
 نشريه علوم آب و خاك 

 175تا  161پژوهشی: صفحات -/مقاله علمی1401 زمستان/  چهارمشماره /  ششمسال بيست و 

 

161 

 
 
 

 بررسی عملکرد مونولايرها بر کاهش تبخير از سطح آب با درنظر گرفتن پارامترهای هواشناسی
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 چکيده
تیرين ايین مشیکلات در    است. يکیی از مهیم   اشتههمراه داند، مشکلاتی را نيز بهسدهای مخزنی در کنار تمامی مزايای که برای بشر داشته

هیای  . يکی از روششوداثر تبخير می معرض قرار دادن سطح وسيعی از آب در مجاورت هوا است که باعث هدررفت مقدار زيادی آب بر
آيند. در اين تحقيی  از  حساب میهای سنگين از آن جمله بههای شيميايی بوده که کاربرد الکلکاهش تبخير از سطح آب، استفاده از روش

اتيلن اکسیيد اتیرد در کنیار دو    )دودسيل پلی 35 -همراه بريجسه امولسيون اکتادکانول، هگزادکانول و ترکيب اکتادکانول و هگزادکانول به
بیرای مقايسیه    طرفه. از آناليز واريانس يکشدهای مختلف استفاده های شناور برای بررسی عملکرد امولسيونروش فيزيکی سايبان و توپ

های مختلف شيميايی و فيزيکی و آناليز واريانس دو طرفه برای بررسی اثرات اصلی و متقابل پارامترهیای مختلیف   ميانگين تبخير در روش
 یهیا بان و تیوپ يسا یکيزيکه دو روش ف دهدیمختلف نشان م یهادر روش ريتبخ نيانگيم سهيمقاهواشناسی بر ميزان تبخير استفاده شد. 

از عملکرد بهتری نسبت بیه دو   های شيميايی نيز روش اکتادکانولهای شيميايی داشته و در بين روشبهتری نسبت به روشناور عملکرد ش
هیای شیيميايی میورد اسیتفاده، تنهیا روش      طرفه نشان داد که از ميیان روش است. نتايج آناليز واريانس يک مونولاير ديگر برخوردار بوده

. از طرفی آناليز واريانس دوطرفه نشان داد ستد فاقد اختلاف معنادار اP <01/0)درصد  99های شناور در سطح احتمال وپاکتادکانول با ت
سطوح مختلف پارامترهای هواشناسیی روی   تأثيراند. بررسی را روی ميزان تبخير داشته تأثيرکه دمای هوا و درصد رطوبت نسبی بيشترين 

تری را نسبت به دو روش فيزيکی کاهش نشان داد که در دماهای کم، مونولاير اکتادکانول عملکرد ضعيفهای کاهش تبخير عملکرد روش
های باد کم، از عملکیرد مناسیبی در   تبخير دارا بوده ولی با افزايش دما عملکرد آن بهبود پيدا کرده است. همچنين اين مونولاير، در سرعت

قیرار گرفتیه و کیارايی آن کیاهش      تأثيرشدت تحت ولی با افزايش سرعت باد، عملکرد آن به های فيزيکی برخوردار بودهمقايسه با روش
  شيباعث افزا متر بر ثانيه 7/8بيشتر از به  متر بر ثانيه 5/3سرعت باد از  ريي، تغگرادسانتیدرجه  37بيشتر از  دماهایکه در یاگونهبه يابد،می
هیای کيفیی آب از جملیه اکسیيژن     های فيزيکی کاهش تبخير بر ويژگیر مونولايرها و روشيثأت شده است. ريتبخ زانيمدرصد  50از  شيب

 محلول از اهميت زيادی برخوردار است که بايستی در تحقيقات آينده بيشتر به آن پرداخته شود.
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 مقدمه
اب حسو های قرن حاضر کمبوود آب بو   ترين چالشيکی از مهم

آيد. اين مسئل  بسیاری از کشورهای جهوان را در برگرفتو  و   می

ها و مردم ايون کشوورها ايدواد    معضلات بسیاری را برای دولت

حو   ه است. همین مسئل  باعث شده است تا نیاز ب  يو  راه کرد

پیش مورد توجو    از بهین  برای پايش و مديريت منابع آبی بیش

نیز وجود تعوداد زيواد سودهای    (. در کشور ايران 19قرار گیرد )

ی ک  اگون ب کاهش اهمیت اين مسئل  نشده است  باعث یمخزن

های اساسی يکی از چالش عنوانب ی اخیر کمبود آب هاسالدر 

ه اسوت. وجوود   کورد خوود جلو    کشور، توجهات بسیاری را ب 

آب در  نیتومم منبوع اساسوی    عنووان بو   تواندیمسدهای مخزنی 

 کو   آندوا  ازحساب بیايد ولی خش  ب  کشورهای خش  و نیم

کشورها زيواد اسوت، یخیوره     گون نيامتوسط درج  حرارت در 

هموراه خواهود   آب در پشت سدها، میزان زياد تبخیر را نیوز بو   

(. میزان آبی کو  از مخوازن سودها در مسیواا جهوانی      5)داشت 

نیاز صونعت و   رود از مدموع آب موردصورت تبخیر هدر میب 

 تلو   آب اديو حدوم ز  نيحال، ااين با (.21ر است )شرب بیشت

تلفات وجود دارد،  نيا برآوردهايی ک  در پیچیدگی  یدلب  شده

منوابع آب موورد توجو  قورار      تيريهای مدرن مود فسط در شیوه

 در منواط  گورم و خشو     زنامخو  آباز دست رفتن  گیرد.می

 نگهداشوت  اثرات مثبوت باشد ک   توج  قاب ی ااندازهب  تواندمی

(. عولاوه بور پارامترهوای    20) کنددر پشت مخازن را خنثی  آب

بالايی بور میوزان تبخیور از     تمثیرمختل  اقلیمی و هواشناسی ک  

 موثثر ای نیوز بور روی میوزان تبخیور     سطح آزاد دارند، اثر واحو  

هوايی کو  اثور    ای است ک  در مواه گون اين پارامتر ب  تمثیراست. 

هوای متوداول بورآورد    میزان خطوای روش ای وجود دارد، واح 

درصد گزارش شوده   66تا  32مانتیس بین  -تبخیر از قبی  پنمن

بر اساا تحسیسات صوورت گرفتو ، میوزان تبخیور از      (.4است )

میلیوارد مترمکعو     53/7مخازن ايالت تگزاا در آمريکا حدود 

درصد  126نیاز کشاورزی يا درصد  61در سال است ک  برابر با 

شوود.  را شوام  موی   2010ز آب شرب اين ايالت در سال ک  نیا

 توازگی ب ی ک  خشکسالهای اين میزان تبخیر از مخازن در دوره

(. مطالع  ديگوری  18کرده است، تشديد خواهد شد )افزايش پیدا 

دهود  ک  روی مخازن ايالت تگزاا صورت گرفت  است نشان موی 

تبخیور   ثیرتوم حدم مفید مخازن تحت درصد  20ک  سالان  حدود 

رود. بر اساا اين مطالع  در پنج حوض  ساحلی، تلفوات  هدر می

نیاز برای حفظ  تبخیری مخازن از حداق  جريان آب شیرين مورد

(. در تحسیو   20سلامت پايدار اکوسیستم نیز بیشتر بووده اسوت )  

متحده صورت گرفتو    مخزن سد در ايالات 721ديگری ک  روی 

از اين مخازن سالان  بویش از   ت هدررفک  میزان آب  شدمشخص 

آب  نیتووممدرصوود  93کوو  معووادل  اسووتمیلیووارد مترمکعوو   30

 نيو ا درديگر  کنندهنگراناست. نکت   متحده ايالاتسالان   یعموم

دلیو  تیییورات   ب  افزايش شدت تبخیر از مخازن سدها بو   ارتباط

نشوینی رسووبات   دلیو  تو   اقلیمی و افزايش سطح آب مخوازن بو   

 ا،یاسترال نزلندیدر کوئ یطرح مطالعات  يدر (. 21شود )می مربوط

مطالع   (.17) شد برآورددرصد  40از  شیب يیتنهاب  ریتلفات تبخ

( در لبنان نشان Qaraoun Dam) صورت گرفت  روی سد قرعون

میلیون مترمکع  آب از سود   88/17، 2013دهد ک  در سال می

تولیود   بورای میوزان آب   شده است ک  اگر ايون  تبخیر تل  براثر

هوزار دلار سوود    850گرفت، حودود  قرار می مورد استفادهبرق 

ز کو  ضورر را   درصود ا  1/5حال، اين مسدار تنهوا  اين داشت. با

تبخیور روی آبیواری بسویار     تمثیرشود. در سمت ديگر، شام  می

ای ک  ضرر ناشی از تبخیور در آن سوال   گون بیشتر بوده است ب 

(. درک 2میلیون دلار برآورد شده است ) 43ود روی آبیاری حد

تواند نسش مهمی در رسویدن بو    پديده تبخیر از سطوح آزاد می

. کنتورل تبخیور از   کنود توسع  پايدار در استفاده از منابع آب ايفا 

توانود نسوش   های مختل  موی سطح آزاد آب با استفاده از روش

فی بوا توجو    . از طرکندمهمی در حفاظت منابع آبی موجود ايفا 

جديد نودارد و   ساتیتمسنیاز ب  ايداد  اغل ب  اينک  اين روش 

جديود در   ساتیتمسناشی از ايداد  ریتمخبدون  شده رهییخآب 

، در اغلو  مووارد کواهش    ردیو گیمو قرار  کنندگانمصرفاختیار 

ی و یخیوره هموان   آورجموع تبخیر از لحاظ اقتصادی نسبت بو   

(. بر همین اساا مطالعات 10د )خواهد بو ترصرف ب مسدار آب 

کواهش تبخیور از سوطح     برایمتعددی در داخ  و خارج کشور 
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سوتی  و اسوتري     تومثیر آب مخازن صورت گرفت  است. مسايس  

های شیمیايی و پلی استیرن با درصد پوشش روش عنوانب الک  

عنووان روش فیزيکوی روی میوزان تبخیور از     درصد ب  80تا  40

های شیمیايی کارايی بهتری نسوبت بو    روشتشت نشان داد ک  

میزان تبخیور   مطالع (. 10اند )داشت  مورد استفادهروش فیزيکی 

 دستنيیپای کشاورزی هانیزماز درياچ  سد امیرکبیر )کرج( و 

نشان داد ک  میزان  1390ی خرداد، تیر و مرداد سال هاماهآن در 

 11توا   5بوین  ی منتخو   هاخيتاردرياچ  در  سطحتبخیر از ک  

تووجهی را نشوان   متر در روز متییر بوده ک  مسدار نسبتاً قاب میلی

بايسوتی  جلوگیری از هدررفت آن می برایهايی دهد و برنام می

هوای مختلو  کواهش    (. بررسوی روش 19درنظر گرفتو  شوود )  

مراتبوی از نظور   تبخیر از سطح مخازن با استفاده از تحلی  سلسل 

های سواي ،  محیطی نشان داد ک  توپيستاقتصادی، اجرايی و ز

های خورشیدی از اولويت بیشتری نسبت ب  ديگر ها و پن آبدان

هوای  (. يکی از دلايلی کو  روش 12اند )ها برخوردار بودهروش

 تومثیر اند، شیمیايی در اين تحسی  از امتیاز کمتری برخوردار شده

ده از اين مواد روی کیفیوت آب یکور شوده اسوت. نتوايج اسوتفا      

هوای پلوی اسوتايرن، قطعوات     های فیزيکی از قبی  ورقو  پوشش

کواهش تبخیور از سوطح آب     برایهای موم عس  چوب و ورق 

اسوتايرن  های تبخیر نشان داد کو  اسوتفاده از پوشوش پلوی    تشت

توری  از عملکرد مناسو   مورد استفادههای نسبت ب  ديگر روش

دارای درصد  ستفادهمورد ااستايرن (. پلی6برخوردار بوده است )

 60توا   45میوزان  درصد بوده ک  میوزان تبخیور را بو     70پوشش 

کاهش تبخیر از سطح  برایدرصد کاهش داده است. در تحسیسی 

گیر مدتمع سرچشم ، از پوشوش  آزاد آب در مخازن سد رسوب

موورد  (. پوشوش  1) شود فیزيکی شناوری ب  نام يونوبتن استفاده 

استايرن تشکی  شده ک  با آسوتری  یاز قطعات مکعبی پل استفاده

، آموده  دسوت بو  اند. بر اسواا نتوايج   از جنس بتن پوشیده شده

درصود در کواهش تبخیور از     90پوشش يونوبتن کارايی حودود  

سطح آزاد دارد. مسايس  عملکورد روش فیزيکوی تووپ سواي  و     

های سنگین در کاهش تبخیور از سوطح آب   روش شیمیايی الک 

تووجهی  قابو   تمثیرروش فیزيکی و شیمیايی  نشان داد ک  هر دو

تووان  (. علاوه بر اين می16بر کاهش تبخیر از سطح آب دارند )

با ترکی  اين دو روش ب  راندمان بیشوتر نیوز رسوید. تحسیسوات     

عنووان يو  پوشوش    صورت گرفت  روی گیاه عدسو  آبوی بو    

کاهش تبخیر از سطح آب نشوان داد   برایزيست دوستدار محیط

درصدی  9ش گیاهی عدس  آبی مندر ب  کاهش حدود ک  پوش

(. علاوه بر اين هوادهی باعث رشد بیشوتر  14تبخیر شده است )

ای کو  بو    . در مطالعو  شود عدس  آبی و کاهش شدت تبخیور  

مسايس  عملکرد دو نوع پوشش طبیعی )برگ درخت سپستان( و 

مصنوعی )پلی استايرن گرانولار( روی شدت تبخیور از سوطوح   

ر مزرعوو  تحسیسوواتی دانشووگاه جیرفووت صووورت گرفووت، آبووی د

 تومثیر هوا  مشخص شد ک  هور دو نووع پوشوش در همو  توراکم     

داری روی کاهش تبخیور دارنود. عولاوه بور ايون پوشوش       معنی

عملکورد بهتوری نسوبت بو  پوشوش      درصود   5مصنوعی حدود 

 تومثیر (. بررسوی  8)ت داشوت  اسو  درصود   100طبیعی در توراکم  

اسوتايرن بوا   اسوتايرن و پلوی  ربنات، پلوی کپلیهای شناور پوشش

بر روی میزان تبخیور از مخوازن آب نشوان داد     روکش آلومینیوم

درصود   85توا   75توانند تبخیر را ب  میوزان  ها میک  اين پوشش

های موورد اسوتفاده، میوزان هزينو      کاهش دهند. در میان پوشش

ش پوش بوده، ولی کربنات کمتراستايرن نسبت ب  پلیپوشش پلی

(. بررسوی  9برخووردار بووده اسوت )   دوام بهتوری   ازکربنات پلی

هووای پوشووش شووفاف روی میووزان تبخیوور از حوضووچ    توومثیر

 موورد نشان داد ک  میوزان کوارايی پوشوش     نم آبخورشیدی 

در کاهش تبخیر متناس  با ريشو  سووم ناحیو  پوشوش      استفاده

 شیرين بازده کمتری را نشوان ک  نسبت ب  مخازن آب  استشده 

ی وزنوی  هوا کره تمثیر(. در تحسیسی ديگر ک  ب  مطالع  13دهد )می

تعادلی بر روی میزان تبخیر از مخازن کشواورزی منواط  خشو     

در فصو  آبیواری    هوا کوره صورت گرفت، مشخص شد ک  وجود 

 ه اسوت. شود درصدی تبخیور از مخوازن    70باعث کاهش بیش از 

تن میزان محصوول  گرف درنظرعلاوه بر اين استفاده از اين روش با 

 مسورون اقتصادی  لحاظ ازبر اساا هر مترمکع  آب،  شده دیتول

 یهوا عکوس کوره   بور  ی موورد اسوتفاده  هاکرهبوده است.  صرف ب 

نسبت ب  باد  بیشتریمساومت  یداشت  و دارا یشتریمعمول، وزن ب
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 (.7) هستندو موج 

های فیزيکی در کاهش تبخیر تنها برای مخوازن  استفاده از روش

صرف  بوده و با افزايش سطح مخزن از لحاظ اقتصادی کوچ  ب 

محیطوی  نبوده و از طرفوی بوا مشوکلات زيسوت     صرف ب  مسرون

از  شود همراه هستند. بور هموین اسواا در ايون تحسیو  سوعی       

کواهش   بورای های سنگین های شیمیايی و استفاده از الک روش

مولسویون  . بر همین اساا سو  ا شودتبخیر از سطح آب استفاده 

اکتادکانول، هگزادکانول و ترکی  اکتادکانول و هگزادکوانول بو    

بررسی کوارايی   برایمورد استفاده قرار گرفت.  35 -همراه بريج

های های مورد استفاده از دو روش فیزيکی سايبان و توپروش

 تومثیر بررسوی دقیو     بورای . در ايون مطالعو    شود شناور استفاده 

مترهای مختل  هواشناسی بور روی  های مختل  و نیز پاراروش

طرفو  و  میزان تبخیر از سوطح آب، از آنالیزهوای واريوانس يو     

. بررسوی اثور متسابو  پارامترهوای مختلو       شود دوطرف  استفاده 

 جملو   ازهوای پیشونهادی نیوز    هواشناسی بر میزان کارايی روش

 در تحسی  حاضر است. مطالع د مورمسائ  

 

 هامواد و روش
عوور   حوطوو  ايسووتگاه هواشناسووی اهووواز بوواايوون تحسیوو  در م

 سطح از ارتفاع و 48°  66' يیاجیرافی طول ،31°  32' يیایجیراف

روزه میوان   35ها در طول دوره اندام گرفت. آزمايش متر 16 ادري

بورآورد میوزان    برایصورت پذيرفت.  1397ماه و مهرماه  شهريور

و  متور یسوانت  7/120بو  قطور     Aهای تبخیر کلااتبخیر از تشت

. موقعیوت  شود از جنس آهن گالوانیزه اسوتفاده   مترسانتی 25عم  

هوای موورد اسوتفاده در مدواورت     همراه تشتب  هاشيآزمااندام 

 ارائ  شده است. 1هواشناسی شهرستان اهواز در شک   ستگاهيا
قورار   متور سانتی 15ها پاي  چوبی ب  ضخامت زير تمام تشت

. مسدار تبخیر از مخازن و شدتراز ها روی آنها داده شده و تشت

علت پارامترهای اقلیمی و فیزيکی متفاوت بوده و تشت تبخیر ب 

با توج  ب  شرايط هر منطس  برای تبدي  شدت تبخیور از تشوت   

تا  7/0بین  معمولاًشدت تبخیر از مخزن، ضري  اصلاحی ک  ب 

ج از نتواي  تووان یمو (. بر اين اسواا  15) رودیمکار ب  است 1/1

مختلو    هوای روشمسايس  کوارايی   برایمربوط ب  تشت تبخیر 

 .کردکاهش تبخیر استفاده 

شیمیايی در  هایروشهدف از اين تحسی  بررسی عملکرد 

بورای   موورد اسوتفاده  هوای  کاهش تبخیر است. معمولاً حولال 

محیطی بوده بر همین اساا مونولايرها دارای مشکلات زيست

کوو  فاقوود مشووکلات    "78-بووريج "در تحسیسووات اخیوور از  

توانود بوا مونوولاير تشوکی  يوو      محیطوی بووده و موی   زيسوت 

(. در اين تحسی  پوس  3امولسیون را دهد، استفاده شده است )

در  "35-بريج"های صورت گرفت  مشخص شد ک  از آزمايش

تواند ايداد کورده  ی میتریقوپیوند قطبی  78-مسايس  با بريج

یشوتری در برابور تبخیور از    و در تماا با سطح آب مساومت ب

-دهد. بر همین اساا در تحسی  حاضر از بريجخود نشان می

 ونیامولسو . در سواخت  شدساخت امولسیون استفاده  برای 35

 1درصود بوا    99کتادکانول بوا درجو  خلوو     درصد ا 4اول، 

صوورت امولسویون درآورده شود.    ترکی  و ب  35-بريج درصد

بو  آن   گرادسانتیدرج   70آب مسطر با دمایدرصد  95سپس 

ب  هم زده شد. اين مونولاير توا   شدافزوده و تا زمانی ک  سرد 

(. برای تهی  امولسویون  15و  3خواهد بود ) استفاده قاب ماه  6

 2هگزادکووانول و بوورای امولسوویون سوووم از  درصوود  4دوم از 

هگزادکوانول در ترکیو  فووق    درصود   2اکتادکوانول و  درصد 

. بور ايون اسواا در تحسیو  حاضور از سو  نووع        شود استفاده 

(، 95:1:4/آب مسطور ) 35-صورت: اکتادکانول/بريجمونولاير ب 

( و ترکیوووو  95:1:4/آب مسطوووور )35-هگزادکووووانول/بريج

( 95:1:2:2/آب مسطووور )35-هگزادکوووانول/بريج-اکتادکوووانول

شوده   های تهیو  . ساختار شیمیايی اجزای امولسیونشداستفاده 

 ارائ  شده است. 2ک  در ش

برای بررسی کارايی مونولايرهوای موورد اسوتفاده در کواهش     

هوای  های فیزيکی سايبان و توپتبخیر از سطح آزاد آب، از روش

توری میوان   توان مسايس  دقیو  . بر اين اساا میشدشناور استفاده 

های شیمیايی پیشونهادی اندوام   های فیزيکی متداول و روشروش

سطح تشوت بوا تووپ   درصد  100های شناور، توپداد. در تیمار 

پوشوانده شود و   متور میلوی  5-6 اتیلن بو  قطور  پلی هايی از جنس
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 های تبخير در مجاورت ايستگاه هواشناسیها و نحوه قرارگيری تشت. موقعيت محل اجرای آزمايش1شکل 

 

 
   

  
 اکتادکانول هگزادکانول

 ول و هگزادکانول. ساختار شيميايی اکتادکان2شکل 

 

 30بان از تشت برابور بوا   ساي  فاصل  ز،ین باني سادر تیمار 

پوشوش سوطح آب تشوت درنظور     درصد  100با  مترسانتی

صوورت  هوا بو   گیری میزان تبخیر از تشتگرفت  شد. اندازه

با قرائت تشت  همزمانروزان  و با استفاده از اش  مدرج و 

فت. در مرحل  اول میزان تبخیر ايستگاه هواشناسی اندام گر

تبخیر از تشت ايستگاه با مسدار تبخیر از تشت شاهد مورد 

مسايس  قرار گرفت ک  نزديکی مسوادير تبخیور از دو تشوت    

ها بود. در کلیو  مراحو  تحسیو ،    گیریبیانگر صحت اندازه

ماننود تشوت تبخیور ايسوتگاه     های موورد آزموايش بو    تشت

 . شدهواشناسی با آب شهری پر 

بورای   دوطرفو  و  طرف  اين مطالع  از آنالیزهای واريانس يدر 

کواهش تبخیور و پارامترهوای     هوای روش تمثیرمسايس  و بررسی 

. در ابتودا بورای بررسوی معنوادار     شدمختل  هواشناسی استفاده 

مختلو  کواهش تبخیور از آنوالیز      هوای روشبودن تفاوت میان 

 تومثیر بررسوی   آن بورای  از و پس شداستفاده  طرف  واريانس ي

هووای پارامترهووای مختلوو  هواشناسووی بوور روی عملکوورد روش

مختل ، از آنالیز واريانس دوطرف  استفاده شد. برای اسوتفاده از  

بايستی کلی  پارامترها تا حدودی از توزيع نرموال  آنالیز واريانس 

-Quartileتبعیت کنند. بر اين اساا از نمودار احتموال نرموال )  

Quartile Plot )Q-Q  بوا توجو  بو  اينکو  در کلیو       شداستفاده .

O38H18C O34H16C 
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 45در اطوراف خوط    بیشترها نمودارهای احتمال، پراکندگی داده

هوا را  تووان فور  نرموال بوودن داده    درج  قرار گرفت  بودند می

اندام آزمون واريوانس   برایصحیح درنظر گرفت. علاوه بر اين 

يوا   بايسوتی دارای مسیواا اسومی   دوطرف ، متییرهای مستس  می

ترتیبی باشند. بر همین اساا کلی  پارامترهای هواشناسی ب  سو   

ايون کوار ابتودا     بورای سطح زياد، متوسط و کوم تسسویم شودند.    

پارامترهای مختل  هواشناسی بور اسواا میوانگین هور پوارامتر      

های . بدين گون  ک  میانگین هر پارامتر از تمامی دادهشداصلاح 

هوای آن  حوالتی میوانگین داده  آن پارامتر کاسوت  شود. در چنوین    

آن با توج  بو  انحوراف    از پارامتر برابر با صفر خواهد شد. پس

های آن پارامتر ب  س  قسمت تسسویم  ( هر پارامتر، دادهSdمعیار )

(، مسوادير  1عنوان مسادير کم )سوطح  ب  1Sd-. مسادير کمتر از شد

  بوین  ريمسواد ( و 3عنوان مسوادير زيواد )سوطح    ب  1Sd+بیشتر از 

-1Sd  1+وSd  ( درنظور گرفتو    2عنوان مسادير بینابین )سوطح  ب

شد. مشخصات آماری پارامترهای مختل  هواشناسوی در طوول   

 .استارائ  شده  1دوره آزمايش در جدول 

 

 نتايج و بحث
هووای نتووايج مربوووط بوو  میووانگین تبخیوور از سووطح آب در روش

. ارائوو  شووده اسووت 3مختلوو  فیزيکووی و شوویمیايی در شووک   

شوود، دو روش  گون  ک  در نموودار سوتونی مشواهده موی    همان

های شویمیايی  های شناور نسبت ب  روشفیزيکی سايبان و توپ

اند میزان تبخیر را توا  از کارايی بیشتری برخوردار بوده و توانست 

توجهی کاهش دهند. میانگین تبخیر از تشوت در دو   مسدار قاب 

 28/4و  84/3 ترتیو  ب اور های شنروش فیزيکی سايبان و توپ

تر(، ايون  ممیلی 72/9متر بوده ک  در مسايس  با تشت شاهد )میلی

درصودی تبخیور از    56و  60باعوث کواهش    ترتی ب دو روش 

هووای شوویمیايی، امولسوویون انوود. در بووین روشسووطح آب شووده

متر نسبت ب  دو روش شیمیايی میلی 27/6اکتادکانول با میانگین 

تری داشت  است. با درنظر گرفتن میوزان تبخیور   ديگر عملکرد به

درصودی   36از تشت شاهد، امولسیون اکتادکانول باعث کاهش 

تبخیوور شووده اسووت. دو امولسوویون هگزادکووانول و ترکیوو       

 21و  25باعوث کواهش    ترتیو  ب هگزادکانول و اکتادکانول نیز 

اند. اين میزان کاهش تبخیر مشاب  با کوارايی  درصدی تبخیر شده

د تدوواری موجووود در ايوون زمینوو  بووا عنوووان واترسوویور    موووا

(Watersaver )( نیووز نشووان داد کوو    15(. وارمووا )11) اسووت

درصد کاهش تبخیور از سوطح    40توانند تا های سنگین میالک 

های ايون تحسیو  همخووانی دارد.    آب را باعث شوند ک  با يافت 

( نیز میوزان کواهش تبخیور توسوط     16وصالی ناصح و شهیدی )

ند ک  با نتوايج  کرددرصد برآورد  70تا  50وپ ساي  را برابر با ت

( نیوز میوزان   10اين تحسیو  مطابسوت دارد. پیوری و همکواران )    

 55توا   40هوای سونگین را بوین    کاهش تبخیر با استفاده از الک 

 پژوهشووگرانانوود. براسوواا نتووايج ايوون درصوود گووزارش کوورده

ت بو  هگزادکوانول   امولسیون اکتادکانول از کارايی بیشتری نسوب 

 برخوردار بوده ک  مشاب  نتايج تحسی  حاضر است. 

هوای مختلو    طرف  روی روشي  تحلی  واريانس آزمون

ها میانگین انینشان داد ک  تفاوت مکاهش تبخیر از سطح آب 

 نیوی تع بورای اسواا   نیدار است. بر همو معنی یاز لحاظ آمار

 فرونیبن زیآنالهای مختل  مورد استفاده از روش انیتفاوت م

 ریو هوای کواهش تبخ  روش یآزمون، تموام  ني. در اشداستفاده 

 انیو قورار گرفوت و تفواوت م    سو  يدو مورد مساصورت دوب ب 

نتايج مربوط  2در جدول  .شداز لحاظ آماری بررسی ها روش

ارائ  شده است. بر اساا نتايج اين آزمون،  فرونیبنب  آزمون 

 99ها، در سوطح احتموال   تشتتبخیر از تشت شاهد با تمامی 

. تبخیر از تشت سوايبان بوا   استدارای اختلاف معنادار درصد 

هوای شوناور دارای   جوز تووپ  های مورد استفاده بو  کلی  روش

هوای  هوای شوناور از میوان روش   . تووپ استاختلاف معنادار 

 99شیمیايی تنها با اکتادکانول فاقد اختلاف معنوادار در سوطح   

هنده کارايی بیشتر اين روش در مسايس  دک  نشان استدرصد 

 با دو روش شیمیايی ديگر است.

، سو  روش شویمیايی موورد اسوتفاده بوا      2بر اسواا جودول   

. میزان ضري  تعیین در آنالیز هستنديکديگر فاقد اختلاف معنادار 

دهود  محاسب  شوده کو  نشوان موی     4/0طرف  برابر با واريانس ي 

از کمیوت  درصود  40نظر گرفت  در اين آنالیز حدود های درروش
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 . مشخصات آماری پارامترهای مختلف هواشناسی در طول دوره آزمايش1جدول 

 
نمیانگی  بیشین کمین  1سطح  انحراف معیار  2سطح   3سطح    

< 3/32 2/4 34/7 39/1 31/4 درج  حرارت  1/37 - 3/32  1/37 <  

< 2/24 11/6 35/8 57/5 15/5 درصد رطوبت نسبی  4/47 - 2/24  4/47 <  

< 9 1/2 10/2 11/8 6/8 تعداد ساعات آفتابی  4/11 - 9  4/11 <  

< 5/3 2/6 6/1 12 2 سرعت باد )متر بر ثانی (  7/8- 5/3  7/8 <  

8/170 2402 2605 2046 مربع در روز( مترسانتیمیزان تابش )ژول بر   2231 >  2573-2231  2573 <  

5/7 (وپاسکالهکتمیانگین فشار بخار )  2/29  9/13  2/5  7/8 >  7/8-1/19  1/19 <  

 

 
 های مختلف فيزيکی و شيميايی مورد استفاده در کاهش تبخير. عملکرد روش3شکل 

 

 های مختلف کاهش تبخير از سطح آبدر مورد اختلاف ميانگين روش فرونیبن. نتايج آزمون 2جدول 

(I) روش (J) روش Sig. کران بالا کران پايین  (I) روش (J) روش Sig. کران بالا کران پايین 

هد
شا

 
  67/7 08/4 00/0 سايبان

ول
کان
تاد

 اک

 -66/1 -24/5 00/0 شاهد

های شناورتوپ  21/4 63/0 001/0 سايبان  22/7 64/3 00/0 

های شناورتوپ  24/5 66/1 00/0 اکتادکانول  018/0 18/0- 77/3 

انولهگزادک  83/0 -75/2 00/1 هگزادکانول  28/4 70/0 001/0 

 37/0 -20/3 299/0 هگزا+اکتادکانول  83/3 24/0 013/0 هگزا+اکتادکانول

ان
ايب
 س

  -08/4 -67/7 00/0 شاهد

ول
کان
زاد

هگ
 

 -70/0 -28/4 00/01 شاهد

های شناورتوپ  17/5 59/1 00/0 سايبان  34/1 -23/2 00/1 

های شناورتوپ  -63/0 -21/4 001/0 اکتادکانول  00/0 14/1 73/4 

 75/2 -83/0 00/1 اکتادکانول  -59/1 -17/5 00/0 هگزادکانول

 33/1 -25/2 00/1 هگزا+اکتادکانول  -04/2 -63/5 00/0 هگزا+اکتادکانول

پ
تو

ور
شنا

ی 
ها

  -64/3 -22/7 00/0 شاهد 

ول
کان
تاد

+اک
گزا

 -24/0 -83/3 013/0 شاهد ه

بانساي  65/5 04/2 00/0 سايبان  23/2 -34/1 00/1 

های شناورتوپ  18/0 -77/3 018/0 اکتادکانول  00/0 60/1 19/5 

 20/3 -37/0 299/0 اکتادکانول  -14/1 -73/4 00/0 هگزادکانول

 25/2 -33/1 00/1 هگزادکانول  -60/1 -19/5 00/0 هگزا+اکتادکانول
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دهود  برآورد کنند. اين مسئل  نشان موی توانند میزان تبخیر را می

هوای مختلو  کواهش    ک  میزان تبخیر از تشت علاوه بور روش 

پارامترهووای ديگووری از قبیوو  پارامترهووای  توومثیرتبخیوور، تحووت 

. پس از تبدي  پارامترهای مستس  هواشناسی استهواشناسی نیز 

از مسیاا کمی بو  حالوت کیفوی از تحلیو  واريوانس دو طرفو        

ارائ  شده است. بر اسواا   3ک  نتايج آن در جدول  شداستفاده 

کاهش تبخیور،   نوع روش تمثیر، علاوه بر معنادار بودن 3جدول 

پارامترهای دما، رطوبت نسبی، تعوداد سواعات آفتوابی و میوزان     

اند. با توج  بو   معناداری روی میزان تبخیر داشت  تمثیرتابش نیز 

، نووع  F( و پوارامتر  Partial Eta Squaredمسوادير مدوذور اتوا )   

را روی میووزان تبخیوور از  توومثیرروش کوواهش تبخیوور بیشووترين 

ها داشت  است. دمای هوا، رطوبت نسوبی، تعوداد سواعات    تشت

تسريباً مشابهی روی میوزان تبخیور    تمثیرآفتابی و میزان تابش نیز 

دهد کو  اثورات متسابو     اند. بررسی اثرات متساب  نشان میداشت 

معنادار آماری بر روی میزان  تمثیر  هواشناسی پارامترهای مختل

اند. بور اسواا آزموون واريوانس دوطرفو ، مسودار       تبخیر نداشت 

دهود مودل   ک  نشوان موی   شدمحاسب   8/0ضري  تبیین برابر با 

هوا را  کمیت تبخیر از تشتدرصد  80تواند حدود ارائ  شده می

شناسوی  با توج  ب  نوع پوشش مورد اسوتفاده و پارامترهوای هوا  

 د.کنبرآورد 

پارامترهای مختل  هواشناسی بور   تمثیرتر برای بررسی دقی 

توا   شود استفاده  فرونیبنها از آزمون روی میزان تبخیر از تشت

سووطوح مختلوو   توومثیرمشووخص شووود میووزان تبخیوور تحووت  

کنود. نتوايج ايون    پارامترهای هواشناسی ب  چ  صورت تیییر می

، 4. بر اساا آزمون جودول  ارائ  شده است 4آزمون در جدول 

درجو  حورارت    3و  2و همچنوین سوطوح    3و  1میان سوطوح  

اختلاف معنادار وجود دارد. در مورد رطوبت نسوبی و سواعات   

آفتابی نیز بین هم  سطوح اختلاف معنادار مشاهده شوده اسوت.   

در مورد سرعت باد نیز اگرچ  اين پارامتر بر روی میوزان تبخیور   

گرفتو  شوده    بوده ولوی میوان سوطوح درنظور    دارای اثر معنادار ن

اختلاف معنادار مشاهده شده است ک  اين اخوتلاف مربووط بو     

 3و  2و نیز  3و  1است. بین سطوح  3و  2و نیز  3و  1سطوح 

دو پارامتر میزان تابش و میانگین فشار بخار نیز اختلاف معنوادار  

 .شدمشاهده 

ناسوی بور   سطوح مختل  پارامترهوای هواش  تمثیر 4در شک  

های فیزيکوی و شویمیايی کواهش تبخیور از     روی عملکرد روش

سطوح مختل  درجو  حورارت    تمثیرسطح آب ارائ  شده است. 

دهود کو  در دماهوای کوم، مونوولاير      روی میزان تبخیر نشان می

تری را نسوبت بو  دو روش فیزيکوی    اکتادکانول عملکرد ضعی 

کرد آن بهبود پیودا  کاهش تبخیر دارا بوده ولی با افزايش دما عمل

های فیزيکی نزدي  شوده اسوت. دو   کرده و کارايی آن ب  روش

روش شیمیايی ديگر عملکرد بسیار ضعیفی را در سطوح کم دما 

ای ک  در مورد ترکیو  اکتادکوانول و هگزادکوانول    گون داشت  ب 

ی روی تبخیر از تشت در دماهوای کوم مشواهده    تمثیرگون  هیچ

مختل  رطوبت نسبی هوا روی عملکورد  سطوح  تمثیرشود. نمی

دهود کو  در   های مختل  فیزيکوی و شویمیايی نشوان موی    روش

های نسبی کوم، روش شویمیايی اکتادکوانول از عملکورد     رطوبت

های فیزيکی برخوردار بوده ولوی در  تری نسبت ب  روشضعی 

بیشترين سطح رطوبت نسبی، عملکورد آن بهبوود پیودا کورده و     

های شناور داشت  است. در میوان دو روش  پکارايی مشاب  با تو

فیزيکی موورد مسايسو  نیوز، در دماهوای کوم عملکورد مشوابهی        

های نسبی زياد، سايبان عملکرد شود ولی در رطوبتمشاهده می

سوطوح مختلو     تومثیر هوا داشوت  اسوت.    بهتری نسبت ب  تووپ 

دهد ک  های مختل  نشان میساعات آفتابی روی عملکرد روش

تعداد ساعات آفتوابی عملکورد دو روش فیزيکوی بو       با افزايش

يکووديگر نزديوو  شووده و از میووزان کووارايی روش شوویمیايی    

اکتادکانول کاست  شده است. مسايس  روند افزايش تبخیور ناشوی   

دهد ک  شدت افزايش تبخیور  از افزايش ساعات آفتابی نشان می

های شیمیايی توا حود زيوادی مشواب      از تیمارهای شاهد و روش

هوای مختلو    سرعت باد روی میزان تبخیر از تشت تمثیر. ستا

های شیمیايی تا چ  اندازه تحت دهد ک  عملکرد روشنشان می

هوای بواد کوم،    . روش اوکادکوانول، در سورعت  اسوت بواد   تمثیر

های فیزيکی ولی با افزايش سورعت بواد،   عملکرد مشاب  با روش

 ايیقوورار گرفتوو  و کووار  توومثیرشوودت تحووت  عملکوورد آن بوو  
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 . نتايج تحليل واريانس دوطرفه در مورد اثرات اصلی و متقابل پارامترهای مختلف بر ميزان تبخير3جدول 

 مدذور اتا .F Sig میانگین مربعات درج  آزادی مدموع مربعات 

7/851 نوع روش کاهش تبخیر  5 3/170  1/76  00/0  683/0  

9/32 درج  حرارت  2 5/16  4/7  00/0  077/0  

1/28 بیرطوبت نس  2 0/14  3/6  00/0  066/0  

1/30 ساعات آفتابی  2 6/15  0/7  00/0  071/0  

4/1 سرعت باد  2 7/0  3/0  73/0  004/0  

5/28 میزان تابش  2 3/14  4/6  00/0  067/0  

2/3 میانگین فشار بخار  2 6/1  7/0  48/0  008/0  

0/1 میزان تابش × میانگین فشار بخار  1 0/1  5/0  50/0  003/0  

4/0 میزان تابش × ابیساعات آفت  1 4/0  2/0  62/0  001/0  

7/0 میزان تابش × درج  حرارت  1 72/0  3/0  57/0  002/0  

4/6 ساعات آفتابی × رطوبت نسبی  1 4/6  8/2  09/0  016/0  

... ... ... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... ... ... 

 

 گروهی پارامترهای مختلف هواشناسیدر ميانگين اختلاف بين  فرونیبن. نتايج آزمون 4جدول 

 (I) سطح (J) میانگین اختلاف سطح Std. Error Sig.   (I) سطح (J) میانگین اختلاف سطح Std. Error Sig. 

ت
رار

 ح
ج 

در
 

1 
2 22/0-  29/0  00/1   

بی
فتا
ت آ

اعا
 س

1 
2 31/3-  28/0  00/0  

3 66/3-  31/0  00/0   3 09/7-  35/0  00/0  

2 
1 22/0  29/0  00/1   2 

1 31/3  28/0  00/0  

3 43/3-  22/0  00/0   3 78/3-  26/0  00/0  

3 
1 66/3  31/0  00/0   3 

1 09/7  35/0  00/0  

2 43/3  22/0  00/0   2 78/3  26/0  00/0  
بی

نس
ت 

طوب
 ر

1 
2 70/1  26/0  00/0   

باد
ت 

رع
 س

1 
2 44/0-  31/0  46/0  

3 05/3  32/0  00/0   3 62/1-  39/0  00/0  

2 
1 07/1-  26/0  00/0   2 

1 44/0  31/0  46/0  

3 35/1  25/0  00/0   3 18/1-  28/0  00/0  

3 
1 05/3-  32/0  00/0   3 

1 62/1  39/0  00/0  

2 35/1-  25/0  00/0   2 18/1  28/0  00/0  

ش
 تاب

ان
میز

 

1 
2 58/0  26/0  09/0   

خار
ر ب

شا
ن ف

گی
میان

 1 
2 22/0  25/0  00/1  

3 17/2  26/0  00/0   3 49/0-  28/0  00/0  

2 
1 58/0-  26/0  09/0   2 

1 22/0-  25/0  00/1  

3 59/1  24/0  00/0   3 16/1-  25/0  00/0  

3 
1 17/2-  26/0  00/0   3 

1 94/0  28/0  00/0  

2 59/1-  24/0  00/0   2 17/1  25/0  00/0  
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 های مختلف کاهش تبخيرسطوح مختلف پارامترهای هواشناسی بر ميزان عملکرد روش تأثير. 4شکل 

 

ايون قسومت بوا    آموده در   دسوت آن کاهش يافت  است. نتايج بو  

( مطابسوت دارد. نتوايج وارموا    10مشاهدات پیوری و همکواران )  

متور بور    7دهد با افزايش سرعت باد ب  حدود ( نیز نشان می15)

يابود.  شودت کواهش موی   های سنگین ب ثانی ، میزان کارايی الک 

دهد سرعت باد بر روی دو روش فیزيکی نشان می تمثیربررسی 

سوطح آب در دو روش سوايبان و   ک  با توج  ب  پوشوش کامو    

چنودانی بور میوزان     تومثیر های شناور، افزايش سورعت بواد   توپ

میوزان توابش بور عملکورد      تومثیر تبخیر نداشوت  اسوت. بررسوی    
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دهود کو  بوا    های مختل  فیزيکوی و شویمیايی نشوان موی    روش

افزايش میزان تابش، تبخیر نیز افزايش پیدا کرده است. در میوان  

یزان تبخیر در تیمار هگزادکانول از شوی   های شیمیايی، مروش

بیشتری نسبت ب  ديگر ترکیبات شویمیايی برخووردار اسوت. در    

تیییور   3ب  سطح  2مورد سايبان، با افزايش میزان تابش از سطح 

 تومثیر دلی  ب  مسئل ک  اين  شدچندانی در میزان تبخیر مشاهده ن

میوانگین  سايبان بر میزان تابش رسیده ب  سطح آب بوده اسوت.  

نسوبت مشوابهی روی میوزان عملکورد     بو   تومثیر فشار بخار نیوز  

 های مختل  کاهش تبخیر داشت  است.روش

، يکوی از پارامترهوای موثثر روی    گذشوت  بر اسواا تحسیسوات   

. در اين تحسی  اگرچ  سرعت استعملکرد مونولايرها، سرعت باد 

بو  بررسوی    توانمعناداری روی میزان تبخیر نداشت  ولی می تمثیرباد 

متساب  اين پارامتر با ديگر پارامترهای هواشناسی روی عملکورد   تمثیر

مونولاير اکتادکانول پرداخت. بر هموین اسواا در آنوالیز واريوانس     

دوطرف ، در ابتدا فسوط اثورات اصولی پارامترهوای هواشناسوی روی      

و در  شود میزان تبخیر از تشت حاوی مونوولاير اکتادکوانول لحواظ    

ثرات متساب  نیز در کنار اثرات اصلی در آنالیز واريوانس  حالت دوم ا

سورعت   تومثیر مربوط ب   ترتی ب  6و  5های دخالت داده شد. شک 

باد در تساب  با ديگر پارامترهای هواشناسی بر روی تبخیور از تشوت   

کو  فسوط    5. در شوک   اسوت حاوی اکتادکانول در دو حالت فووق  

د اثور مسوتسیمی روی میوزان    اند، سرعت بوا اثرات اصلی لحاظ شده

ها با افزايش سرعت بواد،  ای ک  در تمامی حالتگون تبخیر داشت  ب 

کو  حواوی اثورات     6میزان تبخیر نیز افزايش يافت  است. در شوک   

اثورات   تومثیر متساب  پارامترهای مستس  علاوه بر اثرات اصلی است، 

-6  شوود. در شوک  وضوح روی میزان تبخیر مشاهده موی متساب  ب 

شدت بر میزان تبخیور  ال ، در دماهای زياد با افزايش سرعت باد ب 

(، بوا  3ای ک  در درج  حرارت زيواد )سوطح   گون شود، ب افزوده می

(، میوزان تبخیور   3( ب  زيواد )سوطح   1تیییر سرعت باد از کم )سطح 

 2افزايش يافت  و با تیییر سرعت بواد از سوطح   درصد  50بیش از 

افوزايش خواهود يافوت. در    درصود   34تبخیر ، میزان 3ب  سطح 

ب ک  اثر متساب  سرعت باد و درصد رطوبت نسبی نشان  -6 شک 

های نسبی کم، تفاوت آشوکاری میوان تبخیور    داده است، در رطوبت

شود. اين درحالی اسوت کو    های مختل  باد مشاهده میدر سرعت

ای کو   گونو  يابد، بو  با افزايش رطوبت نسبی، اين تفاوت کاهش می

چنودانی روی   تومثیر های نسبی زياد، پارامتر سرعت بواد  در رطوبت

ج نشوان   -6اسوت. شوک     نداشوت  میزان تبخیر در حضور مونولاير 

سورعت بواد روی میوزان     تمثیرهای آفتابی زياد دهد ک  در ساعتمی

هوای  دهد کو  در توابش  د نشان می -6يابد. شک  تبخیر افزايش می

 3يابد. در سوطح  روی میزان تبخیر افزايش میسرعت باد  تمثیرزياد 

تابش، میزان تبخیر در بیشترين سطح سرعت باد نسبت بو  کمتورين   

 افزايش داشت  است.درصد  50سطح آن، حدود 

 

 گيرینتيجه
آب  های شیمیايی کواهش تبخیور از سوطح   يکی از معاي  روش

ا است. بر همین اساا در ايون  محیطی آنهمربوط ب  آثار زيست

ک  آثوار   35 -های مختل  از بريجسی  برای ساخت امولسیونتح

مرات  کمتری در مسايس  با ترکیبات مشاب  دارد محیطی ب زيست

هوای صوورت گرفتو  و    استفاده شده است. بور اسواا آزموايش   

هوای  های فیزيکی در مسايسو  بوا روش  های آماری، روشتحلی 

 نیانگیو م سو  يمساانود.  شیمیايی از عملکرد بهتری برخوردار بوده

 یکو يزیک  دو روش ف دهدیمختل  نشان م یهادر روش ریتبخ

 یدرصود  56و  60با کاهش  ترتی ب شناور  یهابان و توپيسا

هوای شویمیايی   در بوین روش  اند.داشت عملکرد را  نيبهتر ریتبخ

از  ی تبخیور درصود  36با کاهش  مورد استفاده روش اکتادکانول

زادکوانول و ترکیو  اکتادکوانول و    عملکرد بهتری نسبت بو  هگ 

و در بعضی موارد، کارايی نزدي  بو   هگزادکانول برخوردار بوده 

های فیزيکی داشوت  اسوت. چنانکو  نتوايج آنوالیز واريوانس       روش

طرف  نشان داد اخوتلاف معنواداری میوان روش اکتادکوانول و     ي 

مشواهده نشود. بوا    درصود   99های شناور در سطح احتموال  توپ

بسیار زيادی بور میوزان    تمثیراينک  پارامترهای هواشناسی توج  ب  

اين پارامترها بر عملکرد  تمثیربايستی تبخیر از سطح آب دارند، می

مونولايرها مورد بررسی قرار گیرد. نتايج آنالیز واريوانس دوطرفو   

https://jstnar.iut.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%85+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
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 نظر گرفتن اثرات متقابلبدون درهواشناسی در ميزان تبخير سرعت باد بر ديگر پارامترهای  تأثير. 5شکل 

 

  

  

 سرعت باد بر ديگر پارامترهای هواشناسی در ميزان تبخير با درنظر گرفتن اثرات متقابل تأثير. 6شکل 

 ب ال 

 د ج

 ب ال 

 د ج

https://jstnar.iut.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%85+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
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های کاهش تبخیور  در اين مطالع  نشان داد ک  اندازه اثر روش

بوده اين درحالی اسوت کو     56/0ده روی واريانس مورد استفا

روی  14/0و  16/0 ترتیوو بوو دمووای هوووا و رطوبووت نسووبی  

اند. بررسی سرعت باد روی میزان عملکرد داشت  تمثیرواريانس 

اکتادکانول در سطوح مختل  رطوبت نسبی نشوان داد کو  در   

های کم، سرعت بواد دارای  خلاف رطوبت های زياد بررطوبت

. اين مسئل  در موورد  استروی کارايی مونولاير  تمثیر کمترين

ای کو  در دماهوای زيواد،    گون دمای هوا حالت عکس داشت  ب 

بیشوتری بور میوزان تبخیور از سوطح آب در       تومثیر سرعت بواد  

 حضور مونولاير داشت  است.
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Abstract 

Reservoir dams have had problems despite all the benefits for humans. one of the most important issues is exposing a 

large amount of water in contact with the air causing a large amount of water to evaporate. Using chemical methods 

including heavy alcohols is one of the evaporation suppression methods. In this study, three emulsions of octadecanol, 

hexadecanol, and a combination of octadecanol, and hexadecanol along with Brij-35 and two physical methods of the 

canopy and floating balls were used to evaluate the performance of different emulsions. A one-way analysis of variance 

was applied to compare the mean of evaporation in different chemical and physical methods and a two-way analysis of 

variance was performed to investigate the main and interaction effects of different meteorological parameters on the 

value of evaporation. The mean comparison of the evaporation in different methods showed that the two physical 

methods of the canopy and floating balls had better performance than the chemical methods, and the octadecanol was 

more efficient than the two other chemical methods. The results of one-way ANOVA showed that among the chemical 

methods, the octadecanol had no significant difference with floating balls at a 99% probability level (P <0.01). Two-

way ANOVA indicated that air temperature and relative humidity had the greatest effect on evaporation. Examination 

of the effect of different levels of meteorological parameters on the performance of evaporation reduction methods 

showed that at low temperatures, octadecanol had poor performance than the two physical methods but with increasing 

temperature, its performance improved. In addition, this monolayer had a suitable performance at low wind speeds 

compared to physical methods. By increasing wind speed, its performance is severely affected and its efficiency 

decreases. So, at temperatures above 37° C, an increase in wind speed from 3.5 m/s to above 8.7 m/s has increased 

evaporation by more than 50%. The effects of monolayers and other evaporation suppression methods on the quality 

characteristics of the water including dissolved oxygen are significant and should be investigated in future research. 
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