
 (1331) 26تا  13 هایصفحه 1شماره  3های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی جلد مجله پژوهش
 

 1هاسد آب مخزنکاهش تبخیر از 
 

 3 ،2خواهسپاسرضا علی

 چکیده

لکازم  ،بنکابرار  .بالکا اطک  هکای ارکرا طکد هکایمخکن تبخیکر از طک     هکدرروی ،خشکیی هکوا و دمکای بالکا دلیلبه 

 میککنا   کشکور ازککنوده شکود.قابکل اطککهفاده تکا بککه میکنا  منککابع  بکی  ،کاطکهه شککود هکامخککن اطک  از میکنا  تبخیککر از طک   

در  دککه بارکاطک   طکد مخکن از حجک  ککل ( %11میکاگیی   بکه طکور) %3/14تکا  %2/4طکدها بکی   هکایمخکن تبخیر از ط   

       شککرک  بککه ورککژهشککرارک کمبککود و بحککرا   ک و خشیاککالی کککاهش رابککد و از  ک حفککز شککده در کشککاورزی، صککنع  و 

ه بکرده شکده اطک  ککه ککاربرد مکواد شکیمیاری بک بکه ککار  بکرای ککاهش تبخیکر در جهکا   ،های مخهلک برداری شود. روشبهره

د در ارکرا  بکرای کککاهش نککتواگمکیککه  باشکندمککی    هکاتکرر  هکای مخهلک  مناطکک پوشکشو کککاربرد  4شکیرابه ،صکور  پکودر

بککرای  (تکک  لارککه) یمولیککولای رکک  لارککهپاشککی روی طکک    ک، پککودر. محلککوی رککا دگبررطککی شککوطککدها  هککایمخککن تبخیککر از 

 بارکد روزه 2تکا  1بکا دور  طکور مهنکاوک بکهبنکابرار   .شکوگدمکیکنکد ککه در ا کر بکاد و مکوپ  ک پراکنکده میکاهش تبخیر ارجاد 

 هکا  ککاربرد  محکیک زراکهیککه از گرکر  5روِواترطکی د ازتنکعبار ککار بکرای ارک  موجکود در دگیکا تجکاریبرده شوگد. مواد  به کار

 بکه ککار بکردهد نکککه مکی تواگ دریکریهکای پوشکش .تبخیکر را ککاهش دهکد %41تواگکد تکا مکی . ککاربرد ارک  مکوادگدارد یماگع

طکب  ککه قکادر اطکک   توخککالیشکناور بهکوگی  هکایصکفحهشککناور روگولیک  بکه رگکد طکفید رککا  هکایصکفحه  از عبارتنکدشکوگد 

هککای اقهدککادی گشککا  داده اطکک  کککه کککاهش تبخیککر و حفا کک   ک بککا تحلیککل. کککاهش دهککد %01تککا  ککک دطکک تبخیککر را 

 .رقاب  کند و تدفیه زاضلاک  ک شوربا تولید  ک از روش شیرر  کرد  تواگد می راد شدههای روش
  

مککواد هککای طککب ، بلککو هککای شککیمیاری، پوشککش بککا پککودرهککای اطککهارروزوم، هککای بککرک، بلککو الیککل: هاااک يلیاا کواژه

 ای.لارهت شیمیاری 
 

 مقدمه

در  بیشککهرهکای بشککری را روی کککره زمکی  ممیکک  کککرده اطک . تمککد  خکدادادی اطکک  کککه حیکا  هککایگعمک  ک از 

شککود مککیمیلیککو  کیلککومهر میعکک  تخمککی  زده  1361کنککار منککابع  ک شککیل ارزهککه اطکک . کککل  ک موجککود روی کککره زمککی  

هکای ککره زمکی  را تشکییل از ککل  ک %5/2اطک  ککه حکدود  میعک   ک شکیرر میلیکو  کیلکومهر  5/33که از    تنها حکدود 

از ککل  ک شکیرر  جهکا  را  %3/1ککه حکدود  اطک  میلیکارد مهکر میعک  115پکیرر در ارکرا  حکدود دهکد. ککل  ک تجدرکدمی

 طکویاز . اطک دگیکا  هکایزمکی و از جمعیک   %1/1 ارکرا  حکدود هکایزمکی  و وطکع ککه جمعیک  در حکالی ،شامل می شکود

 کک  اطک طکارر کشکورها بکا ککه در مااراکه  اطک مهکر میعک  در طکای  1311ک تجدرکد پکیرر در ارکرا  حکدود  طکراگه  دریر

کککه ابلکک   ،در منککاطن گیمککه خشکک کمبککود منککابع  ک در ارککرا  از طککارر گاککاد جهککا  شککدردتر اطکک .  ،(. بنککابرار 1)جککدوی 

 

                                 22/3/36تاررخ پیررش:                                                2/1/36تاررخ درراز :  - 1

 sepas@shirazu.ac.irگورانده مائوی، پا  الیهروگی :  -2 

 .   رازیش داگشیاه اطهادو  جمهوری اطلامی اررا عضو پیوطهه زرهنیاها  علوم  -3 
5. Watersaver                                                                           4. Emulsion 
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بکرای مدکرد در مواقکع دریکر طکای  دبارک بنکابرار . بکاردمیبکارا  در زدکل زماکها   بیشکهر ،دهکدوطع  ارکرا  را تشکییل مکی

میلیککارد مهککر میعکک  و  40هککای کشککور حککدود کککل حجکک   رزیکک  طککد 1332   را در پشکک  طککدها هخیککره کککرد. درطککای 

از طکک   ارکک   یخشککیی هککوا و دمککای بالککا هککدرروی تبخیککر علکک . بککه اطکک میلیککارد مهرمیعکک   34قابککل تنرککی      رماککدا

هکا کاطکهه شکود تکا بکه میکنا  منکابع  بکی قابکل تکا از میکنا  تبخیکر از طک   مخکن بنکابرار  لکازم اطک  . هکا بالکا اطک مخن 

 اطهفاده کشور ازنوده شود.
 

 

 .(23) طراگه  ک کشورهای مخهل  در جها  -1جدوی 

 طراگه  ک )مهر میع  در طای( کشور طراگه  ک )مهر میع  در طای( کشور

 10162 اطهرالیا 1021 هند

 3351 زراگاه 41055 برزرل

 3614 مینر  0312 ارالا  مهحده  مرریا

 3333 ژاپ  2215 بی 

 1311 اررا  2010 اطپاگیا
 

 

کمهکر  بکه احهمکایو در  رنکده هک   اطک مهکر میعک   1311در حکای حاضکر طکراگه  ک در ارکرا   ککهبکه ارک با توجه 

ککه جلکوایری  گرکر مکی رطکدهصکنع  و شکرک بکوری  ک در کشکاورزی، ررکنی بکرای ازکنارش بهکرههمراه با برگامکه ،خواهد شد

 های زراد، ضروری اط . های شرک حهی با هنرنهطدها به ورژه  ک هایمخن های شیرر  از روی از تبخیر  ک

از    در ا ککر تبخیککر  یحککدود گیمکک امککاشککود کوجکک  و طککدها جمککع  وری مککی هککایمخککن در اطککهرالیا  ک بککارا  در 

میلیککارد مهرمیعکک  اطکک   5/2کشککاورزی در کورننلنککد اطککهرالیا  هککایمخککن از طرزککی دریککر کککل حجکک   (. 11)شککود تلکک  مککی

د حکدوجلکوایری شکود  هکا     تبخیکر مکی شکود و ااکر از تبخیکر  %41د مهکر( حکدو 5تکا  4) هکا    عمن بود  که به عل  ک

و در   ورد بککی درزمککی  را زرککر کشکک   هیهککارهککنار  125تواگککد حککدود مککی کککه  شککودمککیمیلیککارد مهککر میعکک   ک حفککز  1/1

تککوا  هککای مخهلفککی مککیبککرای کککاهش میککنا  تبخیککر از روش (.25) مککراه داشککهه باشککدهمیلیککو  دلککار بککه 315 مککدی حککدود 

 .(21، 10) اطهفاده کرد

 در ایران  هامخزنمیزان تبخیر از 

پهنککه  (،میلکی مهکر 1511تککا  1111 ) طکواحل دررکای خکنر  :میکنا  تبخیکر در گکواحی مخهلکک  ارکرا  عبکار  اطکک  از

  ارکک  داده هککا گشککا   .(3) (میلککی مهککر 5111تککا  3111) خلککیف زککارس هککایطککاحلو ( میلککی مهککر  3111تککا  2111) مرکککنی

هکا هکای طکدهکاری از میکنا  تبخیکر از طک    ک دررابکهاقهدکادی بکا ککاربرد مکواد رکا روش بکه طکورد ککه ااکر بهکوا  ندهمی

 6311حککدود  3وطککع  مخککن  طککد کککارو   ،گموگککه بککرایکککرد.  یتککوا  از منککابع  ک ارککرا  بهککره بککرداری بیشککهرکاطکک  مککی

میلیککو  مهککر  126طککالاگه حککدود  ،میلککی مهککر اطکک . بککدر  ترتیکک  1024هیهککار بککوده و میککاگیی  تبخیککر طککالاگه ارکک  حوضککه 

     اط . %2/4میلیارد مهر میع (  3) حج  کل مخن  شود که گاب  بهمیع   ک از ط   مخن  ار  طد تبخیر می

میلککی  1110میککنا  تبخیککر از دررابککه طککد دوطککهی در ترکمناککها  بککه کمکک  الیککورره  طککنجش از دور برابککر 

و (. باتوجککه بککه  رزیکک  طککد دوطککهی 6) میلیککو  مهککر میعکک  اککنارش شککده اطکک  61معککادی  1331تککا  1331مهککردر طککای 

میلیککو  مهککر  61حجکک  تبخیککر معککادی  اطکک کیلککومهر مربککع  55و میلیککو  مهککر میعکک   1251 بککه ترتیکک  کککهماککاح     

 .اط حج  مخن   %5. بنابرار  مینا  تبخیر حدود اط میع  
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 011مهککر اطکک . در حجکک   یمیلکک 2111میککنا  تبخیککر از طکک   دررابککه  طککد درودز  اطککها  زککارس طککالاگه  حککدود

 01بنکابرار  حجک   ک تبخیکر شکده از طک   دررابکه حکدود  اطک هکنار هیهکار  4طک   دررابکه حکدود  ،میلیو  مهکر میعک 

 .  اط کل  ک دررابه(  %11میلیو  مهر میع  در طای )

. در میلککی مهککر اطکک  4311میککنا  تبخیککر از طکک    ک در زابککل طککالاگه  1343تککا  1343بککر اطککاس  مککار طککای  

میلیککو   111کیلککومهر مربککع بککه  رزیکک   51در مخنگککی بککه ماککاح   ،بلوباککها  شککرارک جککوی زابککل در اطککها  طیاککها  و

بهککوا   بناگچککه( و %3/14) رطکدمهککر مکاه مککی تککاماهککه خکرداد  5میلیککو  مهککر میعک  در  111میکنا  تبخیککر بکه  ،مهکر میعکک 

پژوهشککیرا  در من اککه  (.3) خواهککد داشکک  زراواگککیماککداری از ارکک  تبخیککر را کککاهش داد در  بککاداگی ارکک  من اککه تکک  یر 

میلکی مهکر،  2266کیلکومهر مربکع( بکا تبخیکر طکالاگه  15/1) هیهکار 115پژوهش گشکا  دادگکد ککه در مخنگکی بکا طک   حکدود 

حجکک   %01و بککا کککاهش تبخیککر بککه میککنا   میلیککو  مهککر میعکک  از منککابع  بککی از دطککهرس خککارپ مککی شککود 50/2حککدود 

 شود. از منابع حفز می بشمییری

  مخزن هاثر بر تبخیر از ؤم هاکعامل

هککای  ک در حککای مولیککویشککود. زر رنککدی کککه در     ک مککارع بککه بخککار  ک تبککدرل مککی :تبخیککر  ک عبککار  اطکک  از

مکث ر در  هکایعامکل .(3) صکور  بخکار  ک را دارگکده بکرای زکرار بکه هکوای مجکاور بکاگرژی لکازم  ها  و بعضی از  هاهندحرک  

ماکاح  طکک    ک، دمککای هککوا، کمبککود زشککار بخکار هککوا، طککرع  بککاد، زشککار اتماککفر و  از عبارتنککد هککامخککن تبخیکر از طکک   

 کیفی   ک. 
 

 های کاهش تبخیرروش

، کککاهش طکک    ک در معککرر تبخیککر، پوشککاگد  طکک    کبادشککی ،  احککدا  از  عبارتنککدهککای کککاهش تبخیککر روش

مککورد بررطککی و د زاککک هککاعامککلاز ارکک  در ارنجککا . کککاهش تبخیککرکککاربرد مککواد شککیمیاری بککرای و  هخیککره  ک در زرککرزمی 

 .خواهد شد

 پوشان ن سطح آب 

ماکدار زرکادی ککاهش مکی رابکد. هتبخیکری بک هکدرروی ،هکای  ابک  رکا شکناوروطکیله پوشکشه با پوشاگد  ط    ک ب

 هکدررویو باعک  ککاهش  هابلک  بکه رگکد طکفید بکوده و ماکدار زرکادی از تکابش خورشکیدی را مکنعی  ککرد هکا ار  پوشکش

 .دهکدو اگهاکای بخکار  ک را ککاهش مکی کنکدمکیهکا جررکا  هکوا را کنکد شکود. همچنکی  ارک  پوشکشتبخیری از ط    ک مکی

وطکیع  هکایطک  . بکرای اطک مناطک   در حکد بنکد هیهکار  بکی کوبک  هکایطک   بکرای به طکور معمکوی اب   هایپوشش

 .  اط  تری مناط را کرو ای وصور  تخههه های شناور بپوشش

 ياربرد مواد شیمیایی براک ياهش تبخیر 

هککای بککرک بککرای کککاهش تبخیککر از طکک    ک در اطککهرالیا اطککهفاده شککد. از الیککل 1351اولککی  بککار در اوارککل دهککه 

بکه   ککه ق ک  جکاهک   گحکویه بک دهنکدمکیتغییکر جهک   ،ایکردهکای بکرک وقهکی ککه روی  ک قکرار مکیالیل هایمولیوی

رک  لارکه از ارک    رمکاگیحالک  ایکرد و در مکی و ق ک  دریکر    بکه طکم  بالکا و خکارپ از  ک قکرار ایکردمکیطم   ک قکرار 

(. ضکخام  ارک  لارکه 2)اکنارش شکده در  دهکدو تبخیکر از طک    ک را ککاهش مکی دهکدمکی ها را روی طک    ک قکرارمولیوی

بکارا ، بکاد و مکوپ  ک شیاکهه شکده و  هکایهگکاگومهر اطک . ارک  لارکه توطکک ق کری اطک  حکدود رک  ئگامر به طور معمویکه 

شکود . ککاربرد هک  مهدکل مکیه هکای    خیلکی از هک  دور گشکده باشکد بککه توطک بکاد رکا مکوپ شکدرد تیکهدوباره در صورتی

 (.2) کاربرد باد شی  و پوشش طاره اگداز ارجحی  دارد در مااراه باها روی ط    ک ت  لاره
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 در کککاهش تبخیکر از طکک    ک مککث ر کننکدد لارککه گکازکی روی طکک    ک ارجککاد تواگکککاربرد مککواد شکیمیاری کککه مککی

هکا هکوای شکود. همچنکی  ارک  لارکه. ار  لاره گکاز ، اگکرژی ورودی از جکو را مکنعی  ککرده و موجک  ککاهش تبخیکر مکیاط 

هکای بکرک بکا طکازد. لارکه گکاز  از بخکش الیکل بکنی را ممیک  مکی هکایموجکود و ادامکه حیکا  دهکدمیا از خود عبور کازی ر

ککه بکی   ک و هکوای کننکد ارجکاد مکیی مولیکولهکای بکرک روی طک    ک لارکه تک  شکود. الیکلهای مخهل  ارجاد میکیفی 

 وجود دارگد. شیرابهمحلوی را  ،رصور  پوده شود. ار  مواد بمی ماگعمجاور 

، اوکهادکککاگوی، هیککنا دکککاگویاز  عبارتنککدرزهککه بککرای کککاهش تبخیککر از طکک    ک بککه کککار مککواد شککیمیاری  زهرطکک  

بکرده  بکه ککار تواگکد هکای بکرک در شکرارک زرکر مکیالیکل .اتوکاکیلا  الیکل  و الیکل خ کی، لینوکاکید، اطهیل اطهیررل الیکل

 شود: 

 رویبکر  بکاد شکرارک در را یمولیکول تک  لارکه تکا باشکد داشکهه را لکازم باکبندای هکایورژاکی بارکد  شده اگهخاک الیل -1

 قابلیک  دبارک شکده اگهخکاک الیکل باشکد، شکده پکاره شکدرد بکاد ا کر در یمولیکول تک  لاره اار حهی. کند ارجاد  ک ط  

 شد.با داشهه را یمولیول ت  لاره دوباره ارجاد

    بنی و اگاا  داشهه باشد.ازگدای جاگدار بر طمیورژه ا ر هالیل اگهخاک شده گبارد ا ر منفی بر کیفی   ک ب -2

ی ارجکاد شکده در طک    ک عبکور ککرده و وارد مولیکولای باشکد ککه هکوا از لارکه تک  اوگکهه بک دالیل اگهخاک شکده بارک -3

 جا گییارد.هزگدای جاگدار   بنی ب بر ک شود تا ا ر منفی 

 مواد شیمیایی براک ياهش تبخیر  هاکویژگی

 زرر باشند: هایورژایدارای  دشیمیاری برای کاهش تبخیر بارمواد 

ی زشکرده ، باکبنده و رینواخک  روی طک    ک ارجکاد مولیکولو رک  لارکه تک   شکوگدراحهکی پخکش ه بک دار  مکواد بارک -ال 

 د. نکن

اگکدازه ککازی مهکراک  باشکد ککه از زکرار ه بک امکا پکیرر بکودهکربنیک  گفکوهبکه اکاکیژ  و اکاز گاکب د لاره تشییل شده بارک -ک

 .کندبخار  ک جلوایری  مولیوی

. زشکار لارکه تشکییل شکده راب که دنککنهکای حاصکل از بکاد و مکوپ را تکرمی  د پکاراینکد و بهواگنبکا دوام باشک دبارکار  مواد  -پ

 ی دارد.مولیولماهایمی با مث ر بود  لاره ت  

روی  دارک  مکواد گبارکک ؛د. همچنکی نباشک گاپککیرراشکهعایو بکدو  مککنه ، بکدو  بکو، بیکر طکمی  دمکواد شکیمیاری مناطک  بارک - 

 د.نکیفی   ک و جاگدارا   بنی ا ر منفی داشهه باش

 د.نهای  ک داشهه باشها، پروتئی  و طارر گاخالدیت  یر منفی روی باکهری دار  مواد گبار - 

 هاک چرب خالصالکل

بکرده بکه ککار و بکرای ککاهش تبخیکر از طک    ک باشکند را داشکهه  رکاد شکدهم لکوک  هکایورژاکیککه  هکاریترکی 

رککا   3و دو کوطککاگوی رککا بهنیککل الیککل 2، اطککهیررل الیککل رککا اکهادکککاگوی1طککهیل الیککل رککا هینادکککاگوی ،از عبارتنککدشککود مککی

م لکوک تک  لارکه شکد   هکایورژاکیتکا  داشکهه باشکند %33درجکه خلکو   بارکد هکا ل. همه ار  الیکهامخلوطی از ار  ترکی 

 را داشهه باشند.

 را دارد: زررهای ورژایترکی  ها روی طهیل الیل گشا  داده اط  که ار  بررطی 

 کند.می ارجاد را مهوالی های زگجیره بی  بابندای قوی گیروی با مهراک  یمولیول لاره ت  -1

 خوبی دارد. گاب به  را ک   ط  داد  پوشش و پخش طرع  -2

 
1. C16H33OH                                2. C18H33OH                                                          3. C22H45OH 
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ی در ا کر مولیکولتکرمی  بههکر پکارای تک  لارکه  باعک دوم  ورژاکیاوی منجر به ککاهش بیشکهر تبخیکر شکده و  ورژای 

و منباکک  و در طکرع  بکاد معینکی پکاره  ضی همکراه بکا مکوپ  ک ، مناکبمولیکولهکای تک  لارکه شکود. ورقکهمکی باد و موپ  ک

  مهدکل شکده و از هک هکا محیک  بکهمولیکویکه مادار الیل هینادککاگوی باگکدازه ککازی مدکرد شکده باشکد د. در صورتیگشومی

گکدازه ککازی مهخلخکل مکی باشکد ککه اکاکیژ  و اازکربنیک  را از خکود عبکور دهکد و از ه ابک امکا کندمیزرار بخار  ک جلوایری 

امکا قکدر  پخکش  ،اطک قکدر  ککاهش تبخیکر اکهادککاگوی الیکل بیشکهر از هینادککاگوی الیکل  محی ی ارمک  باشکد.گرر زرا 

 شدای    کمهر اط .

 ياهن ه تبخیر شیرابهمواد جام  و  هاکياستی و هاسودمن ک

اکرم در   15 بکه صکور  پکودر هکا  رکا هکر دو وجکود دارگکد. ماکدار مدکرد  شکیرابهصور  جامد رکا ه بعضی از مواد ب

روز مدکرد بکه  15تواگکد پک  از اکرم در هیهکار در روز بکوده ککه مکی 511 شکیرابهصکور  ه بک هکا  مادار مدرد  اط . هیهار

ه برابککر مدککرد پککودر اطکک . مدککرد مککواد بکک 3 شککیرابهصککور  ه اککرم در هیهککار در روز کککاهش رابککد. بنککابرار  مدککرد بکک 251

رقیکن ککرد ، مخلکود ککرد  و پخکش ککرد  قکدری مشکیل  دلیکلبکه  شکیرابهصکور  ه مدکرد بک امکاصور  پودر طاده اط  

کیلکومهر برطکاع  باعک  پکاره شکد  لارکه هکای تک   11. مشیل اصلی کاربرد ار  مواد ار  اطک  ککه طکرع  بکاد بکیش از اط 

 شود. ی الیل روی ط    ک میمولیول

 مصرف مواد ياهن ه تبخیر ياردستور 

هککای زرککر بککرای کککاربرد مککواد کاهنککده تبخیککر در منککاطن خشکک  ، شککرارک خشیاککالی رککا کمبککود  ک کاردطککهور 

وطکارل ککاربرد  هکای کارخاگکه طکازگده و، ورژاکیعمکومی اطک  و باکهه بکه شکرارک ککاربرد ککارپیشنهاد شده اط . ار  دطکهور 

 تواگد تغییر کند.می

 ک اشیرابهياربرد مواد 

    اککرم بککر هیهککار در روز اطکک  و بککرای  511 ،روز اولیککه 15هککای  زاد در ی بککرای  کاهشککیراباگککدازه مدککرد مککواد 

مرتبکه رقیککن  25تککا  21رابککد. ماکدار مدکرد را بککا  ک بکه میکنا  اکرم بکر هیهککار در روز ککاهش مکی 251هکای بعکدی بککه دوره

 صککاد  میککاگییی،    را بککا صککازی هککایککک وطککیله مخلککوده کننککد. پکک  از مخلککود کککرد  بککا  ک بککطککپ  مدککرد مککی ،ککرده

وطکیله ه شکود جکدا شکوگد. مخلکود  مکاده شکده بکککه منجکر بکه ارزهیکی گکازی دطکهیاه پخکش مکی ریهکاکنند تا گاخالدیمی

روی طکک    ک پخککش  ،کننککده کککه  بککه بشککیه حککاوی مخلککود مهدککل اطکک  و روی قککارن معمککولی قککرار دارددطککهیاه پخککش

را در کلکک  رککا قککارن  کککرد.کننککده ماککهار در طککاحل  ک گیککن اطککهفاده تککوا  از پخککششککود. بککرای پخککش مخلککود مککیمککی

اگککدازه  رزیکک  بشککیه ه کککه ماککاح  هکر اطککهارار بککطککوریه هککای بهککار اوشککه روی طکک    ک ماکهار کککرده بککبنککدیتااکی 

کوبک ، بشکیه حکاوی مخلکود در کنکار  ک قکرار داده شکده و مخلکود روی  ک پخکش  هکایمخکن . بکرای باشکدحاوی مخلود 

 کند. شود. پخش کرد  مخلود در جه  باد بال  به پخش    مخلود کم  میمی

       بککرای حفککز  راهیارهککاریبنککابرار   ،کنککدمککیی الیککل را پککاره مولیککولبککاد شککدرد و تغییککر جهکک     لارککه تکک  

از رکک  ق ککره روبکک   ،ی روی طکک    کمولیککولپککاربیی لارککه تکک  هککا لککازم اطکک . بککرای تشککخی  رکک پککاربیی ارکک  لارککهرکک 

درجککه  21هر  در دمککای یمطککاگهدرکک  بککر  11شککود. تککنش طکک حی روبکک  کربکک  معککرد اطککهفاده مککی در گاککش کربکک  

گشکا  مکی دهکد  ،پاشکی شکده شکیل خکود را حفکز کنکدرک  ق کره روبک  کربک  روی طک   الیکل بناگچکه. اط  طلایوس

 ی روی ط    ک وجود دارد. مولیولکه لاره ت  

 ياربرد مواد پودرک   

از مدککرد بککا پککیش  دای بارکککیاککه. مککواد پککودری اطکک اککرم در هیهککار در روز  15 ،میککنا  کککاربرد مککواد پککودری

پکاش روی طک   پکودرصکور  پکودر در  رنکد. مکواد پکودری از روی کلک  رکا قکارن بکا وطکارل ه وطارل میاگییی خکرد شکده و بک
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پککاش در دو دو دطککهیاه پککودر ،تککر اگجککام شککوده پخککش ارکک  مککواد هربککه طککررعهر و اقهدککادیرنیککشککود. بککرای امککی  ک پاشککیده

ای تنرکی  شکود ککه کمهکرر  مکوپ روی طک    ک اوگکههبک بارکد شکود. طکرع  حرکک  قکارن مکی طرد قارن رکا کلک  گدک  

عبکور قکارن  هکایهدزعکتعکداد  ،اگجکام شکود. مهناطک  بکا وطکع  طک    ک مابکولیپخش مواد پکودری بکا طکرع   و شودارجاد 

از ارجکاد  روی طک    ک بارکد پکودرپک  از پاشکید  ایکری مکی شکود. بهکره تنری  شده و از جهک  وزش بکاد هک  بکرای پخکش

شکود تکا در از میکنا  پاشکش روزاگکه هخیکره مکی %15تکا  11ی روی طک    ک اطمینکا  حاصکل شکود. حکدود مولیکوللاره تک  

پکودر و  شکیرابهتکوا  مدکرد مکواد بکرده شکود. در بعضکی شکرارک مکیبکه ککار ی بکرای تکرمی     مولیکولصور  پارای لاره ت  

شکود و در هنیکام روز مککواد وطکیله دطککهیاه محلکوی پکاش پخکش مککیه بک شکیرابههنیکام شک  مککواد  . دربکا هک  بکه کککار بکردرا 

 شود. روی ط    ک پخش میپودری 

 هامح ودیت استفاده از تک لایه

برد ارک  مکواد ارک  اطک  رککامنفکی  هکایهکهگیاز . طک هکا های مه  اطکهفاده از تک  لارکهوزش باد و موپ  ک از محدودر 

هکا گشکا  داد ککه در طکرع  بکاد بکیش از  زمکارش شکود.تیکه پکاره مکی بکاد که لاره تشییل  شده در ط    ک در طکرع  زرکاد

کیلکومهر بکر طکاع  ا کر بخشکی  24هکای بکیش از رابکد و در طکرع ککاهش مکی %21تکا  11کیلومهر بر طاع  تبخیکر بکی   16

 بکی مهوطکک گشکا  داد ککه تک  یر  هکایطک  هکا روی دریکر پکژوهش طکوی(. از 16) ها بر ککاهش تبخیکر گکابین اطک ت  لاره

( گشکا  24) 1وارمکا (. همچنکی 21) ماگکدکیلکومهر بکر طکاع  بکاقی مکی 31ت  لاره بر ککاهش تبخیکر در طکرع  هکای بکاد تکا 

در  امککا ،هککای طککنیی  مشککاهده شککده اطکک الیککل بککا  %41کیلککومهر برطککاع  کککاهش تبخیککر تککا  0داد کککه تککا طککرع  بککاد 

ککاربرد مکواد شکیمیاری در شکرارک زرکر  شکود.گمکی کیلومهر بکر طکاع  هکیو گکوه ککاهش تبخیکر حاصکل 24های بیش از طرع 

 : گیا مناط  

 .اط  زرادتر طاع  بر کیلومهر 16تا  11 از باد طرع  وقهی -1

 .اط  درجه طلایوس 42تا 41وقهی که دمای هوا بالاتر از  -2

 زراد اط . به گاب وقهی مااح  مخن   -3

 ها لایهسرعت پخش تک

مهر بککر  اگیککه اطک . بککرای ترکیکک  طکاگهی 12تککا  1  ،طلاکیوسدرجککه  24هکا در دمککای بههکرر  طککرع  پخکش تکک  لارککه

 20تککا  21بههککرر  طککرع  پخککش  طلاککیوسدرجککه  25در دمککای  2الیککل اولیککل %15اکهادکککاگوی و  %41هینادکککاگوی،  45%

 (.  2 در انارش شده) اط بر  اگیه  مهریطاگه

 بزرگ  سطح هاکدر  واترسیوِر شیمیاییابزارهاک پخش  ماده 

در  هکا   ورژاکیگیکا طکاخهه شکده اطک  ککه دهکای مخهلفکی بکرای پخکش مکواد شکیمیاری روی طک    ک در دطهیاه

 اراره شده اط . ،2 جدوی

 هاک مثبت مواد شیمیایی جنبه

د بکرای پخکش ارک  مکواد نکتواگمکیهکای طکاخهه شکده محلکی کاربرد مواد شیمیاری بکه طکرماره اکیاری اگکدکی گیکاز دارد. کلک 

. شککوداطککهفاده  هکا  هککای موتکوری بککرای پخککش ککه از قککارنمیککر ارکک  گیاک ،د و گیککازی بکه کککارار مککاهر گبکرده شککو بکه کککار

اوگکه ا کر حکای هکیوه بک زا هاکهند. تکاحااطکی ، بیکر طکمی و بیکر گاپکیررهای برک خ کری در ککاربرد گدارگکد،  اشکهعایالیل

    در مککورد شناطککیبککوم ی از گرککراوگککه خ ککرچنککی  هککیوای شککرک اگاککا  اککنارش گشککده اطکک . همدر  ک بککرطککمی از    

پکیرر بکوده و گاکب  بکه کربنکی خ کی هاکهند ککه تجنرکه هکایترکیک های بکرک دارای زگجیکر بو  الیل ؛انارش گشده اط 

 
1. Varma                                                                         2. C18H35OH                                           
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هنرنکه کمهکری داشکهه و از گرکر  امکاهکای زینریکی گیاک  خکوبی روشه هکای شکیمیاری بک یر روش اطک . تک پکیرراکایژ  گفوه

 (.15) خ ر کمهری داردمحی ی، بهداش  و کیفی   ک زرا  ا رهای 

 هاک منفی مواد شیمیاییجنبه 

هکا هکای بکرک تنهکا از اطکپرم گهنکدالیکل در ایشکههاکرا  هاکهند.   و گبکوده دطکهرسهای بکرک بکه طکادای الیل

شکد و پک  از توطکعه زرارنکد هیکدروژگینه ککرد  در زشکار بالکا هک  هکای حیکواگی و بربکی تولیکد مکیطدرمی روبک  یو را احیا

 پیشکرزهه اطک  ککه بکه دطکهرس اطک . البهکه ارک  زنکاوری باکیار در تجکاریهای برک با کیفی  خوک بکه صکور  اکنو  الیل

   .گیاز اط ماهر برای تولید     هایمهخد 

 (.2 انارش شده درهای پخش مواد شیمیاری روی ط    ک )دطهیاه هایورژای -2جدوی 

     گام دطهیاه 

 کنندهپخش

  رزی  دطهیاه

 )لیهر(

مااح  ط   

 )هیهار(  ک

)دلار  مرریا( در  قیم  دطهیاه گحوه پخش

 میلادی 2111طای 

 - پیررهای تنری خودکار در دوره 11 41 واترطیورِ

 3411 پیررتنری های دورهخودکار در  21تا 11 61 611-ام

طاع  و بیا  دقیاه با قارن و  3در مد   61تا  21 225 2252-ویپ
 دو کارار

2351 

 - با راراگه در هر گا ه از ط    کپیرر کنهری - - ای(هوشمند )راراگه
 

 در ايران هامخزنهای کاهش تبخیر از نمونه

همککراه پوشککش روگولیکک  در وطککک    در ه هککای ماککهعمل بککلاطککهی بککرای کککاهش تبخیککر از طکک   کوبکک    ک از  

    مککاه  5(. تککابش خورشککید و بککارش زماککها  روی ارکک  پوشککش بککه مککد  بککیش از 1) بشککمه اطککهفاده شککدطککر کارخاگککه مکک  

 %01هککا حککدود کککاهش داد.  ارکک  پوشککش %01مککاه تبخیککر را  بککه میککنا   2اوگککه تخرربککی در    ارجککاد گیککرد و در مککد  هککیو

 شود. ماگده تبادی اکایژ  در ط    ک برای حفز محیک زرا  در  ک اگجام میباقی  %21ط    ک را پوشاگده و از 

کوبکک  ماگنککد  هککایطکک  کککاهش تبخیککر از  بککرهککای دریککری بککرای بررطککی تکک  یر مککواد شککیمیاری الیلککی پککژوهش

اککرم در هیهککار  41و  21معککادی  ،ترکیبککی از هیککنا دکککاگوی و اکهادکککاگوی(. ارکک  پژوهشککیرا  4) تشکک  کلککاس الکک  اگجککام شککد

هکای زینریکی ماگنکد پلکی پوشکش دچنکی  ککاربرش محاکوس تبخیکر شکد. همروز باعک  ککاه 36 پیوطکههبردگد. ککاربرد به کار 

تککا  31روز تبخیککر بککه میککنا   30گشککا  داد کککه در مککد   %01و  61، 41طککاگهیمهر و میککنا  پوشککش  5/1اطککهیر  بککا ضککخام  

  کاهش رازهه اط . 55%

طکاگهیمهر و  31)پلکی پکروپیل ( بکا ضکخام   بکه ماکاح  رک  مهکر مربکع ماکل  بکه الیکاد مدکنوعیهای طکب  به 

بکرده  بکه ککارهکا روی دررابکه طکد ککارو  . ارک  پوشکششکوگدبکه هک  مهدکل مکیراحهکی ه توخالی طاخهه شد که بک صور ه ب

 5/1تککوا  در ماککاح  ای( مککیهککای زگجیککره)الیککل بلوباککها  بککا کککاربرد مککواد شککیمیاری و طیاککها در من اککه  (.5) شککد

 (.3) از تبخیر کاط  %3کیلومهر مربع به مینا   11و در مااح   %61کیلومهر مربع به مینا  
 

 در کشورهای ديگر هامخزنتبخیر ازسطح  های کاهشنمونه

                                                                                                   ياربرد مواد ياهن ه تبخیر

 ککاربرد بکا هفهکه 14 مکد  طکوی در مخکن  ارک  رویبکر  تبخیکر ککاهش هکایبررطکی(: اطکهرالیا) 3کررک  اطهف  مخن  -1

 ککاهش %31 تبخیکر ،عملیکا  ارک  بکا. شکد اگجکام اککر در جامکد الیکل اوگک  2/1 روزاگکه میکنا  و %11 الیکل طهیل محلوی

 .(23) دط  گیامده خوبی ب طرع  زراد باد گهارف عل به  و راز 

 
1.  M-60                                                                     2. JV-225                                                            3. Stephen Creek           
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 (. ککاربرد12) شکدای الیکل روی طک    ک ارک  دررابکه بررطکی هکای تک  لارکه) مرریکا(:  ککاربرد ورقکه 1دررابه هنفر -2

طککرع  بککاد ازککنارش داد. گهککارف گشککا  داد کککه  طلاککیوسدرجککه  1کککاهش و دمککای  ک را  %3طککهیل الیککل تبخیککر را 

مهکر در  اگیککه  0طکرع  بککیش از در و  بککوده  ی روی طک    کمولیککولهککای تک  مکث ر در پارککداری ورقکه عامککلمهمهکرر   

 ممی  می شود.ی بیرمولیولهای ت  ارجاد پوشش ورقه

اگککد در مخلککوطی از طککهیل الیککل و اطککهیررل الیککل کککه در گفکک  مخلککود شککده %3در  زرراککا: محلککوی  2مالیککامخککن   -3

تنهکا  ،بکرده شکد. گهکارف گشکا  داد ککه در شکرارک گامناطک  بکاد بکه ککار زرراکا بررطی های اگجام شده در مخکن  مالیکا در 

 تبخیر کاهش راز . 11%

در اطکهرالیا : ریکی از مکواد کاهنکده تبخیکر از طک    ک ترکیبکی از  هک   بدرکده ، اطکهررل الیکل  3مخن  ادلارکد هیکل -4

مکد   در کنکد ککهروی طک    ک ارجکاد مکی شکود بکرککه درکده گمکیی مولیکول. ار  مخلکود لارکه تک  اط و طهیل الیل 

 بکه طکورمحکیک زراک  گکدارد. ارک  مخلکود در مکد  تاباکها   بکر بکارزرکا هیچیوگکه ا کر  و  شکودروز تجنرکه مکی 4تا  2

 یکوبکک  در اطککهرالیا کککاربرد هککایمخککن شککود. ارکک  مخلککود بککرای کککاهش تبخیککر از مککنر  روی طکک    ک پخککش مککی

 .(23) اط طرع  زراد باد     کارا گبود . عل  اصلی گیا هیل مناط  برای مخن  بنرگ ادلارد  امااط  

: مخلککوطی از پککودر کلاکی  هیدورکاککارد ، اطککهیررل الیککل و طککهیل الیککل توطککک  4راگلینککد بککی  ککار بککرد در مخککن  -5

 %42بکرده شکد و حکدود بکه ککار شرکهی در گکوادای   مرریکا تولیکد شکد و بکرای ککاهش تبخیکر در مخکن  راگلینکد بکی  

 دریری ه  اطهفاده شده اط  که عبارتند از: هایمخن از ار  ماده در  . (23) ط    ک را کاهش داداز تبخیر 

 (.2111)اکهبر  کاهش در تبخیر شد %21) مرریا ( که منجر به  کالیفرگیا 5بیینزیلد 

  (.2112)مارس  کاهش در تبخیر شد %31تا 21که منجر به  در هند 6گا داگشیاه 

   (.2112کاهش در تبخیر شد )ژوئ   %21ررنوگای ) مرریا( که منجر به 

  ( و ا ککر بنککداگی روی 2112بککرده شککد )ژوئکک   بککه کککار  هینادکککاگوی بککرای کککاهش تبخیککر کککه ماطابوطکک   مرریککا

 کاهش تبخیر گداش .

  اگککد در کککاهش تبخیککر از مخککن   بککی بککه هککای طککیماگی شککناور کککه از مککواد طککب  ماگنککد پرلیکک  طککاخهه شککدهبلککو

 (.  5بار  ورده اط  )ه وطع  ر  هنار مهر مربع در  زرراای جنوبی گهارف مثبهی ب

  بککرده شککد و منجککر بککه کککاهش تبخیککر بککه کککار مکاده شککیمیاری الیلککی هینادکککاگوی در بنککد دررابککه  طککد در اطککهرالیا

 (.1 در انارش شده) شده اط  %21حدود 

 جنکوبی منجکر بکه ککاهش  تبخیکر از  یاطهفاده از تاررهکای پکر شکده پلکی اطکهارر  در دررابکه طکد بلارک  در اطکهرالیا

شکناور پلککی اطکهارر  بککرای ککاهش تبخیککر از طک    ک رودخاگککه هککا هق عک(. از 1 در )اکنارش شککدهطک    ک اردرککد 

 تبخیر از ط    ک کاهش راز .  %33ط    ک  %51( و با پوشش 13) گیل در مدر اطهفاده شد

  ای هفهککه 4هیهککار در دوره  4/1مخککن  اوی بککه ماککاح  کککاربرد طککهیل الیککل در دو مخککن  بککه صککور  محلککوی در

تبخیککر را کککاهش داد. همچنککی  دررابککه ای بککه  %31روزه  4هیهککار در دوره  6/2و در مخککن  دوم بککه ماککاح   25%

اککنارش د )مشککاهده شک %41بکا طککهیل الیکل پوشکاگده شککد و ککاهش تبخیکر  ،کیلکومهر مربککع در اطکهرالیا 4/2ماکاح  

هکا ( در هنکد گشکا  داد ککه اطکهفاده از تک  لارکه5 اکنارش شکده در) همیکارا  و 1دطکای همچنکی   .(22، 2شکده در 

کککاهش داده اطکک . بککا پخککش طککهیل الیککل در بنککد طککد مخنگککی بککرای  %31در مخککن  طککدها میککنا  تبخیککر را تککا 

 
1. Henfar Lake                           2. Malia Tank                        3. Adelide Hill Tank                4. Yangling Reservoir                   
5. Bakesfield                              6. Ana University                  7. Desai             
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مشککاهده شککد. همچنککی  در طککارر گاککاد اطککهرالیا  %21تبخیککراطککهفاده در کشکک  پنبککه در اطککهرالیا میککنا  کککاهش 

( در داگشککیاه کوریننلنککد شککمالی در 0) 1بککارگن( . 13هکک  شککد ) %41اطککهفاده از ارکک  روش منجککر بککه کککاهش تبخیککر تککا 

 بکی بکنرگ  طک   هکایهکای هیکنا دککاگوی و اکهادککاگوی بکرای ککاهش تبخیراطهرالیا گشکا  داد ککه اطکهفاده از الیکل

 روز اط .   2تا  1 ها  و دوره دوام  هاهندمناط  

  هککای روبکک الیککل و اطککهررل الیککل( کککه از طککهیل ابلکک  هککای بککرک )ی بککر پارککه الیککلاشککیرابهمیلککادی  01در دهککه

میلکی اکرم بکر مهکر  51بکرده شکد و گشکا  داده شکدکه بکا مدکرد حکدود  بکه ککار رنکد در هنکد مکی دطک  ه ایاهی ب

 (.1، 5 انارش شده درکاهش می رابد ) %31مینا  تبخیر  شیرابهمربع در روز از ار  

  الیککل و  بککنرگ  بککی ترکیبککی از طککهیل الیککل ، اطککهاررل طکک   هککایدر طککای هککای اخیککر بککرای ارجککاد تکک  لارککه روی

صکور  تجکاری تولیکد و عرضکه مکی ه شکود. ارک  ترکیک  بکبکرده مکیبکه ککار  31:  5:  5کربنا  بکه گاکب  بی  طدر  

 2111کیلککوارمی عرضککه شککده و در طککای  22هکای گامیککده شکده اطکک . ارکک  کالککا در باککهه  واترطککیوِرشکود و بککه گککام  

 در 2اوگککن (. کککاربرد ارکک  محدککوی روی دررابککه2در  )اککنارش شککده بککوددلککار  مرریککا  12قیمکک  هککر کیلککوی    

شککد. کککاربرد ارکک  محدککوی روی مخککن   %5/31منجککر بککه کککاهش تبخیککر 2114کالیفرگیککای  مرریککا در مککاه طککپهامبر 

 واترطککیوِرکککاهش تبخیککر شککد. کککاربرد  %34روز باعکک   15هیهککار بککه مککد   311 ک شککهری در لککاتور هنککد بککا طکک   

را ارجککاد کککرد  %54  تککا 23هیهککار کککاهش تبخیککر معککادی  4در اطککهرالیا بککه ماککاح   3روی مخککن  کوروگککد والککه

 (.  2در  )انارش شده

 اک شناور مواد دانه

هکا روی مخنگکی بکا ق کر تبخیکر بررطکی شکد. ارک  پکژوهش هشای شکناور بکر ککابرد مواد داگکهرهاری ا ر کادر پژوهش

 رزهکهبکه ککار شکد. مکواد ز طک    ک اگجکام مکیتمکام تبکادی اگکرژی ا بکه تاررک ککه در    شکد مهر مدزو  در خا  اگجام  2/1

هکای اطکهارروزوم و پرلیک . اگکدازه ایکری ککاهش اطکهاررر ، تیکه پلکی، شک  طکیلییا، داگکه هکای از ارد کلای  کربنا  دنعبارت

 %64 تککا و بککرای تیککه هککای اطککهارروزوم %21 تکا تبخیکر در مککد  رکک  هفهککه گشککا  داد ککه کککاهش تبخیککر بککرای شکک  طککیلییا

تیکه هکای شکناور مکوم را  بکه طکور معمکویشکود. بکرده مکیبکه ککار ای اط  که برای ککاهش تبخیکر ماده موم  (.21) تغییر کرد

روی طک    ک ارجکاد  پکیررای پیوطکهه و اگع کادهکا در ا کر تکابش خورشکید گکرم شکده و لارکهکننکد. ارک  تیکهبه  ک اضازه می

ه طکای هنکوز قابکل اطکهفاده بکود. حهکی ااکر لارک 4هکاری از مکوم روی رک  مخکن   ک پک  ازلارکه ی  مرریکاگکاکند. در  ررنومی

 (.5) دهده  پیوطهه را تشییل میه موم در زماها  در ا ر طرما از ه  باز شود ولی در زدل ارما دوباره لاره ب

تبخیککر را  ،هککای کککروی شککناور در مخککن  کوبکک ( اککنارش کردگککد کککه پوشککش23در اککنارش شککده) 4انکک  و روهنککر

اگکرژی خورشکیدی شکده و باعک  ککاهش بیشکهر  بازتکاکهکا طکب  ازکنارش کاهش داد. طکفید بکود  ارک  پوشکش %01مینا  ه ب

 شود. تبخیر می

هکای خککوراکی، مککوم، کککاه ا ککر اجاککام شککناور دریکر از قبیککل روبکک  هکا  هککاری در هنککد اگجکام شککده کککه در پکژوهش

روز ( روی کککاهش تبخیککر  15)حککدود  ا  محککدودبککای در مککد  زمککز، ق عککا  بککوک، خککا  اره و ق عککا  انککدم، کککاه بککرگف

. ا کر بایکه (23) ککاهش تبخیکر بیشکهرر  تک  یر را داشکهه اطک  %42بررطی شکد. از بکی  ارک  اجاکام شکناور، روبک  خکردی بکا 

 ارکک  بکوک. بککا وجککود هککایهق عککبکای، مککوم، کککاه بکرگف ، کککاه انککدم ، خکا  اره و ز هککایهق عککاز  عبارتنکدترتیکک  ه اجاکام بکک

هکا اگجکام هکای اقهدکادی بکرای مدکرد   بکو  هنکوز بررطکی ،در مایکاس وطکیع توصکیه گشکده اطک  هکا  کاربرد اقهدکادی 

 گشده اط . 

 
1. Barnes                               2. Owens                            3. Korung Vale's Tank                         4. Ghent and Rowhner    
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 شناور اجسام

شککود، پوشککاگد  طکک    ک بککرای جلککوایری از ازککنارش هککای دریککر کککه در کوتککاه مککد  از    اطککهفاده مککیاز روش

پلاطکهییی شکناور  هکایجاک ککار بکرد. ککاربرد ه طکیع بکو هکایطک  تکوا  بکرای اما ار  روش را گمکی، اط دمای  ک و ا ر باد 

تککوا  از اجاککام کککروی از جککن  بککرای کککاهش تبخیککر باککیار مککث ر اطکک  اربککه روشککی اقهدککادی گیاکک  . در ارکک  روش مککی

اطهررل اطهفاده کرد. رگد طکفید ارک  اجاکام ککروی زارکده دریکری هک  دارد ککه باعک  اگعیکاس اگکرژی خورشکیدی مکی  –پلی

 131تکا 111هکای شکناور طکاخهه شکده از مکواد کک  تکراک  )پوشکش دهکد.شود و در گهیجکه تبخیکر از طک    ک را ککاهش مکی

هک  ه تواگکد از بکهکا مکیپوشکشککار بکرده شکود. ارک  هبک تواگکدهکای لاطکهییی طکلولی گیکن مکیکیلوارم بکر مهکر میعک ( ورقکه

بکه طکای هک  باشکد.  0میلکی مهکر طکاخهه شکود. عمکر مفیکد ارک  پوشکش ممیک  اطک  تکا  4/6هاری به ضخام    ورقهبابید

  زمککا  قککدری مناککبض  بککا ایشکک ایرگککد بککو  مککی در گرککر اگککدازه ارکک  پوشککش را قککدری بنراهککر از طکک    ک طککور معمککوی

 شود.هخیره  ک کوب  اطهفاده می هایمخن ها برای پوشاگد  از ار  پوشششود. می

 در برابککرهککا بککرده شککد. ارکک  ورقککه بککه کککار   ک در روتککا ) مرریککا(  هککایمخککن  یهککای لاطککهییی شککناور روورقککه 

 (.14) شدگد %15  کاهش تبخیر به مینا  ط    ک را پوشاگدگد موج %35که وقهی خوردای بایار مااوم هاهند و 
 

 هاک فوم آغشته به مومبلوک

دو روش بررطککی شککد. ریککی روش ارجککاد طککاره بککا  روی طکک    ،در رکک  پککژوهش بککرای کککاهش تبخیککر از طکک    ک

روی طک    ک هکای شکناور پوشکش ،دو روشک ککه از بکی  ارک   ایکری پوشکش هکای شکناور در طک   بکه ککار ک و دریکری  

  تر بود.عملی

د و بکو %04تکا  %36طکای از  0مکد  ی هکای زکوم  بشکهه بکه مکوم در طکوایری بلکو بکه ککارکاهش تبخیر بکا مینا  

 (.11) هه گشدتدررف کاطه در ار  مد  ا ر    ب

 اطهرالیا تولید شده اط :  1وایتیپیدیاچجی که توطک شرک  موادی

میلکی مهکری  5/1ای پلکی اتکیل  بکه ضکخام  تارربکی لارکه ارک  مکاده ورقکه بنکد. اطک  2کک  -واپ-ای ریی از ار  مواد -الف

هکای    اطک . طک   بالکاری ارک  پوشکش دارای رگکد طکفید اطک  ککه تکابش کننکده در لارکههای شکناوراط  که حاوی طلوی

گکور بکه داخکل  ک    دارای رگکد طکیاه اطک  تکا از گفکوه  زرکرر لارکه  .مکی کاهکد زکرابنفشرا منعی  کرده و از تخرر  اشکعه 

معمکولی و  هکا  شکود ککه ریکی از ارک  پوشکش بکا دو کیفیک  تولیکد مکی .کنکدجلکوایری  زراکهیجلوایری کرده و از زعالی  

گرکر مکی رطکد ککه هیچیوگکه  لکودای بکه ه اطک . بک بیشکهر %11   باهه بندی مواد بیاری ککاربرد دارد ککه قیمک   دردریری 

دهککد. لبککه ارکک  از تبخیککر را کککاهش مککی %111کککه تمککام طکک   مخککن  را بپوشککاگدصککورتیهککا در . ارکک  ورقککهکنککدوارد گمککی ک 

 شود.می ورقه در اطراد مخن  زرر خا  محی 

هکای انبکدی شکیل هاکهند و هنکوز در مرحلکه تحایاکاتی قکرار دارگکد و  مکاده پوشکش رک  اجاکام 3 کواک شناور اجاام  -ب

 .گیاهنداطهفاده تجاری 

 شککیرابه. ادعککا شککده اطکک  کککه ارکک  اطکک الیککل الیفاتیکک   %41 ک و  %61مککاده شککیمیاری مخلککوطی از ارکک   4هیککدروتی  -پ

تکرر   روش پخکش    اطککهفاده از . طککادهی اطک  ک شکرک هکک  ککاربرد هکایمخککن طکمی گبکوده ، تجنرکه پککیرر بکوده و بکرای 

 روی ط    ک کم  کند.     خشجه  وزش باد پخش شود تا باد به پ در دقارن اط  که بار
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 کاهنده تبخیرهای روشتصادی کاربرد های اقبررسی

مککد  ماگنککد احککدا  بککاد شککی ، کککاهش طکک   تبخیککر  ک و هخیککره  ک در زرککر هککای درازاربککه بعضککی از روش

 بررطکی اطک .حکای هنکوز در  هکا  بلندمکد  و اقهدکادی بکود  ا رهکای  امکاککار بکرده شکده اطک  ه زمی  در بعضی کشورها ب

 ککار بکردهه ورکژه بکرای مکدررر  بحکرا  بکه مد  کاهش تبخیکر در شکرارک کمبکود و بحکرا   ک )خشیاکالی( بکهای کوتاهروش

زاکک در شکرارک کمبکود و بحککرا   ک در     هکاککه ککاربرد مکواد شککیمیاری اقهدکادی گیاکهند ککاربرد شکود. بکه دلیکل ارک مکی

 .مکدررر  بحککرا  بککرای تکک می   ک شککرک مجکاز خواهککد بککود. روش کککاربرد مککواد شکیمیاری در مایککاس وطککیع اقهدککادی گیاکک 

بناگچکه در شکرارک کمبکود و بحکرا   ک از ارک  روش اطکهفاده  امکا اطک منفکی ککاربرد ارک  مکواد هنرنکه زرکاد     هکایههگیاز 

هکای دریکر تک می   ک ماگنکد اگهاکای از گاکاد دور دطک  رکا شکیرر  ککرد   ک شکور تکر از روششود ممی  اطک  ککه اقهدکادی

 .اط محلی مهفاو   هایعاملباشد. تحلیل اقهدادی بود  کاربرد ار  مواد در مناطن مخهل  باهه به 

اطک   پکیررککه ککاربرد مکواد کاهنکده تبخیکردر بنکد ارالک  هنکد از گرکر اقهدکادی توجیکه ه اطک ا گشا  دادهبررطی

رد ارکک  مککواد بدر بعضککی از ارالککا  هنککد کککار کککهدارد بنککا برد ارکک  مککواد بککه شککرارک محلککی باککهیی راقهدککادی بککود  کککا امککا

تککا  1/11برد ارکک  مکواد بککی  رهنرنککه ککا هاقهدککادی گبکوداقهدکادی گبککوده اطک . در منککاطای ککه کککاربرد مکواد کاهنککده تبخیکر 

 هککایدلیککلبککرای هککر مهککر میعکک   ک حفککز شککده اککنارش شککده اطکک . ریککی از تومککا (  011تککا  611)معککادی روپیککه  43/13

 باد  در من اه مورد گرر بوده اط .زراد برد ار  مواد برای حفا   از  ک، طرع  رهنرنه بالای کا

بککه هککای طککب  پرلیهککی مککواد ماککل  کننککده در بهککو  در گاککش( الیککاد مدککنوعی پلیمککری را 5رگجبککر و همیککارا  )

مهککر تولیککد کردگککد کککه دارای ماککاح   1× 1×  3/1هککای طککیماگی شککناور طککب  و ماککهحی  را بککه ابعککاد بردگککد و بلککو  کککار  

ردگکد و اد روی طک    ک بکه هک  مهدکل نکخکالی بکوده و مکی تواگهکا تکو. ارک  بلکو اطک مهر  3/1ر  مهر مربع و به ضخام  

    از کیلککوارم بککوده و هنرنککه تولیککد و اطککهارار هککر کککدام 161هککا باعکک  کککاهش تبخیککر از طکک    ک شککوگد. وز  ارکک  بلککو 

( میککنا  کککاهش تبخیککر را اککنارش 5) . اربککه رگجبککر و همیککارا اطکک ( 1331)قیمکک  طککای  هککنار تومککا  12روی طکک    ک 

بککا میککنا  تبخیککر  هککاریمن اککه(. بنککابرار  در 1) تبخیککر را کککاهش دهککد %01ککک دطکک تواگککد هککا مککیارکک  پوشککش امککاگیردگککد 

طککاله ارکک   11شککود. بککا توجککه بککه عمککر مفیککد هککر بلککو  حفککز مککی درمهککر میعکک   ک  4/2میلککی مهککر حککدود  3111طککالاگه 

ککه از هنرنککه تولیککد  ک شککیرر  از  ک  اطکک تومککا   111هنرنکه حفککز هککر مهککر میعک   ک حککدود  ،%6هککا و گککرر بهککره بلکو 

 شور کمهر اط .

طککاگهیمهر پوشککاگده شککود  11هککای روگولیکک  طککفید رگککد بککه ضککخام  ااککر طکک   دررابککه طککد دورودز  بککا ورقککه

تومککا   311میلیککارد تومککا  رککا حککدود  11طککای حککدود  5و عمککر ورقککه هککای پوشککش  %6هنرنکه طککالاگه پوشککش بککا گککرر بهککره 

در ککاهش تبخیکر داشکهه  %01راگکدما   ،ارجکاد پوشکش بناگچکهخواهکد شکد.  1335برای هر مهکر میعک   ک بکه قیمک  طکای 

صکرزه جکوری  ک قکرار باشکد تومکا  بکرای هکر مهکر میعک   ک خواهکد شکد. بناگچکه 1111باشد هنرنه طکالاگه پوشکش حکدود 

هنرنکه تولیککد    بکیش از رک  دلککار  کمینکه ،کک  تک می  شککودشکده در ا کر ککاهش تبخیککر از منکابع دریکری ماگنککد  ک شکیرر 

میککنا  تولیککد  ک شککیرر  از  ک شککور  1334بککا ارکک  هنرنککه اککناد، در طککای  .اطکک تومکا (  بککرای هککر مهککر میعکک   ک  4111)

از گرکر  هکامخکن هکای ککاهش تبخیکر از طک   رطکد ککه بعضکی از روشر مکیگرکه بنکابرار  بک هنار مهر میع  بود. 423حدود 

 رزهه بیشهر باشد. به کاربه در ار  محاطبه ک از    حهی اار هنرنه پوشش داد  ط   گد. اقهدادی توجیه پیرر

ا  داده اطکک  کککه بککرای تولیککد هککر مهککر میعکک  پاککاک شککهککای اقهدککادی بککرای تدککفیه زاضککلاک در ارککرا  گتحلیککل

رطکد ککه  ک شکود. بنکابرار  بکه گرکر مکیشکود. البهکه ارک  هنرنکه شکامل هنرنکه اگهاکای هک  مکیتوما  هنرنه مکی 2511حدود 

 تر اط . هخیره شده از روش کاهش تبخیر از  ک پااک با صرزه
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 تحقیق و توسعه براک آین ه

    هکای کیلکومهر در طکاع  لارکه 21تکا  15هکای بکاد بکیش از پژوهش برای تولیکد مکواد شکیمیاری ککه بهواگکد در طکرع 

ادامکه رابکد. علک  ارک  گیکاز  بارکد  کنکدی با گیروی بابندای قوی، خکود ااکهردای و تکرمی  پکارای مناطک  ارجکاد مولیولت 

   و بککرای  هاککهندکوبکک   و مهوطککک مناطکک   مخککن  هککایهکک  ارکک  اطکک  کککه در حککای حاضککر مککواد شککیمیاری موجککود بککرای 

 باشد.ها روی ط    ک میباد عامل پارای ار  لاره ،وطیع هایمخن 
 

 بندی و نتیجه گیریجمع

از حجک  ککل  %3/14تکا  2/4)بکی   طکدها مهک  اطک  هکایمخکن گشکا  داده شکد ککه تبخیکر از طک    ،در ار  مااله

میلیککارد مهرمیعکک   4/0( بککالب بککر %11) میککاگیی  بککه طککورطککدها  هککایمخککن . ماککدار  ک تبخیککر شککده از طکک     طککد(نمخکک

بکه و از  ک حفکز شکده در کشکاورزی، صکنع  و  در شکرارک کمبکود و بحکرا   ک و خشیاکالی ککاهش رابکد بارکد  شکود ککهمی

برد مکواد بکرده شکده اطک  ککه ککار بکه ککاربکرای ککاهش تبخیکر در جهکا   یهکای مخهلفک. روششرک بهکره بکرداری شکود ورژه

تواگکد در ارکرا  بکرای ککه مکی هاکهند هکا  تکرر  هکای مخهلک  مناطک و ککاربرد پوشکش شکیرابهصکور  پکودر و ه شیمیاری ب

بکه  (تک  لارکه) یمولیکوللارکه تک  پاشکی روی طک    ک، . محلکوی رکا پکودردگاطکهفاده شکوطکدها  هکایمخکن کاهش تبخیر از 

 2تکا  1بکا دور  طکور مهنکاوکبکه ،نکابرار ب .شکوگدکنکد ککه در ا کر بکاد و مکوپ  ک پراکنکده مکیکاهش تبخیکر ارجکاد مکی منرور

کککه  هیککدروتی و  واترطککیوِر عبارتنککد از کککارارکک بککرای گیککا موجککود در د تجککارید مککوا بعضککی از بککرده شککوگد. بککه کککار درککروزه با

 ک شککرک هکک   هککایمخککن ، حهککی بککرای بلامککاگع اطکک  هککا  از گرککر محککیک زراککهی کککاربرد  و گککدطککمی گبککوده و تجنرککه پیرر

 ،البهککه بککرای بعضککی از مککواد .تبخیککر را کککاهش دهککد %41تواگککد تککا . کککاربرد ارکک  مککواد مککیکککرداطککهفاده  هککا  تککوا  از مککی

  شککود.در حککای حاضککر توصککیه گمککی هککا  بنککابرار  مدککرد  ،کامککل گبککوده هککا   محککیک زراککهیهککای اقهدککادی و بررطککی

 هکایصکفحهشکناور روگولیک  بکه رگکد طکفید رکا  هکایصکفحه ،از دنکعبارتشکوگد  بکه ککار بکردهد نتواگمی های مخهل  کهپوشش

هکای اقهدکادی گشکا  داده اطک  ککه تحلیکل .دنکککاهش ده %01تکا  کک دطک تبخیکر را  گکدشناور بهوگی مجود طب  ککه قادر

 . رقاب  کندتواگد می ،با تولید  ک از روش شیرر  کرد   ک شور راد شدههای کاهش تبخیر و حفا    ک با روش
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Evaporation Reduction from Water Reservoir of Dams  
 

A.R. Sepaskhah1, 2  

Total renewable water resources in Iran is about 105 billion m3 that is about 0.3% of the 

world total fresh water; whereas, the land area and population of Iran is 1.1% of the world. 

Furthermore, the per capita water resources in Iran is about 1300 m3 that is lower than that in many 

other countries in the world. Therefore, shortage of water resources in Iran is higher than that for 

other countries. The total capacity of dam reservoirs in Iran is about 48 billion m3 from which 

about 34 billion m3 is regulated water and may be used for agriculture, industry and domestic. Due 

to dry air and high air temperature the evaporation water loss from the dam reservoirs is high; 

therefore, it should be reduced to save the stored water resources. In this study it is shown that the 

magnitude of evaporated water is important (4.2%-14.3% of total capacity of the stored water in 

dams). The amount of evaporated water, on average (10%) is 4, 8 billion m3 that should be reduced 

in drought and water crisis conditions and the saved water should be used in agriculture, industry 

and domestic. Different methods for reduction of water evaporation from reservoirs are used in 

the world, among which emulsion and powder chemicals and covering water surface are suitable 

ones that can be used in Iran. Application of emulsion and powder on the water surface produces 

monolayers that cover the water surface to reduce the evaporation losses. However, wind and water 

wave disrupt the monolayer and reduce its effects on the evaporation reduction; therefore, it should 

be applied continuously by 1-2 day intervals. One of the evaporation reduction chemicals in the 

world is “Watersaver” that its use is safe for environment. Application of this chemical can reduce 

the water evaporation by 40%. Covering materials that can be used are floating white Styrofoam 

or floating light hollow concrete blocks that reduce the evaporation loss by 80%. Economic 

analysis indicated that evaporation reduction and water conservation by these chemical and 

materials are compatible to fresh water production by desalinization of saline sea water and 

wastewater treatment. 

 

Key words: Chemical monolayer powders, Fatty alcohol, Light blocks cover, Monolayers,                   

Styrofoam blocks. 
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