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Abstract 

Iran's location in the arid and semi-arid belt of the world has doubled the 

importance of managing the country's water resources. The amount of 

water that is wasted through evaporation from dams is sometimes more 

than the amount of water that is used to produce agricultural 

products.Investigating the effect of phoenix in preventing surface 

evaporation of open reservoirs by considering environmental, operational, 

technical and economic indicators in laboratory dimensions is one of the 

objectives of this research.The research was conducted at the 

meteorological site of Bo Ali Sina University in Hamedan and repeated 

the experiment twice in March 2017 and November 2018. In experiment 

No. 1 and 2, 2 plastic pans with a diameter of 400 mm and a depth of 130 

mm and 2 standard evaporation pans (filled with Hamedan city water) 

were used, one pan as a control and the other pan with a 5/5 diameter ring. 

6 cm, covered.The results show a direct relationship between the amount 

of evaporation and the covered surface, and the magnitude of the average 

of the control compared to the sample indicates more evaporation in the 

control. In the Student's t-test, the average of the sample and the control 

for test number 1 is equal to 0.17 and 0.44 and also for test number 2 is 

equal to 0.18 and 0.75. The fact that the level of significance is smaller 

than 0.05 indicates that there is a significant difference between the tested 

samples from a statistical point of view. The results indicate that the 

phoenix material is effective in reducing evaporation and this material can 

be used to manage evaporation in water sources. 
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1. Introduction 

Iran's location on the belt of arid and semi-arid regions of the world as a result of reduced rainfall and 

high levels of evaporation has doubled the importance of planning and managing the country's water 

resources. In arid areas, large amounts of water are wasted from the surface of water tanks and canals 

by evaporation, but often due to the absence of steam, this water loss is not visible. The amount of water 

lost due to evaporation from water tanks, which have a relatively large surface area (compared to the 

volume of stored water), is sometimes more than the amount of water used to produce the product. 

2. Materials and Methods 

The research was conducted in the meteorological site of Bu Ali Sina University of Hamadan. The 

experiment was performed with two replications in March 2016 and November 2017. In Experiments 

1 and 2, 2 plastic pans with a diameter of 400 and a depth of 130 mm and 2 standard evaporation pans 

were used, respectively. The pans were filled with Hamedan city water. In this study, one pan was used 

as a control and the other pan was covered with a funnel ring with a diameter of 6.5 cm each. 

3. Results 

The results show that the average of the sample and control pan for the first experiment is 17 and 44 

and for the second experiment is 18 and 75 mm. The magnitude of the mean values of evaporation in 

the control pan from the sample pan indicates more evaporation in the control pan. The amount of 

evaporation is directly related to the amount of surface coverage, so that in Experiment 1, considering 

that the surface is covered with foam PVC plates is eqeual to 63.33% and the amount of empty spaces 

between the plates is 36.67%, The evaporation percentage was calculated to be 55%. In Experiment 2, 

the amount of surface coverage with foam PVC  plates was equal to 72% and the amount of empty 

space between the plates is equal to 28%, the evaporation percentage was calculated to be 71%. 

Evaporation reduction values for experiments 1 and 2 were calculated as 55% and 71%, respectively. 

A smaller significance level of 0.05 indicates that the pans are statistically significantly different from 

each other. The results show that the foam PVC is efficiency in increasing evaporation. This material 

can be used to control of the evaporation in water resource. 

4. Discussion and Conclusion 

The area under the observed curves is equal to the volume of water lost from the sample and control 

surface. Based on this, the area between the sample curve to the control curve was calculated to evaluate 

the efficiency of phonization in reducing evaporation (Afkhami et al., 1397). Finally, the recorded data 

were analyzed using SPSS software and t-test. Also, the percentage reduction of daily evaporation of 

the sample compared to the control and the percentage of water stored using the fungicide is shown. 

Naturally, the conditions governing the evaporation process in different months cause different effects 

of factors affecting evaporation, which ultimately leads to differences in evaporation values. On the 

other hand, the rate of evaporation is directly related to the coated surface. In general, the average of 

statistical values for evaporation in the control pan is larger than the sample pan, which indicates more 

evaporation in the control pan than the sample pan. Because the level of significance in the sample and 

control pan is less than 0.05, so it can be concluded that the two panes are statistically significant 

differences with each other. In other words, "the height of water in the sample and control pan, which 

indicates the amount of evaporated water, is different from each other." 

5. Six important references 
1)  Alizadeh, A. 2011. Principles of Applied Hydrology (28th ed.). Mashhad: Ferdowsi University of 

Mashhad. 

2)   Interview with the Iranian designer of "California Black Balls", September 28, 2015, Iranian 

Students News Agency (ISNA), https://www.isna.ir/news/94060703789/ 

3) Majidi Khalilabad., M., Alizadeh, A., Farid Hosseini, AR and Vazifehdoost, M. 1396. Evaporation 

from lakes and dam reservoirs: Development of a distance measurement algorithm for water energy 

balance and reference surface. Iranian Water Resources Research 169-154: (2) 13. 



233 
 

 Seyed Yaghoub Karimi, Safar Marofi, Razie Ebrahimi, Ali Akbar Sabzi Parvar. The use of Foam PVC substance as a 
new method to reduce evaporation from water resources 

Winter2022. Vol 50. Num2 Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 
4)  Mazaheri, A. and Abedi Koopai, J. 1397. Reducing evaporation from water reservoirs using floating 

coatings, Iranian Soil and Water Research, Volume 49, Number 3, August and September. 

    

5)   McMahon T.A., MC. Peel, L. Lowe, R. Srikanthan, T.R. McVicar. 2013. Estimating actual, 

potential, reference crop and pan evaporation using standard meteorological data: a pragmatic synthesis. 

Hydrology and Earth System Sciences, 17(4):1331. 

6)    PVC Foam. Typical properties. 2018.https://docs.online.com/5286/0900766b80dc30fc.pdf. 

 

 

Acknowledgments 
We are grateful to the University of Bu-Ali Sina for their support and assistance during the study.

 

https://docs.online.com/5286/0900766b80dc30fc.pdf


 

          

 

     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1401   زمستان. پنجاه شماره . سیزدهم سال
234 

 
 

 از منابع آب جدید به منظور کاهش تبخیرای مادهاستفاده از فونیزه به عنوان 
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 پژوهشی

 چکیده 
مدیریت منابع آبي کشور را دو چندان نموده است. مقدار    اهمیت، جهان خشک مهین و خشک کمربند در رانیا گرفتن قرار

بكار    کشاورزي  محصولات  تولید  براي  که  است  آبي  مقدار  از  بیشتر  گاهي  ، رودسدها  هدر مي  تبخیر از  از طریق    آبي که  

  ، یياجرا  ،يطیمحست یز  هايشاخص  سطح مخازن آزاد با در نظر گرفتن    ری از تبخ  يریدر جلوگ  زهیاثر ماده فون  ي.بررسرودمي

  يدانشگاه بوعل   يهواشناس  تی: پژوهش در سا قیتحق  روشاست.    از اهداف این پژوهش   يشگاه یدر ابعاد آزما يو اقتصاد  يفن

عدد تشتک   2از  2و  1شماره  شیانجام گرفت. در آزما  1398و آبان  1397در اسفند  شیآزمادوبار تكرار و با همدان  نایس

  دیگرد  هاستفاد  )پر شده با آب شهري همدان(    استاندارد  رتبخی  تشتک  عدد  2  و   مترمیلي  130و عمق    400با قطر    يكیپلاست

  دهنده نشان    ج ی، پوشش داده شد.نتامتريسانت  5/6قطر    به  زهیبا حلقه فون  گریتشتک به عنوان شاهد و تشتک د  کی  که

 رتبخی دهنده نشان ،نمونه نسبت بهشاهد   نیانگیم يبزرگباشد و مي شده  داده  پوشش سطح با تبخیر میزان مستقیم ارتباط

و    44/0  و  0/ 17  برابر  1  شماره  شیآزما  يبرا  شاهد  و  نمونه   تشتک  نیانگیم  ودنت،یاست  t  آزمون  در  در شاهد است.  شتریب

  حاکي از وجود  05/0  از  يمعنادار  سطح  زانیم  بودن  کوچكتر.  باشديم  75/0  و  18/0  برابر  2  شماره   ش یآزما  يبرا  نیهمچن

  کاهش   در  زهیفون  ماده   کهحاکي از آن است    جینتا.  است  گریكدی  با  يآمار  نظر  از  شیآزما  مورد  يهانمونه  داريمعن  اختلاف

 . نمود استفاده  ماده نیا از توانيم منابع آب در ریتبخ تی ریمد منظور به و بوده موثر ریتبخ

 

 .، تشتک تبخیر و سطح مخازنمنابع آب،  تبخیر، فونیزهمدیریت  :  کلیدی  هایواژه
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 مقدمه
از  زمین کره جمعیت افزایش صعودي سیر امروزه

را   بشر دیگر سوي از طبیعي منابع محدودیت و سو یک

منظور   به گوناگونتدابیر   اتخاذ و  اندیشيچاره به وادار

نموده   منابع  این نگريآینده و بهینه وريبهره جویي،صرفه

قرار روي ایران کشور  گرفتن  است.    مناطق کمربند بر 

 کاهش بارندگي نتیجه در  زمین کرهخشک  ک و نیمهخش

 منابع مدیریت و ریزيبرنامه اهمیتسطح بالاي تبخیر   و

حسام و همكاران، )  است نموده دو چندان را کشور آبي

 از سطح آب  زیادي مقادیر خشک مناطق در.  (1388

 اما ود،رهدر مي به تبخیر  صورت به هاکانال و  آب  مخازن

 چشم  آب به اتلاف این بخار، نشدن دیده علتبه    اغلب

 که آب،  مخازن از  تبخیر اثر در که  آبي مقدارآید.  ينم

 آب  حجم با مقایسه در )  دارند وسیعي نسبت به سطح

تلف  ذخیره آبي  مقدار  از بیشتر  گاهيد،  شومي  شده( 

شمسایي و  )  رودمي کاره  ب محصول تولید براي  که است

 .(1386، حسني

 ر( دخزر دریاي اشیه)ح  ایران  از محدودي نواحي بجز

 تبخیر از  کمتر مراتب  به بارندگي  مقدار مناطق، سایر

میزان تبخیر در نواحي مختلف ایران عبارت است  .  است

متر(، پهنه میلي  1500تا    1000سواحل دریاي خزر )  از

-هاي خلیجمتر( و ساحلمیلي   3000تا    2000مرکزي )

با توجه   (. 1349نام،  بيمتر( ) میلي  5000تا    3000ارس )ف

ها اگر بتوان به طور اقتصادي با کاربرد مواد یا  به این داده 

هاي سدها  دریاچههایي از میزان تبخیر از سطح آب  روش

مي بهرهکاست  ایران  آب  منابع  از  بیشتري  توان  برداري 

به عنوان مثال، میزان تبخیر از دریاچه سد دوستي  کرد.  

برابر   دور  از  سنجش  الگوریتم  کمک  به  ترکمنستان  در 

سال  میلي  1108 در    60معادل    1391تا    1390متر 

مجیدي و همكاران، مكعب گزارش شده است )مترمیلیون  

با توجه به ظرفیت سد دوستي و مساحت آن که  (.  1396

ترتیب   مربع   کیلومتر  55مكعب و  مترمیلیون    1250به 

معادل   تبخیر  است.    60است حجم  مكعب  متر  میلیون 

 خزن است. % حجم م 5بنابراین میزان تبخیر حدود 

سدها،   مخازن و دریاچه از تبخیرکاهش میزان  هايروش

 در  و بوده اخیر  هايدهه در  محققین  توجه  و  علاقه مورد

 عنوان به همواره آن ماهیت پیچیدگي به دلیل عین حال

بوده جدي چالش یک ) مطرح  و  است  ماهون  مک 

 (.  2013همكاران، 

و  آب مخازن سطوح از تبخیر میزان بر متعددي  عوامل

مهمترین هادریاچه  تمرکز محل که آنها تأثیرگذارند. 

خورشید،    تابش   به   را هستند  نیز تبخیر  مطالعات کاهش 

هوا و   دماي در  اشباع بخار  فشار با هوا بخار فشار تفاوت

 .(2011علیزاده، )سرعت باد اشاره کرد

این    از تبخیر کاهش براي که هائيسیستمبنابر 

انرژي کاهش باید  دارند کاربرد مخزني سدهاي  میزان 

 لایه ه،نمود شود، محدودمي تبخیر به منجر که موجود

 رطوبت نسبي و باد  سرعت اصلاح و آب سطح در مرزي

 نمایند.   ارضاء را آب سطح در

  مخازن   از  تبخیر  کاهش  منظور  به  مختلفي  يهاوشر

يم   هاوشر  این  جمله  از.  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد

  به  عموما  پوشش  نوع  این )    شناور  يهاپوشش   به  وانت

 آب   سطح  %100  روي  بر  که  نفوذناپذیر  پرده  یک  صورت

  برخوردار   مناسبي  بازدهي  از  و  دینمايم  عمل  است،  شناور

  نفوذ  از  جلوگیري  آب،  کیفیت  بهبود  بالا،   دوام.  باشند يم

  نوع  این.  است  روش  این  يهات یمز  از  جلبک  کاهش   و  نور

  کیفي   هاي  جنبه  برخي  ،   نور  نفوذ  کاهش  با   توانند مي  مواد

  حیات   محدودیت.  دهند  قرار  تاثیر  تحت  را  آب

  روش  این  معایب   دیگر  از  ، ( هاماهي   و   پرندگان)جانوران

  پوشش  مشابه  دقیقا)  چندقسمتي  هاي  پوشش  ،(باشدمي

  بخش  چندین   از  که  تفاوت   این  با   هستند   شناور  هاي

  به  ها تكه  تمام   اتصال  با   و  شده  تشكیل  شناور  مجزاي

 نگهداري . نمود ایجاد بزرگتر پوشش یک تواني م یكدیگر

ي برجستگ  از  شده  تخریب  قطعات  تعویض  سهولت  و  آسان

 کابل   توسط  که)  انداز  سایه  ترکیبات  ،(است  روش  این  ياه

  آب  سطح  روي  بر   و   گردندي م  معلق   آب  سطح   روسي  بر

  سطح   روي  بر  ترکیبات  این  که  انجایي  از.  اندازنديم  سایه

  دچار  آب  سطح  رییتغ مواقع  در  گردند ي نم  شناور  آب

  و  بالا  اولیه  هزینه  روش  این  عیب.  شوندينم  مشكل

  باندارا،  و  بستیانسین( )است  بادي  شرایط  در  اجرا  دشواري
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  پلي  جنس  از  عموما  پوشش  نوع  این)    هاآبدان  ،(2001

  ناپذیر  نفوذ  پوششي  آبي  حجم  پایین  و  بالا   در  و  بوده  استر

 تبخیر،   میزان  کاهش  بر  علاوه   روش  این.  ندینماي م  ایجاد

مي   جلوگیري  نیز  مخزن  بستر  طریق  از  نشت  تلفات  از

  همراه  بالائي  پوشش  روش  این  در  است  ذکر  به  لازم.  مایدن

  و   رودمي  پائین  و   بالا   بادکنک  داخل  آب  حجم  در  تغییر  با

 است   ممكن  مخزن  حجم  پي  در  پي  تغییرات  زمان  در

) گردد  پوشش   شدن   فرسوده  باعث    راین،  و  گیبینگز( 

  و  هاگوشه  در   ها روش  نوع  این  معمولا )    بادشكن  ،(2005

 درخت   از  استفاده.  گردنديم  اجرا  مخزن  سطح  روي  بر  یا

  ،(1995 وبستر، و کودي.( )باشديم متداول روش این در

  مورد  سال  50  از  بیش  که )    شیمیایي   مواد  از  استفاده

  ساختن   براي  طولاني  زنجیره  یک  که  گرفته  قرار  آزمون

  این  عیب.  باشد يم  آب  سطح  روي  بر  نازک  الكلي  لایه  یک

  تأثیر  و   شدید  باد  با  یيهامحیط  براي  نبودن  مناسب  روش

 رشد   جمله  از  آب،  کیفي  هايجنبه  برخي  بر  گذاشتن

  برخي  اینكه  به  توجه  با )  زیستي  ي هاروش  ،(است  جلبک

 خزه   و  زنبق  شناور  برگهاي  مانند  زیستي  هاي  پوشش

 حیاط   محل  آبي  سطوح  از  تبخیر  میزان  کاهش   توانایي

.  رندیگيم   قرار  استفاده  مورد  روش  این  در   دارند،  را  خود

  دادن  پس   بخار   و   ماندن  زنده   براي  آب  به  گیاهان  این

 افزایش  است ممكن نهایي نتیجه این، بنابر. دارند احتیاج

  توانمي)   ساختماني  -طراحي  يهاروش  ،(باشد  تبخیر

  به   بزرگ  مخازن  آن  در  که  نمود  ایجاد  سلولي  ساختار

 تأثیر   و  سرعت  بتوان  تا  شوند مي  تقسیم  کوچک  هايسلول

  عموما  که  است  این  روش  این  عیب .  داد  کاهش   را  باد 

  در  سلول  ایجاد  با  مقایسه  در  جدید  مخزن  یک  ساخت

روش  و (  باشدمي   تربصرفه  و   ترساده   شده   ساخته  مخزن

روش   داراي  مخزن  یک  از  بیش  هرگاه)    مدیریتي   ياه

 بین   آب  پمپاژ  با  تواني م  باشند  مختلف  مدیریتي  ياه

حجم   يسازحداقل  و  مخازن واحد  در  مقطع  سطح 

همچنین با چرخش آب و کاهش دماي آب میزان تبخیر 

 (.1386  حسني،  و  شمسایي:  2005  فسا،) را کاهش داد(  

هزاران توپ مشكي رنگ که روي سطح مخازن استفاده از  

غوطه شدهآب  از  ایده    ، ور  جلوگیري  منظور  به  دیگري 

اکسیژن   هاتوپتبخیر در مخازن است. فضاي خالي بین  

مهیا   را  آب  به  آن  سازديم رساني  روش  این  معایب  از   .

با رنگ سیاه است که    هاتوپاست که جنس   پلاستیک 

کند و موجب افزایش  این رنگ بیشتر گرما را جذب مي

اند و  سال ضمانت شده  10ها تا  . توپشوديمدماي آب  

-سال طول مي  400سال تغییر شكل داده و    10بعد از  

 شد که در محیط تجزیه شوند.ک

کاربرد مواد شیمیایي کاهنده تبخیر براي اولـین بـار  

هاي  در استرالیا و با استفاده از الكل  1950دهه  در اوایل  

فیلد،  )چرب شروع شد   مـوارد  (.  1974منیس  ازجملـه 

-هاي اخیر مي فـوق در دهه  هاي مورداسـتفاده از الكـل

کنایت   تحقیق  به  نمـود(  2005)توان  داشاره  این  .  ر 

آبـي   مخـازن  و  سـد  چنـد  در  هگزادکـانول  تحقیق، 

براي   پخـش  مورداستفاده  اسـترالیا  در  پنبـه  کشت 

به نتایج  کاهش  گردیـد،  آمده  در   20دست  را  درصدي 

داد  نشان  آب  سطح  از  تبخیـر  .  (2005)کنایت،    میزان 

مقداري  (  2006)ابرین   و  هگزادکـانول  ترکیب  با 

اي تهیه و در  هیدروکسید کلسیم و اندکي سیلیس ماده

داچنـدین مخـزن   قـرار  آزمـایش  آب مـورد   د.بـزرگ 

قابـل   ترکیبات  از  استفاده  با  تبخیر  میزان  کاهش 

داد   نشـان  بـارنز  تحقیق  نتایج  شد.  گزارش  محسـوس 

اکتادکانول  الكـل و  هگزادکانول  کـاهش  هـاي  براي 

بـزرگ مناسـب بـوده و دوام آنهـا یـک    تبخیـر از مخـازن

   .(2007)بارنز،  تـا دو روز اسـت

مصنوعي پلیمري را در نقش  الیاف  در پژوهشي دیگر 

مواد مسلح کننده در بتون هاي سبک پرلیتي به کار بردند  

و بلوکهاي سیماني شناور سبک و مستحكم تولید کردند  

بودند.    3/0که داراي مساحت یک متر مربع و ضخامت  

این بلوک ها توخالي بوده و مي توانند روي سطح آب به 

طح آب شوند. هم متصل گردند و باعث کاهش تبخیر از س

بلوک این  کاهش    160ها  وزن  میزان  و  بوده  کیلوگرم 

گزارش   درصد  80تبخیر توسط این نوع پوشش دست کم  

استرالیا   شد. واي  تي  پي  اچ دي  همچنین شرکت جي 

کپ تولید کرد. این ورقه چند لایه    -واپ  -ماده اي بنام اي

سلولمیلي متر است که حاوي    5/0پلي اتیلن به ضخامت  
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اور کننده در لایه هاي آن است. سطح بالایي این  هاي شن

پوشش داراي رنگ سفید است که تابش را منعكس کرده  

فرابنفش   اشعه  تخریب  از  داراي کاهديمو  زیرین  لایه   .

تا از نفوذ نور به داخل آب جلوگیري کرده رنگ سیاه است  

دو   با  پوشش  این  کند.  جلوگیري  زیستي  فعالیت  از  و 

که یكي از آنها معمولي و دیگري    دشويم کیفیت تولید  

که   رسديمي مواد غذایي کاربرد دارد.به نظر  بندبستهدر  

وارد   آب  در  آلودگي  این  کندينم هیچگونه  در    هاورقه. 

درصد از    100صورتي که تمام سطح مخزن را بپوشانند  

 (. 1397، )سپاس خواه دهديم تبخیر را کاهش 

 مس مجتمع روباز آبي سطوح که در دیگر پژوهش در

 عنوان  به توپ  نوع  سه کارایي گرفت، انجام سرچشمه 

 دست به نتایج .دیگرد تبخیر بررسي کاهنده هايپوشش

در    درصد  65روزنه با کارایي  هاي تک  نشان داد توپ آمده

هاي ریز با کارایي  چند روزنه و توپ  هاي و توپ  اولویت اول

بعدي قرار دارند. در نهایت    درصد در اولویت  8/38و    65

هاي تک روزنه به دلیل ریزي مناسب در سطح و ثابت  توپ

عنوان  به  زمان،  طول  در  خالي  فضاهاي  درصد  ماندن 

تبخیر کاهنده  پوشش  نوع  پژوهش    بهترین  این  در 

 (. 1396افخمي و اسماعیل زاده، شناسایي گردیدند )

در پژوهش حاضر از ماده فونیزه به منظور کاهش تبخیر 

گردید.   استفاده  مخازن    رزین   ترکیب  از  زهیفون  مادهاز 

PVC، هاکننده  روان  ها،کنندهتثبیت  ها،دهنده  حجم  

و    گردد مي  تولید ساختماني  مختلف  صنایع  در  و 

در  و  گیرد  مي  قرار  استفاده  مورد  داخلي  دکوراسیون 

بازار صنایع چوب عرضه مي شود .  برندهاي متنوعي در 

 در   و  بوده  محیطي  زیست   عوارض   ترینپایین  داراي

 حساسیت   نظیر  کمتري  عوارض  از  معدني  الیاف   با  مقایسه

 کلورفلوروکربن   به  توجه  با.  است  برخوردار  مسمومیت  و

.  باشد مي   خطربي  ازن  لایه   براي  خود  ترکیبات  در   اندک

  و  آب  برابر  در   بالا  ناپذیرينفوذ  خاصیت  داراي  ماده   این

-مي  قلیاها  و  اسیدها  نظیر  شیمیایي  مواد  برابر  در  مقاومت

  شوره  و  نداده   شكل  تغییر  مرطوب  هاي محیط  در.  باشد

  بنزن، فرمالدئید،  از بودن عاري  با محصولات این. زندنمي

  دوستدار  محصولي  بعنوان  لنیکلروات  يتر  و   اکیآمون

 ي دارا  ماده  نیا.  شوندمي  محسوب  بازیافت  قابل  و  طبیعت

 است   برخوردار  يمناسب  متیق  از  و  بوده  یيبالا  عمر  طول

 380متر برابر    5/2*  1/ 5  *08/0)قیمت هر ورق به ابعاد

  به  ماده   نیا  از  استفاده  جهینت  در.  هزار تومان مي باشد(

  و  موثر  روش  کی  عنوان  به  مخازن  از  ریتبخ  کاهش   منظور

  مورد  زهیفون  يهايگژ یو.  گردديم  هیتوص  ياقتصاد

  شده  داده  شینما  1  جدول  در  پژوهش   نیا  در  استفاده

 تحمل   و   بوده  کم  اریبس  آب  جذب  زانیم  ماده  نیا  در .است

 ست یز  و   مناسب  متی ق   نیهمچن.  دارد  یيبالا   یيدما

.  باشد يم   ماده  نیا  مثبت  يهايگ  ژهیو  از  ،يریپذ  بیتخر

  استفاده  بر  يمبن  يقاتی تحق  تاکنون   که  است  ذکر  به  لازم

  ماده   نیا.   است  نشده  گزارش  کاهش  منظور  به  ماده  نیا  از

  کاهش   در  موثر  و  مثبت  يهايگ  ژهیو  بودن  دارا  بر  علاوه

  نموده  مرتفع  را  يقبل  يها روش  ب یمعا  امكان  حد   تا  ر،یتبخ

و در ابعاد صنعتي قابل استفاده مي باشد )نئون کالا،    است

2021). 
 استفاده  مورد زهیفون ماده یفن مشخصات(: 1) جدول

 واحد مجاز   محدوده مشخصه 

 3g/cm 5/0-7/0 ي چگال

 - خودخاموش کننده  مقاومت در مقابل آتش سوزي 
 درصد 1 آب   جذب

 C˚ 60-70 شدن   نرم  يدما 

 

هاي  در نهایت با توجه به اینكه هر کدام از این روش

مورد استفاده در کاهش تبخیر از مخازن، مزایا و معایب  

اصلي   هدف  حاضر  پژوهش  در  دارند  خود  به  مختص 

تبخیر   کاهش به منظور  فونیزه  موثر  معرفي ماده جدید و  

   .از منابع آب است

 

 ها مواد و روش
کاهش   جهت  روشي ارائه  هدف با حاضر پژوهش

سایت   تبخیر  محوطه  در  مخازن،  دانشگاه  از  هواشناسي 

 بوعلي سینا همدان انجام شد. 
اجراي طرح    منطقه مورد مطالعه:  شهرستان  محل 

  38دقیقه و    79درجه و    34موقعیت جغرافیایي    همدان با 

ثانیه   55دقیقه و    48درجه و    48ثانیه عرض شمالى و  
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متر   1857باشد. ارتفاع محل اجراي طرح  طول شرقى مي

، حداقل  8/36دما  حداکثر مطلق  از سطح آزاد دریا است و  

آن   آن    -6/29مطلق  حرارت  متوسط   ي درجه  6/9و 

هاى سال با حداکثر دماى  ماهترین  گراد است. گرمسانتي

سانتى   35 ماهدرجه  سردترین  و  مرداد  و  تیر  هاى  گراد 

دى و بهمن و  گراد  يدرجه سانت  -25/4سال، با میانگین  

مي از  اسفند  بیش  بارندگى  سالانه  میزان    300باشند. 

 هاى مختلف سال متغیر است.  متر بوده که در ماهمیلى

 با  روزانه  سنجش  صورت   به  شیآزما  نیا  روش کار:

  خ یتار  تا   2/12  خ یتار  از)  1397  اسفند  در   ،   تكرار  دوبار

 منظور   به  29/8  تا  13/8  خیتار  از)    1398  آبان  و(  28/12

  .گرفت  انجام (  1  شماره  ش یآزما  از  حاصل  ج ینتا  يبررس

  ذکر  قابل   نكته  . شد  انجام  17  ساعت  راس  ها يریگ  اندازه

  و   نمونه  تشتک  در  طیشرا  بودن  كسان ی  لیدل  به  نكهیا

 منظور   به  يمشخص  خی تار  ای  فصل  انتخاب  عتایطب  شاهد

  اثرگذار  ماده   نیا  یيکارا  درصد   در  ماده   نیا  اثر  يبررس

شماره  .  بود  نخواد آزمایش  از  1در  تشتک   2،  عدد 

متر استفاده شد.  میلي  130و عمق    400پلاستیكي با قطر  

شماره   آزمایش  از  2در  رنج   2،  در  تبخیر  تشتک  عدد 

از آنجایي که در کدام از آزمایش  .  استاندارد استفاده گردید

جنس   و  نوع  اند  شده  مقایسه  هم  با  شاهد  و  نمونه  ها 

موثر   شرایط  نهایي  خروجي  در  استفاده  مورد  تشتک 

و آنچه ضروري است یكسان بودن شرایط در نمونه   نیست

و شاهد است به گونه اي که در تحقیقات مشابه از مخازن 

مكع متر  و  یک  مكعبي    9  حوضچه  2بي  عنوان  متر  به 

نمونه   و  استشاهد  شده  همكاران،    استفاده  و  )افخمي 

همكاران،   1396 و  افخمي  کردن  .  (1397:  پر  براي 

کیفي  تشتک مشخصات  با  همدان  شهري  آب  از  نیز  ها 

اسیدیته    9/264مشخص )سختي کل   استفاده   2/7و   )

به    شد. تشتک  یک  پژوهش  این  به  مربوط  آزمایش  در 

با و تشتک دیگر  فونیزه که قطر هر   عنوان شاهد  حلقه 

ذکر این نكته حائز اهمیت است  .  متر بودسانتي   5/6کدام  

هاي  پوششکه درصد پوشش سطح و فضاهاي خالي در  

محاسبامستق  ،مدور براساس  است  پوشش  قطر  از  ت ل 

مساحت سطح تشت برابر ،  1در آزمایش شماره  انجام شده  

فونیزهمیلي  1256 توسط  که  مساحت سطحي  و  ها  متر 

این  باشد. بنابرمتر ميمیلي  796شود برابر  پوشش داده مي

درصد و    33/63سطح محصور شده با قطعات فونیزه برابر  

برابر   قطعات  بین  خالي  فضاهاي  درصد    67/36سطح 

شد شماره  همچنین  .  محاسبه  آزمایش  مساحت  2در   ،

متر و مساحت سطحي که  میلي  11304سطح تشت برابر  

متر  میلي  8050شود برابر  ها پوشش داده ميتوسط فونیزه

فونیزه  مي با قطعات  این سطح محصور شده  بنابر  باشد. 

درصد و سطح فضاهاي خالي بین قطعات برابر   72برابر  

متري تيسان 20کش یک خط . گردیددرصد محاسبه  38

اندازه گرفت.براي  قرار  استفاده  مورد  آب  سطح    گیري 

نمونه شاهد و نمونه پوشش داده شده با قطعات فونیزه در  

 شده است.  نشان داده  2و  1شكل 

 

 
نمونه شاهد و سطح پوشش داده شده با ماده (: 1)شکل 

   (1)آزمایش شماره فونیزه 

 

 
نمونه شاهد و سطح پوشش داده شده با ماده  (: 2)شکل 

 (2فونیزه )آزمایش شماره 

 

کارایي فونیزه در کاهش تبخیر از معادله  به منظور بررسي  

 ( 1397افخمي و همكاران،) . استفاده گردیدزیر 
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میزان تلفات از تشت شاهد طي   Lcontrol در رابطه فوق 

 بازه اندازه گیري 

Lcover  باشد. ميتلفات از تشت حاوي فونیزه 

  spssهاي ثبت شده با استفاده از نرم افزار در نهایت داده

مورد بررسي و تجزیه و تحلیل قرار گرفتند که  tو آزمون 

 نتایج حاصل از تحلیل آماري در ادامه ارائه گریده است. 

 

 نتایج و بحث 
 در اثر کاربرد مواد فونیزه   کاهش تبخیر   میزان

پتانسـیل کـل    ، شاهد   سطح زیر منحني  3  شكلدر  

گرفتـه   صـورت  تبخیـر  طبیعي  را  حجـم  شرایط  در 

نمـودار تجمعي    همچنین در این شكل  .دهـدنمایش مـي 

  ،در هر کدام از بازه هاي زماني مشخص شده مقادیر تبخیر  

شده   داده  منحنـي  .استنمایش  زیـر  هـاي  سـطح 

از سطح نمونه  حجم آب تلـف شـده  برابر  ،  مشاهده شده

  منحني نمونه ر ایـن اساس، مساحت بین  ب  اسـت.و شاهد  

  يریگاندازه  ریمقاد  تفاضل  حاصل  که)تا منحني شـاهد  

 روز   کی  درشاهد نسبت به نمونه    ریتبخ  شده

میزان ذخیره آب یا  برابـر  (  باشد يم  مشخص

تبخیـر کـاهش  ماده  با    ،حجم  از  استفاده 

)الف(    4هايفونیزه است که مقادیر تجمعي آن در شكل

-میلي  96و    49و به ترتیب برابر    ارائه شده است)ب(    4و  

 .  باشدمي 2و  1براي آزمایش  ترم

 

 

 

 

 
 

 
الف( مقادیر تجمعی میزان تبخیر در نمونه و   (: 3)شکل 

مقادیر تجمعی میزان تبخیر ب(  ، 1آزمایش شماره در شاهد 

 .2در آزمایش شماره   در نمونه و شاهد

 

 

آزمایش در الف( مقادیر تجمعی آب ذخیره شده  (: 4)شکل  

در آزمایش ب( مقادیر تجمعی آب ذخیره شده  ، 1شماره 

 .2شماره 
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روزانه نمونه میـزان درصـد کـاهش تبخیـر  همچنین  

بـا استفاده  در مقایسه با شاهد و درصد آب ذخیره شده  

  .نشـان داده شده است  3و  2  در جـدول  ماده فونیزه  از  

  1میانگین کاهش تبخیر در آزمایش شماره    4در جدول  

 75و    62شده است که این میزان برابر    نشان داده   2و  

طبیعتا شرایط حاکم بر فرایند تبخیر در   باشد.ميدرصد  

بر  ماه  موثر  عوامل  متفاوت  تاثیرات  موجب  مختلف  هاي 

هوا،   در  موجود  رطوبت  میزان  باد،  سرعت  مانند  تبخیر 

گردد که در نهایت موجب ميشدت تابش خورشید و غیره  

از طرفي میزان تبخیر  گردد.  ميتفاوت در مقادیر تبخیر  

اي با سطح پوشش داده شده ارتباط مستقیم دارد به گونه

با توجه به اینكه سطح محصور   1ماره  که در آزمایش ش

درصد و سطح فضاهاي    33/63شده با قطعات فونیزه برابر  

برابر   قطعات  بین  مي  67/36خالي  درصد  درصد  باشد 

  2درصد محاسبه شد. در آزمایش شماره    62تبخیر برابر  

برابر   فونیزه  قطعات  با  شده  محصور  و   76سطح  درصد 

باشد  درصد مي  28برابر  سطح فضاهاي خالي بین قطعات  

در پژوهشي  درصد محاسبه شد.    75که درصد تبخیر برابر  

که توسط افخمي و همكاران انجام گرفت میزان کاهش  

درصد  78/77تبخیر توسط حلقه هاي یونورینگ حدود  

همكاران،   و  )افخمي  شد  پژوهشي  1396محاسبه  در   .)

از   گرفت  انجام  منظور  این  به  که  پوشش دیگر  نوع  سه 

پلي  ليپ ) و    کربنات،  روکش    رنیاستاپلياستایرن  با 

نشان داد مقدار کاهش  ( استفاده شد که نتایج  آلومینیوم

پوشش   سه  براي  شاهد  مخزن  به  نسبت  -پلي تبخیر 

کربنات به ترتیب  پليبا آلومینیوم و    رنیاستاپلياستایرن،  

عابدي،  ميدرصد    5/76و    83،  6/85 و  )مظاهري  باشد 

اثر  (.  1396 دیگر  پژوهش  در  با  هاتوپهمچنین  یي 

سایزهاي مختلف بر کاهش تبخیر مورد بررسي قرار گرفت  

هاي تكروزنه با کارایي  آمده نشان داد توپ  بدست   نتایج   که

بیشترین سهم را در کاهش تبخیر داشتند   درصد  1/65

و   چندروزنـه  توپهاي  حالیكه  بـا    هـايتـوپدر  ریـز 

بعدي قرار    هايتیاولودر    درصد  8/38و   1/65کـارایي  

نتایج بدست آمده و    .(1397)افخمي و همكاران،    گرفتند

با   آن  مقادیر  هانمونهمقایسه  که  آنست  بیانگر  مشابه  ي 

بدست آمده کاهش تبخیر در دامنه قابل قبولي قرار دارند  

با این تفاوت که ماده فونیزه بر خلاف مواد دیگر که زیست  

تخریب پذیر نیستند و موجب آلایندگي ثانویه در محیط 

. این محصولات با  باشديم ، زیست تخریب پذیر  شونديم

  لنیکلرواتيتر، بنزن، آمونیاک و  عاري بودن از فرمالدئید 

بعنوان محصولي دوستدار طبیعت و قابل بازیافت محسوب 

شوند. این ماده داراي طول عمر بالایي بوده و از قیمت  مي

 ر یتبخ کاهش منظور به تاکنون و استمناسبي برخوردار 

 .است نگرفته قرار استفاده مورد
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و درصد آب ذخیره شده  درصـد کـاهش تبخیـر   (:2) جدول 

 . 1در آزمایش شماره 

درصد  

تبخیر 

 )نمونه(

تبخیر 

نمونه  

 میلی)

 متر(

درصد 

تبخیر 

 )شاهد( 

تبخیر 

شاهد 

-میلی)

 (متر

درصد 

آب 

ذخیره 

 شده 

 روز

00 /0 00 /0 00 /0 00 /0 00 /0 2 /12 

05 /4 2 41 /32 16 36 /28 3 /12 

05 /4 2 26 /20 10 20 /16 4 /12 

03 /2 1 05 /4 2 03 /2 5 /12 

05 /4 2 10 /8 4 05 /4 6 /12 

05 /4 2 08 /6 3 03 /2 7 /12 

08 /6 3 13 /10 5 05 /4 8 /12 

03 /2 1 08 /6 3 05 /4 9 /12 

00 /0 0 03 /2 1 03 /2 10 /12 

05 /4 2 05 /4 2 00 /0 11 /12 

03 /2 1 10 /8 4 08 /2 12 /12 

05 /4 2 10 /8 4 05 /4 13 /12 

03 /2 1 05 /4 2 03 /2 14 /12 

05 /4 2 13 /10 5 08 /6 15 /12 

08 /6 3 15 /12 6 08 /6 16 /12 

08 /6 3 13 /10 5 05 /4 17 /12 

05 /4 2 10 /8 4 05 /4 18 /12 

 مجموع  76  29 

 

 

 

 

 

 

 

صد آب ذخیره  و دردرصـد کـاهش تبخیـر  (: 3)ل جدو

 .2شده در آزمایش شماره 

درصد  

تبخیر 

 )نمونه( 

تبخیر 

نمونه 

ی میل)

 متر(

درصد  

تبخیر 

 )شاهد( 

تبخیر 

شاهد 

 میلی)

 متر(

درصد  

آب 

ذخیره  

 شده

 روز

00/0  00/0  00/0  00/0 00/0  13/8 

25/6  2 6/15  20 8/18  14/8 

38/9  3 1/3  4 1 15/8 

25/6  2 8/7  10 8/3  16/8 

38/9  3 3/6  8 2/5  17/8 

13/3  1 3/6  8 3/7  18/8 

38/9  3 5/5  7 2/4  19/8 

25/6  2 5/5  7 2/5  20/8 

38/9  3 5/5  7 2/4  21/8 

25/6  2 6/8  11 4/9  22/8 

38/9  3 5/5  7 2/4  23/8 

13/3  1 7/4  6 2/5  24/8 

13/3  1 9/3  5 2/4  25/8 

25/6  2 8/7  10 3/8  26/8 

31/3  1 9/3  5 2/4  27/8 

25/6  2 5/5  7 2/5  28/8 

13/3  1 7/4  6 2/5  29/8 

 مجموع   128  32 
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 (: درصد کاهش تبخیر نمونه در مقایسه با شاهد4جدول ) 

 

 یکیپلاست  ی هاتوپ  با   زهیفون  ماده  سه یمقا

  سطح  يرو  که  رنگ  يمشك  توپ  هزاران  از  استفاده

  دهیا.  شونديم  آب  بخار  مانع  و  شده  ورغوطه  آب  مخازن

  مطرح  تیوا  اتیبرا  نام  به  شناس  ستیز  کی  را  کار  نیا

 از   كایآمر  در.  است  داده  نشان  4  شكل  در  که  است  کرده

  استفاده   يآب   منابع  رهیذخ  يبرا  روش  نیا  از  2008  سال

  منابع  داخل  در   هاتوپ  ن یا  که  هاستسال  و    است   شده

  پ یگر  کی  حدود   در  يابعاد   کدام  هر  که  اندشده  ختهیر  آب

.  دارند   وزن  گرم  40  تا  37  نیب  ها توپ  نیا.  دارند  فروت

  ها توپ  نیا.  باشد  يم  بالا  ي چگال  با   لنیات  يپل   توپها  جنس

  بنفش  يماورا اشعه يها کنندهتیتثب از و  ي مشك رنگ به

  ا ی  ي و  وی  اشعه  دفع   يبرا  ها توپ  ن یا  از.  است  شده   دیتول

  ها توپ  نیب  يخال  يفضا.  شوديم   استفاده  بنفش  يماورا

  شود  ن یتام  است  لازم  آب  يبرا  که  يژنیاکس  شوديم  باعث 

  هم  کنندي م  يزندگ  آب  در  که  يموجودات  ازین  مورد  نور  و

 پرورش   يهاحوضچه  در  يحت  طرح  نیا.  شوديم  نیتأم

 از   زمستان  در  چون  رد،ی گيم  قرار  استفاده  مورد  هم  يماه 

  نیا  از  استفاده.  کنديم   يریجلوگ  آب  سطح  يزدگخی

  و   مطالعات  مرحله  در  و   نشده  انجام  هنوز  رانیا  در  روش

  سوالات  ها،توپ   جنس  درباره(.    ،يمدن)  باشد  يم  قیتحق

  ست یزطیمح  دوستدار  ک یپلاست  رایز.  است  مطرح  ياریبس

  توانديم  رد،یبگ  قرار  آفتاب  معرض  در  يوقت  و  ستین

  جادیا  ي نامناسب  یيایمی ش  يهاواکنش  و  باشد   زاسرطان 

 ن یا  که  است  اهیس  رنگ  با  کیپلاست  هاتوپ  جنس.  کند

  يدما شیافزا موجب و  کنديم جذب را گرما شتریب رنگ

-يم   اچهیدر  اطراف  و   ي آب  ستمیاکوس  طبعا  و  اچهیدر  آب

  سال   10  از  بعد   و   اند شده  ضمانت  سال   10  تا   ها توپ.  شود

  طیمح  در  که  کشدي م  طول  سال   400  و   داده  شكل  رییتغ

 ک، یپلاست  باتیترک  نوع  آب،  pH  به  توجه  با.  شوند  هیتجز

 (.  1394  سنا،یا)  کند  رییتغ  است  ممكن  دیاس  با   واکنش   در

  استفاده  مشكلات  يادی ز  حدود   تا  زهیفون  ماده   از  استفاده

  ماده  ن یا.  است  نموده  مرتفع   را  يكیپلاست  يهاتوپ  از

  مواد   از  آن  بیترک  در  و  بوده  ستیزطیمح  دوستدار

  جهینت  در  است   شده  استفاده  اندک   مقدار  به   يكیپلاست

  جادیا  آب  در  ينامناسب  یي ایمیش  واکنش  و  نبوده  زاسرطان

 موجب   ماده،  نیا  سطح  بودن  براق  و   يدیسف.  کندينم

  يدما  شیافزا  از  يریجلوگ  و  دیخورش  نور  شتریب  انعكاس

  ي هاتوپ  برابر  نیچند  ماده  نیا  ضمن   در.  شوديم  آب

  علت   به   شكل  رییتغ  از  بعد   و   دارد  عمر  طول  يكیپلاست

 ه یتجز  عتیطب  در  يآسان  به  کلورفلوروکربن  اندک  مقدار

-ينم  آب  تیفیک  رییتغ  موجب  آن  از  استفاده  و  گردديم

  شماره  شیآزما  در  يفیک  شاتیآزما  در  که  يا گونه  به  شود

  محدوده  در  آب  دتهیاس  مقدار  که  شد  مشاهده  2  و  1

 نمونه   يكیالكتر  تیهدا  مقدار  و(  7  برابر)  شرب  آب  يعیطب

  در   منسیكروزیم   1200  حدود)  كسانی  بایتقر  شاهد  و

  تیقابل  يدیخورش  يهاپنل.    شد  محاسبه(  متر  يسانت

  علت   به  نیهمچن  دارند  را  زهیفون  صفحات  يرو  بر  نصب

  مناسب  يچگال  و  ماده   ن یا  توسط  آب  يدرصد  کی  جذب

  وجود  صفحات  نیا  يرو  بر   سبز  يفضا  جادیا  تیقابل  آن،

  اشاره  انیپا  در(.  2019  ا،ی پد  يكیو:  2018  داکس،)  دارد

  پوشش  با سهیمقا  در ماده نیا که ستیضرور نكته نیا به

 سطح   مناسب  پوشش  بر  علاوه  مدور،  يطراح  با  شناور  يها

  فراهم   را  هوا  با   آب  سطح  ارتباط   و  نور  انتقال  امكان  آب

 روز 1آزمایش  2آزمایش 

90 5/87 1 

25 80 2 

80 50 3 

62 50 4 

87 33 5 

57 40 6 

71 66 7 

57 100 8 

81 0 9 

57 75 10 

83 50 11 

80 50 12 

80 60 13 

80 50 14 

71 40 15 

83 50 16 
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  طیشرا  نیا  در   هم   پرندگان  و   قیقا   تردد   امكان  و   ندینمايم

 از   انداز  هیسا  يهاپوشش  با  سهیمقا  در.  بود  خواهد  سریم

  علت  به  يباد  طیشرا  در   و  بوده  برخوردار  يکمتر  نهیهز

  يشناور  حفظ  بر  علاوه   7/0  تا  5/0  نیب  قبول  قابل   يچگال

  يبادها  مقابل  در  که  شوديم  ورغوطه  سطح  در  ياگونه  به

 آبدان   با  سهیمقا  در  ماده  نیا.  بود  خواهد  مقاوم  هم  دیشد

 عوامل   مقابل  در  قبول  قابل  مقاومت  علت  به  هم  ها

 وه یش   نیبهتر  به  آب  سطح  راتییتغ  و  باد  مانند  يشیفرسا

 مواد   با   سهیمقا   در   ماده   ن یا  نیهمچن.  است  مقاوم   ممكن

 داشته   يبالاتر  نسبت  به  عمر  طول  ها الكل  مانند  یيایمیش

  یيایمیش  مواد  از  استفاده  عدم  و   بالا  مقاومت  علت  به  و

  قرار   ریتاث  تحت  را  آب  يفیک  نظر  از  آن  ساخت  در  مضر

 .  دهد ينم

 

 و شاهد:   استیودنت  tآزمون  

شود  دو نمونه، زماني بكار برده مي  استیودنت  tآزمون  

یک متغیر آزمایشي را بر یک  که قصد بررسي نقش یا اثر  

گیري بصورت متغیر وابسته در یک گروه با دو بار اندازه

پیش آزمون و پس آزمون داشته باشیم. هدف آن است  

که تعیین کنیم آیا متغیر اعمال شده داراي اثر بر متغیر  

باشد، به عبارت دیگر آیا تغییرات ایجاد شده وابسته مي

ل متغیر آزمایشي است یا  در متغیر وابسته ناشي از اعما

  6و    5  ( در جداول1397دالملكي و همكاران،  خیر؟ )عب

خطاي   و  استاندارد  انحراف  فراواني،  میانگین،  مقادیر 

 استاندارد میانگین قابل مشاهده است.

 

 

بررسی توصیفی وضعیت تشتک نمونه و شاهد   (:5)جدول 

 ( 1)آزمایش شماره 

 

  (: بررسی توصیفی وضعیت تشتک نمونه و شاهد6جدول )

 (2)آزمایش شماره 

 

 فراوانی میانگین 
انحراف 

 استاندارد 

خطای  

استاندارد  

 میانگین

تشتک 

 نمونه 
17/0 17 09/0 02/0 

تشتک 

 شاهد 
44/0 17 37/0 09/0 

 

-تحلیل داده  6و    5جداول  با توجه به نتایج حاصل از  

  1براي آزمایش شماره  تشتک نمونه و شاهد ا، میانگین  ه

برابر   2همچنین براي آزمایش شماره  44/0و  17/0برابر 

مقادیر    باشد.مي  75/0و    18/0 این  در مجموع میانگین 

-مي نمونهبزرگتر از تشتک  شاهددر تشتک  تبخیربراي 

نسبت   شاهددر تشتک    تبخیر بیشتردهنده  باشد که نشان

تشتک نمونه و    5میزان همبستگينمونه است.  به تشتک  

نمایش داده شده استبه ترتیب  8و  7 در جداولشاهد 
.  

 ضریب همبستگی پیرسون تشتک نمونه و شاهد  (:7)جدول 

 f  p value 
 06/0 46/0 17 1آزمایش شماره 

 24/0 29/0 17 2آزمایش شماره 

 

 
5 Correlation 

 فراوانی میانگین 
انحراف 

 استاندارد 

خطای  

استاندارد  

 میانگین

تشتک 

 نمونه 
18/0 17 09/0 02/0 

تشتک 

 شاهد 
75/0 17 40/0 09/0 
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دهنده   نشان  باشد  کمتر  همبستگي  مقادیر  هرچه 

داده آزمون  استقلال  است.  به شاهد  نسبت  نمونه    tهاي 

 نمایش داده شده است.  8ول  تشتک نمونه و شاهد در جد 

 تشتک نمونه و شاهد tآزمون  (:8) جدول 

 میانگین 
انحراف 

 استاندارد 

خطای  

استاندارد  

 میانگین

فاصله اطمینان  

%95 
t 

درجه  

 آزادی 

سطح 

 معناداری 

آزمایش  

شماره  

1 

27/0 - 34/0 08/0 10/0 - 45/0 - 35/3 - 16 004/0 

آزمایش  

شماره  

2 

56/0 - 39/0 09/0 36/0 - 76/0 - 93/5 - 16 000/0 

 

دهنده این  سطح معناداري نشان علامت  8جدول  در  

اگر    است ازکه  آماره مورد    05/0  مقدار آن  باشد  بیشتر 

داري در کوچكتر، معني  05/0دار نیست )اگر از  نظر معني

داري  هم کوچكتر باشد معني  01/0و اگر از    05/0سطح  

سطح  . در اینجا به دلیل اینكه  (وجود دارد  01/0در سطح  

است    کمتر  05/0از  معناداري در تشتک نمونه و شاهد  

تشتک مورد نظر از نظر  توان نتیجه گرفت که دو پس مي 

معني اختلاف  داراي  یكدیگر  با  ميآماري  به  دار  باشند. 

میزان ارتفاع آب در تشتک نمونه و شاهد  "عبارت دیگر  

مي شده  تبخیر  آب  میزان  بیانگر  یكدیگر  که  با  باشد، 

 . "متفاوت است

 

 نتیجه گیری 
با   1در آزمایش شماره با توجه به نتایج بدست آمده، 

توجه به اینكه سطح محصور شده با قطعات فونیزه برابر 

برابر   33/63 قطعات  بین  خالي  فضاهاي  و سطح  درصد 

مي  67/36 برابر  درصد  تبخیر  درصد  درصد   62باشد 

سطح محصور شده با    2در آزمایش شماره    محاسبه شد. 

درصد و سطح فضاهاي خالي بین   76قطعات فونیزه برابر  

 75باشد که درصد تبخیر برابر  درصد مي  24قطعات برابر  

شد. محاسبه  و میانگین  همچنین    درصد  نمونه  تشتک 

براي    و   44/0و    17/0برابر    1شاهد براي آزمایش شماره  

در مجموع   باشد. مي  75/0  و   18/0برابر    2آزمایش شماره  

میانگین این مقادیر براي تبخیر در تشتک شاهد بزرگتر 

دهنده تبخیر بیشتر در باشد که نشان از تشتک نمونه مي

 تشتک شاهد نسبت به تشتک نمونه است.

 و   نمونه  تشتک  در  معناداري  سطح  اینكه  دلیل  به

  پس است کمتر 05/0 ، از2و   1در آزمایش شماره  شاهد 

  نظر  از  نظر  مورد  تشتک  دو  که  گرفت  نتیجه  توانمي

 .  باشند مي دارمعني اختلاف داراي  یكدیگر  با آماري
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Abstract 

Iran's location in the arid and semi-arid belt of the world has doubled the importance of managing 

the country's water resources. The amount of water that is wasted through evaporation from dams is 

sometimes more than the amount of water that is used to produce agricultural products.Objectives: 

Investigating the effect of phoenix in preventing surface evaporation of open reservoirs by 

considering environmental, operational, technical and economic indicators in laboratory dimensions 

is one of the objectives of this research.Research method: The research was conducted at the 

meteorological site of Bo Ali Sina University in Hamedan and repeated the experiment twice in 

March 2017 and November 2018. In experiment No. 1 and 2, 2 plastic pans with a diameter of 400 

mm and a depth of 130 mm and 2 standard evaporation pans (filled with Hamedan city water) were 

used, one pan as a control and the other pan with a 5/5 diameter ring. 6 cm, covered.The results show 

a direct relationship between the amount of evaporation and the covered surface, and the magnitude 

of the average of the control compared to the sample indicates more evaporation in the control. In 

the Student's t-test, the average of the sample and the control for test number 1 is equal to 0.17 and 

0.44 and also for test number 2 is equal to 0.18 and 0.75. The fact that the level of significance is 

smaller than 0.05 indicates that there is a significant difference between the tested samples from a 

statistical point of view. The results indicate that the phoenix material is effective in reducing 

evaporation and this material can be used to manage evaporation in water sources. 

Keywords: Evaporation Management, Water Resources, Foam PVC, Evaporation pan and 

Reservoir level. 
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