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 چکیده

 آن به خصوص در مناطق گرر  و خشرب برا    کشور آب منابع مديريت که هايی استترين چالشيکی از مهماز سطوح آبی  ریتبخ بالای نرخامروزه 
های رسد. اين منطقه يکی از قطباست. شهرستان جیرفت يکی از اين مناطق است که نرخ تبخیر در آن به پنج الی شش برابر متوسط جهانی می روبرو

 ادير ترابش ز شود و تعداد زيادی استخر ذخیره آب برای اهداف کشاورزی در آن وجود دارد که هر سراله بره دلیر     یمهم کشاورزی در کشور محسوب م
رود. در پژوهش حاضر در اثر تبخیر به هدر می ، حجم زيادی از آنتند نسبتاً یو وزش بادها یساعات آفتاب نی بودنآفتاب، بالا بودن درجه حرارت، طولا

وعی )پلی استايرن گرانولار( و طبیعی )برگ درخت سپستان( بر روی شدت تبخیر از سطوح آبری ايرن منطقره )موقعیرت مطالعره       اثر دو نوع پوشش مصن
ها تیر( مورد بررسی قرار گرفته است. تأثیر هر کدا  از اين پوشش 25خرداد تا  25مزرعه تحقیقاتی دانشگاه جیرفت( به صورت میدانی در ايا  گر  سال )

درصد و سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت و نتايج آن با آزمايش شاهد )بدون پوشش( مقايسه گرديد. نتايج حاص   100و  75، 50، 25، 10کم در پنج ترا
برر  داری هرا ترأثیر معنری   ( نشان داد که هر دو نوع پوشش در همه ترراکم LSDدار )ها و تحلی  آماری با آزمون حداق  اختلاف معنیاز مقايسه میانگین

اند. مقايسه میزان تبخیر روزانه از تیمارهای دارای پوشش در مقايسه با تیمار شاهد )بدون پوشش( نشان داد که پوشش مصنوعی در کاهش تبخیر داشته
 100ترراکم  مقايسه با پوشش طبیعی در کاهش تبخیر عملکرد بهتری داشته است. نتايج میزان تبخیر ماهانه نشان داد که پوشش مصنوعی و طبیعی در 

 اند.  % در مقايسه با آزمايش شاهد شده24% و 29درصد، به ترتیب سبب کاهش تبخیر به میزان 
 

 مطالعه میدانیجیرفت، شدت تبخیر،  تیمار،-يکی، تکرارپوشش فیز های کلیدی:واژه

 

  23  1 مقدمه

ترين نیازهای جوامع بشری است و چگونگی آب شیرين از اساسی
هرای  ترين چرالش برداری از منابع آب شیرين يکی از مهمحفظ و بهره

اين چرالش در منراطق خشرب و نیمره     شود. قرن حاضر محسوب می
تری دارد و در حال تبدي  شدن بره يرب   خشب جهان وضعیت وخیم

بریش از   شرود در حرال حاضرر   باشد به طوری که گفته میبحران می
سرهم  . نیمی از جمعیت جهان با کمبود منابع آب شیرين مواجه هستند

نسربت بره منراطق ديگرر در سرط       ايران از منابع آب شیرين جهران  
درصرد   1/1تری قرار دارد. با وجود آن که يب درصد جمعیرت و  پايین

                                                           
 ی، دانشگاه جیرفت، جیرفت، ايرانمهندسی آب، دانشکده کشاورزاستاديار گروه  -1

 ی، دانشگاه جیرفت، جیرفت، ايراناستاديار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورز -2
زی، دانشرگاه جیرفرت،   دانشجوی کارشناسی گروه مهندسی آب، دانشکده کشاور -3

 جیرفت، ايران
 (Email: madadi@ujiroft.ac.irنويسنده مسئول                        -)*

های جهان بره ايرران اختصراص دارد، سرهم آن از منرابع آب      خشکی
درصد است. از طرف ديگر، کمبود بارندگی در ايرران   3/0شیرين تنها 

عر   با خشب جهان مهیدر کمربند خشب و نبه دلی  قرار گرفتن آن 
باشد و   همواره با کمبود آب مواجه یعیبه صورت طب شده که کشور ما
شود. اگرچره وزارت  قلمداد  یمنابع آب تيبا محدود یدر زمره کشورها

را برای مقابله با مشک  کم آبی  های گذشته احداث سدهانیرو در دهه
داد ولی عد  توجره بره نررخ برالای تبخیرر در       قرار خود کار دستور در

سره  کره   متر اسرت  میلی 2100 رانيادر سالانه  ریمتوسط تبخکشور )
( باعر   Mozafari et al., 2019) اسرت  یجهران  ریبرابر متوسط تبخ

سرد   600شده که هر ساله میلیاردها متر مکعب آب از مخازن بیش از 
موجود در کشور تبخیر شرود. همننرین توسرعه بخرش کشراورزی در      

آب در اراضری برا ی و زراعری    کشور با احداث هزاران استخر ذخیرره  
همررراه برروده اسررت کرره میررزان تبخیررر از ايررن اسررتخرها در منرراطق 

رسرد. بره طروری کره     ها متر مکعب در سال مری گرمسیری به میلیون
امروزه تبخیر از سط  مخازن سدها و استخرهای ذخیره آب کشاورزی 
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کراهش   هرای تشرديد خشکسرالی و   ترين مؤلفهبه عنوان يکی از مهم
اين پديده سهم مهمی شود. ی در کشور ما محسوب میمنابع آب رهیذخ

 . در اتلاف آب به ويژه در مناطق کوير مرکزی دارد
هرايی  از اين رو، کنترل شدت تبخیر از سطوح آبری يکری از روش  

تواند کمب شايانی در حفرظ و ترأمین منرابع آب منراطق     است که می
مختلفری  راهکارهرای  ن گرمسیری با پتانسی  تبخیر بالا بنمايد. تاکنو

پیشنهاد شده است که به طور کلری   سطوح آبیبرای کاهش تبخیر از 
 ،آب( سرط   در شرناور  هرای  )پوشرش  کیيزیف یهاروشدر سه دسته 

 ( ودر ابعرراد نررانو یلنرریات یو پلرر یمحررافظ الکلرر یهررا هيررلا) یيایمیشرر
شروند.  بنردی مری  طبقره  انردازی( ی )کاشت گیاه بررای سرايه  کيولوژیب

نويسندگان مقاله سعی نمودند مرور جامعی از پیشینه تحقیقات مررتبط  
 گردد با اين پژوهش به عم  بیاورند که به شرح زير ارائه می

موسرو  بره آکواکرا      بارستون و اکبرزاده برای اولین بار پوشرش 
(Aqua-cup      را برای کنتررل تبخیرر از سرط  آب معرفری نمودنرد و )

درصد  65تواند میزان تبخیر را بیش از مدعی شدند که اين پوشش می
بارسرتون در   (. Burston and Akbarzadeh, 1995کراهش دهرد )  

 ایصفحه از شک  آکواکا  سامانه کرد که چناننه ادعا خود مطالعات

 درصرد  89 ترا  پوشرش  ايرن  میزان کارايی يابد، شک  تغییر گنبدی به

 همکاران کرارايی (. کرايگ و Burston, 2002يافت ) خواهد افزايش

 آب تا سط  از تبخیر کاهش ( را برE-VapCapکپ ) و  ای  پوشش

(. آلروارز و همکراران   Craig et al., 2005کردنرد )  درصد گزارش 95
 کراهش میرزان   برر  را دولايره  و لايره  تب اتیلنیپلی های تأثیر پوشش

 فصر   طرول  در کره  اين مطالعه کردند. در بررسی آب سط  از تبخیر

 گرفرت، کراهش   انجرا   A کرلا    تشتب تبخیر دو روی بر تابستان

 بره  دولايره  و لايره  ترب  انداز سايه های پوشش با روزانه تبخیر میزان

 داد نشران  طرح اقتصادی و تحلی  شد گزارش درصد 83 و 75 ترتیب

اسرپانیا   جنروب  در تبخیرر  از جلوگیری برای پوشش فوق از استفاده که
 سال دو (. فین و بارنس طیAlvarez et al., 2006است ) پذيرتوجیه

 دريافتنرد ايرن   و کردنرد  مطالعره  ژئوتکسرتاي   هرای  پوشرش  روی برر 

 کراهش  درصرد  90 تا را آب از سط  تبخیر میزان توانندمی ها پوشش

 هرای (. هوارد و اشمیت از پوشرش Finn and Barnes, 2007دهند )

هرا  پوشرش  کردنرد. ايرن   استفاده آب سط  در ای و مسط دايره معلق
 واقرع،  و در کننرد مری  مرنعکس  را خورشرید  تابشری  انرژی از مقداری

 چه آب بخار جايیاز جابه که است فیزيکی موانع ها همانندآن عملکرد

 Howardکنند )می جلوگیری افقی صورت چه به و عمودی صورت به

and Schmidt, 2008      هلفرر و همکراران اثرر بادشرکن را برر روی .)
سط  يب مخزن واقرع در کوئینزلنرد اسرترالیا مرورد     کاهش تبخیر از 

ترررين تررراکم و ارتفرراع بادشررکن را در مطالعرره قرررار دادنررد و مناسررب
سررناريوهای مختلررر معرفرری نمودنررد. آنهررا ادعررا کردنررد بررا نصررب   

درصد از نرخ تبخیر کاسته شد.  6/5هايی با ارتفاع مختلر، تا  بادشکن
سدهای بزرگ بسیار کم ترأثیر  ها روش استفاده از بادشکن را برای آن

(. هلفر و همکاران اثرر هروادهی   Helfer et al., 2010قلمداد کردند )

آب ذخیره شده پشت مخزن را بر کاهش دمرای لايره سرطحی آب و    
کاهش تبخیر آب مورد بررسی قرار دادند و گرزارش دادنرد اسرتفاده از    

د بنردی حرارتری مخرازن را از برین ببرر     يب سیستم تهويه کره لايره  
درصد )برای مخازن کوچرب(   5/2تواند سبب کاهش نرخ تبخیر تا  می

(. برينب و همکاران يب سیستم کنترل Helfer et al., 2011گردد )
خودکار را برای استفاده بهینه از پوشش مونرولاير بره منررور کراهش     

(. آزولاين و Brink et al., 2011تبخیر از سطوح آبی معرفی نمودند )
سا  شناور را برر روی کراهش تبخیرر از سرطوح آبری      همکاران اثر اج

ترری  های شناور عملکرد موفرق تحلی  نمودند و اذعان داشتند ديسب
 .Assouline et alهای شناور در کاهش تبخیر دارند )نسبت به تو 

 مخرازن،  سرط   از تبخیرر  کراهش  (. الحصون و همکاران برای2011

 آزمايشی، دو استخر در کردند و تهیه نخ  درخت هایبرگ از پوششی

شرده   تهیره  پوشرش  برا نصرر   را ديگرری  و کامر   صورت به را يکی
 بره  را تبخیرر  کاهش ترتیب به استخر در دو شده ارائه پوشاندند. نتايج

 ,Al-Hassoun et al., 2009داد ) نشران  درصرد  26  و 63 انردازه 

دو ساله تأثیر يب پوشش پلری    (. الويرا و همکاران در يب دوره2011
اتیلنی را بر روی کاهش شدت تبخیرر از يرب مخرزن آب کشراورزی     

 85مورد بررسی قرار دادند و ادعا کردند اين پوشش توانسته اسرت ترا   
ها همننین در مطالعه ديگری اثر سه درصد از میزان تبخیر بکاهد. آن

نوع ترکیب مونولاير شام  استري  الکر ، اتریلن گلوکر  و محصرول     
کاهش تبخیر از سطوح آبی مورد بررسری قررار    تجاری واترسیور را در

دادند و اتیلن گلوکر  را بره عنروان بهتررين پوشرش معرفری نمودنرد        
(Elvira et al., 2011, 2013    عالم و شیخ تأثیر بررگ نخر  را بره .)

عنوان يب پوشش سايه انداز برای کراهش شردت تبخیرر از مخرازن     
ا مشراهده کردنرد   کشور عربستان سعودی مورد بررسی قرار دادند. آنهر 

لايه و دولايه، میزان تبخیرر بره    که با کاربرد برگ درخت خرما در يب
(. Alam and Shaikh, 2013درصد کراهش يافرت )   58و  47ترتیب 

 های خورشریدی را بررای  سانتافه و همکاران  امکان استفاده از سلول

 مناطق در الکتريسته و تولید جريان مخازن ذخیره آب از تبخیر کاهش

 روشری  را اسپانیا )والنسیا( بررسی نمودنرد و آن  خشب نیمه و شبخ

 ,.Santafé et alنمودنرد )  ارزيرابی  صررفه  بره  مقررون  و نسبتاً آسان

(. ساگای و باچی تأثیر پوشش شیمیايی )ترکیبات الکلی چررب(  2014
را بر روی کاهش تبخیرر از مخرازن آبری موجرود در منراطق خشرب       

اند ادند و گزارش دادند اين ترکیبات توانستهالجزاير مورد مطالعه قرار د
 ,Saggaï and Bachiدرصد از تبخیر را کاهش دهند ) 22تا  16بین 

(. حسن و همکاران اجسا  شناوری از جنس مواد بازيافتی را برر  2018
روی کاهش تبخیر آب از مخازن مرورد بررسری قررار دادنرد و ا هرار      

% 37% در مناطق ساحلی و تا  43توانند تا داشتند اين اجسا  شناور می
 ,.Hassan et alدر مناطق خشب، شردت تبخیرر را کراهش دهنرد )    

(. ژيانگ و همکاران تکنولوژی صفحات بنزنی را برای کراهش  2015
هرا  تبخیر آب از مخازن با سط  زياد و عمق کرم پیشرنهاد دادنرد. آن   

 51ز تواند مقردار تبخیرر را بریش ا   گزارش دادند که اين تکنولوژی می
(. السبای و Jiang et al., 2015درصد در مناطق خشب کاهش دهد )
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ای تأثیر شیوه پوشاندن سط  آب با برگ و پوست همکاران در مطالعه
تنه درخت خرما را بر کاهش تبخیر از سط  آب موجود در استخرهای 
ذخیره مورد بررسی قرار دادند. آنها به اين نتیجه رسیدند کره پوشرش   

درصد پوشرش( ترا    50مقايسه با پوشش يکپارچه )هر دو در نواری در 
دار کرردن سرط    % عملکرد بهتری داشته است. همننین پوشرش 24

درصدی تبخیر گرديد. آنها همننین گرزارش   76مخزن باع  کاهش 
 Elsebaieدادند که استفاده از اين پوشش، کیفیت آب را کاهش نداد )

et al., 2017بره  تروان مری  شرده در ايرران،   انجا  اقدامات (. از جمله 

هررا ترکیبرری از ( اشرراره کرررد. آن1390پیررری و همکرراران ) مطالعرره
هررا و درصررد ای بررا ضررخامتهررای فیزيکرری )پوشررش صررفحه روش

ها و ترکیب آن ستی  و استري  الک های مختلر( و شیمیايی ) پوشش
را بررای کراهش    آب کرردن  به صورت محلول در اتانول( و مغناطیس

برا اسرتفاده از   ورد بررسی قرار دادند و گزارش دادنرد کره   تبخیر آب م
 یدرصررد و بررا اسررتفاده از روش هررا  30-55 ،یکرريزیف یروش هررا

 تروان کراهش داد.   یرا مر  ریر تبخ زانیر درصرد از م  40-55 يی،ایمیش
هررای فیزيکرری ( پوشررش1398، 1397، 1396افخمرری و همکرراران )

بررای کراهش    ورترالات و ي يونروبتن ، يونورينگهای مختلفی را با نا 
سرچشرمه کرمران طراحری و مرورد      مس معدن رسوبگیر تبخیر از سد

 92انرد ترا   هرا توانسرته  آزمايش قرار دادند و ا هار داشتند اين پوشرش 
 نير برا اسرتفاده از رز  هرا همننرین   درصد از تبخیر را کاهش دهند. آن

ل چرب هگزادکرانول و اکتادکرانو   یهابه همراه الک  رالیبوت یونیپل
و  59 نمودند که قادر برود ترا   ارائه ریکاهش تبخ برای یديجد بیترک
کاهش دهرد.  آب شرب و پساب  را به ترتیب از سط  ریدرصد تبخ 47

و  کربنرراتپلرریهررای از پوشررش (1397مررراهری و عابرردی کوپررائی )
برای کنترل تبخیرر اسرتفاده کردنرد و     روکش آلومینیو  با رنياستا پلی

درصرد را گرزارش دادنرد. صرالحی طرخرورانی و       85تا تبخیر کاهش 
را برر   اهیمتخلخ  س یلنیاتیپوشش پل ( اثر استفاده از1397همکاران )

مورد بررسی قرار دادنرد.   نابیمخزن سد استقلال مروی شدت تبخیر 
تواند به طرور متوسرط کراهش    یمها نتیجه گرفتند که اين پوشش آن
در  83%و  هير لا وشرش ترب  در حالت اسرتفاده از پ  77%برابر  یریتبخ

( در 1398وصالی ناص  و شرهیدی )  داشته باشد. هيحالت پوشش دولا
های سنگین اکتادکانول يب مطالعه آزمايشگاهی اثر تو  سايه و الک 

و هگزادکانول را بر روی میزان تبخیر مرورد بررسری قررار و گرزارش     
دادند ترکیب دو روش بهتررين عملکررد را در کراهش تبخیرر داشرته      
است. در مقايسه اين دو روش نیز روش تو  سايه را به عنروان روش  

( 1398تر معرفی نمودند. سلطانی و همکراران ) موثرتر و البته پر هزينه
کارايی گیاه عدسب آبی را بر میزان تبخیر از سط  آب مرورد بررسری   
قرار دادند و نتیجه گرفتند اين گیاه چه به صورت زنده و چه بصرورت  

درصد کاهش دهد. اکبرزاده  5/23تواند میزان تبخیر را تا ی یر زنده م
تررأثیر سررازی و بررسرری آزمايشررگاهی  مرردل( برره 1399و همکرراران )

حضور جريران   های سیاه و سفید بر کاهش تبخیر از سط  آب در تو 
هرای سرطحی برا دبری      حضور جريانپرداختند و دريافتند که  سطحی

 .اجسا  شناور را افزايش دهدتواند راندمان کاهش تبخیر  مناسب می

هرای مختلفری بررای    طور که مشخص است تراکنون روش همان
کاهش تبخیر از سطوح آبی به کار گرفته شده است. در انتخاب روش 
مناسب بايستی به اين سوالات توجه نمرود کره اولاً روش مربوطره از    

جرای سازی دارد؟،  دوما آيا ا لحاظ فنی و اجرايی تا چه حد امکان پیاده
صرفه است؟ و ثالثرا آيرا روش مرورد نررر برا       آن از لحاظ اقتصادی به

ای های زيست محیطی مطابقرت دارد؟. بهتررين روش گزينره   پروتک 
است که پاسخ هر سه سوال فوق بررای آن مثبرت باشرد. برر اسرا       
ارزيابی که نويسندگان اين مقالره از نترايج تحقیقرات آزمايشرگاهی و     

هرای  انرد مشرخص شرده کره روش    عمر  آورده های میدانی به پروژه
هرا بره شردت    اند زيرا اين روششیمیايی در عم  کارايی پايینی داشته

هرای  باشرند. روش تحت تأثیر سررعت براد و مروط سرطحی آب مری     
انداز نیز به دلی  زمان زيادی کره  بیولوژيکی نریر کاشت درختان سايه

نیرز محردوده   هرا مرورد نیراز اسرت و     برای رشد و توسعه اين پوشرش 
اندازی در مقايسه با ابعاد سطوح آبی از کارايی و جرذابیت  کوچب سايه

هرای فیزيکری و بره    بالايی برخوردار نیستند. بره همرین دلیر ، روش   
صورت خاص اجسا  شناور بره دلیر  کرارايی برالاتری کره دارنرد، از       

 وجود با ايران، اند. در مناطق گرمسیریاستقبال بیشتری برخوردار شده

عملری   اقردامات  تراکنون  بالا، بسیار تبخیر و آب منابع بحرانی ضعیتو
اسرت و مطالعرات از    نگرفتره  انجرا   تبخیرر  کنترل راستای در چندانی

 ها خارط نشده است. فضای آزمايشگاه
شرناور طبیعری و    از اين رو، در پژوهش حاضر، تأثیر يب پوشرش 

تلر برر روی  ها و تکرارهای مخشناور مصنوعی در تراکم يب پوشش
تررين منراطق کشرور برا نررخ      شدت تبخیر از سطوح آبی يکی از گر 

برابر متوسرط جهران(، بره     6تبخیر بسیار بالا )جیرفت با نرخ تبخیر تا 
ترين ايا  سال مورد بررسی قرار گرفته است. با صورت میدانی در گر 

توجه به دانش نويسندگان و بررسی منابع انجا  شده، اين پژوهش در 
ای( تاکنون نوع خود از لحاظ اقلیمی و ماهیتی )مطالعه میدانی مقايسه

 صورت نگرفته است. 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
جنروب   درکیلرومتر مربرع    13800برا مسراحت    رفتیشهرستان ج
 58تا  قهیدق 45 و درجه 56 يیایطول جغرافدر محدوده استان کرمان 

 29و  قره یدق 10درجره و   28 يیایر و عرر  جغراف  قره یدق 31درجه و 
از شرمال بره   (. جیرفرت  1اسرت )شرک    گرفته  قرار قهیدق 20و درجه 

از هرای عنبرآبراد و فاريراب،    شهرسرتان ، از جنوب به کرمان شهرستان
محدود  بم شهرستان از شرق به بافت، وهای رابر و شهرستان رب به 

ايرن   ا اسرت.  مترر  750 اير از سرط  در متوسرط آن  ارتفراع  و  شودیم
ی بره هنرد ايرران    عر یو طبدلی  موقعیت خاص جغرافیايی شهرستان به

عنرروان قطررب کشرراورزی ايررران در برخرری معررروف برروده و از آن برره
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جات، سیب زمینی، پیاز، مرکبات و خرما ياد محصولات همنون صیفی
رود اسرت کره از ارتفاعرات      یر هل رفتیج خانهرود نيترمهم شود.می

 ریمسر  یپس از مشروب کردن اراضر  و ردیگیچشمه مسربافت و رابر 
. سرد جیرفرت برر روی ايرن     زدير ریم انيجازمورعریم  تالابخود به 

 1000ای بره وسرعت بریش از    رودخانه احداث شده و با داشتن درياچه

 آيرد. متوسرط  هکتار بزرگترين سد مخزنی استان کرمان به شرمار مری  
است. نرخ تبخیر در  در سال  متر یلیم 170 رفتیشهرستان ج یبارندگ

برابرر متوسرط جهران     5های گر  سال )خرداد و تیر( بره بریش از   ماه
 و یا منطقره  ،یمحلر  یوزش بادهرا رسد که ناشی از گرمای هوا و  می

 باشد. ی میا برون منطقه
 

   
 موقعیت شهرستان جیرفت -1شکل 

 

 روش تحقیق
تیرمراه( بره    25خرداد تا  25اين مطالعه میدانی در ايا  گر  سال )

صورت همزمان در مزرعه پژوهشی دانشگاه جیرفت و اداره هواشناسی 
های مختلرر،  گزينه شهرستان جیرفت صورت پذيرفت. بعد از بررسی

مترر از  سرانتی  45ر و ارتفراع  متر سانتی 30ای با قطر  رف استوانه 37

(. در 2هرا انتخراب شرد )شرک      اتیلن شفاف برای آزمرايش جنس پلی
هرا و  ای بره دور از سراختمان  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه جیرفت، نقطره 

درختان بلند برای تعبیه  روف آزمايشی در نرر گرفتره شرد و بعرد از    
تیمرار   5و تکررار   3تراز کردن سط  زمین،  روف در کنار يکديگر در 

 (. 2قرار گرفتند )شک  
 

  

 آماده سازی و تراز کردن ظروف تعیین تبخیر -2شکل 

 

تیمارهای مرورد آزمرايش، در دو دسرته کلری پوشرش طبیعری و       
پوشرش   پوشش مصنوعی )پلی استايرن گرانولار( قرار  گرفتند. بررای 

طبیعی از برگ درخت سپستان استفاده شد. درخرت سپسرتان برا نرا      
نیرز در   اَنباووک، پوزي  و لمبرو های ( که با نا Cordia myxaعلمی )

کره   زبان گ  گاو رهیاز ت یریگرمس یدرختجنوب ايران معروف است، 
بره رنرگ سربز    برزرگ  و   مدور يیهابرگمتر، دارای  5تا  4با ارتفاع 

جنروب کرمران، سیسرتان و خلریج      در مناطق گرمسیرروشن  است و 
رويد. برای پوشش مصنوعی نیز از پلری اسرتايرن گرانرولار    فار  می

يرب پلیمرر مصرنوعی از مونرومر     گرانرولار  اسرتايرن   پلیاستفاده شد. 

گرانرولی سربب و سرفید     کره  باشد استايرن )يب ماده پتروشیمی( می
در اين ماده  .تولید گرديد 1950ه اولین بار در سال اين ماد .رنگ است

 سرت يز طیمح یبرا یزيدورر اي افتيتما  مراح  ساخت، کاربرد و باز
شرود و برا   اين ماده در آب حر  نمری  کند.  ینم جاديا یو انسان مشکل

توان به هزينه کمی در دستر  همه قرار دارد. از ديگر خواص آن می
و نیز عرد  فسرادپذيری آن در طرول     چگالی کم و مقاومت بالای آن

 زمان اشاره کرد.
 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 1399آبان  -مهر ، 14، جلد 4، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1452

  
پوشش مصنوعی پلی استایرن گرانولار )سمت راست( و  -3شکل 

 پوشش طبیعی برگ سپستان )سمت چپ(

 
%، 50%، 25%، 10ترراکم   5هرا در   هر يب از اين پوشرش         

% بر روی سط  آب قررار داده شردند و برا حالرت بردون      100% و 75
هرای  پوشش )آزمايش شاهد( مقايسه شدند. برای تجزيه و تحلی  داده

دار داری هر تیمار از آزمون حداق  اختلاف معنیمیدانی و تعیین معنی
(LSD در نر  افزار آماری )SAS  هرا  استفاده شد. فضای بالای  ررف

مناسبی که بر روی فرآينرد تبخیرر ترأثیر نگرذارد، برا       با رعايت فاصله
گیری توری سیمی محصور گرديد تا از ورود پرندگان به محوطه اندازه

ها به گیری تبخیر از تمامی  رفبرای آشامیدن جلوگیری گردد. اندازه
گرينروي((   تصب  به وق 6صب  ) 10   30را  ساعت صورت روزانه 

میلیمترر   1گیری سط  آب با يب اشر  بره دقرت    انجا  گرديد. اندازه
های نمونه به اداره هواشناسری جیرفرت   صورت پذيرفت. يکی از  رف

کیلومتری از دانشگاه جیرفت منتقر  شرد ترا کارشناسران      5در فاصله 
از تشتب اسرتاندارد کرلا     محتر  هواشناسی که میزان تبخیر روزانه

A نمايند، میزان تبخیر از اين  رف را نیرز قرائرت کننرد.    را قرائت می
ای بین تبخیر از سط   ررف نمونره و   هدف از اين کار برقراری رابطه

در پايران دوره تحقیقراتی بروده     Aتبخیر از تشتب اسرتاندارد کرلا    
آزمايشری را   هرای های صورت گرفته در  رفاست. با اين کار، قرائت

های بدست داده 4توان به تشتب استاندارد تبخیر تعمیم داد. شک  می
آمده تبخیر از سرط  تشرتب اسرتاندارد در مقايسره برا  ررف نمونره        

دهرد. برا بررسری مقرادير متنرا ر ايرن دو نمرودار         آزمايشی  نشان می
برابر میزان  4/1مشخص شد که میزان تبخیر از  رف نمونه آزمايشی 

 از تشتب استاندارد  است. تبخیر 
 

 
 در دوره مطالعاتی Aمقایسه میزان تبخیر روزانه از ظرف نمونه و تشتک کلاس  -4شکل 

         
ايسرتگاه   هواشناسری  پارامترهرای  از ایخلاصره  (1جردول )  در

 برداریداده طول مدت )ايستگاه سیلو( در هواشناسی شهرستان جیرفت

شود، مجموع بارش در طی همان طور که مشاهده می .است شده ارائه
متر و بیشینه دمرای هروا در بیشرتر ايرا  دوره     میلی 8سی روز کمتر از 
درجه سلسیو  بوده است. البته بايد توجه داشرت   40مطالعاتی بالغ بر

تقیم آفتاب قرار داشرت، دمرای   که در شرايط میدانی که زير تابش مس
 درجه سلسیو  هم رسیده بود.  60هوای روزانه حتی به بالای 

 

پارامترهای ایستگاه هواشناسی جیرفت در دوره مورد  -1جدول 

 مطالعه 

 درجه سلسیو  5/33 متوسط دمای روزانه
 درجه سلسیو  45 حداکثر دمای روزانه

 متر بر ثانیه 10 حداکثر سرعت باد روزانه
 درصد 27 متوسط رطوبت نسبی

 مترمیلی 8 مجموع بارش سی روزه
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 نتایج و بحث  

گیری شده تبخیر روزانه در دوره های اندازهبا تجزيه و تحلی  داده
هرای دارای پوشرش   مورد بررسی، نترايج بره دسرت آمرده از آزمرايش     

مصنوعی و طبیعی در مقايسه با آزمرايش شراهد بره شررح زيرر ارائره       
 گردد.  می

 

 تأثیر پوشش مصنوعی بر تبخیر 
همان طور که گفته شد پوشش مصنوعی پلی اسرتايرن گرانرولار   

 5تیمرار )  5که با هزينه بسیار کمری در دسرتر  همره قررار دارد، در     
تکرار مختلر بر روی سط  آب قرار گرفت. جردول   3درصد تراکم( و 

درصد برا   5تمال زير نتايج مقايسه میانگین بین تیمارها را در سط  اح

دهرد.   دار( نشران مری  )حداق  اخرتلاف معنری   LSDاستفاده از آزمون 
داری برا هرم   همان طور که مشخص است همه تیمارها اختلاف معنی

درصد استفاده شد میرزان تبخیرر    25دارند يعنی در حالتی که از تراکم 
داری کاهش يافت. بره همرین   در مقايسه با آزمون شاهد به طور معنی

 75درصد، تراکم  25درصد در مقايسه با تراکم  50برای تراکم  صورت
درصد در مقايسه برا   100درصد و تراکم  50درصد در مقايسه با تراکم 

دار برود.  درصد، اثر پوشش مصنوعی بر کاهش تبخیر معنری  75تراکم 
دهد که هرچه مقدار پوشش در تراکم برالاتری اسرتفاده   اين نشان می

ن تبخیر از سط  آب را به مقدار بیشتری کراهش  شود، قادر است میزا
 دهد. 

 
مقایسه میانگین تیمارهای )درصد تراکم( مختلف  -2جدول 

 برای پوشش مصنوعی پلی استایرن گرانولار
 *LSDبندی گروه میانگین تعداد تکرار تیمار

 A 251/10 3 بدون پوشش

 B 631/8 3 %10تراکم 

 C 235/8 3 %25تراکم 

 D 772/7 3 %50تراکم 

 E 448/7 3 %75تراکم 

 F 989/6 3 %100تراکم 

 دار نیستند.های با حروف يکسان دارای اختلاف معنیمیانگین *
 

روز  30تغییرات تبخیر معادل تشتب استاندارد را در طول  5شک  
تیر( برای حاالت بدون پوشش )شاهد( در مقايسره برا    25خرداد تا  25)

دهد. همران طرور   های مختلر نشان میحالت دارای پوشش در تزاکم
که مشخص است، اثر پوشش مصنوعی بر میزان تبخیر در تما  روزها 

توان میرزان تبخیرر را ترا نصرر     مشهود است. با پوشش مصنوعی می
تیر( میزان تبخیر از  5ی )کاهش داد. در گرمترين روز دوره مورد بررس

میلیمتر بوده است که در حالرت اسرتفاده از    9/17 رف بدون پوشش 

بره   100و  75، 50، 25، 10پوشش مصنوعی پلی استايرن برا ترراکم   
متر رسید که  میلی 7/12و  2/13، 5/13، 9/13، 3/14ترتیب به میزان 

ر درصرد کراهش تبخیر    29و  26، 25، 22، 20به ترتیب نشان دهنده 
باشد. اين در حالی است که بر اسا  نسبت به حالت بدون پوشش می

درصد از نرخ تبخیر جهان  10آمار موجود در سط  دنیا، اگر بتوان فقط 
 رود. را کاهش داد، مشک  کمبود آب برای همیشه از بین می
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برای مقايسه بهتر تأثیر هر درصد تراکم برر روی کراهش تبخیرر،    

نشران داده   6مجموع تبخیر ماهانه برای دوره مورد مطالعه در شرک   
 23)از شده است. همان طور که مشخص است، میزان تبخیر ماهانره  

متر رسیده اسرت.  میلی 309تیر( در شهرستان جیرفت به  23خرداد تا 
در صورتی که از پوشش پلی استايرن گرانرولار بررای کراهش تبخیرر     

يابد. اين متر کاهش میمیلی 210استفاده گردد، میزان تبخیر ماهانه تا 

روز اسرت کره    30میلیمتر کاهش تبخیر در طری   100به معنی حدود 
اثربخشری برالای پوشرش  اسرت. برا توجره بره تعرداد زيراد          نشان از 

استخرهای ذخیره آب در مرزارع کشراورزی منطقره، و حتری مخرازن      
تروان برا   های متعددی که در منطقه وجود دارد، میذخیره آب و تالاب

اين  پوشش از هدر رفت حجرم زيرادی از آب شریرين در اثرر تبخیرر      
 جلوگیری کرد.

 

 

تأثیر پوشش پلی استایرن گرانولار بر کاهش تبخیر ماهانه در مقایسه با  -6شکل 

 آزمایش شاهد

 
 ریبر تبخ طبیعیتأثیر پوشش 

اسررتفاده از پوشررش طبیعرری ايررن مزيررت را برره خصرروص برررای  
ای بررای آن  در دستر  اسرت و هزينره   کشاورزان دارد که به راحتی

شوند. همان طور که گفته شد در ايرن پرژوهش از بررگ    متحم  نمی
درصرد بعنروان    100و  75، 50، 25، 10درخت سپستان در پنج تراکم 

 3های اين دسرته نیرز در   پوشش سط  آب استفاده شد. کلیه آزمايش
رهرای  نترايج مقايسره میرانگین تیما    3تکرار صورت پرذيرفت. جردول   

دهرد.  را نشان مری  LSDهای مختلر( با آزمون مختلر )درصد تراکم
همان طور که مشخص است پوشش دار کردن سط  آب با هر درصد 

داری شده است. برا مقايسره   تراکمی سبب کاهش تبخیر به طرز معنی
داری شود که بیشترين اخرتلاف معنری  دو به دوی تیمارها مشاهده می

درصرد   10پوشش( و تیمار پوشرش برا ترراکم    بین تیمار شاهد )بدون 
است که حاکی از اين است که استفاده از پوشرش حتری برا کمتررين     

 تراکم نیز بر روی شدت تبخیر اثر معناداری دارد.
مقایسه میانگین تیمارهای )درصد تراکم( مختلف  -3جدول 

 برای پوشش طبیعی برگ سپستان
 *LSDبندی گروه میانگین تعداد تکرار رتیما

 A 251/10 3 بدون پوشش

 B 247/9 3 %10تراکم 

 C 933/8 3 %25تراکم 

 D 532/8 3 %50تراکم 

 E 253/8 3 %75تراکم 

 F 844/7 3 %100تراکم 

 دار نیستند.های با حروف يکسان دارای اختلاف معنیمیانگین* 
 

های مختلرر  تغییرات روزانه تبخیر را برای درصد پوشش 7شک  
دهد. همان طرور  پوشش طبیعی در مقايسه با آزمايش شاهد نشان می

ندن سرط  آب برا بررگ سپسرتان در همره      اشود پوشر که مشاهده می
دار برر روی  روزهای مورد مطالعه )با دماهای روزانه مختلر( اثر معنری 
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 10ز شک  مشخص است که تأثیر پوشش میزان تبخیر داشته است. ا
های دو به دو درصد نسبت به آزمايش شاهد در مقايسه با ساير پوشش
درصد نسبت  10متوالی بیشتر بوده است. به عبارت ديگر تأثیر پوشش 

 50درصرد،   10درصد نسبت به  25های به شاهد در مقايسه با پوشش
 100د و درصر  50درصرد نسربت بره     75درصرد،   25درصد نسبت به 
درصد بر روی کاهش تبخیرر بیشرتر بروده اسرت.      75درصد نسبت به 

اگرچه روند کاهش تبخیر با افزايش تراکم پوشش همواره برقرار بروده  
است به اين معنی که هرچه تراکم پوشش افزايش يابد، میزان تبخیرر  

انردازی  يابد. در واقع با افزايش تراکم پوشش، سرط  سرايه  کاهش می
هرا از سرط  آب کراهش    د و همزمان امکان فرار مولکولشوبیشتر می

 يابد.می

 

 
 تأثیر پوشش طبیعی بر شدت تبخیر روزانه در دوره مطالعاتی -7شکل 

 

متوسط تبخیر سی روزه در تیمارهای آزمايشی ارائره   8در شک  
 309همران طرور کره مشرخص اسرت تبخیرر از مقردار        شده است. 

، 256، 268، 277متر در آزمايش شاهد )بدون پوشش( به مقادير  میلی

%، 50%، 25%، 10هرای  متر به ترتیرب در پوشرش  میلی 235و  248
%، 2/17%، 3/13%، 4/10دهنررده % رسررید کرره نشرران  100% و 75
 باشد.% کاهش تبخیر می24% و 7/19

 
 تأثیر درصد تراکم پوشش طبیعی بر میزان تبخیر ماهانه از سطح آب -8شکل 

 
 مقایسه پوشش مصنوعی و پوشش طبیعی

تأثیر پوشش مصنوعی را بر میزان تبخیرر سری روزه در    9شک  
دهرد.  های مختلرر نشران مری   مقايسه با پوشش طبیعی برای تراکم

هرای مرورد بررسری،    همان طور که مشخص اسرت در همره ترراکم   
پوشش مصنوعی تأثیر بیشتری بر کاهش تبخیر داشرته اسرت. رونرد    

های مختلر مشابه با هم بوده و بره طرور متوسرط    تغییرات در تراکم

درصد بیشتر از برگ سپستان سبب کاهش  10پلی استايرن گرانولار 
ست. علت اين امر به خراطر شرک  کرروی و ضرخامت     تبخیر شده ا

باشرد.  بیشتر پلی استايرن گرانولار در مقايسه با بررگ سپسرتان مری   
( نیز گزارش داده بود که شک  گنبدی در مقايسه برا  2002بارستون )

 ای عملکرد بهتری در کاهش تبخیر دارد.شک  صفحه
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 ه پوشش مصنوعی و طبیعی در کاهش تبخیرمقایس -9شکل 

 

 گیری نتیجه

ها برا آن  هايی که بسیاری از دولتترين چالشامروزه يکی از مهم
سر و کار دارند نرخ بالای تبخیر به خصوص در مناطق خشب و نیمه 
خشب جهان است. در بخش وسریعی از فرلات مرکرزی ايرران، نررخ      

رسد. اگر بتوان سالانه به پنج الی شش برابر متوسط جهانی می تبخیر
راهکاری برای کاهش شدت تبخیر در اين مناطق پیدا کرد، بسیاری از 
مشکلات مربوط به کمبود آب در اين مناطق قاب  حر  خواهرد برود.    

سال در منطقره جیرفرت   گر  پژوهش حاضر به صورت میدانی در ايا  
شود انجا  شد. تبخیر بسیار بالا محسوب می که در زمره مناطق با نرخ

از دو نوع پوشش مصنوعی )پلی اسرتايرن گرانرولار( و طبیعری )بررگ     
%( و سه 100% و 75%، 50%، 25!، 10) درخت سپستان( در پنج تراکم

تکرار برای کاهش تبخیر استفاده شد. نتايج مقايسه میانگین و تحلی  
نشان داد که  (LSDدار )آزمون آماری با آزمون کمترين اختلاف معنی

باشد. به ايرن معنری   دار میتأثیر هر دو پوشش در کاهش تبخیر معنی
که پوشاندن سط  آب با هر درصرد ترراکم، سربب کراهش معنری دار      

گردد. در اين میان پوشرش مصرنوعی پلری اسرتايرن     میزان تبخیر می
اسرت.  درصد( از پوشش طبیعی داشته  5گرانولار تأثیر بیشتری )حدود 

بیشترين اختلاف در کاهش نرخ تبخیر برای هرر دو نروع پوشرش در    
های درصد( نسبت به آزمايش شاهد رخ داد. يافته 10تیمار اول )تراکم 

تحقیق نشان داد که به طور متوسط میزان تبخیر ماهانه در بیشرترين  
% در 24% و 29مصرنوعی و طبیعری بره ترتیرب ترا       تراکم در پوشش
ش شاهد کاهش يافت. برا توجره بره ارزان برودن و در     مقايسه با آزماي

شرود بعرد از   های طبیعی و مصنوعی توصیه میدستر  بودن پوشش
ارزيررابی اقتصررادی لاز ، اسررتخرهای ذخیررره آب موجررود در اراضرری  

ها پوشانده های منطقه در فصول گر  با اين پوششکشاورزی و تالاب
 وگیری گردد. ها در اثر تبخیر جلشوند تا از هدر رفت آن

 

 سپاسگزاری

و برا   2830-98-4اين پروژه در قالب طرح پژوهشری بره شرماره    
مندی از اعتبارات پژوهشی دانشگاه جیرفت به انجا  رسیده است. بهره

همننرین از همکراری اداره هواشناسری    گرردد.  بدينوسیله قدردانی می
   گردد. قدردانی می آقای مهند  مقبلی ويژهجیرفت و به 
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Abstract 

The high rate of evaporation from water surfaces, especially in hot and dry areas, is one of the most 
important challenges which the water resources managers are facing with. Jiroft is one of these areas where the 
evaporation rate reaches five to six times the global average. This region is one of the most important 
agricultural hubs in the country and has a large number of water storage pools for agricultural purposes, which a 
large volume of water are wasted annually due to the evaporation induced by high sunlight, high temperatures, 
long hours of sunshine and relatively strong winds. In the present study, the effect of two types of artificial 
(granular polystyrene) and natural (Cordia myxa leaves) cover on the intensity of evaporation from the water 
surfaces of this region (study location: Jiroft University’s research farm) in the hottest days of the year (May 15 
Until June 15). The effect of each of these covers on the five densities of 10, 25, 50, 75 and 100% and three 
replications was investigated and the results were compared with the reference (without cover) test. The results 
of comparing the means and statistical analysis with the least significant difference (LSD) test showed that both 
types of covers in all densities had a significant effect on the reduction of evaporation. Comparison of the daily 
evaporation rate of covered treatments compared to reference test showed that artificial covers performed better 
than the natural covers in reducing the evaporation. The results of monthly evaporation showed that artificial and 
natural covers at 100% density, reduced evaporation by 29% and 24%, respectively, compared to the reference 
test. 
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