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 اي آبمخازن ذخیره ریبر کاهش تبخ MDFورقه استفاده از  یبررس
 

 ، سید فرهاد موسوي2، حجت کرمی2، سعید فرزین1*حمیدرضا قزوینیان

  دانشکده عمران دانشگاه سمنان شجوي کارشناسی ارشد مهندسی و مدیریت منابع آبدان -*1
 )Hamidrezaghazvinian@semnan.ac.ir( 

 هاي هیدرولیکی دانشکده عمران دانشگاه سمناناستادیار گروه آب و سازه -2
 هاي هیدرولیکی دانشکده عمران دانشگاه سمناناستاد گروه آب و سازه -3

 
 چکیده 
عدم استفاده . به علت باشدمی هاي مختلفارگانوجود دارد که در اختیار  ايمتنوعاي آب مخازن ذخیره ،مختلف ایران مناطقدر 
ح وتبخیر از سط شهري، صنعتی و همچنین عوامل طبیعی مانند: هايفاضلاب وارد شدناز منابع آب، آلودگی منابع آب در اثر  صحیح

 هاي متفاوت و روشاي، زن و استخرهاي ذخیرهآب دردسترس شده است. براي جلوگیري از تبخیر آب مخا از بین رفتنآب منجر به 
ک روش براي کاهش تبخیر  از . ینیز اشاره نموداستفاده از مواد فیزیکی و مواد شیمیایی  بهتوان مختلفی نیز ارائه شده است که می

به  تحقیقاست. در این   MDFهاي ورقه نبه کار برد موثر واقع شود، در کنترل تبخیر دتوانمواد فیزیکی که میطریق استفاده از 
متر و با میلی 50با ضخامت  MDFهاي ورقه بکار بردنبا  سانکن بررسی میزان کاهش تبخیر آب از تشت تبخیر استاندارد کلرادو

هاي هواشناسی ایستگاه همچنین به بررسی ارتباط بین داده پرداخته شد.بر روي تشت تبخیر کلرادو سانکن  درصدي  100پوشش 
نتایج  پرداخته شد. MDFباشد و میزان تبخیر تشت شامل می MDFشهر سمنان با میزان تبخیر تشت کلرادو که فاقد  سینوپتیک

د. یذخیره سازي بیشتر منابع آب گرد باعثعملکرد مناسبی در کنترل و کاهش تبخیر داشته و در نتیجه  مادهحاصل نشان داد که این 
درصد کاهش تبخیر را  91توانند بطور متوسط حدود می MDF ورق ماه، مشاهده گردید که بطور متوسط  3با انجام آزمایش به مدت 

با دماي حداقل، دماي حداکثر، ساعت آفتابی به صورت  MDFپوشش ورق  طبق آزمون پیرسون همبستگی تبخیر به دنبال داشته باشد.
در سطح اطمینان  LSDها به روش برابري واریانسآزمون طبق  باشد.میرطوبت حداقل، رطوبت حداکثر، فشار به صورت منفی و  مثبت

 ایستگاه سینوپتیک، تفاوت معناداري بین این دو تشت وجود ندارد.  Aتبخیر تشت کلرادو سانکن با تبخیر تشت کلاس درصد،  95
 
  کلیدي: هايواژه

   تشت کلرادو، داده هواشناسیتشت کلرادو، داده هواشناسیاي، اي، ، مخازن ذخیره، مخازن ذخیرهMDFکاهش تبخیر، کاهش تبخیر، 
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 مقدمه 
صرفشـود. مصـرفترین عامل در رشد کشاورزي و صنعت مناطق خشک و نیمه خشک محسوب میترین عامل در رشد کشاورزي و صنعت مناطق خشک و نیمه خشک محسوب میاصلیاصلیآب به عنوان یکی از آب به عنوان یکی از  بیش از بـیش از   شود. م

حراناز طرق مختلف منجر بـه ایجـاد بحـران  از بین رفت این ماده حیاتیاز بین رفت این ماده حیاتی  منابع آبی و نیزمنابع آبی و نیزحد حد  جاد ب به ای ست هـاي بسـیار شـدید و تـنش آبـی شـده اسـت از طرق مختلف منجر  شده ا بی  تنش آ شدید و  سیار  هاي ب
مین، منابع طبیعی کره زمـین،   رشد روز افزون جمعیت و کاهش یافتنرشد روز افزون جمعیت و کاهش یافتن  حاضر،حاضر،  در حالدر حال). ). 13921392ابراهیمی و یزدانی، ابراهیمی و یزدانی، (( سانانسـانمنابع طبیعی کره ز بهر بـهواداوادا  رارا  هاهـاان در در   ر 

ضرورينگري این منابع نموده اسـت. آب از جملـه ضـروريجویی، آیندهجویی، آیندههاي مختلف به منظور صرفههاي مختلف به منظور صرفهروشروش  پیش گرفتنپیش گرفتن له  ست. آب از جم صرفو پرمصـرف  ترینتـریننگري این منابع نموده ا   ترینتـرینو پرم
سوي برداري از سـوي مکانی و حجم بسیار محدود آب شیرین و قابل بهرهمکانی و حجم بسیار محدود آب شیرین و قابل بهره  هاي زمانی وهاي زمانی واز یک سو به علت محدودیتاز یک سو به علت محدودیت  باشد کهباشد کهنیازهاي بشر مینیازهاي بشر می برداري از 

   ..))Piri et al., 2009((نسبت به گذشته پیدا کند نسبت به گذشته پیدا کند ریزي آن ضرورت بیشتري ریزي آن ضرورت بیشتري مدیریت و برنامهمدیریت و برنامه  که درکه در  شده استشده است  دیگر، منجردیگر، منجر
شک، شرب، کشاورزي و صنعت، در کل کشور و بخصوص در مناطق خشـک و نیمـه خشـک،   ي نیازي نیازمهمترین منبع آبی تأمین کنندهمهمترین منبع آبی تأمین کنندهاز از    مه خ شک و نی شرب، کشاورزي و صنعت، در کل کشور و بخصوص در مناطق خ

گان، زادگـان، زمانی و رحیمزمانی و رحیم(   توان نام بردتوان نام بردمیمی  هاي ذخیره اي احداث شدههاي ذخیره اي احداث شدهو استخرو استخر  هايهايآب ذخیره شده در دریاچه هاي پشت سدآب ذخیره شده در دریاچه هاي پشت سد با بـا   ..))13971397زاد
یت نـابع محـدود آبـی موجـود اهمیـت شده از مشـده از م  ریزيریزيبرنامهبرنامههاي اخیر، استفاده هاي اخیر، استفاده در سالدر سال  شیرینشیرین  خشکسالی و کمبود آبخشکسالی و کمبود آب  تتتوجه به مشکلاتوجه به مشکلا جود اهم بی مو حدود آ نابع م

یرههـاي سـطحی و ذخیـرهها مهار آبها مهار آباز آناز آن  موردمورد  یکیک  است.است.  به کار گرفته شدبه کار گرفته شدبدین منظور بدین منظور اي دارد. راهکارهاي متعددي اي دارد. راهکارهاي متعددي ویژهویژه سطحی و ذخ سازي آن در سـازي آن در هاي 
   ).).13921392ن، ن، نو و همکارانو و همکارا(مرادي مزرعه (مرادي مزرعه   باشدباشدمیمیمواقع پرآبی مانند فصل زمستان که کشاورزان آب مازاد در اختیار دارند، مواقع پرآبی مانند فصل زمستان که کشاورزان آب مازاد در اختیار دارند، 

خازن آب و حال با توجه به شرایط کشور ایران تبخیـر از مخـازن آب و منابع آب ذخیره شده در پشت سدها نیز با مشکل تبخیر روبرو هستند. منابع آب ذخیره شده در پشت سدها نیز با مشکل تبخیر روبرو هستند.  یر از م حال با توجه به شرایط کشور ایران تبخ
میهاي کاهش تبخیر کاربردي بـه نظـر مـیهدر رفت آن اجتناب ناپذیر است. بدین منظور استفاده از روشهدر رفت آن اجتناب ناپذیر است. بدین منظور استفاده از روش ظر  به ن سد. رسـد. هاي کاهش تبخیر کاربردي  شگران از تـاکنون پژوهشـگران از ر تاکنون پژوه

کی و هاي اسـتفاده شـده، عمـدتاً بـه دو دسـته فیزیکـی و اند. پوششاند. پوششمنظور کاهش تبخیر سطوح آب استفاده کردهمنظور کاهش تبخیر سطوح آب استفاده کرده  بهبه  هاي گوناگونیهاي گوناگونیپوششپوشش سته فیزی به دو د مدتاً  شده، ع ستفاده  هاي ا
کلاساز تشت تبخیـر کـلاس  ) با بکارگیري) با بکارگیري19621962آفریقاي شمالی، رابرتس (آفریقاي شمالی، رابرتس (  کشورکشور  هاي شیمیایی درهاي شیمیایی دردر روشدر روش  اند.اند.شیمیایی تقسیم شدهشیمیایی تقسیم شده یر  به بـه   A  از تشت تبخ

هد داد.کاهش تبخیـر را خواهـد داد.مقدار مقدار بیشترین بیشترین ، ،   11::11برابر برابر   ل استریل، به نسبتل استریل، به نسبتکردن ستیل الکل و الککردن ستیل الکل و الک  ترکیبترکیبکه که   نتایجی دست یافتنتایجی دست یافت یر را خوا در در   کاهش تبخ
بر اکتادکـانول و هگزادکـانول بـر استفاده از استفاده از   اثر اثر به بررسی به بررسی   گلستان در منطقه تنگلی، گلستان در منطقه تنگلی،   ) در استان) در استان20052005پژوهشی، موحدي نائینی(پژوهشی، موحدي نائینی( کانول  کانول و هگزاد ترلکنتـرلاکتاد   کن

ها برروي ها برروي الکلالکل  تاثیرتاثیر  ) درمورد) درمورد20082008مشاهده نماید. بارنز (مشاهده نماید. بارنز (ها با سرعت بالا، نتوانست کاهش تبخیر را ها با سرعت بالا، نتوانست کاهش تبخیر را اما به علت وزش باداما به علت وزش باد  پرداخت.پرداخت.تبخیر تبخیر 
موثر تادکانول و هگزادکانول بـر روي مخـازن درکـاهش تبخیـر مـوثر هاي اکهاي اکالکلالکل  ، استفاده از، استفاده ازتبخیر انجام داد که به این نتیجه رسیدتبخیر انجام داد که به این نتیجه رسید  کنترلکنترل یر  کاهش تبخ خازن در بر روي م تادکانول و هگزادکانول 
 است.است.

سطح سـطح   بر رويبـر روي  شناور درشناور در  اتیلنی که حالتاتیلنی که حالتهاي پلیهاي پلیاستفاده از لایهاستفاده از لایه  تاثیرتاثیر  بهبه  آزمایشیآزمایشی  ) در) در19901990فیزیکی خان و ایساك (فیزیکی خان و ایساك (هاي هاي در روشدر روش
کاهش این تحقیـق، کـاهش   درصد بوده است.درصد بوده است.  7575  تقریباتقریباماه و درصد پوشش سطح آب ماه و درصد پوشش سطح آب   1919  آزمایشآزمایش. مدت زمان . مدت زمان گیرند نیز پرداختگیرند نیز پرداختآب قرار میآب قرار می یق،  این تحق

سطح آب هاي سایه انـداز بـر روي سـطح آب پوششپوشش  استفاده ازاستفاده از  رسیرسیبه بربه بر  ) در پژوهشی) در پژوهشی20062006نشان داد. آلوارز و همکاران (نشان داد. آلوارز و همکاران (درصدي تبخیر را درصدي تبخیر را   6666 بر روي  نداز  هاي سایه ا
به که میزان کاهش تبخیر با این مواد نیز بـه   وم و پلی اتیلن بوده استوم و پلی اتیلن بوده استآلومینیآلومینیها از جنس ها از جنس این پوششاین پوشش  ..پرداختندپرداختند  براي کاهش تبخیر روزانهبراي کاهش تبخیر روزانه که میزان کاهش تبخیر با این مواد نیز 

توپاست. این تـوپو مقیاس بزرگ پرداخته و مقیاس بزرگ پرداخته   سایه در ابعادسایه در ابعاد  ) از توپ) از توپ20152015باشد. هاوارد (باشد. هاوارد (میمیدرصد درصد   8080و و   5050ترتیب ترتیب  شناور هـا در سـطح آب شـناور است. این  سطح آب  ها در 
قش تواند نقـش ماند که این موضوع میماند که این موضوع میها نیز خنک میها نیز خنک میمانده و نقش سایه را براي آب دارند و آب زیر آنمانده و نقش سایه را براي آب دارند و آب زیر آن ترلمـوثري در کنتـرلتواند ن شته تبخیـر داشـته   موثري در کن یر دا تبخ

 ..درصد کاهش تبخیر را در پی داشتدرصد کاهش تبخیر را در پی داشت  9090الی الی   8585که تا که تا   ايايگونهگونه  باشد بهباشد به
قات تحقیقـات   که اینکه این  رسدرسدانجام شده است ولی به نظر میانجام شده است ولی به نظر میمطالعاتی مطالعاتی دهد که در زمینه کنترل تبخیر دهد که در زمینه کنترل تبخیر نشان مینشان می  گذشتهگذشته  تحقیقاتتحقیقاتبررسی بررسی  تحقی

یک . با توجه به محدود بودن منابع آب کشور ایران از یـک باشدباشدمیمی  کمکمانجام شده در کشور ایران در زمینه کاهش و کنترل تبخیر از مخازن انجام شده در کشور ایران در زمینه کاهش و کنترل تبخیر از مخازن  . با توجه به محدود بودن منابع آب کشور ایران از 
قدامات تواند بر روي منابع آب کشور تـاثیر منفـی بگـذارد، بایـد اقـدامات میمیچون تغییر اقلیم و اثرات ناشی از آن که چون تغییر اقلیم و اثرات ناشی از آن که   عواملیعواملیطرف و طرف و  ید ا گذارد، با فی ب تاثیر من جدي و جـدي و تواند بر روي منابع آب کشور 

هدف انجـام شـود. هـدف   هاي مختلفهاي مختلفارگانارگانهاي کاهش تبخیر به خصوص در مناطق گرم و خشک و در اختیار هاي کاهش تبخیر به خصوص در مناطق گرم و خشک و در اختیار در اجرایی شدن روشدر اجرایی شدن روش  اصولیاصولی شود.  جام  ان
 ماهه بوده است. ماهه بوده است.   33بازه زمانی بازه زمانی بر روي مخازن آب در جهت کاهش تبخیر، در بر روي مخازن آب در جهت کاهش تبخیر، در   MDF  استفاده از ورقهاستفاده از ورقه  اثراثر  این تحقیق بررسیاین تحقیق بررسی

 
  هامواد و روش

دقیقه شـرقی و عـرض  43درجه و  53این پژوهش در فضاي باز ضلع شمالی دانشکده عمران دانشگاه سمنان و با طول جغرافیایی   
ین محوطـه بـراي در ابتـدا زمـ 1متر انجام شد. مطابق شکل  1148دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح آزاد آب  43درجه و  35جغرافیایی 

ها با کمک بیل مکـانیکی نیـز چاله 2ها با نقشه برداري و رنگ مشخص و مطابق شکل کندن با بلدوزر تسطیح گردید و محل حفر چاله
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هـا بـه عنـوان عدد از این تشت 3عدد تشت تبخیر استاندارد کلرادو که در داخل زمین جاگذاري شد که  4حفر گردید. در این آزمایش 
در ابعـاد MDF  عدد دیگر نیز به عنوان تیمار آزمایش که علاوه بـر آب، ورقـه 1تیمار مشاهداتی که تنها آب در داخل آن ریخته شد و 

درصـد  MDF 100هاي . درصد پوشش ورقهمتر بر روي تشت تبخیر کلرادو گذاشته شدمیلی 50سانتی متر و با ضخامت  100 ×100
اسـت. مقـدار آب تـا  بـوده هاي گالوانیزهسطح آب داخل تشت استاندارد کلرادو بوده است. جنس تشت تبخیر استاندارد کلرادو از ورقه

 .ارائه شده است 1گردد. ابعاد تشت تبخیر استاندارد کلرادو در جدول شماره متري از کف تشت پر میسانتی 40ارتفاع 
 

 ).1387تبخیر استاندارد کلرادو(وزیري و همکاران، مشخصات تشت  -1ولجد
 )3cm ( حجم کل تشت )mm (ضخامت )cm (ارتفاع  )cm ( عرض )cm( طول

92 92 46 3 389344 

 

 
 مشخص کردن محل حفر گودال با رنگ به منظور قرار دادن تشت تبخیر کلرادو -1شکل

 
 حفر گودال توسط بیل مکانیکی به منظور قرار دادن تشت تبخیر کلرادو -2شکل
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MDF حرارتی و رطوبتی ایفا کند. عایق تواند نقشجزوء ماده است که می MDF گـردد و داراي هاي مختلف تولید مـیدر ضخامت
متري که ضخامت نسبتا زیادي دارد باعث شد میلی 50در ضخامت  MDFدر این پژوهش به علت استفاده از  هاي مختلفی است.کاربرد

تشت تبخیر کلرادو کاملا در سایه قرار بگیرد و نور خورشید به سطح آب نتابد. همچنین به علت قرار گیـري ایـن ورقـه بـر روي تشـت 
 نشان داده شده است.  MDFشکل ورق  3نیز جلوگیري شد. شکل  MDFآب، از خیس شدن  تبخیر و عدم شناور شدن بر روي سطح

 

 
 مصرفی MDFورق  -3شکل

هاي مربوط به تلفات تبخیر از تشت انجام پذیرفت. داده 1397 مرداد 31تا  1397 خرداد 2ها از تاریخ انجام آزمایش و جمع آوري داده
هاي نصب شده در کشمخزن و بصورت مستقیم با خط 4استاندارد کلرادو (منظور تغییرات در عمق آب) به صورت روزانه براي هر 

 4ي هاگیري شد و سپس میانگین سه تکرار به عنوان تبخیر روزانه براي مخازن بدون پوشش ثبت گردید. در شکلداخل مخازن اندازه
 نشان داده شده است. MDFجانمایی مخازن، مخازن بدون پوشش(شاهد) و داراي پوشش   6الی 

 
 هاي تبخیر استاندارد کلرادوجانمایی تشت  -4شکل

 

 
 مخزن بدون پوشش(شاهد) -5شکل 
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 MDFبا ورق  پوشش -6شکل 

 
ایستگاه اصلی سینوپتیک سمنان داراي مختصات جغرافیایی به ایستگاه اصلی سینوپتیک سمنان داراي مختصات جغرافیایی به هاي مربوط به دما، فشار ، رطوبت، ساعت آفتابی، باد و بارش از هاي مربوط به دما، فشار ، رطوبت، ساعت آفتابی، باد و بارش از دادهداده

یکباشد، دریافت شد. این ایسـتگاه نزدیـکمتري از سطح دریا واقع میمتري از سطح دریا واقع می  11271127و ارتفاع و ارتفاع   3535°°  3636''و عرض و عرض   5353°°  2525''طولطول ستگاه نزد به تـرین ایسـتگاه بـه باشد، دریافت شد. این ای ستگاه  ترین ای
میحدوده پژوهش را در بـر مـیکیلومتري از محل پژوهش واقع شده است و ایستگاه مذکور مکیلومتري از محل پژوهش واقع شده است و ایستگاه مذکور م  22//3939باشد که در فاصله باشد که در فاصله محل پژوهش میمحل پژوهش می بر  -حدوده پژوهش را در 

لرادو تبخیر با تبخیر تشت کلـرادو   این تشتاین تشت  هايهايدادهدادهایستگاه سینوپتیک سمنان اخذ شد. ایستگاه سینوپتیک سمنان اخذ شد.   نیز ازنیز از  Aهمچنین داده تشت تبخیر کلاسهمچنین داده تشت تبخیر کلاس  ..گرفتگرفت تبخیر با تبخیر تشت ک
 صورت گرفت. صورت گرفت.   SAS9.1تحلیل نتایج با استفاده از نرم افزار تحلیل نتایج با استفاده از نرم افزار   مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت.مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت.

 
 نتایج و بحث
  باباMDF   هاي حاوي پوششهاي حاوي پوشش، تشت کلرادو و تشت، تشت کلرادو و تشتA، به بررسی و تحلیل نتایج آزمایشگاهی ارتباط تبخیر تشت کلاس ، به بررسی و تحلیل نتایج آزمایشگاهی ارتباط تبخیر تشت کلاس بخشبخشدر این در این 

شت شـود و نیـز بررسـی تبخیـر تشـت دماي حداقل، دماي حداکثر، رطوبت حداقل، رطوبت حداکثر، باد، ساعت آفتابی و فشار پرداخته میدماي حداقل، دماي حداکثر، رطوبت حداقل، رطوبت حداکثر، باد، ساعت آفتابی و فشار پرداخته می یر ت سی تبخ یز برر شود و ن
 پرداخته شده است.پرداخته شده است.  MDFهمچنین تبخیر از تشت با پوشش ورق همچنین تبخیر از تشت با پوشش ورق   یرفت.یرفت.پذپذو تشت کلرادو و مقایسه آن دو انجام و تشت کلرادو و مقایسه آن دو انجام   Aکلاس کلاس 
ایستگاه سینوپتیک سمنان با مقدار تبخیر از تشت تبخیر کلرادو بـر  Aنتایج آماري مقدار تبخیر از تشت تبخیر کلاس  2جدول در 

در سـطح ایستگاه و  مشاهداتی تشت هاي تبخیرآزمون همگنی واریانس 3جدول متر در روزهاي آزمایش آورده شده است. حسب میلی
تـر میـان دهـد. بـه عبـارت سـادهدرصد نشان مـی 5از  بیشتردرصد بررسی شده است. این جدول مقدار سطح معناداري  95اطمینان 
آزمـون  4سـپس در جـدول دارنـد. ندارد و تفاوت معناداري بـا یکـدیگر ناختلاف وجود  تبخیر تشت مشاهداتی و ایستگاه هايواریانس

درصد  5با توجه به این جدول سطح معناداري بیشتر از  .درصد آورده شده است 95در سطح اطمینان  LSDها به روش رابري واریانسب
ضریب تعیین بین تبخیر دو تشت  7ها وجود ندارد و همچنین طبق شکل داري بین تبخیر تشتدهد تفاوت معنیباشد که نشان میمی

 دهد.ها را نشان میکه همبستگی بالاي تبخیر تشت باشددرصد می 98/92برابر با 
 

 متر) برحسب میلیAتشت تبخیر کلرادو (مشاهداتی) و تشت تبخیر ایستگاه (کلاس  آماري نتایج -2جدول 
 ماکزیمم مینیمم حد بالا پایین  حد  استاندارد خطا انحراف استاندارد میانگین تعداد تبخیر

 Aتشت کلاس 
 تشت کلرادو

 کل

92 
92 
184 

5250/13 
6609/13 
5929/13 

49155/2 
67582/2 
57915/2 

25976/0 
27897/0 
19014/0 

0090/13 
1067/13 
2178/13 

0410/14 
2150/14 
9681/13 

80/5 
00/6 
80/5 

00/19 
30/20 
30/20 

 
 Aنتایج آزمون لون براي تشت تبخیر کلرادو و تشت کلاس  -3جدول

 )Sigسطح معناداري ( آزادي درون گروهیدرجه  درجه آزادي بین گروهی آزمون لون 
188/0 1 182 665/0 
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 )Aتشت تبخیر کلرادو (مشاهداتی) و تشت تبخیر ایستگاه (کلاس  نتایج  -4جدول 

 

 
 ضریب تعیین بین تبخیر ایستگاه و تشت مشاهداتی  -7شکل 

 
میآورده شده است. با توجه به این شکل پوشش تمام سطح نرخ  تبخیـر را کـاهش مـی  MDFتبخیر پوشش ورق تبخیر پوشش ورق   88در شکل در شکل  کاهش  یر را  هد و دهـد و آورده شده است. با توجه به این شکل پوشش تمام سطح نرخ  تبخ د

نوع دارد. ولی بیان این نکته حائز اهمیت اسـت کـه ایـن نـوع درصد کاهش تبخیر به همراه درصد کاهش تبخیر به همراه   9090//9696عملکرد بسیار مناسبی دارد و در حدود عملکرد بسیار مناسبی دارد و در حدود  ین  که ا ست  دارد. ولی بیان این نکته حائز اهمیت ا
-میمـیبراي رفع این مشکلات براي رفع این مشکلات . . شودشودمیمیانع عبور نور وبارش باران انع عبور نور وبارش باران پوشش در ابعاد وسیع قابلیت اجرایی ندارد و همچنین در صورت اجرا مپوشش در ابعاد وسیع قابلیت اجرایی ندارد و همچنین در صورت اجرا م

شدن ها باعث کمتر شـدن   MDFع از ع از هایی با ضخامت کمتر و قابل اجرا بر روي آب پرداخت که ساخت این نوهایی با ضخامت کمتر و قابل اجرا بر روي آب پرداخت که ساخت این نو   MDFتوان به ساخت و تولید توان به ساخت و تولید  ها باعث کمتر 
یرهها و مخازن ذخیـرهبر روي سطح استخربر روي سطح استخر  MDFهاي هاي ها گردید. همچنین هدف از پژوهش حاضر، اجراي ورقهها گردید. همچنین هدف از پژوهش حاضر، اجراي ورقههزینه هزینه  چک اي بـا ابعـاد کوچـک ها و مخازن ذخ عاد کو با اب اي 

   بوده است.بوده است.

 
 و تشت مشاهداتی MDFمقایسه پوشش ورق  -8شکل 

R² = 0.9298
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 سطح معناداري Fآماره  میانگین مربعات  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
 بین گروهی
 درون گروهی

 کل

849/0 
472/1216 
321/1217 

1 
182 
183 

849/0 
684/6 

127/0 
 
 

722/0 
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باشـد یعنـی در با دماي حداقل، دماي حداکثر، ساعت آفتابی به صورت مثبت می MDFهمبستگی تبخیر پوشش ورق  5در جدول 
یابد. همچنین در این جدول همبستگی رطوبت حداقل، رطوبت حداکثر، فشار بـه صورت افزایش دما و ساعت آفتابی تبخیر افزایش می

یابد. همچنین کاهش می MDFباشد. این موضوع بیانگر این است در صورت افزایش رطوبت و فشار تبخیر پوشش ورق صورت منفی می
 باشند.درصد می 5تمامی پارامترها به جز باد در سطح معناداري کمتر از  

 
 هاي ایستگاهو داده MDFآزمون همبستگی پیرسون و سطح معناداري تبخیر پوشش ورق  - 5جدول 

 فشار ساعت آفتابی   باد رطوبت حداکثر رطوبت حداقل  دما حداکثر دما حداقل لیکا تبخیر
 همبستگی پیرسون

Sig  دو طرفه 
 تعداد

442/0 
000/0 
92 

362/0 
000/0 
92 

313/0- 
002/0 
92 

350/0- 
001/0 
92 

043/0- 
687/0 
92 

387/0 
000/0 
92 

219/0- 
036/0 
92 

 
شده در مخازن کوچک و بزرگ با درصد پوشش مختلف نشان داده شـده   MDFبه بررسی قابلیت اجرایی بودن پوشش ماده به بررسی قابلیت اجرایی بودن پوشش ماده   66در جدول در جدول  در مخازن کوچک و بزرگ با درصد پوشش مختلف نشان داده 

شود. تواند در مخازن بزرگ و مخازن کوچک مورد اجرا قرار گرفته شـود. درصد میدرصد می  6060تا درصد پوشش حدود تا درصد پوشش حدود MDF است. طبق جدول، ورق است. طبق جدول، ورق  تواند در مخازن بزرگ و مخازن کوچک مورد اجرا قرار گرفته 
 شود.شود.درصد، تنها در مخازن کوچک اجرایی میدرصد، تنها در مخازن کوچک اجرایی می  6060بیش از بیش از با درصد پوشش با درصد پوشش   MDFدرصورت استفاده از ورق درصورت استفاده از ورق 

 
 MDF قابلیت اجرایی بودن پوشش ماده - 6جدول 

 قابلیت اجرایی 
 مخازن کوچک مخازن بزرگ  درصد پوشش (%)

 دارد دارد 0 - 60
 دارد  ندارد 100-60

 
 گیري و پیشنهادهانتیجه

صد درصـد   9292//9898داري وجود ندارد و ضریب تعیین بین تبخیر دو تشت برابر با داري وجود ندارد و ضریب تعیین بین تبخیر دو تشت برابر با تفاوت معنیتفاوت معنی  Aمیان تبخیر تشت کلرادو و تشت کلاس میان تبخیر تشت کلرادو و تشت کلاس  در
حداکثر هواشناسی دماي حداقل (درجـه سلسـیوس)، دمـاي حـداکثر پارامترهاي پارامترهاي   دهد.دهد.ها را نشان میها را نشان میباشد که همبستگی بالاي تبخیر تشتباشد که همبستگی بالاي تبخیر تشتمیمی ماي  سیوس)، د جه سل هواشناسی دماي حداقل (در

بت کلرادو و رطوبـت حـداقل (درصـد)، رطوبـت (درجه سلسیوس) و ساعت آفتابی (ساعت) داراي همبستگی معنادار مثبت با تبخیر تشت (درجه سلسیوس) و ساعت آفتابی (ساعت) داراي همبستگی معنادار مثبت با تبخیر تشت  صد)، رطو حداقل (در بت  کلرادو و رطو
یه) در باشند. همچنین پارامتر سرعت باد (متـر بـر ثانیـه) در حداکثر (درصد) و فشار داراي همبستگی معنادار منفی با تشت تبخیر کلرادو میحداکثر (درصد) و فشار داراي همبستگی معنادار منفی با تشت تبخیر کلرادو می بر ثان تر  باشند. همچنین پارامتر سرعت باد (م

ستگیتشت کلرادو هیچ همبستگی معناداري ندارد. بیشترین همبستگی با دماي حداقل و کمترین بـا فشـار بـا ضـریب همبسـتگی ضریب همب با  شار  با ف و و   00//563563  تشت کلرادو هیچ همبستگی معناداري ندارد. بیشترین همبستگی با دماي حداقل و کمترین 
   باشد.باشد.میمی  -00//249249

یر هاي دماي حداقل (سلسیوس)، دماي حداکثر (سلسیوس) و ساعت آفتابی (ساعت) داراي همبستگی معنادار مثبـت بـا تبخیـر دادهداده با تبخ بت  هاي دماي حداقل (سلسیوس)، دماي حداکثر (سلسیوس) و ساعت آفتابی (ساعت) داراي همبستگی معنادار مث
مذکور و رطوبت حداقل (درصد)، رطوبت حداکثر (درصد) و فشار داراي همبستگی معنـادار منفـی بـا تشـت مـذکور   MDFتشت پوشش ورق تشت پوشش ورق  شت  با ت فی  نادار من و رطوبت حداقل (درصد)، رطوبت حداکثر (درصد) و فشار داراي همبستگی مع

با عدم همبستگی معنادار را نشان داد. بیشترین همبستگی بـا   MDFهاي باد (متر بر ثانیه) در تشت پوشش ورق هاي باد (متر بر ثانیه) در تشت پوشش ورق دادهداده  باشند. همچنینباشند. همچنینمیمی عدم همبستگی معنادار را نشان داد. بیشترین همبستگی 
 باشد.باشد.میمی  -00//219219و و   00//442442دماي حداقل و کمترین با فشار با ضریب همبستگی دماي حداقل و کمترین با فشار با ضریب همبستگی 
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