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  هاي سنگين بر كاهش تبخير از سطح مخازن آب استفاده از الكلبررسي تأثير 
  

  3اكبر غزلي  عليو 2هلقي ، مهدي مفتاح2اميراحمد دهقاني ،2موسي حسام* ،1مهدي پيري

  ،مهندسي منابع آب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانگروه ارشد  دانشجوي كارشناسي1
 ،لوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاناستاديار گروه مهندسي آب، دانشگاه ع2

 ارشد شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور كارشناس3

  13/11/88 :؛ تاريخ پذيرش 22/10/87 :تاريخ دريافت

 
  

  چكيده
 كاربرد .گردد مينيز  اهش كيفيت آب موجب افزايش غلظت املاح و كبر اتلاف آب، تبخير از سطح مخازن آب علاوه

  دو نوع الكلپژوهش در اين . گردد،آبكاهش غلظت نمك و موجب كاهش شدت تبخير تواند  ميهاي سنگين  الكل
، هر دو روز  گرم در هكتار40 و 20 و معادل  بودنددر اتانول حل شده كه ها و تركيبي از اين الكل اكتادكانول و هگزادكانول

 ترتيب با استفاده از بهزماني   مرحلهدو در ،ها عمق آب داخل تشت. شدند اسپري Aهاي تبخير كلاس  روي سطح تشت بار يك
  نمونهباو مقادير آن  ،گيري روز اندازه 38  مدتطي  و در مجموعدر مراحل اول و دوم گرم در هكتار 40 و 20 هاي غلظت
 هدد نتايج نشان مي .گرديد استفاده MINITAB آماريافزار  از نرم آماري  انجام آناليز براي.مقايسه شد، )بدون الكل( شاهد

تواند تأثير بيشتري در كاهش تبخير  استفاده مجزا از هر دو نوع الكل، در كاهش تبخير مؤثر بوده، ولي استفاده از تركيب آنها مي
  .دهد ، نتايج بهتري را نشان مياكتادكانولاستفاده از صورت استفاده از يك نوع الكل، در . از سطح آب، داشته باشد

 
  سطح مخازن آب ،هگزادكانول، اكتادكانول  تبخير، كاهش: كليديهاي واژه

  
 1مقدمه

 از زمين كره جمعيت افزايش صعودي سير امروزه
 را بشر ديگر سوي از طبيعي منابع محدوديت و سو يك
 منظور به گوناگون تدابير اتخاذ و انديشي چاره به وادار
 نموده منابع اين نگري آينده و بهينه وري بهره ي،يجو صرفه
 هر كه باشد مي انسان ضروري نيازهاي از يكي آب. است
 اما است، نموده اشغال را زمين كره سطح سوم دو چند
 و سو يك از آن مكاني و زماني هاي محدوديت دليل به

 ،ديگر سوي از دسترس قابل و شيرين آب كم حجم
 را آن ريزي برنامه و مديريت ضرورت امروزه

                                                 
 hesamm@gau.ac.ir:  مسئول مكاتبه*

 داراي آنجا تا مطلب اين. است نموده ناپذير اجتناب
 آينده هاي جنگ انديشمندان از بعضي كه باشد مي اهميت

 بر ايران كشور گرفتن قرار. دانند مي آب جنگ را بشر
 كاهش نتيجه در زمين كره خشك مناطق كمربند روي

آن  بالاي مكاني و زماني تغييرات ضريب و بارندگي
 دو را كشور آبي منابع مديريت و ريزي برنامه اهميت
در مناطق خشك مقادير زيادي آب از  .است نموده چندان

صورت تبخير به هدر  ها به سطح مخازن آب و كانال
علت ديده نشدن بخار، اين اتلاف آب  رود، اما اغلب به مي

مقدار آبي كه در اثر تبخير از مخازن . آيد به چشم نمي
حجم  مقايسه با در( وسيعي دارند نسبت آب، كه سطح به
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 بيشتر از مقدار آبي شود، گاهي تلف مي) آب ذخيره شده
  .رود مي كار است كه براي توليد محصول به

هاي اخير استفاده نامطلوب و  در كشور ما در سال
رويه از منابع آب و همچنين آلودگي منابع آب در اثر  بي

هاي صنعتي، بخش كشاورزي كشور را با  ورود فاضلاب
 و يي مردماي در جهت تأمين نياز غذا هاي عمده چالش

 165مجموع  از.  ساخته استنيل به خودكفايي روبرو
آن جهت   ميليون هكتار37ميليون هكتار اراضي، حدود 

خاطر   بهولي، بودهعمليات كشت و زرع مناسب 
 ميليون هكتار از اين 8/7 محدوديت منابع آب حدود

صورت   ميليون هكتار به2/6 صورت فارياب و اراضي به
 5/4ي قرار گرفته و ديم زير كشت محصولات زراع

 نظر بنابراين به. شدبا صورت آيش مي ميليون هكتار ديگر به
نابع آب و استفاده نامطلوب و رسد كه محدوديت م مي

كننده توسعه غيراقتصادي از آن عامل اصلي محدود
به ( كشاورزي و افزايش توليدات غذايي در ايران است

  .)2004 اكبري،نقل از 
با چالش روبرو از چند جهت امروزه مديران هر كشور 

فشارهاي اقتصادي رو به علت  ه بآنها بايد. هستند
گسترش، ضمن استفاده پايدار از منابع طبيعي از بقاء 

جامعه و مسئولان . كيفيت منابع نيز اطمينان حاصل كنند
مؤثر جهت اي خواستار برقراري يك راهبرد  طور فزاينده هب

آب سالم يكي از  .دباشن مي ارزشمند مديريت اين منابع
براي يك مدير بخش . هاي جدي در برابر ماست چالش

هاي طبيعي و قوانين فيزيكي  آب، درك صحيح از سيستم
حاكم بر هر مؤلفه چرخش هيدرولوژيكي در طبيعت مهم 

در اين رابطه درك فرايند تبخير از سطوح گوناگون  .است
 منابع ازوردن يك توسعه پايدار در استفاده دست آ هبراي ب

حل  كنترل تبخير از سطوح آب راه .آبي بسيار اهميت دارد
 احتياج به مهمي در حفاظت آب است، زيرا معمولاً

سيسات جديدي ندارد و آب ذخيره شده بدون أت
سيسات، در دسترس قرار أتأخيرهاي ناشي از ايجاد ت

در بسياري از موارد كاهش تبخير به مراتب . گيرد مي

ري و ذخيره همان مقدار آب از منابع آو تر از جمع ارزان
  .)2001نيا،  به نقل از هاشمي( ديگر است

كاهش تبخير در مناطقي كه آب ذخيره شده وجود 
زيرا در اثر . شود دارد، باعث كاهش غلظت املاح نيز مي

مواد شناوري كه از . شود تبخير، غلظت املاح هم زياد مي
 خورشيد  كاهش تابش نورسببكنند  تبخير جلوگيري مي

به سطح آب شده و در نتيجه جلبك و گياهان آبي كمتري 
  .امكان رشد خواهند يافت

هاي  توان از روش براي كنترل تبخير در مخازن آب مي
  برخي ازدر. فيزيكي، بيولوژيكي و شيميايي استفاده كرد

هاي  ملكولي الكل هاي شيميايي از يك لايه تك روش
. شود استفاده ميچرب با زنجيره بلند روي سطح آب 

 جذب و تشد بههاي اين مواد از يك قطب، آب را  ملكول
وقتي . كنند  دفع ميتشد بهاز طريق قطب ديگر آب را 

 گيرند، طوري تغيير جهت ها داخل آب قرار مي اين ملكول
دهند كه يك قطب آنها داخل آب و قطب ديگر به  مي

 آل هدر حالت ايد. گيرد سمت بالا و خارج از آب قرار مي
ها را روي سطح آب قرار  توان يك لايه از اين ملكول مي

ملكولي تبخير از سطح آب را كنترل  داد و با اين لايه تك
 از يك ضخامت اين فيلم ماده شيميايي معمولاً. نمود

يك از  اين لايه نامرئي است و هيچ. نانومتر كمتر است
 .كند هاي روغن مرئي را ايجاد نمي هاي فيلم ناهنجاري

ملكولي روي سطح آب از ايجاد  وجود اين لايه تك
 اين فيلم آبي توسط. كند هاي كوچك جلوگيري مي موج
هاي باران شكسته شده و پس از نفوذ باران بلافاصله  قطره

هاي ضخيم  سادگي فيلمه ها ب اين فيلم. شود بسته مي
 .)1986، جايارامي( شوند نمي روغني شكسته

هاي چرب براي اولين  كل ال،در روش كنترل شيميايي
 در استراليا مورد آزمايش قرار 1950بار در اوايل دهه 

 بيشتر از ستيل  در اين روش،)1974فيلد،  منس (گرفتند
 كه يك جامد كريستالي با 2 مانند هگزادكانول1ها الكل

صورت پولك يا  هحالت واكسي و سفيدرنگ است و ب
ثل  م3ها  استريل الكلنيزشود و  پودر عرضه مي

                                                 
1- Cetyl Alcohol 
2- C6H33OH 
3- Stearyl Alcohol 
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وزن مخصوص اين مواد از . شود  استفاده مي،1اكتادكانول
ها براي  ميزان مصرف تئوري اين الكل .آب كمتر است

باشد، ولي در   گرم بر هكتار مي25كاهش تبخير، كمتر از 
باد، جانوران آبي و حشرات، ميزان  دليل اثر عمل به

  .مصرف از اين مقدار بيشتر است
با استفاده از  )1962(س رابرت ،در آفريقاي شمالي

 كه از ميان دست آورد  به نتايجي را Aكلاس تشت تبخير
 بهترين نتيجه از مخلوط كردن ستيل الكل و الكل آنها

 منيج و كرو ،در آمريكا . حاصل شد1:1 استريل، به نسبت
كار  يافتند كه بهدر انجام دادند و هايي پژوهش )1966(

هايي كه داراي  بردن پيوسته و مداوم مخلوطي از الكل
باشند، كاهش محسوسي را  هاي بلند و باريك مي مولكول

شكن و دهد و كارايي آنها از باد در تبخير نشان مي
  .انداز بهتر است هاي سايه پوشش

 امولسيوني مبني بر )1990( دزائي و همكاران ،در هند
از ) الكل و الكل استريل بيشتر ستيل( هاي چرب الكل

 آوردند كه توسط يك جسم شناور دست گياهان روغني به
آنها با . هاي مختلف درياچه سد پخش كردند در مكان
حدود مربع در هر متراز اين ماده گرم   ميلي50 استفاده از

در .  مشاهده كردندرا در ميزان تبخير كاهش  درصد30
الكل در چند سد و   با پخش ستيل)2005( نايت ،استراليا

 كشت پنبه به اين نتيجه مخازن آبي مورد استفاده براي
 از ميزان تبخير با اين روش  درصد20رسيد كه حدود 

 او نشان داد كه استفاده از اين هاي بررسي. يابد كاهش مي
 از  درصد40تواند تا  روش در مناطق مختلف استراليا مي

  .تلفات تبخير بكاهد
طقه  در من،)2005( نائيني موحديي ديگر، پژوهشدر 
أثير اكتادكانول و ت تان گلستان، واقع در استنگلي

 ولي بر كاهش تبخير را مورد بررسي قرار دادهگزادكانول 
هيچ اثري در كاهش دليل وزش بادهاي با سرعت بالا  به

  .مشاهده نكردتبخير 
، در كانادا با تركيب )2006(برين اهاي اخير  در سال
كلسيم و اندكي دكانول و مقداري هيدروكسيدالكل هگزا

                                                 
1- C18H37OH 

ن بزرگ  و آن را در چندين مخزاي تهيه كرد دهما سيليس
ي را در ميزان  و كاهش محسوسآب مورد آزمايش قرار داد

در دانشگاه كويينزلند ، )2007(بارنز  .تبخير مشاهده كرد
روي كاهش ها بر ثير الكلأي در مورد تهاي بررسيشمالي 

هاي  تبخير انجام داد و به اين نتيجه رسيد كه الكل
دكانول براي كاهش تبخير از مخازن اكتاهگزادكانول و 
  .د و دوام آنها يك تا دو روز استباش بزرگ مناسب مي

 WGK=0هاي  اين مواد از نظر شيميايي داراي علامت
باشند و بنابراين با استانداردهاي كشور   ميGH=freiو 

 خطر سميت آب وجود ندارد و براي محيط زيست، 2آلمان
معمولاً  .خطر هستند مي و بيسن آبزي غيرگياهان و جانورا

هاي   به روشها الكل ها و استريل الكل ستيلهاي جامد  پولك
 :گيرند زير مورد استفاده قرار مي

صورت محلول با استفاده از يك حلال مناسب مثل   به-1
. ها مناسب است الكل  كه براي حل ستيل3تورپنتاين معدني

 شمار هاي ديگر به  و الكل اتانول از حلال4كروزين
  .روند مي
 .صورت پودر ريز به -2

 در اين روش :صورت امولسيون يا سوسپانسيون به -3
  گالن آب حاوي كمي صابون يا2 تا 1الكل به  پودر ستيل
 درجه 67ها اضافه شده و تا حرارت  سورفكتانت

شود تا به شكل خمير درآيد و سپس  گراد گرم مي سانتي
 آب معمولاً. گردد اين خمير تا حجم مورد نظر رقيق مي

براي كنترل تبخير و . شير براي اين كار مناسب است
الكل روي سطح آب كاربرد اين مواد  نگهداري فيلم ستيل
 ).1996وارما، ( گيرد هر روز صورت مي

 الكل  ستيل5هاي ريز استفاده از دانه -4

دليل سطح كم اين مـواد و تقويـت توليـد     اين روش به 
يـك از    مزايا و معايـب هـر     . اشدب  روش مناسبي نمي   6آلگا

 نيك تشريح شـده اسـت     س توسط كلاف و ر    بالاهاي   روش
مزاياي روش استفاده از محلول     ). 1964كلاف و رسنيك،    (

                                                 
1- German Water Hazard Classification  
2- Mineral Turpentine 
3- Kerosene 
4- Pellets 
5- Algae 
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سرعت پخش زياد، كم بودن مقـدار مـواد لازم          : عبارتند از 
براي توليد يك فيلم آبي و سهولت كاربرد بـراي اسـتفاده             

 روش هزينه زياد مـاده      ترين عيب اين   مهم. باشد مداوم مي 
ل اتـانول بـراي حـل        از حـلا   پژوهشدر اين   . حلال است 

با حلال، پخش   . ها استفاده شده است    الكلستيل و استريل    
ها روي سطح آب ممكن است، كه براي         تر الكل  يكنواخت

هـا بايـد     تمام الكل . رسد نظر مي  تر به   كار تحقيقاتي مناسب  
ن صورت نتـايج    اي خالص باشند در غير       درصد 99حداقل  
گرد و غبـار مثـل      . بخش نخواهند بود   وجه رضايت  به هيچ 

هـاي موجـود در آب حاصــل از    مـواد كربناتـه و پـروتئين   
فعاليت موجودات آبزي روي لايه الكل رسوب كرده و در          

 ســببكــه داراي وزن مخــصوص بــالايي باشــند  صــورتي
ــه ــدن و  غوط ــابوديور ش ــر آن ن ــي اث ــد م ــون . گردن چ
ولوژيكي در آب مخازن زياد است، عمر لايه        هاي بي   فعاليت

  .ها نسبت به آب شير كمتر خواهد بود الكلي در اين آب
هـاي سـنگين،     جهت كنترل تبخير با اسـتفاده از الكـل        

حدي باشد كه يك فـشار فـيلم         ميزان مصرف الكل بايد به    
 متر روي سـطح آب ايجـاد گـردد          دين بر سانتي   40معادل  

لعـات انجـام شـده، رانـدمان        اساس مطا بر). 1925ريدل،  (
هاي سنگين بـا افـزايش ميـزان آنهـا،           استفاده از فيلم الكل   

يابد و با رسيدن بـه يـك حـد معـين،             تدريج افزايش مي   به
 كــاربرد بيــشتر اثــري بــر كــاهش تبخيــر نخواهــد داشــت

 ـ هدف از انجام ا    ).1957آرتور و درهام،     مك(  پـژوهش  ني
 در ري ـ بر كنتـرل تبخ  هگزادكانول و اكتادكانول   ريبرآورد تأث 

  .باشد ي گرگان ميطي محطيشرا
  

 ها مواد و روش
داراي طـول     طـرح  محـل اجـراي    :ه مـورد مطالعـه    قمنط

 36 دقيقه و عـرض جغرافيـايي        16 درجه و    54جغرافيايي  
ــاع 51درجــه و  ــه و ارتف ــا  3/13 دقيق ــر از ســطح دري  مت

ي عميق رسـي لـومي و     ها نوع خاك منطقه، خاك   . باشد مي
محـصولات كـشت شـده در منطقـه،         . ي است براون جنگل 

گندم، جـو، پنبـه، سـويا، بـرنج، آفتـابگردان، ذرت، كلـزا،              
 اقلـيم منطقـه،   . باشـد  صيفي و سبزي، مركبات و زيتون مي      

متوسط حـداكثر دمـا در      .  است خشك مرطوب تا نيمه   نيمه
گراد و متوسط حـداقل       درجه سانتي  8/22مدت،  دوره بلند 

 و ميـانگين سـالانه بارنـدگي،        گراد  درجه سانتي  5/12دما،  
 1321متــر و متوســط ميــزان تبخيــر ســالانه،   ميلــي4/527

  .باشد متر مي ميلي
ــار ــژوهشايــن  :روش ك ــوم پ ــشكده عل  در محوطــه دان

كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگـان         
 انجـام شـد كـه       Aهاي تبخير كلاس     و با استفاده از تشت    

. باشـد  متر عمق مـي     ميلي 255و  متر قطر     ميلي 1220داراي  
اين تشت از آهن گـالوانيزه سـاخته شـده و بـدون رنـگ               

متـر از     ميلـي  75 تا   50بين   سطح آب داخل تشت، ما     .است
 ـ. گيرد بالاي تشت قرار مي    دليـل فاكتورهـاي فيزيكـي و        هب

 از  آنهواشناسي، ميزان تبخيـر از تـشت تبخيـر بـا ميـزان              
هـر منطقـه بايـد از       بسته به شـرايط     . مخازن متفاوت است  

يك ضريب تصحيح، براي تبديل شـدت تبخيـر از سـطح            
اين ضريب .  در مخازن آب استفاده گرددآنشدت  تشت به
  ).1996وارما، (  متغير است1/1 تا 7/0 بين معمولاً

 مرحله تقسيم 2 به پژوهش مربوط به اين هاي آزمايش
 20معادل ( ها با هگزادكانول ، تشتدر مرحله اول. شد
و )  گرم در هكتار20معادل ( ، اكتادكانول) در هكتارگرم

معادل ( 1:1 به نسبت تركيبي از هگزادكانول و اكتادكانول
عنوان  ، تيمار شدند و سه تشت نيز به) گرم در هكتار20

ها از آب شهري  و براي پر كردن تشتانتخاب، شاهد 
ها با هگزادكانول و  در مرحله دوم تشت. استفاده شد

 گرم در هكتار 40عادل ل و تركيبي از دو الكل، ماكتادكانو
هاي مورد استفاده داراي درجه خلوص  الكل. تيمار شدند

  . بودند2 و از نوع مرك1 درصد99
 هگزادكانول و اكتادكانول در الكل اتانول حل شده و

هاي مربوطه اسپري   روي سطح تشتبار هر دو روز يك
زادكانول، ملكولي هگ تك براي تشكيل يك لايه. شدند

 گرم بر هكتار از اين ماده لازم است، همچنين براي 33/1
 گرم بر 38/1 ،ملكولي از اكتادكانول تشكيل يك لايه تك

كه در اين آزمايش  در صورتي. باشد مورد نياز ميهكتار 
                                                 
1- Extra Pure 
2- Merk 
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بخش، از  رضايت جهت اطمينان از حصول نتيجه
در .  گرم بر هكتار استفاده شده است40 و 20هاي  غلظت

متري براي  سانتي 20كش  خل هر تشت يك خطدا
گيري  نصب و اندازهو ،  قرار داده شدگيري عمق آب اندازه

 16/5/87ها در مرحله اول از تاريخ  عمق آب داخل تشت
 9صورت روزانه و در ساعت  به 3/6/87شروع و تا تاريخ 

 مرحله دوم نيز به همان هاي آزمايش. گرديدانجام صبح 
 شروع و تا تاريخ 13/6/87و از تاريخ ترتيب مرحله اول 

 ازسپس ميانگين ميزان تبخير . د انجام ش31/6/87
افزار آماري   با استفاده از نرمها، محاسبه و تشت

MINITABبراي اين منظور . مورد مقايسه قرار گرفتند 
 جهت تحليل آماري تيمارها 1ها از آزمون ميانگين جفت

 .استفاده شده است

 هاي آوري اطلاعات جفت  از جمعدر اين آزمون پس
)11 Y,X),(22 Y,X,(.......),nn YX  را خواهيم داشت ),

ها مربوط به iY ها مربوط به پاسخ تيمار اول وiXكه 
تفاضل  1 تفاده از رابطابتدا با اس. باشند  دوم ميپاسخ تيمار

  .شود ميمحاسبه  3 و 2هاي رابطه   و سپس آمارهها زوج
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  تشكيل)4رابطه ( صفرغيرو فرض سپس فرض صفر 
 :شود داده مي

)4(                                             
⎩
⎨
⎧

≠
=

01

00

δδ
δδ

:H
:H  

  

δ :هاي دو تيمار است تفاضل ميانگين.  
 آمـاره   5رابطـه    ،0Hفـرض   با فـرض درسـت بـودن        

  :دهد دست مي ه بآزمون را

)5                                               (
n

S
Dt

d

0δ−=  

                                                 
1- Paired T-Test 

 باشد ميهاي دو تيمار   تفاضل ميانگينδ، 5در رابطه 
  .برابر صفر در نظر گرفته شده است 0δو 

بر انجام عمليات  هاي فرض آماري، علاوه در آزمون
 ،اساس نمونه انتخاب شده و آماره آزمون معمولاً بربالا

توان  كه مي α دار سطح معنيكمترين مقدار ممكن براي 
 و اين شده را رد كرد محاسبه 0Hاساس آن فرض بر

 .گويند  ميP-Valueيا  2دار بودن مقدار را احتمال معني
محدوده  در 0δ يا  باشدα تر از چه كوچكاين مقدار هر

 . دارد0H  دلالت بر رد قويفاصله اطمينان قرار نگيرد
 شود  محاسبه مي6استفاده از رابطه  با فاصله اطمينان

  .)2006، زاد  و نوريجمشيديان(
  

)6 (       ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−

∑∑ −− n
StD

n
StD d

n
d

n )/,()/,( , 2121 αα  
  

),/( بـــالادر رابطـــه  21α−nt ي توزيـــعيمقـــدار بـــالا  
t- باشد استيودنت مي. 

 
  نتايج و بحث

؛ 1985لينزلـي و همكـاران،      (پـژوهش     نتـايج  بر علاوه
 هگزادكـانول   هاي  با الكل  ،)1996 ، وارما ؛1986،  جايارامي

ها با ايـن    كاهش تبخير از سطح آبو اكتادكانول كه بيانگر  
  مـواد بـر     نيز تـأثير مثبـت ايـن       پژوهشمواد است در اين     

همچنين در ايـن بررسـي      .  ميزان تبخير مشاهده شد    كاهش
ــي آب ــامل خــصوصيات كيف ــرارت و pH ش ــه ح ، درج

گيـري   ها اندازه ره آزمايشنيز در طول دو  هدايت الكتريكي 
 بـين   صـد  در 5داري در سـطح      شد و چون تفـاوت معنـي      
 وجـود   يـك از ايـن فاكتورهـا       تيمارهاي مختلف در هـيچ    

 .ه نـشده اسـت    يا نتايج محاسبات آماري ار    بنابرايننداشت  
ها در شرايطي كه سرعت باد زياد باشد     استفاده از اين الكل   

بخش نيست و ايـن موضـوع از جملـه مـشكلاتي             رضايت
. سـازد  كـه اسـتفاده از ايـن روش را محـدود مـي            باشد    مي

 بـا   Aهـاي تبخيـر كـلاس        تشتك ن ميزان تبخير در   ميانگي
  . استه شدهيارا 2 و 1تيمارهاي مختلف در جدول 

                                                 
2- Significance Probability 
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  ). گرم در هكتار20غلظت (  در مرحله اول ميانگين تبخير محاسبه شده در تيمارهاي مختلف و پارامترهاي هواشناسي مؤثر بر تبخير-1 جدول
 )متر ليمي( ها مقدار تبخير از تشت پارامترهاي هواشناسي

رطوبت ميانگين 
 )درصد( نسبي

  بارندگي
  )متر ميلي(

  باد سرعت
  )متر بر ثانيه(

 ميانگين درجه حرارت
  )گراد درجه سانتي(

 تركيب
 دو الكل

 تاريخ شاهد اكتادكانول هگزادكانول

67  0  6  1/30  1  0  0  2  16/5/87  
73  4/0  5  3/29  0  1  1  3  17/5/87  
61  0  7  7/29  0  2  1  5  18/5/87  
64  0  9  5/28  1  1  1  3  19/5/87  
72  0  6  2/26  2  2  2  3  20/5/87  
69  0  6  27  1  4  3  7  21/5/87  
59  0  6  4/29  3  5  4  7  22/5/87  
62  0  8  9/28  2  4  4  8  23/5/87  
61  0  5  4/28  3  4  3  7  24/5/87  
58  0  6  9/28  3  5  4  8  25/5/87  
58  0  5  6/29  3  4  5  8  26/5/87  
46  0  5  3/29  4  5  4  9  27/5/87  
54  0  5  2/29  3  5  5  9  28/5/87  
48  0  5  5/29  3  4  3  7  29/5/87  
44  0  5  7/30  4  5  4  8  30/5/87  
46  0  5  3/30  8  9  9  17  31/5/87  
48  0  6  2/29  4  4  4  8  1/6/87  
49  0  6  4/29  6  5  6  8  2/6/87  
53  0  6  2/29  7  9  7  7  3/6/87  

  
، شاهد افزايش 31/5/87 در تاريخ 1با توجه به جدول 

با مراجعه به آمار هواشناسي . باشيم ي تبخير ميناگهان
آباد گرگان كه در نزديكي محل انجام  ايستگاه هاشم

 قرار دارد، ملاحظه شد كه در اين تاريخ، بين پژوهش
، رطوبت نسبي نسبت به روز 18:30 تا 12:30ساعات 

، سرعت باد 12:30 تا 6:30 قبل، كمتر شده و بين ساعات
در . ا تغيير زيادي نداشته استباشد، ولي دم  ميبيشتر

 29/6/87 نيز شاهد همين موضوع در تاريخ 2جدول 
كه بيشترين مقدار تبخير بين اين  با توجه به اين. باشيم مي

يش سرعت باد و كاهش  افزابنابراينباشد،  ساعات مي
  .تواند دليل اين امر باشد ميرطوبت نسبي، 

 طـول    قبلـي بـا    هاي  پژوهش در مقايسه با     پژوهشاين  
 40ها بين صفر تـا  كه ميزان كاهش تبخير در آن   دوره مشابه   

توانـد   درصد بوده، نتايج بهتري را نشان داد كه دليل آن مي          
. هـا باشـد   ز تركيب دو الكـل و غلظـت بيـشتر آن          استفاده ا 
هـا در    ، با استفاده از اين الكل     )b1957 و   a1957( گراندي

 30  روزه 4 و در يـك دوره        درصـد  24 هفتـه    4طي مدت   
همچنـين كرايـگ و     .  كاهش تبخير را مشاهده نمود     درصد

 و   درصـد  38 روز،   6 تا   1هاي   ، در دوره  )2005( همكاران
 درصد كـاهش تبخيـر را گـزارش         40 روز   7 تا   5در دوره   

نمودار تغييرات مقدار تبخير در مـورد هـر يـك از            . كردند
  . نشان داده شده است2 و 1هاي  تيمارها، در شكل
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  ). گرم در هكتار40غلظت ( يانگين تبخير محاسبه شده در تيمارهاي مختلف و پارامترهاي هواشناسي مؤثر بر تبخير در مرحله دوم م-2 جدول
 )متر ميلي( ها مقدار تبخير از تشت پارامترهاي هواشناسي

ميانگين رطوبت 
 )درصد( نسبي

  بارندگي
  )متر ميلي(

   بادسرعت
  )متر بر ثانيه(

 ميانگين درجه حرارت
  )گراد درجه سانتي(

تركيب 
 دو الكل

 تاريخ شاهد اكتادكانول هگزادكانول

59  3/0  4  7/29  0  0  0  1  13/6/87  
65  0  6  5/28  1  2  2  4  214/6/87  
67  0  6  6/28  3  4  3  6  15/6/87  
53  0  5  3/29  4  4  5  7  16/6/87  
59  0  5  9/28  2  3  3  5  17/6/87  
60  0  7  7/29  2  2  3  6  18/6/87  
60  0  4  4/28  2  2  2  3  19/6/87  
54  0  3  5/28  2  3  4  7  20/6/87  
55  0  6  5/27  2  3 2  6  21/6/87  
69  20  5  2/24  2  3 2  5  22/6/87  
64  0  5  9/25  1  2  1  3  23/6/87  
50  0  3  7/28  3  3  3  7  24/6/87  
58  0  9  8/25  3  4  3  6  25/6/87  
68  0  7  3/27  2  2  2  5  26/6/87  
70  0  5  5/26  1  2  1  4  27/6/87  
68  0  4  3/26  2  1  2  4  28/6/87  
66  0  4  3/26  5  7  6  10  29/6/87  
64  0  6  9/26  2  4  3  5  30/6/87  
68  0  5  27  5  5  6  9  31/6/87  

  

  
  . گرم در هكتار20 تغييرات مقدار تبخير از تشت شاهد و تيمارهاي اكتادكانول و هگزادكانول معادل -1 شكل
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  . گرم در هكتار40رهاي اكتادكانول و هگزادكانول معادل  تغييرات مقدار تبخير از تشت شاهد و تيما-2 شكل

  
   بـا اسـتفاده     ،هـا  از تشت  تبخيرميزان  همچنين ميانگين   

 كـه   مورد مقايسه قـرار گرفتنـد     ها   از آزمون ميانگين جفت   
طـور   همان. ه شده است  ي ارا 4  و 3 هاي  ولنتايج آن در جد   
 دار بـودن فـرض   شود مقدار احتمال معنـي  كه مشاهده مي

0H)  05/0 تيمـار كمتـر از       3در هـر     )هـا  برابري ميانگين 
ــويباشــد كــه دلالــت مــي ــر رد  ق و تفــاوت  دارد 0H ب

 بــين تيمارهــاي مختلــف  درصــد5داري در ســطح  معنــي
  .دست آمد هب

 درصد كاهش تبخير، در نتيجه 3 همچنين در شكل
طور كه  همان. ده شده استها نشان دا استفاده از الكل

ثير اكتادكانول و تركيب دو الكل در هر أشود، ت ملاحظه مي
 گرم در هكتار، در كاهش 40 و 20هاي  يك از غلظت

تيمار اكتادكانول، : OLدر شكل زير . تبخير بيشتر است

HL : ،تيمار هگزادكانولOHL : تركيب اكتادكانول و
  .باشد هگزادكانول مي

هاي  شود استفاده از الكل ه ميطور كه مشاهد همان
، 3 با توجه به شكل. سنگين، در كاهش تبخير مؤثر است

باشند، ولي  هر دو نوع الكل، در كاهش تبخير مؤثر مي
تواند تأثير بيشتري در  استفاده از تركيب دو الكل مي

كاهش تبخير از سطح آب، نسبت به استفاده جداگانه از 
 اين صورت استفاده از در غير. دو نوع الكل داشته باشد
  .دهد دست مي هاكتادكانول نتايج بهتري را ب

ها نشان داد كـه پـس از دو          گيري همچنين نتايج اندازه  
طور كامـل از     ها به  شد و اثر الكل    روز سطح آب شفاف مي    

ها چندان زياد نيـست       دوام اين الكل   بنابراينرفت،   بين مي 
  . يرندطور متناوب مورد استفاده قرار گ و بايد به

  
  . درصد5با تيمار شاهد در سطح )  گرم در هكتار20غلظت (  نتايج مقايسات آماري بين تيمارهاي مختلف-3 جدول

  پارامتر آماري
  تيمار

  دار بودن احتمال معني  خطاي استاندارد  انحراف استاندارد  ميانگين
    747/0  25/3  053/7  شاهد

  0  508/0  21/2  68/3  اكتادكانول
  0  535/0  33/2  105/4  هگزادكانول

  0  498/0  17/2  05/3  تركيب دو الكل
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  . درصد5با تيمار شاهد در سطح )  گرم در هكتار40غلظت (  نتايج مقايسات آماري بين تيمارهاي مختلف-4 جدول
  پارامتر آماري

  تيمار
  دار بودن احتمال معني  خطاي استاندارد  انحراف استاندارد  ميانگين

    486/0  11/2  42/5  شاهد
  0  373/0  63/1  73/2  اكتادكانول
  0  354/0  54/1  94/2  هگزادكانول

  0  297/0  29/1  31/2  تركيب دو الكل
  

  
  . روزه20 دوره 2 در  گرم در هكتار40 و 20هاي  در غلظت درصد كاهش تبخير -3 شكل

  
  گيري نتيجه

هـاي سـنگين و       كه با اسـتفاده از الكـل       پژوهشنتايج اين   
  :دار تبخير صورت گرفت به شرح زير استمنظور كاهش مق به
ميزان كاهش تبخير با اسـتفاده از اكتادكـانول نـسبت بـه             ) 1

ها به نسبت    باشد و با تركيب اين الكل      هگزادكانول بيشتر مي  
  .توان كاهش تبخير بيشتري را مشاهده نمود مساوي مي

هـا و نحـوه       الكـل  ندهد با استفاده از اي     نتايج نشان مي  ) 2
 درصد از ميزان تبخير     55 تا   40توان   ميح آن،   اجراي صحي 
 گـرم  40 تا   20از  غلظت   با افزايش    مچنينه. را كاهش داد  

  .شود ميزان كاهش تبخير نيز بيشتر ميبر هكتار 

ها   متر بر ثانيه، عملكرد الكل     7با افزايش سرعت باد از       )3
استفاده از اين روش در منـاطقي كـه         بنابراين  شود،   كم مي 

ها بيش از اين مقـدار اسـت تـأثير    در آن  باد   متوسط سرعت 
  .مثبتي نخواهد داشت

بـر اثـر    توجه به كاهش محـسوس در ميـزان تبخيـر           با  ) 4
يري از  شود براي جلـوگ    ها، پيشنهاد مي   لكلاستفاده از اين ا   

هـاي ناشـي از        و مقابله با بحـران     اتلاف منابع آب سطحي   
يـره  در مخـازن ذخ   از اين روش    ان  امك كمبود آب، در حد     
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Abstract1 

Evaporation from water storages cause the loss of water, and increased salt concentration, decrease 
water quality also. Heavy alcohols application might cause rate of evaporation reduction and decrease 
salt concentration water. In this study, Class A pans were treated with octadecanol and hegzadecanol 
alcohols (C18H33OH and C16H37OH respectively) equivalent to 20 and 40 gr per hectare during tow 
days. These alcohols were dissolved in ethanol prior to application. The water level was measured in 2 
stages within 38 days. Then the daily evaporation was measured and the statistical results were 
obtained using MINITAB software. The results show that the separately use of any two type alcohols, 
be effective on evaporation reduction. The mixing of two type alcohols together is more effective then 
using each alcohol separately. The octadecanol is also much more effective than hegzadecanol. 
 
Keywords: Evaporation reduction; Octadecanol alcohol; Hegzadecanol alcohol; Water storage surface 
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