بوده  وی  مشوق  همیشه  همچون  که  می دارد  اعلام  پردل 

هستند.

پی نوشت ها

1-Application Programing Interface  
2-Ivanof  
3-Hefner  
4-Shahtin  
5-Marciano  
6-USBR  
7-Meyer  
8-Hamon  
9-Jensen Haise  
10-data.irimo.ir  
11-https://www.meteoblue.com/  

en/weather/archive/era5
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