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  1چكيده
ن احقق ـ مـورد توجـه م      كه باشد  رولوژي و مهندسي منابع آب مي      مهم در هيد   ليتبخير از جمله مسا   

تواند مورد مصرف كشاورزي و شهري  بر اتلاف آبي كه مي تبخير آب از ذخاير سطحي علاوه .قرار دارد
هـاي    الكـل  استفاده از . دشو قرار گيرد، موجب افزايش غلظت املاح و كاهش كيفيت آب آبياري نيز مي            

 در فصول كاهش غلظت نمك آب،   تواند موجب كاهش شدت تبخير و         مي هاي شناور   و پوشش  سنگين
 ستيل و استريل الكل و تركيبـي از ايـن           هاي شيميايي از   عنوان روش   و به  در اين پژوهش  . خشك گردد 

كه ،  ليتر گرم در    40 و   20 معادل   هاي ين منظور از غلظت   ه ا ب. دش استفاده    در اتانول حل شده     كه ها الكل
همچنين در اين  . گرديد اسپري شدند استفادهAهاي تبخير كلاس  هر دو روز يك بار روي سطح تشت      

، 40صد پوشش  و با درمتر  سانتي5 و 5/1هاي   با ضخامتاستيرن پلياز عنوان روش فيزيكي  به پژوهش
 روز 38هــا، طــي مــدت  عمــق آب داخــل تـشت  .دشــ اسـتفاده   كــردن آب مغنــاطيساثـر و  80 و 60

 با استفاده   )بدون الكل ( شاهد نمونهده و مقادير آن با      ش سپس تبخير روزانه محاسبه      .گيري گرديد  اندازه
 بـه لحـاظ   هـر دو روش  مون مقايسه ميانگين دانكـن،  اساس آز بر. مقايسه شد  SPSS افزار آماري  از نرم 
دهـد    نتايج نـشان مـي  .دارند درصد 5داري در سطح   اختلاف معنيات مقدار تبخير، با تيمار شاهد تغيير

 درصـد از    40-55هـاي شـيميايي      فاده از روش   درصد و با است    30-55هاي فيزيكي،    روش با استفاده از  
  .توان كاهش داد ميزان تبخير را مي
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  مقدمه
ها و مخازن آبي، يكي از فرايندهاي بسيار مهم و حياتي  تبخير از سطوح آب، زمين، خاك، درياچه

ها كه با ها مترمكعب آب شيرين از مخازن سد هر ساله ميليون. باشد درولوژي ميدر هواشناسي و هي
رود و املاح و نمك بر جاي مانده از حجم   و از دست ميشود تبخير ميده، شآوري  هزينه زيادي جمع

  .)2004اجلالي، ( دهد آب تبخير شده، كيفيت آب را كاهش مي
حجـم آب    مقايسه با  در(  وسيعي دارند  نسبت   سطح به  ن آب، كه  مقدار آبي كه در اثر تبخير از مخاز       

 .رود مـي  كـار  تر از مقدار آبي است كه براي توليـد محـصول بـه     بيشگاهيشود،  تلف مي) ذخيره شده
بينـي   هـاي اسـتفاده كـارا از منـابع آب همـراه بـا پـيش                ها و استراتژي   اكنون سياست   از هم  بنابراين بايد 

تـوان بـه    مـي  كارهـا  از جمله اين راه. نظر قرار گيردوردله با اين امر مز جهت مقابهاي مورد نيا آوري فن
هاي فيزيكي و شيميايي، اصـلاح رونـد تعيـين           كاهش تلفات تبخير از سطح مخازن آبي با اعمال روش         

هـاي مـصرف     هاي آب، مديريت مصرف آب و مديريت تقاضـا، اسـتفاده مجـدد از آب               طرح الويت در 
هـاي   و تـدوين اسـتراتژي    )  در بخش كشاورزي   خصوص  به (ده از منابع آب   شده، افزايش كارآيي استفا   

به اين مهـم، كـشور را بـا بحـران آب        نكردن   توجه   .گيري از آلودگي آب اشاره كرد     مناسب جهت جلو  
  .مواجه خواهد ساخت

 وردن يك توسعه پايدار در استفاده     دست آ  هدر اين رابطه درك فرايند تبخير از سطوح گوناگون براي ب          
هـاي فيزيكـي و      بـا اسـتفاده از روش     كنترل تبخير از سـطوح آب        بنابراين،  ز منابع آبي بسيار اهميت دارد     ا

سيـسات جديـدي نـدارد و آب        أ احتيـاج بـه ت     حل مهمي در حفاظت آب است، زيرا معمولاً        راهشيميايي،  
ري از مـوارد    در بـسيا  . گيـرد  سيسات، در دسترس قـرار مـي      أذخيره شده بدون تأخيرهاي ناشي از ايجاد ت       

  .آوري و ذخيره همان مقدار آب از منابع ديگر است تر از جمع كاهش تبخير به مراتب ارزان
 يحدي باشد كه فشار هاي سنگين، ميزان مصرف الكل بايد به جهت كنترل تبخير با استفاده از الكل

ات انجام شده، اساس مطالعبر). 1925ريدل،  (متر روي سطح آب ايجاد گردد  دين بر سانتي40معادل 
يابد و با رسيدن  تدريج افزايش مي ها، به هاي سنگين با افزايش ميزان آن  الكلغشاءراندمان استفاده از 

اين ). 1957آرتور و درهام،  مك( تر اثري بر كاهش تبخير نخواهد داشت به يك حد معين، كاربرد بيش
 كه معمولاً شود ر بالاي سطح آب ميايجاد يك غشاء نازك دماده شيميايي هستند كه باعث ها  الكل

  . روز است2-3ها  و دوام آن گيرند  كيلوگرم در هر هكتار مورد استفاده قرار مي7/0-5/0



  مهدي پيري و همكاران
 

 143

سطح  كه بخواهيم در باشد، اما در صورتي ترين روش استفاده از اين ماده روش دستي مي رايج
هاي  سطوح بزرگ با استفاده از دستگاهبه همين دليل در  .بر است گ از اين ماده استفاده كنيم زمانبزر

  .شود ميپخش اين مواد استفاده خودكار براي 
ها در استفاده از اين مواد است زيرا در   هوا يكي از عوامل كاهش هزينهبيني تغييرات آب و پيش

د واتوانيم براي استفاده از اين م اين صورت با تعيين مواقعي كه احتمال وقوع تبخير بالا وجود دارد مي
  .دهيم استفاده قرار همان زمان خاص مورد ريزي كرده و در برنامه

 نتايجي A كلاس  با استفاده از تشت تبخيرييها در آزمايش در آفريقاي شمالي )1962( سرابرت
. ددست آم  به1:1 ، به نسبت2 و الكل استريل1بهترين نتيجه از مخلوط كردن ستيل الكل. دست آورد به

تر ستيل الكل و الكل  بيش( بهاي چر ، در هند امولسيوني مبني بر الكل)1990( دزائي و همكاران
هاي مختلف درياچه سد  دست آوردند كه توسط يك جسم شناور در مكان از گياهان روغني به) استريل

 كاهش در  درصد30ز اين ماده حدود گرم در هر مترمربع ا  ميلي50 ها با استفاده از آن. پخش كردند
باشند و   ميWHC3=0 هاي اين مواد از نظر شيميايي داراي علامت. ير را مشاهده كردندميزان تبخ

زيست، گياهان و  خطر سميت آب وجود ندارد و براي محيط 4بنابراين با استانداردهاي كشور آلمان
هاي مختلفي مورد استفاده   به روشهاي جامد مواد بالا پولك. خطر هستند سمي و بيجانوران آبزي غير

  .تر است ها رايج گيرند كه روش محلول از ساير روش قرار مي
بـراي كـاهش تبخيـر      اتيلن   استيرن، موم و پلي    هاي شناور مانند پلي    هاي فيزيكي از پوشش    در روش 

 در  هـايي    بررسـي  اتيلن هاي پلاستيكي از جنس پلي     از پوشش  با استفاده    )2005(كراگ  . شود استفاده مي 
خوبي مـديريت شـود،      كه استفاده از اين روش به       او نشان داد، هنگامي    هاي  ايشآزم. اداين زمينه انجام د   

با استفاده از پوشش پلاسـتيكي       )1972(درو    همچنين .يابد  درصد از مقدار تبخير كاهش مي      95ز  بيش ا 
  . كاهش در تبخير را گزارش نمود درصد90

هاي هگزا و اكتادكانول  الكلدر استراليا با پخش ) 2005( ديگر كراگ و همكاران هاي در پژوهش
بخشي دست  هاي زماني مختلف به نتايج رضايت  در دورهAهاي تبخير كلاس  بر روي سطح تشت

كه به . وت استهاي زماني مختلف متفا ها در دوره ها نشان داد كه تأثير اين الكل  آنهاي پژوهش. يافتند
  .ده استداده شح  شر1اختصار در جدول 

                                                 
1- Cetyl Alcohol 
2- Stearyl Alcohol 
3- Water Hazard Class 
4- German Water Hazard Classification  
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  .هاي زماني متفاوت  تبخير در دوره نتايج كاهش-1جدول 
  )روز( دوره زماني  6-1  8-2  6-3  7-4  7-5

  درصد كاهش تبخير  38  17  10  38  40
  

ها در مناطق مختلف بـه سـرعت بـاد در منطقـه              ها به اين نتيجه رسيدند كه تأثير اين الكل         همچنين آن 
 هـاي  پـژوهش در . اهش تبخير نداشتتأثيري بر ك 1ها در منطقه كاپلا  مشابه آنهاي پژوهشبستگي دارد و    

 روز انجـام    10مربع و طـي مـدت        كيلومتر 2/1ر روي مخزني به وسعت      ديگري كه توسط اين دو محقق ب      
  .دست آمد ههاي سنگين ب  كاهش تبخير در نتيجه استفاده از الكل درصد31شده بود، 

هـا بـا     اين پوشش . ندشو بان و بالاتر از سطح آب نصب مي        صورت سايه  ها به  نوع ديگري از پوشش   
انرژي تابش خورشيد و سرعت باد و همچنين افزايش رطوبـت نـسبي در نزديـك سـطح آب،                   كاهش  

 10ز  تر ا  ها كم   مساحت آن  براي مخازني كه  انداز    سايه هاي نصب پوشش  .شوند موجب كاهش تبخير مي   
 هـا در مخـازن     ندليـل كمبـود آب اسـتفاده از آ          بـه  چه ممكن اسـت   ، اگر باشد  هكتار است اقتصادي مي   

، در استراليا با پخش سـتيل الكـل در چنـد            )2005( كنايت). 2005كراگ،  (  باشد تر  صرفه تر نيز با   بزرگ
. يابـد   از ميزان تبخير با اين روش كاهش مـي          درصد 20 به اين نتيجه رسيد كه حدود        ن آبي سد و مخاز  

 از   درصـد  40توانـد تـا      تراليا مـي   او نشان داد كه استفاده از اين روش در مناطق مختلف اس            هاي  بررسي
  .تلفات تبخير بكاهد

 و مقداري هيدروكسيد كلسيم     2دكانولدر كانادا با تركيب الكل هگزا     ،  )2006( برايناهاي اخير    در سال 
  درصد 40 د و زن بزرگ آب مورد آزمايش قرار دا      د و آن را در چندين مخ      اي تهيه كر   و اندكي سيليس ماده   

 در مـورد    هـايي   پژوهش، در دانشگاه كويينزلند شمالي      )2007( بارنس .دهده كر ان تبخير مشا  كاهش در ميز  
 3هاي هگزادكانول و اكتادكـانول     ها بر روي كاهش تبخير انجام داد و به اين نتيجه رسيد كه الكل              ثير الكل أت

 از  ر ايـن پـژوهش    د . روز اسـت   1-2هـا    باشـند و دوام آن     براي كاهش تبخير از مخازن بزرگ مناسب مي       
هـا   تر الكـل   با حلال، پخش يكنواخت   .  استفاده شده است   هگزادكانول و   دكانولاكتالال اتانول براي حل     ح

 99ها بايد حداقل     تمام الكل . رسد نظر مي  تر به   روي سطح آب ممكن است، كه براي كار تحقيقاتي مناسب         
  .بخش نخواهند بود وجه رضايت  خالص باشند در غير اين صورت نتايج به هيچدرصد

                                                 
1- Capella 
2- C16H33OH 
3- C18H37OH 
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 دقيقـه در معـرض ميـدان        5مـدت    بـه را  هاي الكتروليـت      آب و محلول   ،)2007(  و همكاران  ژهولي
يافتنـد كـه ميـدان      درهـا    آن. گرفتنـد  زمان انـدازه     را با ميزان تبخير آب    دادند و   مغناطيسي ضعيف قرار    

ان ه ميـد  بر اين اساس نتيجه گرفتـه شـد ك ـ        . دهد ثير قرار مي  أت  تحت  را ي كيفي آب  هامغناطيسي پارامتر 
 ـ    .شود ها مي  هيدراته يون ) قشر( مغناطيسي باعث تغيير در پوسته     يـن صـورت    ه ا  تكنولوژي اين روش ب

هـايي مثـل كلـسيم و منيـزيم         است كه، جريان مغناطيسي يا الكتريسيته ساكن باعث تغيير بار در كاتيون           
د پيوند بـين كـاتيون و آنيـون         جاها باعث اي   كربنات هايي مانند كربنات و بي     يونن با تغيير بار در آ     وشده  
 ـ دست آمده   به تغييرات   .شود گردد و در نتيجه باعث توليد رسوب نامحلول آب مي          مي ميـدان  وسـيله    ه ب

كـر و جـاد،     ب( هبـرده شـد    كار ه بستگي به بسياري از عوامل مانند ميدان قوي، جهت ميدان ب           مغناطيسي
 ميزان جريـان آب عبـوري  ، )1993كاران، هيگاشيتاني و هم  ( گذاري مغناطيسي  معرض  زمان در  ،)1996

  اين پـژوهش    انجام  هدف از  ).1997پارسن و همكاران،     (دارد آب   pH  و )2001گابريلي و همكاران،    (
استيرن و آب مغناطيس بر كاهش تبخيـر از     ل، اكتادكانول، پوشش پلي   هگزادكانوبررسي تأثير استفاده از     

  .باشد سطح آب مي
  

  ها مواد و روش
بـا  دانشكده علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگـان،          ايستگاه هواشناسي    طرح در اين  :  مطالعه منطقه مورد 
  . انجام گرديده دقيق51 درجه و 36 دقيقه و عرض جغرافيايي 16 درجه و 54 طول جغرافيايي مشخصات

 255متر قطر و   ميلي1220 انجام شد كه داراي Aهاي تبخير كلاس   با استفاده از تشتپژوهشاين 
سطح آب داخل . ون رنگ استاين تشت از آهن گالوانيزه ساخته شده و بد. باشد متر عمق مي ميلي

  .گيرد متر از بالاي تشت قرار مي  ميلي50-75بين تشت، ما
ها با  تشت،  در مرحله اول. تقسيم شد زماني مرحله2 به هاي مربوط به اين پژوهش آزمايش

و تركيبي از هگزادكانول و )  ليتر گرم در20معادل ( دكانولكتا، ا)ليتر گرم در 20معادل ( ولهگزادكان
 با متر  سانتي5/1 ا ضخامت ب1يونوليتو قطعات )  ليتر گرم در20معادل ( 1:1 به نسبت تادكانولاك

 مانند مرحله  نيزها  آزمايش مرحله دوم.تيمار شدند و در دو تكرار درصد 80 و 60، 40سطح پوشش 
 5 با ضخامت استيرن پلي و قطعات  گرم در ليتر40 معادل هاي ها با الكل  تشت، ولي انجام شداول

بر تيمارهاي ذكر شده آبي كه پس از عبور از يك ميدان   در اين مرحله علاوه. تيمار شدندمتر سانتي
                                                 
1- Polystyrene 
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عنوان يك تيمار آزمايشي  تأثير مغناطيس قرار گرفته بود نيز به  تحتربايي الكتريكي و يك ميدان آهن
پيچ به همراه يك مگنت آب   براي مغناطيس كردن آب از يك عدد سيم.بررسي قرار گرفتمورد 

 اينچ نصب و 2اتيلن به قطر   پلياي از جنس ين ترتيب كه اين تجهيزات بر روي لولهه اب. استفاده شد
  .دگرديشهري در محوطه دانشگاه انجام برداري از آب شرب  نمونه

  :پرسنل شركت سازنده انجام گرفتو توسط  صورت زير نصب دستگاه به
متري آن يك  انتي س20-30 سپس در فاصله .نظر بسته شدپيچ به دور لوله مورد ابتدا يك عدد سيم
لوله انتقال نصب گرديد و يك عدد فيلتر ديسكي نيز در مسير لوله نصب و قبل و عدد مگنت آب روي 

هگزادكانول و . دگردي آب شهري استفاده ها از  براي پر كردن تشت.بعد از آن شير خروجي تعبيه شد
 .هاي مربوطه اسپري شدند بار روي سطح تشت اكتادكانول در الكل اتانول حل شده و هر دو روز يك

   شروع و تا تاريخ 87 ماه مرداد16ها در مرحله اول از تاريخ  گيري عمق آب داخل تشت اندازه
 87 شهريورماه 31شروع و تا تاريخ  87رماه  شهريو13از تاريخ مرحله دوم در و  87 شهريورماه 3

 رويه  با استفاده ازاساس طرح كاملاً تصادفي و برها، محاسبه و تشت سپس ميزان تبخير از. انجام شد
ANOVAافزار آماري   نرم درSPSS  ها در سطح  آناليز شدند و مقايسه ميانگين آندر دو تكرار

  .انجام شد 1دانكناي  امنهدچند آزمون و با استفاده از درصد 5احتمال 
 

  نتايج و بحث
ه در دو مرحلـه نـشان داده شـده          گيري شـد    اندازه  هواشناسي اي از پارامترهاي    خلاصه 2در جدول   

گراد، سرعت باد بـر حـسب متـر بـر ثانيـه،              در اين جدول درجه حرارت بر حسب درجه سانتي        . است
  .باشد  ميمتر رطوبت نسبي بر حسب درصد و مقدار تبخير بر حسب ميلي

  
  .ها گيري شده طي دو مرحله آزمايش  اندازه پارامترهاي هواشناسي-2جدول 

 )3/6/87 تا 16/5/87 (مرحله اول )31/6/87 تا 13/6/87 (مرحله دوم

 حداقل حداكثر ميانگين حداقل حداكثر ميانگين
 پارامتر

4/27  7/29  2/24  1/29  7/30  2/26  درجه حرارت 

2/5  9 3 9/5  ادسرعت ب 5 9 
9/61  70 50 5/57  رطوبت نسبي 44 73 
4/5  10 1 1/7  )تشت شاهد(تبخير  17 2 

                                                 
1- Duncan 
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 )1استيرن و آب مغنـاطيس     پلي (دهد كه استفاده از هر دو روش فيزيكي        نشان مي   پژوهش نتايج اين 
 ناتأثير مثبتي بر كاهش تبخير از سطح آب دارد كه با نتايج ساير محقق ـ      )هگزا و اكتادكانول   (و شيميايي 

هـا بـا ايـن      كاهش تبخير از سـطح آب   ، كه بيانگر  )1990دزائي و همكاران،     ؛2005،  كراگ و همكاران  (
مـشخص گرديـد بـين       5 و   3 هـاي   جـدول   در نتايج تجزيه واريانس  اساس   بر . دارد مطابقتمواد است   
سـطح   ( درصـد  95احتمال  داري در سطح     به لحاظ تغييرات تبخير آب اختلاف معني       مختلفتيمارهاي  

  ).P>05/0(  وجود دارد) درصد5داري  يمعن
هاي  تشتتيمارهاي مختلف بر كاهش تبخير از سطح تأثير  از مقايسه ميانگين دست آمده بهنتايج 

مختلف آماري قرار هاي  در گروهدهد تيمارها  مي نشان شود كه مشاهده مي 6 و 4 هاي  در جدولتبخير
ميزان كاهش .  در بين تيمارها به خود اختصاص داد مقدار تبخير راترين بيش تيمار شاهد ،اند گرفته

ل و تركيب دو الكداري نشان داد و تيمارهاي  تبخير در همه تيمارها نسبت به تيمار شاهد كاهش معني
  . قرار گرفتندترين كم در گروه  درصد80استيرن با درصد پوشش  پلي

 و درجه حرارت، از لحاظ pH ،ECهمچنين اثر تيمارهاي مختلف بر خصوصيات كيفي آب نظير 
 ها در اين پژوهش ين دليل از آوردن نتايج آماري آنداري نشان نداد و به هم آماري تفاوت معني

  .نظر شده است صرف
 5اساس آزمون مقايسه ميانگين دانكن، تيمارهايي كه در يك حـرف مـشترك هـستند، در سـطح                  بر

ت مقدار تبخير در مورد هر يـك از تيمارهـا، در            همچنين نمودار تغييرا  . دار ندارند  درصد اختلاف معني  
  . نشان داده شده است4 تا 1هاي  شكل

  
  . در مرحله اولها سويه براي بررسي تأثير تغييرات مقدار تبخير در گروه  انحراف واريانس يك-3جدول 

  اتمنابع تغيير  مربعات مجموع درجه آزادي  Fآماره يدار معني
00001/0 52/6 6  

126 

67/214  
63/690 

  تيمار
 خطا

 كل 3/905 132  

  

                                                 
1- Magnetic Water 
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  ).مرحله اول( هاي استفاده شده بر كاهش تبخير در تيمارها  مقايسه ميانگين تأثير روش-4 جدول
  بندي گروه  ميانگين  تيمار
 c  05/7 شاهد

  ab  89/3  اكتادكانول
  ab  1/4  هگزادكانول

  a  05/3  تركيب دو الكل
  b  84/4  ) درصد40( استيرن پلي
  ab  68/3  ) درصد60( يرناست پلي
  a  15/3  ) درصد80( استيرن پلي

  
  .دومها در مرحله  سويه براي بررسي تأثير تغييرات مقدار تبخير در گروه  انحراف واريانس يك-5جدول 

 منابع تغييرات مربعات مجموع درجه آزادي F آماره داري معني

0 66/8 
7  

144 

04/150  
42/356 

  تيمار
 خطا

 كل 46/506 151  

  
  ).مرحله دوم( هاي استفاده شده بر كاهش تبخير در تيمارها  مقايسه ميانگين تأثير روش-6 جدول

  بندي گروه  ميانگين  تيمار
  d  42/5 شاهد

  ab  79/2  اكتادكانول
  ab  94/2  هگزادكانول

  a  31/2  تركيب دو الكل
  bc  78/3  ) درصد40(استيرن  پلي
  ab  89/2  ) درصد60(استيرن  پلي
  a  26/2  ) درصد80(تيرن اس پلي

  c  05/4  آب مغناطيس
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   تغييرات مقدار تبخير از تشت شاهد و تيمارهاي اكتادكانول و هگزادكانول -1 شكل
 ).مرحله اول(  گرم در هكتار20معادل 

  

  
  ).مرحله اول (استيرن پلي تغييرات مقدار تبخير از تشت شاهد و تيمارهاي پوشانده شده با -2 شكل

  
با . باشيم ، شاهد افزايش ناگهاني تبخير مي87 مردادماه 31 در تاريخ 2و 1 هاي شكله به با توج

 تا 12:30 ملاحظه شد كه در اين تاريخ، بين ساعات گيري شده  اندازهبررسي پارامترهاي هواشناسي
 اد، سرعت ب12:30 تا 6:30تر شده و بين ساعات  كم  درصد12، رطوبت نسبي نسبت به روز قبل، 18:30

 نيز 4 و 3هاي  در شكل. ، ولي دما تغيير زيادي نداشته است متر بر ثانيه افزايش يافته7به   متر بر ثانيه5از 
ترين مقدار تبخير بين اين  كه بيش با توجه به اين. مشاهده شد 87 شهريورماه 29همين موضوع در تاريخ 

  .تواند دليل اين امر باشد ي، مي افزايش سرعت باد و كاهش رطوبت نسببنابراينباشد،  ساعات مي
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  يمارهاي اكتادكانول و هگزادكانول تغييرات مقدار تبخير از تشت شاهد و ت-3 شكل

  ).مرحله دوم( و آب مغناطيس  گرم در هكتار40معادل 
  

  
  ).دوممرحله ( استيرن پلي تغييرات مقدار تبخير از تشت شاهد و تيمارهاي پوشانده شده با -4 شكل

  
ها نشان  كدام از روش درصد كاهش تبخير بر اثر استفاده از هرمقادير  نمودار 5ر شكل همچنين د
تركيب اكتادكانول : OHLتيمار هگزادكانول، : HLتيمار اكتادكانول، : OL ،5 شكل در .داده شده است
  .باشد  ميسيآب مغناط: MW  واستيرن پلي: PL و هگزادكانول،
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باشـند، ولـي اسـتفاده از        وع الكل در كاهش تبخيـر مـؤثر مـي         هر دو ن  شود   كه مشاهده مي  طور  همان
تري در كاهش تبخير از سطح آب، نسبت به استفاده جداگانـه از دو            تواند تأثير بيش   تركيب دو الكل مي   

 ـ دست مـي   ه ب اده از اكتادكانول نتايج بهتري    استفبا  در غير اين صورت     . نوع الكل داشته باشد     كـولي   .دآي
 كاهش در تبخير را مشاهده       درصد 77 از پوشاندن سطح آب با لاستيك بوتيل سفيد          ، با استفاده  )1970(

 25-57 و تكنولـوژي آب مغنـاطيس        اسـتيرن  پلـي هاي فيزيكـي     استفاده از روش   با   در اين بررسي  . كرد
  .درصد از ميزان تبخير كاسته شد

  

  
  

  .مرحله دودر و آب مغناطيس  تيرناس پليپوشش  ،ها با استفاده از الكلدرصد كاهش تبخير  نمودار -5 شكل
  

  گيري نتيجه
 و استيرن پليهاي سنگين و همچنين پوشش سطح آب با   كه با استفاده از الكلنتايج اين پژوهش

  : استزيرشرح  مقدار تبخير صورت گرفت بهمنظور كاهش   بهطيس كردن آب،مغنا
باشد و با تركيب اين  تر مي انول بيشميزان كاهش تبخير با استفاده از اكتادكانول نسبت به هگزادك) 1

  .تري را مشاهده نمود توان كاهش تبخير بيش ها به نسبت مساوي مي الكل
 درصد از ميزان تبخير را 55 تا 40توان  ها و نحوه اجراي صحيح آن، مي با استفاده از اين الكل) 2

تر  هش تبخير نيز بيش گرم بر هكتار ميزان كا40 تا 20افزايش غلظت از  همچنين با. كاهش داد
  .شود مي
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بعد از زيرا . ر بعد از ظهر استفاده شودبار و در صبح و اواخ ها هر دو روز يك بهتر است از اين الكل) 3
  . از بين رفته استدو روز مشاهده شد كه بخش بزرگي از غشاء پخش شده بر روي سطح آب كاملاً

 .دنتوزيع شو روي سطح آب بر به موقع و در جهت وزش باد دبايها  اين الكل) 4

 درصد از ميزان تبخير را كاهش 30-55توان  ميمتر   سانتي5/1 با ضخامت استيرن پلي با استفاده از) 5
به لحاظ  زيادي در روند كاهش تبخير ندارد بنابراينمتر تأثير   سانتي5افزايش ضخامت تا همچنين . داد

  .تر است صرفهباتر  ضخامت كماستفاده از اقتصادي 
يابد، اما در  توجهي كاهش مي طور قابل مقدار تبخير بهاستيرن  پليسطح آب با  درصد 80پوشش  اگرچه با )6

 استفاده از بنابراينشود،   باعث كاهش مقدار اكسيژن محلول آب مياين تيمار شاهد رشد جلبك بوديم كه
 .باشد اراي توجيه مي درصد به لحاظ اقتصادي و اثرات زيستي و كيفيتي آب د60 و 40هاي  پوشش

ثير آن نسبت به دو روش ديگر ولي تأتواند در كاهش تبخير مؤثر باشد   مغناطيس كردن آب نيز مي)7
  .استتر  كم
 استفاده از اين روش رو ايناز شود،  ها كم مي  متر بر ثانيه، عملكرد الكل7با افزايش سرعت باد از ) 8

  . از اين مقدار است تأثير مثبتي نخواهد داشتها بيش در مناطقي كه متوسط سرعت باد در آن
ش كار گرفته شده در اين آزماي كه روش به  كم بودن دوام حالت مغناطيسي در آب و اينبا توجه به) 9

باشد، استفاده از آن در مخازن بزرگ آب توصيه   زيادي مينسبت مستلزم صرف هزينه و زمان به
عنوان يك روش  ذخيره آب كشاورزي به مانند استخرهاي تر اما در مخازن با ابعاد كوچك. شود نمي

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد مؤثر مي
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Abstract1 

Evaporation is one of the important problems in hydrology and water resources 
engineering, which is attracted by many researchers. The evaporation from water 
storage system causes the water loss, increases the concentration of salts and 
reduces the water quality. Use of heavy alcohols and floating coatings can reduces 
the evaporation, and salt concentration during dry seasons. In this study, 
octadecanol and hegzadecanol alcohols (C18H33OH and C16H37OH respectively) 
and mixture of alcohols equivalent to 20 and 40 gL-1 were used. These alcohols 
were dissolved in ethanol prior to application. The first step of the concentration of 
20 gha-1 and the second phase, the concentration of 40 gha-1, were used. In this 
study in addition of alcohols polystyrene with two different thickness (1.5 and 5 
cm) and magnetic water were used as physical approach for reducing the 
evaporation from water surface. The water level was measured in 2 stages within 
38 days. Then the daily evaporation was measured and the statistical results were 
obtained using SPSS software. There are significant differences between 
treatments, in the 5% significant level, on the base of Duncan comparison test. 
Results showed that the physical and chemical methods, can reduce the amount of 
evaporation up to 30-55% and 40-55%, respectively. 
 
Keywords: Evaporation reduction, Cetyl alcohol, Stearyl alcohol, Magnetic water, 
Polystyrene 
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