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  1چکیده

باشد کـه بـا  زدایی توسط تابش خورشیدي یکی از راهکارهاي مناسب جهت تصفیه آب شور می نمک :سابقه و هدف  
عنوان روشی جهت تأمین آب شیرین در راستاي توسعه پایـدار  توجه به کاربرد انرژي تجدیدپذیر تابش خورشیدي، به

یافته نوینی است که همگام با اسـتفاده از  سیستم آبیاري تراکمی، ایده توسعه. آید شمار می و سازگار با محیط زیست به
تم جهت تأمین این سیس. دهدهاي شور مدنظر قرار میمحیطی را نیز با کاربرد آب ل زیستیپذیر، مسا هاي تجدید انرژي

ترین جزء این سیستم که نقش تأمین آب شـیرین را  اصلی. گیرد آب آشامیدنی و نیاز آبی گیاهان مورد استفاده قرار می
زدایـی آب شـور  مخازن خورشیدي از انرژي تابشی خورشـید جهـت نمـک. باشد بر عهده دارد، مخزن خورشیدي می

 .باشد هت تعیین و توصیه استفاده از مخازنی با توان تبخیري بالا میهدف از این پژوهش، تلاش در ج. کنند استفاده می

در این مطالعه به بررسی تأثیر عوامل جوي و پارامتر سطح پایه مخزن بـر پتانـسیل تبخیـري مخـازن  :ها  مواد و روش  
  .پرداخته شده است تهران ابوریحان دانشگاه پردیس محلیکساله در  آماري دوره یک خورشیدي در

 گویاي درجه وابستگی بالاي پتانسیل تبخیـري مخـازن بـه عوامـل جـوي بـود کـه شـدت پژوهشنتایج این  :ها  یافته
، رابطـه مثبـت تعـداد سـاعات )=95/0R( وابستگی این پارامتر به عوامل جوي شامل رابطه مثبت دماي هواي محـیط

  . شدبا می) =R -72/0(و رابطه منفی رطوبت نسبی محیط ) =73/0R(آفتابی در روز 
مشاهدات نشان داد که با کاهش سطح مخازن خورشیدي، پتانسیل تبخیري مخازن افزایش خواهد یافت و  :گیري  نتیجه

داري یک درصد بین تبخیر  نتایج بررسی تأثیر سطح پایه مخازن با آنالیز واریانس، بیانگر وجود اختلاف در سطح معنی
   .از مخازن خورشیدي بود

  
  زن خورشیدي، سیستم آبیاري تراکمی رطوبت نسبی، ساعات آفتابی، سطح پایه مخادما،  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ه امـروزه کمبــود شــدید آب شــیرین در جهــان بــ

در کنـار تخریـب منـابع آب . شـود وضوح حـس مـی
موجود، افزایش جمعیت جهان نیز منجر به این فرضیه 

 2025شده است که دو سوم از جمعیت جهان در سال 
). 2( شوند  کمبود آب شیرین کافی مواجه میبا بحران

کمبود آب با کیفیت مناسب و انرژي مورد نیاز جهـت 
انتقال آن همواره از فاکتورهاي محدودکننده اولیه براي 
ــاطق خــشک و  ــسیاري از من توســعه کــشاورزي در ب

 9/7براي تأمین غذاي تقریباً ). 4(باشند  خشک می نیمه
ارعی کـه بـراي تولیـد  مز2025میلیارد انسان در سال 

 47شود بایـد در حـدود  غلات و حبوبات استفاده می
نیاز به انرژي زیاد جهت ). 8(درصد افزایش داده شود 

انتقال و جابجایی آب با کیفیت بالا از مناطق دیگـر و 
هـاي  پمپاژ و تحت فشار نمودن آن توأم با تقبل هزینه

 همچنـین جلـوگیري از آلـودگی منـابع. باشـد بالا می
هـاي کـشاورزي و  آب محدود آب شیرین از طریق زه

هاي اساسی است  هاي صنعتی همواره از دغدغه پساب
ها به یـک منبـع  آوري، انتقال و دفع آن که گزینه جمع

اي سـنتی و  پذیرنده جهـت حـل ایـن معـضل گزینـه
آیــد کــه جــدا از بحــث  شــمار مــی هقبــول بــ غیرقابــل

بـالایی از هاي هنگفت جهت انتقال چنین حجم  هزینه
 نیازمند مطالعـه و ،آب، پیدا کردن یک منبع پذیرنده زه

 بـا توجـه بنـابراین. باشـد صرف زمـان و هزینـه مـی
 یفی و کی کمتی محدودنهی موجود در زمهاي تیواقع

 و زیرزمینی سطحی هاي  آلودگی آبن،یریمنابع آب ش
 و انتقـال آب نی تـأمهـاي نـهی هزشی افـزانیو همچنـ

 جهت غلبه بر بحران دی جدییارها یافتن راهکن،یریش
 هـاي  همواره از اولویـتیکمبود آب و حفظ منابع آب

 مبـرم ازی راستا ننیدر ا. باشد می پژوهشی و مطالعاتی
 جهـت کنـار ي انـرژنیتـر  کميریکارگ ه با بیبه روش

 .شود ی مشکلات به وضوح احساس منیآمدن با ا

ــأمین جهــت مناســب راهکارهــاي از یکــی  آب ت
 توسـط شـور آب زدایی نمک روش از ستفادها شیرین،

 تابش نیتر شی که بیمناطق. باشد می تابش خورشیدي
ــ ــيدیخورش ــندی را دارا م ــا آنباش ــه ییه ــستند ک  ه

 را دارند و بـا توجـه بـه نیری به آب شازی ننیدتریشد
نظـر   منـاطق بـهنی در ان فراوايدیوجود تابش خورش

عنـوان   بـهتوانـد ی مدی خورشي استفاده از انرژرسد یم
 کـاربرد ي بـراکننـده دواریـ و امرپـذی دی منبع تجدکی

 زدایـی نمک). 3( از آب شور باشد زدایی  نمککیتکن
 تـر شی هرچه بدی تولي راهکار ممکن برانتری يکاربرد
حـال ه ب  که تاهایی در اکثر روش. باشد ی منیریآب ش

ــرا ــکيب ــی  نم ــزدای ــت از  ه ب ــده اس ــه ش ــار گرفت ک
 02/0 و تنهـا شـود یفاده مـ اسـتیلی فـسهاي سوخت

 صـورت ریپـذ دیـ تجدهـاي يها توسط انرژ درصد آن
 و سـازگار داری توسعه پاکیکه  حالی  در.)3 (ردگی یم

 ازمنــدی آب، نیــیزدا  جهــت نمــکستیــ زطیبــا محــ
 هـاي ي ساده و ارزان است که در آن از انـرژیستمیس

 1تراکمـی سیـستم آبیـاري.  اسـتفاده شـودرپذی دیتجد
سـتفاده مـستقیم از آب شـور در منطقـه روشی براي ا

دهد که علاوه بر به حـداقل رسـاندن  ریشه را ارائه می
وسیله  هزمینی ب مصرف آب، از شور شدن منابع آب زیر

 سیستم آبیاري. کند هاي شور سطحی جلوگیري می آب
یافته نـوینی اسـت کـه همگـام بـا  ایده توسعه تراکمی

ـــرژي ل یاپـــذیر، مـــس هـــاي تجدیـــداســـتفاده از ان
هاي شـور محیطی را نیز با استفاده و کنترل آب زیست

ي تابـشی در ایـن روش از انـرژ. دهدمد نظر قرار می
 بـه آب شـیرین در خورشید جهـت تبـدیل آب شـور

ـــیدي ـــازن خورش ـــس از 2مخ ـــده و پ ـــتفاده ش  اس
سازي هوا در این سیستم نسبت بـه انتقـال آن  مرطوب

ینـد آد فرشود و پس از رخـدا به محیط ریشه اقدام می
میعــان در تــوده خــاك، ذرات آب موجــود در منطقــه 

                                                
1- Condensation Irrigation 
2- Solar Stills 



  خوب یمیرح یعل  وکین ياحمد احمد
  

 205

ریشه توسط نیروهاي کاپیلاري و مکش ریشه جـذب 
اهمیت این ایده از لحاظ تأمین منابع آب . شود گیاه می

شیرین در شرایط بحرانی کشور و جهـان، اسـتفاده از 
انرژي پاك خورشیدي در تصفیه آب شور، کـاهش در 

نتقال آب و در نظر داشـتن هاي تأمین و ا صرف هزینه
محیطـی در قالـب کنتـرل آلـودگی  ل مهم زیستیمسا

منابع آب شیرین موجود، بیانگر لزوم مطالعات گسترده 
 . باشد در این زمینه می

 یـاري آبسیـستم ي بـر روپژوهـشی ي کارهااولین
 و در قالـب يصـورت تئـور ه ب1986 از سال تراکمی

.  شـدآغـازد  در کـشور سـوئیی دانشجوهاي نامه یانپا
اي که بر روي این سیستم   در مطالعه)1986 (ویدگرن

انجام داد زمینی به مساحت یک هکتار را توسط فنـی 
وات بـه روش سیـستم تراکمـی   کیلو3-10به قدرت 

بر روي این سیـستم  )1986(گلمن ). 9(آبیاري نمود 
ــم از  ــشاتی انجــام داد کــه در آن ه مطالعــات و آزمای

دار اسـتفاده  هـاي سـوراخ از لولـههاي ساده و هم  لوله
وي بـدین نتیجـه رسـید کـه انتقـال حـرارت در . کرد
هاي ساده  تر از لوله  درصد بیش50دار  هاي سوراخ لوله
باشد که ایـن نتیجـه را دلالتـی بـر پتانـسیل بـالاتر  می
دار جهت چگالش توده هـواي مرطـوب  هاي منفذ لوله

سون و گاستافـ). 5(هـاي سـاده دانـست  نسبت به لوله
صـورت طـرح   سیستم تراکمی را بـه)2001 (لیندبلوم

آزمایشگاهی مورد آزمون قـرار دادنـد کـه محاسـبات 
تـوان آبیـاري   مـیkwh.m-3 6/1نشان داد بـا صـرف 

دسـت آورد و در انتهـا بـا  ه بـmm.day-1 6/4میزان  به
هاي اقتصادي به ایـن نتیجـه   و ارزیابیتوجه به برآورد

هـاي  ابلیـت رقابـت بـا روشرسیدند که این سیستم ق
   ).6(باشد  آبیاري دیگر را دارا می

 یک طرح در مقیاس کوچک را در )1987 (نوردل
اي خیـار  اي در سوئد شمالی براي کشت بوتـه گلخانه
ایـن سیـستم آب و هـوایی بـراي کـاهش در . ساخت

ایـن . تغییرات دماي هواي روز و شـب طراحـی شـد
اندازي شـد   راه با موفقیت کامل1987سیستم در سال 

 با بررسـی تغییـرات )2010 (آحسان و فوکوهارا). 7(
روزانه دما، چگالی بخار آب، رطوبت نسبی بخار هوا، 
مدلی بـراي انتقـال تـوده هـواي مرطـوب و گرمـا در 

اي ارائـه دادنـد و همچنـین بـا  مخازن خورشیدي لوله
، آنتوجه به دماي آب مخزن و دماي دیـواره بیرونـی 

بینـی  میعانی و تبخیري سـاعتی را پـیشمیزان جریان 
  ). 1(کردند 

هاي صورت گرفتـه در زمینـه آبیـاري  در پژوهش
هاي لازم در زمینـه پتانـسیل  تراکمی تا به حال بررسی

تبخیر از مخازن خورشیدي صورت نگرفته اسـت کـه 
در قدم اول جهت بررسی کارآیی این سیستم آبیـاري، 

ملکـرد مخـازن نیاز به مطالعـات گـسترده در زمینـه ع
خورشیدي و بررسـی روابـط عوامـل محیطـی شـامل 

کـف مخـزن (عوامل جوي و پارامتر سطح پایه مخزن 
که سطح آب در معرض تابش خورشـید را مـشخص 

. باشد با پتانسیل تبخیر مخازن خورشیدي می) نماید می
پایش دقیق عوامل جوي و رفتار مخـازن خورشـیدي، 

 بررسی عملکرد ترین روش جهت ترین و دقیق مستقیم
و روابط بین پارامترهاي دما، رطوبت نـسبی، سـاعات 

شناسـایی . آفتابی و تبخیر مخازن در طول زمان اسـت
متغیرهاي مؤثر جوي در کاهش یا افزایش میزان تبخیر 
ــساسیت  ــی ح ــت بررس ــیدي، جه ــازن خورش از مخ
پتانسیل مخـازن خورشـیدي و ارتقـاء تـوان تبخیـري 

رخـوردار اسـت و امـري اي ب مخازن از اهمیـت ویـژه
هدف این پژوهش، بررسی و  .رسد نظر می ضروري به

تحلیل روابط بین عوامل جوي و پـارامتر سـطح پایـه 
مخزن با پتانسیل تبخیري مخازن خورشـیدي در یـک 

که یکـی  باشد و با توجه به این دوره آماري طولانی می
از اهداف مهم این پژوهش تلاش در جهـت تعیـین و 

باشد،  ه از مخازنی با توان تبخیري بالا میتوصیه استفاد
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تواند درکی کامل  اي پارامترهاي مذکور می پایش لحظه
 .از مکانیزم این سیستم ارائه نماید

  
  ها مواد و روش

سیستم آبیاري تراکمی از انرژي تابـشی خورشـید 
هاي با کیفیت نامناسب در  جهت تبخیر آب شور و آب

کـه در  طـور  همـان.کنـد مخازن خورشیدي استفاده می
شود این سیـستم متـشکل از یـک   مشاهده می1 شکل

هاي شفاف جهت عبور نور  مخزن خورشیدي با جداره
خورشید، دستگاه فـن جهـت تخلیـه و انتقـال هـواي 

هـا در  باشد که این لولههاي منفذدار میمرطوب و لوله

منطقه توسعه ریشه قرار گرفته و هواي مرطوب را بـه 
مکــانیزم ایــن سیــستم . کننــد  مــیتــوده خــاك منتقــل

صــورتی اســت کــه آب شــیرین در تمــامی مــسیر  هبــ
  . شود صورت توده هواي مرطوب منتقل می هب

 تبخیـر آن در کـه مخـازنی در اصـول ترین اي پایه
مخزن . باشد می آن ساده گذاري تأثیر ،گیرد می صورت

اي براي به دام انداختن انرژي  خورشیدي از اثر گلخانه
کنـد و یـک مـدل از سـیکل و  استفاده میخورشیدي 

چرخه آب در طبیعـت اسـت کـه شـامل فرآینـدهاي 
 .باشد تبخیر، میعان و ترسیب می

 

  
   .تراکمی ياری آبستمی س-1شکل 

Figure 1. Condensation Irrigation system.  
  

شـرق  طـرح واقـع در جنـوب منطقه مطالعاتی این
تهـران  اهابوریحـان دانـشگ پـردیس محل در و تهران

 درجه و 51جغرافیایی  موقعیت در منطقه این. باشد می
  دقیقه عـرض28 درجه و 35و  شرقی  دقیقه طول41

 شده دریا واقع سطح از يمتر 1020 ارتفاع در لیشما
 يدیاز چهار طرح مخزن خورشـ مطالعهدر این . است

 یطراحـ. گردیـدجهت مطالعات و پـژوهش اسـتفاده 

چهـار طـرح بـه ابعـاد  مـذکور در يدیمخازن خورش
ــانت45×45 و 40×40، 34×34، 30×30 ــر ی س ــا مت  و ب

جنس جـداره شـفاف . پذیرفتصورت ارتفاع یکسان 
 .باشــد یگـلاس مــ یمخــازن از صـفحات فلکــسایـن 
 داده شـده اسـت در شی نمـا2 که در شـکل طور همان

بخار آب  تخلیه دستگاه فن جهت کی هر مخزن يبالا
  . شده استهیدرون مخازن تعب
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   .مربوطه در طرح حاضر هاي اجزاي مخزن خورشیدي و نحوه اتصال دستگاه -2شکل 

Figure 2. Solar Still components and how to connect the respective devices in the present study.  
  

 ي شـده و بـر روختـهی رداخلـی مخزن درون آب
 دستگاه این  کهه وزن قرار داده شديرگی اندازهدستگاه 

 وزن مخـزن و آب درون آن را در تال،یجیصورت د هب
 هاي  هر مخزن دستگاهدر. کند می يرگی هر لحظه اندازه

 کـه ه دمـا و رطوبـت قـرار داده شـديرگی  اندازهقیدق
 يرگیـ  اندازهاي صورت لحظه هها را ب  پارامتر اینمقدار

 مجزا هاي  کابللهیوس ه بهاي دستگاهاین  یتمام. کند می
 پارامترهـاي شدند کـه متصل  ثبت دادههاي ستگاهبه د

 يهـا سکتی دي بر رواي صورت لحظه ه ب رامورد نظر
گیـري   در این پـژوهش، انـدازه.نمودند رهیحافظه ذخ

 ،ی منطقه شـامل دمـا، رطوبـت نـسبپارامترهاي جوي
 ی هواشناسـستگاهیـدر ا  و سـرعت بـادیساعت آفتاب

 .پــذیرفت طــرح صــورت يمنطقــه و در محــل اجــرا
 مخزن، نـصب یکه شامل طراحپژوهش  نیمطالعات ا

 و ثبـت يرگیـ  جهـت انـدازهیکـی الکترهـاي دستگاه
 و يبـردار ، دادههـا  يرگیـ کـردن انـدازه برهکالی ها، داده
 اســتخراج جــهی و در نتهــا اده دي و فــرآورشیپــا

بود، از اوایـل تابـستان  ها  از دادهحی صحهاي یخروج
 1392یل آبـان سـال  شروع گردید و تا اوا1391سال 

 و هـا یدر بررسـ کـه دانجامیـ طوله ب هجري شمسی
 کسالی ثبت شده هاي  صورت گرفته، از دادهيزهایآنال

 آب مورد استفاده در مخازن، در تیفیک .دیاستفاده گرد
 شد که در اغلـب يرگی  اندازه پژوهشمراحل مختلف

بندي سـازمان  ، بر اساس طبقهمراحل آب استفاده شده
در گـروه اسـت ) FAO-1992(ار جهـانی خوار و بـ

 و هـدایت  قـرار داشـترشو یلیشور و خ  لبهاي آب
زیمنس بر متر متغیر   دسی5/17 تا 5/1الکتریکی آن از 

 .بود

هـاي  گیـري چه که قابلیت آنالیز و تحلیل اندازه آن
هـاي متـداول مـرتبط  این پژوهش را از سایر پژوهش

بررسی لحظه بـه گیري و ثبت و  سازد اندازه متمایز می
هـا بـا  لحظه پارامترهاي مختلف محیطـی و رابطـه آن

در . باشــد پتانــسیل تبخیــري مخــازن خورشــیدي مــی
ــداد داده ــوع تع ــط مجم ــده توس ــت ش ــام ثب ــاي خ ه

صـورت  ههاي ثبت داده که براي هـر مخـزن بـ دستگاه
هـاي ایـستگاه  مجزا طراحـی شـده بـود و تعـداد داده

هـا اسـتفاده   از آنهواشناسی منطقه که در این پژوهش
شد بالغ بر دویست و پنجاه میلیون داده شامل تـاریخ، 
اطلاعات زمانی و پارامترهاي هواشناسـی مربـوط بـه 

در ادامـه بـه تـشریح . مخازن و پارامترهاي اقلیمی بود
هـا و آنالیزهـاي آمـاري اسـتفاده شـده در ایـن  تحلیل

   :مطالعه پرداخته شده است
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ستگی ابـزاري اسـت تحلیـل همبـ: تحلیل همبـستگی  
اي که یـک متغیـر  توان درجه وسیله آن می هآماري که ب

در . گیـري نمـود به متغیر دیگر وابسته است را انـدازه
) الـف: شـود همبستگی در مورد دو معیـار بحـث مـی

 کـه ضـریب 2ضریب تبیین)  و ب1ضریب همبستگی
باشـد کـه  مـی) R(تبیین توان دوم ضریب همبـستگی 

        : ورده شده استمعادله آن در زیر آ
  

)1   (                              
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ــانگین مقــدار : iCضــریب تبیــین، : R2 کــه در آن، می
مقدار متغیر محاسبه شده توسـط : Siمشاهداتی متغیر، 

  .باشد می) واقعی(مقدار متغیر مشاهداتی : Ciمدل و 
 را يآمـار یآزمـون 3واریـانس زیآنـال: ستحلیل واریان 

 يهـا گـروه يهـا نیانگیـم  يبرابـر کـه کنـد یم فراهم
دار بـودن ایـن  معنـی جهینت در و دیآزما یم را متفاوت

چه  چنان. نماید هاي مختلف بیان می تفاوت را در سطح
تحلیل واریانس بر اساس مشاهداتی صورت گیرد کـه 

یر سـطح مخـزن براي مثـال تـأث(بر مبناي معیار واحد 
بندي شوند  طبقه) خورشیدي بر پتانسیل تبخیري از آن

کـه  زمـانی. عاملـه گوینـد تـکآن را تحلیل واریـانس 
هاي یکسانی براي چند بار از یک آزمودنی  گیري اندازه

هـا و  گیـرد، بـراي تحلیـل داده یا یک مورد انجام مـی
  از آزمـوندبار بای ها بین این چند مقایسه میانگین داده

. نمودهاي مکرر استفاده  گیري حلیل واریانس با اندازهت
یافتـه آزمـون مقایـسه زوجـی   حالت تعمیمروشاین 

 دوجاي مقایسه یک گروه در  هاست با این تفاوت که ب
 یـا چنـد وضـعیت مقایـسه دووضعیت، یک گروه در 

  آنـالیز واریـانس بـا مطالعه،رو در این از این. شوند می
روش  و MIXED رویه با SAS9 افزار نرم از استفاده

Repeated Measurement صورت پذیرفت.   

                                                
1- Correlation coefficient 
2- Coefficient of determination 
3- Analysis Of Variance (ANOVA) 

روشـی  4 رگرسـیون چنـدمتغیره:متغیرهرگرسیون چند 
است براي تحلیل مشارکت جمعی و فردي دو یا چند 

 که جهت تعیین در تغییرات متغیر وابسته متغیر مستقل
متغیر وابسته و متغیرهاي مـستقل  بین همبستگی رابطه

دار بودن رابطـه  براي آزمون معنی. شود  میکار گرفته هب
متغیر وابسته و متغیرهـاي مـستقل بایـد مقـدار آمـاره 

را با مقدار حاصل از جدول توزیع ) F Value(آزمون 
فیشر با در نظر گرفتن درجه آزادي و سـطح احتمـال 

  . مقایسه نمود) خطا% 5یا % 1(مورد نظر 
اي هـ  پس از تـدوین مـدل:تحلیل تفکیکی رگرسیون  

دشـوار  دلیـل هرگرسیونی با مشارکت چندین متغیر، بـ
ــابی مــدل ــذکور  بــودن ارزی ــات نظــر ازهــاي م  عملی

 تنهـا آنـالیز يبـرا یگونـاگون يها روش محاسباتی، از
 اضـافه قیـطر از ،مجموعه ریز يها مدل از یکم تعداد
 یونیرگرسـ يرهـایمتغ تـک بـه تـک حـذف ای کردن

 قـدم هر در 5قدم به قدم ونیرگرسدر . شود استفاده می
 با ،مدل به شده وارد قبل از یونیرگرس يرهایمتغ همه
 ریـمتغ کیـ. شوند یم یابیارز مجدداً خودشان F آماره
 بـه اسـت ممکـن قبـل قدم در شده اضافه یونیرگرس
 در اکنـون کـه یونیرگرسـ يرهـایمتغ بـا ارتباط لحاظ
 تر کم ریمتغ کی يبرا F آماره اگر. باشد زائد اند معادله

 کنـار مـدل از ریمتغ آن باشد، شده نییتع شیپ از F از
 .شود یم گذاشته

  
  نتایج و بحث

: تأثیر سطح بر پتانسیل تبخیري مخـازن خورشـیدي        
در بررسی اثـر سـطح مخـازن خورشـیدي بـر میـزان 

گیـري شـده  پتانسیل تبخیري آن، از اطلاعـات انـدازه
چهار مخزن مـورد مطالعـه در ایـن پـژوهش اسـتفاده 

داراي  پـژوهشازن طراحـی شـده در ایـن مخ. گردید
ترتیـب داراي ابعـاد  هـاي متفـاوت بـوده کـه بـه سطح

                                                
4- Multiple Regression 
5- Stepwise Regression 
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 هاي داده. باشند  می45×45 و 40×40، 34×34، 30×30
 میلادي شمار روز ترتیب به مخازن روزانه ارتفاع تبخیر

 گـذاري نام ترتیب. (داده شده است نمایش 3 شکل در

 گونه بدین شدبا می ها آن سطح افزایش براساس مخازن
  ).باشد می 30×30 ابعاد داراي 1مخزن  که

  

 
  

  . مقایسه مقادیر تبخیر از مخازن خورشیدي با ابعاد مختلف-3شکل 
Figure 3. Compares the evaporation values of Solar Stills with different dimensions.  

  
 میـزان شـود  مشاهده می3 گونه که در شکل همان

ــر در م ــانی تبخی ــاي دوره زم ــامی روزه ــازن در تم خ
تـر بـوده   که داراي ابعاد کوچـک1پژوهش در مخزن 

باشـد و بـا افـزایش  تر از سایر مخازن مـی است بیش
. یابـد ها کاهش مـی سطح مخزن ارتفاع تبخیري در آن

این اختلاف در میزان تبخیر از مخازن در روزهایی که 
وزهایی تر و در ر ارتفاع تبخیري کم بوده است کوچک

که تبخیر از مخازن افزایش یافته است به نسبت، ایـن 
اختلاف در میزان . باشد تر می اختلاف در مخازن نمایان

تبخیر در مخازن با ابعاد مختلـف بیـانگر تـأثیر عامـل 
ــر پتانــسیل تبخیــري از مخــزن  ســطح پایــه مخــزن ب

 است که نیازمنـد بررسـی دقیـق در زمینـه خورشیدي
ف در پتانسیل تبخیري در مخازن داري این اختلا معنی

در این راسـتا از روش آنـالیز . باشد با ابعاد مختلف می
هـاي  واریانس جهـت مقایـسه میـانگین گروهـی داده

تبخیر در چهار مخزن با ابعاد مختلـف اسـتفاده شـده 
  . است

کاربرد آنالیز واریانس جهت بررسـی تـأثیر سـطح          
یـن در ا :هـا  مخازن خورشیدي بر تـوان تبخیـري آن   

دار بـودن اثـر سـطح پایـه  مطالعه جهت بررسی معنی
 از روش آنالیز ،مخزن خورشیدي بر میزان تبخیر از آن

در ابتـدا جهـت کـاربرد . واریانس استفاده شده اسـت
هاي تبخیـر روزانـه  روش آنالیز واریانس، بر روي داده

چهار مخزن مـورد مطالعـه در طـرح حاضـر، شـرایط 
با توجه بـه . قرار گرفتتحلیل واریانس مورد بررسی 

این موضوع که تنها عامـل تأثیرگـذار بـر روي میـزان 
تبخیر از مخازن که در ایـن قـسمت از مطالعـه مـورد 

باشـد  آنالیز قرار گرفته است تـأثیر سـطح مخـزن مـی
 جهـت آنــالیز واریـانس از تحلیـل واریــانس بنـابراین

تبخیـر از هـر  میانگین عامله استفاده شد که مقادیر تک
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هاي حاصل شـده از تحلیـل  از مخازن و شاخصیک 
هاي تبخیر چهـار مخـزن مـورد  واریانس بر روي داده

کـه  گونه همان. است شده داده  نشان1 جدول نظر در
شـود  مـی ملاحظـه 1از نتایج آنالیز واریـانس جـدول 

ترین مقدار بوده   داراي بیش1میانگین تبخیر در مخزن 
پتانـسیل است و با کاهش سطح مخـازن خورشـیدي 

همچنـین مقایـسه . تبخیري مخازن افزایش یافته است
تبخیر در یکایک مخـازن نـسبت بـه یکـدیگر بیـانگر 

ها  دار در سطح یک درصد بین آن وجود اختلاف معنی
 نیاز به ،باشد که تشخیص علل رخداد این اختلاف می

بررسی رفتار پارامترهاي وابسته که از عامل ذکر شـده 
 .ردپذیرند دا تأثیر می

 
   . مقادیر میانگین تبخیر از مخازن خورشیدي با ابعاد مختلف در آنالیز واریانس-1 جدول

Table 1. Average value of Solar Stills evaporation with different dimensions in the Analysis Of Variance (ANOVA). 
  )متر سانتی(ابعاد مخزن خورشیدي 

Solar Still dimensions (cm) 
 صفت

Adjective  
30*30  34*34  40*40  45*45  

 انحراف استاندارد خطا

Standard deviation of error 

  داري سطح معنی
Significant level  

  )متر میلی(تبخیر از مخزن 
Evaporation from 
Solar Still (mm)  

3.58a 3.26b 2.94c 2.53d  0.03665  0.0001<  

   .دار در سطح احتمال است ده اختلاف معنیدهن حروف متفاوت در ردیف نشان
  

 در افتـاده دام در تابـشی انـرژي میـزان یـا شدت
 میـزان بـر مـؤثر پارامترهـاي ترین مهم مخزن یکی از

 توانـایی بـالاي .باشـد می تبخیر از مخازن خورشیدي
تر گویاي تأثیرپذیري پتانـسیل  مخازن با سطح کوچک

ــت ــیط دریاف ــزن از مح ــري مخ ــا تبخی ــده ت بش کنن
تـوان بـا  باشد که ایـن موضـوع را مـی خورشیدي می

مقایسه نسبت سطح جذب تابش خورشیدي به سـطح 
طبـق . پایه مخزن براي هر یک از مخازن توجیه نمـود

 طیمحـ نـسبت(دست آمده براي هر مخزن  هضرایب ب

 مـشاهده 2 که در جـدول) مخزن هیپا سطح به مخزن
تـر محـیط نـسبی  شود، مخازن بـا سـطح کوچـک می

ــیش ــیدي دارا  ب ــابش خورش ــت ت ــت دریاف ــري جه ت
ــابش  مــی ــن موضــوع ســبب جــذب ت ــه ای باشــند ک

گـردد و از  تر می تر در مخازن کوچک خورشیدي بیش
کــه تــابش خورشــیدي یکــی از پارامترهــاي  جــایی آن

 ارتفاع آب بنابراینباشد  کننده پتانسیل تبخیر می تقویت
تر از ارتفاع  ر، بیشت تبخیري در مخازن با ابعاد کوچک

  .تر گردیده است آب تبخیري در مخارن با ابعاد بزرگ
  

  . نسبت محیط به سطح پایه مخزن خورشیدي-2 جدول
Table 2. Ratio of Solar Still circumference to the base surface.  

  صفت
Adjective  

  1مخزن 
Solar Still 1  

 2مخزن 

Solar Still 2  

 3مخزن 

Solar Still 3  

 4مخزن 

Solar Still 4  
 )مربع متر سانتی(سطح پایه مخزن 

Base surface of Solar Still (cm²)  
30*30=900  34*34=1156  40*40=1600  45*45=2025  

 )متر سانتی(محیط مخزن 

Solar Still circumference (cm)  
4*30=120  4*34=136  4*40=160  4*45=180  

 نسبت محیط مخزن به سطح پایه مخزن

Ratio of Solar Still circumference 
to the base surface  

0.133 0.117 0.100  0.089  
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بررسی رابطه همبـستگی شـدت تبخیـر از مخـازن           
در این بخـش  :خورشیدي با پارامترهاي جوي محیط 

از مطالعه به بررسی روابط همبستگی بین پارامترهـاي 
ط مختلف تأثیرگذار بر میزان تبخیر از مخـازن و روابـ

. هر کدام از پارامترها با یکدیگر پرداختـه شـده اسـت
پارامترهاي محیطی تأثیرگذار بر میزان تبخیر از مخازن 
خورشیدي شامل دما و رطوبت نسبی هواي محـیط و 

هـاي هواشناسـی  داده. باشد ساعات آفتابی در روز می
گیـري و ثبـت گردیـده  محیط در طول پژوهش اندازه

تأثیرگذاري این پارامترها بر است که در زیر به بررسی 
  . میزان تبخیر از مخازن خورشیدي پرداخته شده است

میانگین دماي روزانه هواي محیط و میـزان ارتفـاع          
تغییـرات دمـاي : تبخیر روزانه از مخازن خورشیدي    

هواي محیط و ارتفاع آب تبخیري سـاعتی در مخـزن 
صـورت  هروز ب  در ساعات مختلف شبانه1خورشیدي 

کـه در ) 1392 تیرمـاه 26(در یک روز تابستان نمونه 
 الف نمایش داده شده است نمایانگر الگوي -4شکل 

تـوان دمـاي  باشـد و مـی متشابه بین این دو پارامتر می
عنوان یک نیروي محرك جهت بخار شدن  محیط را به

هاي آب از سطح مایع دانست که با افـزایش و  ملکول
هد روز، شا  شبانهت مختلفاکاهش این پارامتر در ساع

 تبخیـر از مخـزن پیروي نرخ صعودي و نزولی بـودن
همچنین باید در نظر داشت کـه . باشیم خورشیدي می

شدت تابش خورشیدي نیز در کنار تأثیر مـستقیم دمـا 
بر تبخیر، اثرات خود را در افزایش دماي درون مخزن 

زمـان بـه ایـن دو  رو نگرش هم ین انماید، از اعمال می
تواند تغییـرات افزایـشی و  در کنار یکدیگر میپارامتر 

  . کاهشی میزان تبخیر را در طول روز توجیه نماید

  

  
  

 در 1پراکنش تبخیـر روزانـه مخـزن    ) بو  1392تیرماه  26 در 1تغییرات دماي هواي محیط و تبخیر ساعتی در مخزن       )  الف -4شکل  
   .مقابل میانگین دماي هواي روزانه محیط

  

Figure 4. a) Variations of ambient air temperature and Solar Still 1 hourly evaporation at 17 July 2013,  
b) distribution of Solar Still 1 daily evaporation against average daily ambient air temperature.  

  

Ess :      متر و     بر حسب میلی   1ارتفاع تبخیر روزانه از مخزنTa :گـراد    میانگین دماي روزانه هواي محیط بر حـسب درجـه سـانتی     مقدار
   .باشد می
  

 را در 1 ب پراکنش تبخیر روزانه مخزن -4شکل 
. دهد مقابل میانگین روزانه دماي هواي محیط نشان می

شود با افـزایش دمـا، میـزان  گونه که مشاهده می همان

 نیز طبق روند خاصی افزایش 1تبخیر روزانه از مخزن 
یابد که معادله خط برازش داده شده و مقدار بالاي  می

آن بیانگر تأثیرپـذیري بـالاي ) 9028/0(ضریب تبیین 
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تبخیر مخازن خورشیدي از میزان دماي هـواي محـیط 
برد کـه همبـستگی  توان به این موضوع پی است و می

مثبت بالایی بین مقادیر تبخیر مخزن و میانگین دمـاي 
تبخیـــر از مخـــازن روزانـــه محـــیط وجـــود دارد و 

اي قوي از مقـادیر میـانگین دمـاي  خورشیدي با رابطه
  . پذیرند روزانه محیط تأثیر می

میانگین رطوبت نسبی روزانه و میزان ارتفاع تبخیـر         
 الــف -5در شــکل  :روزانــه از مخــازن خورشــیدي

ــرات تبخیــر از مخــزن  روز   در طــول شــبانه1تغیی
یرمــاه  ت26(صــورت نمونــه در یــک روز تابــستان  هبــ

به همراه تغییرات رطوبت نسبی هواي محـیط ) 1392
چـه  شـود هـر نمایش داده شده است که مـشاهده مـی

ــت  ــزان رطوب ــه یکــی از می ــواي محــیط، ک ــسبی ه ن
 جریـان هـواي ورودي بـه درون مخـزن هاي مشخصه

باشد، افزایش یابد میزان تبخیر از مخزن خورشیدي  می
ت که مینیمم  اهمیت اسداراياین نکته . یابد کاهش می

ارتفاع ساعتی تبخیر از مخزن خورشـیدي زمـانی رخ 
داده است که بالاترین محدوده رطوبت نـسبی محـیط 

باشد و بالعکس ماکزیمم مقدار ارتفاع ساعتی تبخیر  می
از مخزن در محدوده رطوبت نسبی مینیمم قرار گرفتـه 
است و میزان ذرات بخار آب موجود در هواي بـالاي 

حدي بر میزان شدت تبخیر تأثیرگذار سطح تبخیري تا 
است که گاهاً این امر موجب نگهداشت و جلـوگیري 

  . گردد از فرآیند تبخیر می
  

 
  

 1تبخیر روزانه مخزن پراکنش ) بو  1392تیرماه  26 در 1تغییرات رطوبت نسبی هواي محیط و تبخیر ساعتی در مخزن  ) الف-5شکل 
  . ه محیط میانگین رطوبت نسبی روزاندر مقابل

 

Figure 5. a) Variations of ambient air relative humidity and Solar Still 1 hourly evaporation at 17 July 2013,  
b) distribution of Solar Still 1 daily evaporation against average daily ambient air relative humidity.  

  

Ess :     متر و     بر حسب میلی   1مخزن  ارتفاع تبخیر روزانه ازRha :          مقدار میانگین روزانه رطوبت نسبی هواي محـیط بـر حـسب درصـد
   .باشد می
  

ــزن  ــر از مخ ــادیر تبخی ــراکنش مق ــشاهده پ ــا م ب
هاي میانگین رطوبـت نـسبی خورشیدي در مقابل داده

 ب نمـایش داده شـده اسـت -5روزانه که در شـکل 
وبـت نـسبی آید که با افـزایش مقـدار رطچنین بر می

هواي محیط، مقادیر ارتفاع تبخیر در مخـزن از رونـد 
یابد،  ها کاهش میکنند و مقادیر آنمعکوسی پیروي می

چند در مقایسه با پـارامتر میـانگین روزانـه دمـاي  هر
ــیط، داده ــواي مح ــزن ه ــه از مخ ــر روزان ــاي تبخی ه

تري از مقـادیر میـانگین خورشیدي طبق رابطه ضعیف
علامـت . کننـدمحیط تبعیت مـیرطوبت نسبی هواي 

هاي تبخیـر از مخـزن منفی در معادله خطی که به داده
خورشیدي و میـانگین روزانـه رطوبـت نـسبی هـواي 
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محیط برازش داده شده است بیـانگر رابطـه معکـوس 
بین این دو پارامتر است و با توجه به مقـدار ضـریب 

شود  براي این دوپارامتر، مشخص می) 5165/0(تبیین 
تري نسبت بـه  طوبت نسبی هواي محیط تأثیر کمکه ر

  . دهد پارامتر دما از خود نشان می
تعداد ساعات آفتابی روزانه و میزان ارتفـاع تبخیـر          

طبق نوع پراکنش تبخیر  :روزانه از مخازن خورشیدي   
روزانه از مخزن خورشـیدي در ازاي سـاعات آفتـابی 

 نمایش داده شـده اسـت 6متقابل آن روز که در شکل 
شود که عموماً با افـزایش تعـداد سـاعات  مشاهده می

آفتابی در روز میزان پتانسیل تبخیـري در آن روز نیـز 
اي مـستقیم میـان  افزایش یافته است و همچنین رابطه

گونـه  البته همـان. توان مشاهده نموداین دو پارامتر می
که در بررسی پارامتر دما ذکر گردید، پـارامتر سـاعات 

طور مکمل بر افـزایش تبخیـر مخـازن  هبآفتابی و دما 
که در برخـی روزهـا بـا  باشند و دلیل این تأثیرگذار می

میـزان تبخیـر در آن روزهـا ، وجود ساعات آفتابی بالا
زمان  ، صرفاً بر اساس موضوع تأثیرگذاري هماستکم 

  .باشد پارامترهاي دما و ساعات آفتابی می

 

  
  

 . در مقابل تعداد ساعات آفتابی در روز 1تبخیر روزانه مخزن پراکنش  -6شکل 
Figure 6. Distribution of Solar Still 1 daily evaporation against number of sunny hours in day.  

  

Ess : متر و   بر حسب میلی1ارتفاع تبخیر روزانه از مخزنS :باشد تعداد ساعات آفتابی در روز می.  
  

 که جهـت بررسـی با توجه به نمودارهاي پراکنش
روابط بین پارامترهاي محیطی و میزان تبخیر از مخزن 

هاي قبل ارائه گردید الگوهـایی  خورشیدي در قسمت
مبنی بر وجود رابطه میان پارامترهاي محیطی و تبخیـر 

صـورت  هها ب از مخزن مشاهده گردید که برخی ارتباط
حـال زمـان . صورت معکوس بـود همستقیم و برخی ب

 بـوده تـاط همبستگی متغیرهاي ذکر شده بررسی رواب
طـور  هدار بودن آن ب در صورت وجود همبستگی، معنی

  .دقیق مورد بررسی قرار گیرد

در این قـسمت از پـژوهش جهـت  :تحلیل همبستگی 
پارامترهــاي (بررسـی روابـط بـین متغیرهـاي مـستقل 

محیطی شـامل دمـا، رطوبـت نـسبی محـیط و تعـداد 
تبخیــر از (غیــر وابــسته و مت) ســاعات آفتــابی در روز

ــتفاده ) مخــازن خورشــیدي ــستگی اس ــل همب از تحلی
در بررسی همبـستگی بـین پارامترهـاي . گردیده است
استفاده شده است که ضرایب  SASافزار  مذکور از نرم
.  نمایش داده شـده اسـت3ها در جدول  همبستگی آن

با توجه به نتایج حاصل از تحلیـل همبـستگی کـه در 
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ده است میزان ارتفاع تبخیر از مخازن  ارائه ش3جدول 
خورشیدي داراي ارتباط مستقیم و همبستگی قوي بـا 
پارامترهاي دماي روزانه محیط و تعداد ساعات آفتابی 

باشـد و همچنـین داراي رابطـه همبـستگی  در روز می
باشـد کـه بالایی با پارامتر رطوبت نـسبی محـیط مـی

سبی ضریب همبستگی منفی براي پـارامتر رطوبـت نـ
 رابطه معکوس بین محیط و ارتفاع تبخیر مخزن بیانگر

مقدار بالاي ضـریب همبـستگی . این دو پارامتر است
میان پارامترهاي محیطی و تبخیر از مخازن خورشیدي 
نشان از تأثیرپذیري بالاي پتانسیل تبخیـري مخـازن از 

باشد که با توجه به مقـدار ضـریب  عوامل محیطی می

توان   از پارامترهاي محیطی میهمبستگی براي هر یک
ترتیـب، تـأثیر مثبـت  هـا را بـه اولویت تأثیرگذاري آن

میانگین دماي روزانه هواي محیط، تأثیر مثبـت تعـداد 
ساعات آفتابی در روز و تأثیر منفی میـانگین رطوبـت 

بنابراین با توجه به نتـایج . نسبی روزانه محیط دانست
ین عملکـرد دست آمده، جهـت دسـتیابی بـه بـالاتر هب

گیـري از پارامترهـاي دمـاي  مخازن خورشـیدي بهـره
اي برخـوردار  محیط و تابش آفتـابی از اهمیـت ویـژه

خواهد بود و همچنین کنترل پارامتر رطوبت نسبی در 
توانـد باعـث  رسـد مـیهایی که به حد بالایی می زمان

 .افزایش پتانسیل تبخیري در مخازن خورشیدي گردد

  
   .ستگی بین متغیرها ضرایب همب-3 جدول

Table 3. Pearson Correlation Coefficients.  
Variable Ta RHa S Ess 

Ta 1.00000 
-0.75170 

<0.0001** 
0.63264 

<0.0001** 
0.95010 

<0.0001** 

RHa 
-0.75170 

<0.0001** 
1.00000 

-0.57260 
<0.0001** 

-0.71852 
<0.0001** 

S 
0.63264 

<0.0001** 
-0.57260 

<0.0001** 
1.00000 

0.72564 
<0.0001** 

Ess 
0.95010 

<0.0001** 
-0.71852 

<0.0001** 
0.72564 

<0.0001** 
1.00000 

   .دهد را نشان می% 1دار در سطح   اختلاف معنی*
Ta :ط،یمح روزانه يدما نیانگیم RHa :ط،یمح ینسب رطوبت نیانگیم S :و روز در یآفتاب ساعات تعداد Ess :از روزانه يریتبخ آب ارتفاع 

   .باشد یم يدیخورش مخازن
  

در مدل رگرسیون خطی  :متغیرهچندتحلیل رگرسیون   
که تعـداد پارامترهـاي ورودي در مـدل  با توجه به این

ــی ــستقل م ــر م ــه متغی ــامل س ــیون  ش ــد از رگرس باش
بـا .  اسـتفاده شـده اسـت2متغیره مطابق با رابطه  چند

انـه از تدوین مدل رگرسیون براي تخمـین تبخیـر روز
 2مخازن خورشـیدي، مقـادیر ضـرایب ثابـت رابطـه 

  . نمایش داده شده است4 محاسبه شده و در جدول
  

Ess=C0+C1(Ta)+C2(RHa)+C3(S) )2(              

  

ارتفـاع تبخیـر روزانـه  (متغیر وابـسته: Ess ،که در آن
متغیـر : Ta ،)متـر مخزن خورشیدي بـر حـسب میلـی

نه محـیط بـر حـسب میانگین دماي روزا (مستقل اول
میـانگین (متغیر مستقل دوم : RHa، )گراد درجه سانتی

  ، )رطوبــت نــسبی روزانــه محــیط بــر حــسب درصــد
S:  و )تعداد ساعات آفتابی در روز(متغیر مستقل سوم 

C0 ،C1 ،C2و  C3انـد کـه شـدت   ضرایب ثابت مدل
رابطه بین متغیر مستقل نظیر و متغیر وابسته را در مدل 

 . دهند نشان می
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   . مقادیر ضرایب مدل رگرسیون خطی-4 جدول
Table 4. Linear regression model coefficients.  

Pr > |F|  F Value  Parameter Estimate  Variable  

0.0001<  -05.67  -2.24525  
 عرض از مبدأ

Intercept  

0.0001<  26.57  0.22393  
 میانگین دماي روزانه محیط

Ambient daily average temperature  

0.2094<  01.26  0.00684  
 میانگین رطوبت نسبی روزانه محیط

Ambient daily average relative humidity  

0.0001<  08.37  0.17361  
 تعداد ساعات آفتابی در روز

The number of sunny hours in day  

  
شود در مدل   مشاهده می4همانگونه که در جدول 

غیرهاي مـستقل داراي رگرسیون خطی تدوین شده، مت
اي  باشند که بیانگر وجود رابطهضرایب ثابت بالایی می

قوي بین خروجی مدل و تغییرات پارامترهاي ورودي 

تـر ایـن  در ادامه جهـت بررسـی دقیـق. باشد مدل می
روابط از تحلیل تفکیکی رگرسیون بـه روش قـدم بـه 

هاي ایـن روش  قدم استفاده شده است که خلاصه گام
  . ارائه شده است5در جدول 

 
  . در انتخاب مدل رگرسیون خطی)Stepwise(هاي روش قدم به قدم   خلاصه گام-5 جدول

Table 5. Summary Stages of Stepwise method in the linear regression model.  
Pr > |F|  F Value  R2  Variable Removed Variable Entered  Step 

0.0001<  1762.64  0.9027  - Ta  1 

0.0001<  68.45  0.9286  - S 2 

  
براي مدل رگرسیون خطی حاضـر در روش قـدم 

 کـه داراي Taبه قـدم، گـام اول بـا مـشارکت متغیـر 
در گـام . شود باشد، آغاز می ترین آماره آزمون می بیش

 کــه داراي آمــاره آزمــون Sبعــدي ایــن روش، متغیــر 
شده بالاتري نسبت به مقدار آماره آزمون از قبل تعیین 

باشد وارد مدل شده ولی در گام سوم با ورود متغیر  می
RHa در مدل و مقایسه آماره آزمـون آن، ایـن متغیـر 

گــردد و ایــن روش در گــام دوم  مجــدداً حــذف مــی
عنـوان  مـدل نهـایی در گـام دوم بـه. شـود متوقف می

با توجه به . گردد بهترین مدل در این روش انتخاب می
 و متعاقباً نتایج حاصل از نتایج تحلیل رگرسیون خطی

شود که تبخیر از  تحلیل تفکیکی رگرسیون مشاهده می
ــذیري  ــستگی و تأثیرپ ــیدي داراي واب ــازن خورش مخ

بالایی نسبت به پارامتر میانگین دماي روزانه محـیط و 
باشد که این موضـوع  تعداد ساعات آفتابی در روز می

ط از در مورد پارامتر میانگین رطوبت نسبی روزانه محی
  .اهمیت کمتري برخوردار است

  
  گیري کلی نتیجه

 آن بود که شدت تبخیـر از بیانگرنتایج این مطالعه 
مخازن خورشیدي قویاً بستگی به عوامل جوي منطقـه 
و پارامتر سطح پایه مخـزن دارد و کـاربرد و طراحـی 
بهینه این مخازن بدون در نظر گـرفتن عوامـل جـوي 

یت تأثیرگـذاري عوامـل اولو. منطقه میسر نخواهد بود
ترتیب،  جوي بر پتانسیل تبخیري مخازن خورشیدي به

تأثیر مثبت میانگین دماي روزانه هـواي محـیط، تـأثیر 
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مثبــت تعــداد ســاعات آفتــابی در روز و تــأثیر منفــی 
در . باشـد میانگین رطوبت نـسبی روزانـه محـیط مـی

بررسی تأثیر سطح پایه بر پتانـسیل تبخیـر در مخـازن 
تر شدن  توان نتیجه گرفت که با کوچک میخورشیدي 

یابـد و  هـا افـزایش مـیسطح مخازن توان تبخیري آن
صورت بهینه  ههایی از مخازن خورشیدي بکاربرد طرح

گیـري از محـیط خواهد بود که حداکثر قابلیـت بهـره
 بنـابراین. کننده تابش خورشیدي را دارا باشند دریافت

تر و داراي  کوچکشود از مخازنی با سطح  پیشنهاد می
تـري در معـرض  که داراي محیط بیش(تر  ارتفاع بیش

استفاده نمود که این طرح از ) باشندتابش خورشید می
مخازن علاوه بـر دارا بـودن قـدرت تبخیـري بـالاتر، 

 سیـستم اشـغالایـن تري را جهت اسـتقرار  محیط کم
ها و کارآیی سیستم آبیاري  با توجه به مزیت. نمایند می

 و مخازن خورشـیدي در منـاطق داراي منـابع تراکمی
آب شور که دسترسی به آب شیرین ندارند، ایجاد یک 
منبع تأمین آب از ارزش بالایی برخـوردار اسـت و در 

گیري کلی، لزوم مطالعات گسترده در زمینـه  یک نتیجه
وضـوح ه ارتقاء پتانسیل تبخیري مخازن خورشیدي بـ

 مخـازن ي بـالاتیـبـا توجـه بـه اهم. گـرددحس می
 هی توصـی تراکمـياری آبستمی سي در اجزايدیخورش

 در منـاطق مختلـف ستمی سنی جهت کاربرد اشود یم
 ری متفاوت، ملاحظات مربوط بـه تـأثیمی اقلطیبا شرا

 بـر اي  خاص منطقـهطی و شرایطیعوامل مختلف مح
 ی در طراح،يدیمخازن خورشپتانسیل تبخیر در  يرو

 مدنظر ی تراکمياری آبستمی سبرداري و بهرهتیریو مد
 بـه یابی مناسب جهـت دسـتيقرار گرفته و راهکارها

  . اعمال گرددستمی سنی کاربرد اي براطی شرانتری نهیبه
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Abstract1 
Background and Objectives: Desalination by solar radiation is one of the efficient ways to 
filter sea water and regarding the renewable solar radiation energy application as a way to 
provide sweet water is regarded in line with sustainable development and adaptable to 
environment. Condensation of irrigation system is a developed modern idea which takes into 
consideration environmental issues together with application of sea water. This system is being 
used for providing drinking water and plantation. The major part of this system that is 
responsible for providing sweet water is solar still. Solar stills utilize solar radiation for sea 
water desalination. Purpose of this study, is trying to determine and recommend using stills with 
high evaporation potential. 
Materials and Methods: In the present research, the effect of atmospheric factors and solar still 
base surface parameter on the evaporation potential in solar stills has been investigated in a one-
year statistic period at college of Abureihan, University of Tehran.  
Results: Results of this study indicate high dependency degree of stills evaporation potential to 
atmospheric factors that the intensity dependency of this parameter is including: positive 
relationship of ambient air temperature (R=0.95), the positive relationship of the number of 
sunshine hours per day (R=0.73) and negatively relationship relative humidity (R= -0.72).  
Conclusion: These observations also showed that by reducing the solar stills surface, 
evaporation potential in solar stills will increase and investigate the effect of solar still base 
surface by ANOVA results indicated significant differences at the one percent level between 
evaporation from Solar Stills.  
 
Keywords: Relative humidity, Solar stills base surface, Sunny hours, Temperature, 
Condensation irrigation system   
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