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 دار( ارزیابی پارامترهای کیفیت آب در اثر کاربرد پوشش شناور کاهش تبخیر)توپ روزنه

 (دانشکده منابع طبیعی دانشگاه لرستانایستگاه تحقیقاتی آب و هواشناسی  :ی موردی)مطالعه

  
 چكيده 

هاای شاواور و بررسای روناد تاییارا  باا تاو   پژوهش با هدف کااهش میازات تیریار  این 

تاا  1/6/1400ماهه از  2پارامترهای شیمیایی کیفیت آب و پارامتر فیزیکی )دمای آب( در بازه زمانی 

ی دانشاکده مواابع طیی ای دانشاگاه در ایستگاه تحقیقاتی هواشواسی واقع در محوطاه  30/7/1400

لرستات انجام شد. در این پژوهش برای بررسی کارایی پوشش شواور کوترل تیریر بر میزات کیفیات 

درصد اکسیژت  پارامترهای موترب کیفی شامل.  گردیدآب از پارامترهای شیمیایی و فیزیکی استفاده  

. توادمورد بررسی قارار گرفکلسیم، مویزیم، سرتی کل، ، هدایت الکتریکی،  pH،  (%DO)محلول  

. درنظر گرفتاه شادپارامترها  ریمحلول به عووات پارامتری مؤثر بر سا ژتیغلظت اکس را ییتا  یبررس

این است که مقادیر پارامترهای مذکور در تشات  شااهد در طاول ی  دهوده  نشات  آمده  بدست  ج ینتا

هادایت الکتریکای  (، (ppm 6/143درصد اکسیژت محلول، سرتی کل  69ی آماری به ترتیب دوره

و همچواین مقاادیر پارمترهاای   ((ppm  6/45مویزیم  (،  (ppm  5/45زموس، کلسیم  دسی  4/682

درصد اکسیژت محلاول، سارتی کال  75/59دارای تو  شش روزنه به ترتیب   فوق الذکر در تشت 

144 ppm) ،)  1/45دساای زمااوس، مویاازیم  2/581هاادایت الکتریکاای ppm) 2/45(، کلساایم 

ppm)  )ی میازات تاییارا  هار یا  از بوده است. تجزیه تحلیل آماری نتایج مذکور نشات دهواده

اکسیژت محلول در بین عواصر کیفی آب بیشاترین  است. ی آماریعواصر مورد بررسی در طول دوره

 8ی کااهش  دهوادهنتایج به دست آمده نشات  .را نشات دادندکمترین تاییرا   سرتی کل  تاییرا  و  

اسات. باه عالاوه در  درصدی تو  شش روزنه نسیت باه تشات  شااهد 6تا  pHو   ECدرصدی

غلظات اکسایژت   ، هوا، تابش ورودی بیشتر و وقاو  فرآیواد فتوساوتز  ، امکات تماس باتشت  شاهد

هاای حضور پوششتشت  پوشش یافته با تو  شش روزنه دهود. در مقابل در  محلول را افزایش می

درصادی اکسایژت   16کااهش  شود. این عوامل موجاب  شواور موجب کاهش میزات اختلاط آب می

های ها با کاهش میزات ف الیتگردد. حضور پوششمی  محلول آب در تشت  دارای تو  شش روزنه

درصد در تشت  تو  شش   11و    10افزایش غلظت کلسیم و مویزیم به ترتیب  باعث  که  بیولوژیکی  

روزنه نسیت به تشت  شاهد، افزایش مویزیم و کلسیم موجر به افزایش سارتی کال تشات  دارای 

درصدی نسیت به تشت  شاهد بوده است. باه   7تو  شش روزنه نسیت به تشت  شاهد با افزایش  

این ماده گرماای خورشاید را جاذب کارده و افازایش   ، ها که از ماده پلی اتیلوی بودجوس تو   دلیل

درصدی دمای ساطحی تشات  دارای  6افزایش    زبری سطح موجر به افزایش دمای آب شده است.

باا   Anovaدر تحلیال آمااری باا اساتفاده از مشااهده شاد. شااهد در مقایسه با تو  شش روزنه

دمای تشت  شش روزناه تفااو  م وااداری باا ،  SPSSگیری از طریق توکی و دانکن در میانگین

 نشات داد.دمای سطحی تشت  شاهد 

 .تو  شواور  ت، یفیک ییایمیآب، پارامتر ش  تیفیک  ر، یکوترل تیر  كليدي:  واژگان

 

 مقدمه

باشاد. از طرفای جم یات ل عصر حاضر تامین آب با کیفیت مییترین مسابوده و یکی از مهم لازمموابع آبی برای رشد و توس ه شهرها 

شود. میزات بارش و تیریر به صاور  مساتقیم روی تاوات آبای و جهات و شهرها رو به افزایش بوده و تقاضای آب نیز روز به روز بیشتر می

خشا  قارار کشور ایرات در اقلیم خشا  و نیماه(. Alizadeh Choobari and Najafi, 2018)د گذاراکولوژیکی هر موطقه تاثیر می

متار میلای  8های کشور نیز نزولی بوده و هار دهاه  روند بارشهمچوین    ،باشدگرفته و متوسط بارندگی آت از مقدار متوسط جهانی کمتر می
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طاور کلای میازات باه (.Gianniou and Antonopoulos, 2007) کاهش یافته که باعث گسترش مواطق خش  ایرات گردیده اسات

ی اول های کاهش تیریر در مرازت آبای در درجاهسازی آب و شرایط موطقه در انتراب روش مواسب کوترل تیریر مؤثر است. روشذخیره

درصدی آب از طریق کاهش تیریر شده که   90تا    70های فیزیکی موجب حفظ  شوند. کاربرد روشهای فیزیکی و شیمیایی میشامل روش

در پژوهشای  2017و همکارات در ساال  Afkhamiهای عملیا  و نگهداری هستود. گذاری و کاهش هزیوهی بالای سرمایهمستلزم هزیوه

سوبگیر و سطوح آبی روباز مجتمع مس سرچشمه پرداختود. در این ی تیریر از سد ربه بررسی کارایی سه نو  تو  به عووات پوشش کاهوده

 8اتایلن باا قطار  روزنه از جاوس پلای ی متر استفاده کردند. مرازت سانتی 1پروپیلوی به قطر تحقیق از دو نو  تو  ت  روزنه و چود پلی

های نامیرده باه ماد  یا  متر و ی  نو  تو  ریز کوچ  ی  مترمک یی در مجاور  سد رسوبگیر مجتمع، احداث و کارایی پوششسانتی

درصد و تو  ریز با   51های چود روزنه با درصد، تو  65های ت  روزنه با ماه مورد ارزیابی قرار گرفتود. نتایج به دست آمده نشات داد تو 

ی پاایین ا حفظ کرده و هزیواهدرصد( ر 40تا  20های شیمیایی درصد کمتری از آب )روش  .درصد موجب کاهش تیریر از مرازت شدند  38

تر هستود. با این حاال تماام های شیمیایی دائمیهای فیزیکی نسیت به روشی عملیا  و نگهداری بالاتری دارند. به علاوه روشاما هزیوه

های وجود پژوهش . بای بیشتر داردگذارند؛ بوابراین بررسی کیفیت آب مرازت نیاز به مطال هاقداما  کوترل تیریر بر اکوسیستم آب تأثیر می

های شواور بر میزات کاهش تیریر از سطح مرازت آب، تااکووت مطال اا  زیاادی در های فیزیکی خصوصاً پوششبسیار بر روی تأثیر روش

صاور   (Abdallah et al., 2021) ها بر پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولاوژیکی کیفیات آب دروت مراازتی اثر این پوششزمیوه

زمات اثرا  فیزیکای، شایمیایی و بیولاوژیکی (، در اسپانیا به بررسی هم2013و همکارات ) Maestre-Valero ایدر مطال هنگرفته است. 

ی سااحلی رود ساگورا باه ماد  یکساال ی ساییات بر آب ذخیره شده در چهار مرزت آبیاری کشاورزی نزدی  جلگاههای یکپارچهپوشش

های فتوسوتزی در درصد کمتر از حالت بدوت پوشش بدست آمد. همچوین در اثر کاهش ف الیت 10ها در حضور پوشش ECمیزات  پرداختود.

( راندمات کاهش تیریر انوا  مرتلف غشاهای نانومونتاژ 2022و همکارات ) Nejatian .درصد کاهش یافت 82دار، کلیفرم تا مرازت پوشش

هایی مانود روغن جوجوبا، اسید اساتئاری  و ترکیب مرتلف استئاریل و ستیل الکل با افزودنی این مونولایرها از شش شده را ارزیابی کردند.

استفاده شد: ی  جفات در ساطح آب دریاچاه چیتگار  A این مطال ه از دو جفت تشت تیریر کلاس هیدروکسید کلسیم تشکیل شده است.

 60باا وزت    3:1های استئاریل تاا ساتیل  ای حاوی الکللایهنیمه شواور بود و دیگری در ساحل قرار داشت. نتایج تجربی نشات داد که ت   

درصد در طول عمر سه روزه خود کااهش دهاد. ایان مطال اه   50تواند تیریر را تا  درصد هیدروکسید کلسیم بهترین عملکرد را داشته و می

و کل جامدا  م لق نداشتود، افزایش جزئی در دماای  آب دریاچه، کدور  pH توجهی برنشات داد که در حالی که غشاها اثرا  جانیی قابل

تواند به مدیریت بهتر موابع آب ها در مواطقی که تیریر زیاد دارند میلایهتوات نتیجه گرفت که استفاده از این ت می سطح آب مشاهده شد.

 5/1مترمرباع و عماق  5/13 ه مطال ه بر روی تأثیر اجسام شواور مدولار در مرازت کوچ  با اب اد( ب2020و همکارات ) Mady کم  کود.

هایی از جاوس فاوم پوشاانده شادند. نتاایج دیس  مرزت با 6مرزت بدوت پوشش و  2متر در حضور سیانوباکترها پرداختود. در این مطال ه 

و همکاارات  Shalabyدرصد شادند.  65ها با کاهش شد  نفوذ تابش خورشید موجب کاهش جم یت فیتوپلانکتوت ها تا نشات داد پوشش

شکل و درصد پوشش با در نظر گرفتن اکولوژی های شواور متوو  در رنگ،  را برای بررسی تاثیر پوشش  A( دو تشت  تیریر کلاس  2021)

درصد پوشش به مد  نه مااه در شامال و جواوب مصار انجاام شاد.  91های سفید، سیاه و رنگی با آب انتراب کردند. آزمایش اول با تو 

درصاد  91های سفید درصد، و تو   100و    91درصد پوشش، صفحا  پلاستیکی با پوشش    100و    91آزمایش دوم با صفحا  فومی سفید  

درصادی شادند. در   64های سفید موجر باه کااهش تیریار  پوشش برای سه هفته صور  گرفت. نتایج مشرص کرد در آزمایش اول تو 

درصاد کااهش تیریار توساط  96همچواین  د.درصدی را نشاات دا 27ش تیریر درصد کاه 91آزمایش دوم صفحا  پلاستیکی با پوشش 

درصادی رشاد   30درصاد پوشاش، کااهش    91های سفید باا  درصد پوشش بدست آمد. به علاوه تو   100صفحا  فومی و پلاستیکی با  

درصد پوشش و برای مرازت بزرگ از   100ها را به همراه داشتود. پیشوهاد شد برای مرازت کوچ  از صفحا  فومی یا پلاستیکی با  جلی 

از دو مرزت باا مسااحت  یپژوهش ( در2021) Bakhtiar Dashtaloui .درصد پوشش استفاده شود 91های سفید یا صفحا  فومی تو 

هاای شاواور اساتفاده شاد. ساطح یکای از ی تأثیر پوششمتر واقع در دانشگاه صو تی اصفهات برای مطال ه  2مترمربع و عمق    25هر ی   
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ی نتایج با مرزت روباز مقایساه متر پوشانده شد و کلیهسانتی  5متر و ضرامت  سانتی  50استایرنی به قطر  های دیسکی پلیمرازت با پوشش

، هادایت الکتریکای، کال جامادا  محلاول، اکسایژت محلاول، نیتارا ، فسافا ، آمونیاا  و pH گردید. پارامترهای موترب کیفی شامل

درصادی هادایت  11، کااهش pH  درصادی 11ی کااهش دهودهپارامترهای بیولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشات

غیار و میزات تیریر در مرزت پوشیده نسیت به مرزت روبااز  و به علت کاهش ورود گرد درصدی کل جامدا  محلول  15الکتریکی، کاهش  

هاا، غلظات هوا، تابش ورودی بیشتر و وقو  فرآیود فتوسوتز به دلیل جم یت بیشاتر جلیا   است. به علاوه در مرزت روباز، امکات تماس با

شاود. های شاواور موجاب کااهش میازات اخاتلاط آب مایدهود. در مقابل در مرزت پوشیده، حضور پوششاکسیژت محلول را افزایش می

گردد. درصدی اکسیژت محلول می 36همچوین با کاهش تابش ورودی به مرزت میزات فتوسوتز کمتر خواهد شد. این عوامل موجب کاهش 

 27کوودگات مواد ماذی باعث افازایش های جلیکی به عووات مصرفهای بیولوژیکی و جم یت گونهها با کاهش میزات ف الیتحضور پوشش

در مرزت پوشیده نسیت به مرزت روبااز   درصدی غلظت آمونیا   95درصد و افزایش    30درصدی غلظت فسفا ، افزایش نیترا  به میزات  

هاای مدلساازی سازی شده در عمق مرازت با یکدیگر مطابقت داشتود. یافتهگردید. نتایج تاییرا  غلظت اکسیژت محلول مشاهداتی و شییه

ی آب را نشاات داد. ایان کااهش غلظات مرباوط باه های شواور بر کاهش غلظت اکسیژت محلول در مرزت ذخیرهتأثیر قابل توجه پوشش

هاای بیولاوژیکی کاهش تیادل اکسیژت با اتمسفر، کاهش تابش ورودی به مرزت، جلوگیری از اختلاط آب توسط وزش باد و کاهش ف الیت

های کوترل تیریر بار کیفیات فیزیکای و شایمیایی آب باه ی اثرگذاری روشدر پژوهش حاضر، با توجه به  مطال ا  محدود در زمیوه.است

و کلسیم، مویزیم، سرتی کال  ، هدایت الکتریکی،  pH،  (%DO)بررسی تاییرا  روند پارامترهای شیمیایی از جمله درصد اکسیژت محلول  

 پارامتر فیزیکی )دما( با استفاده از پوشش شواور فیزیکی )تو  شواور شش روزنه( کاهوده تیریر پرداخته شد. 

 

 ها روش مواد و

نشات داده شده    1موق یت دانشکده در شکل    . باشدی دانشکده کشاورزی و موابع طیی ی دانشگاه لرستات می محوطه  ، مکات اجرای پژوهش

دانشکده   این  به مساحت  کیلومتری جووب شهر خرم  11در  است.  زمیوی    48 مرتصا  جارافیاییدارای    وه  هکتار تاسیس شد  70آباد در 

میانگین   ،متر  1200دریا  ارتفا  از سطح    است.  عرض شمالیثانیه    86دقیقه و    26درجه و    32ثانیه طول شرقی و    41دقیقه و    15درجه و  

آت  ،  گرادسانتی  یهدرج  5/25حداکثر دما   آت  ،  گرادسانتی  یهدرج  4/9میانگین حداقل  و سانتی  یهدرج  4/17میانگین دمای سالانة  گراد 

 .  ( a2023 et al.,Ebrahimianباشد )میمتر میلی 490میانگین بارندگی سالانه 

 
: موقعيت دانشكده كشاورزي و منابع طبيعی خرم آباد درایران و استان لرستان. 1شكل   
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 Aگرم و تشت  کلاس    10متر با وزت تقریییسانتی  7دار سفید رنگ به قطر  اتیلوی روزنههای فیزیکی به کار رفته شامل تو  پلیپوشش

گیری دقیق تیریر و دماسوج  گیری سرعت باد بر حسب نا ، گیج و ورنیه جهت اندازهمتری برای اندازه( شاهد که دارای بادسوج نیم 2)شکل  

  100  که  استفاده شد   پلی اتیلویهای شواورتو تکرار از    3تشت  تیمار با    درباشد.  گیری دمای سطحی آب می حداقل و حداکثر جهت اندازه

اتیلوی و سرعت بالای باد در موطقه، همواره احتمال جمع با توجه به وزت ناچیز تو  پلیپوشش داده شد.  با آنها  تشتمساحت سطح درصد 

دهد. به موظور رفع مشکل فوق س ی گردید  ها در سطح آب وجود دارد. این مسئله کارایی این پوشش را کاهش میشدت و پراکوش تو 

-های پلیها افزایش یابد. به این موظور جهت افزایش وزت تو هایی بر سطح تو  ایجاد گردد تا با ورود آب در داخل تو  وزت تو روزنه

متر بر سطح تماس تو  با آب  گیری تو  در سطح آب در تشت  تو  شش روزنه، سه روزنه به قطر ی  میلیی قراراتیلوی با توجه به نحوه

ها در نظر گرفته شد. به این ترتیب آب،  خروج هوا در زمات ورود آب به داخل تو ، در نقطه مقابل روزنه  ایجاد گردید و سه روزنه به موظور

گردد. با ورود آب، تو   های ایجاد شده وارد تو  شده و از روزنه مقابل هوا خارج میگیری تو  بر روی سیال از طریق روزنهبه محض قرار

های مقابل به یکدیگر، هم تراز گردد. برای ایجاد روزنه به قطر  به سمت روزنه خروجی هوا شرو  به چرخش نموده تا سطح آب در روزنه 

شد.  ی مقابل آت ایجاد  روزنه دیگر در نقطه  3روزنه در قسمت پایین تو  و    3برای این کار    .استفاده شد  کروکانولایمسوزت  متر از  ی  میلی

شود و  ی به وزت تو  اضافه میبرابر وزت اولیه  9تا    8در حدود    ،تا نیمه از آب پر شده   ی کهدر سطح تشتکها  تو با این کار ب د از استقرار  

تشت  دارای تو  شش روزنه را  ، (3شکل). مطابق  شودجلوگیری میدر هوگام وزش باد    آنهابه این ترتیب از حرکت و روی هم قرار گرفتن  

با توجه به   .درصدی سطح هر تشت  استفاده شده است  100متر برای پوشش  سانتی  7اتیلوی با قطر  عدد تو  پلی  240ت داد  دهد.  نشات می

-متری تو سانتی  7باشد و با در نظر گرفتن قطر  می  متر( و محاسیه مساحت سطح تشت  که م ادل با    2/1)  Aقطر تشت  کلاس  

بر کیفیت آب شرب از  دار  های روزنهتو برای ارزیابی میزات اثرگذاری  .  عدد تو  در سطح تشت  جای گرفت  240ت داد    ،اتیلویهای پلی

پارامترهای شیمیایی از جمله  برداری انجام شد.  سری داده 18(  30/7/1400تا    1/6/1400پارامترهای شیمیایی کیفیت آب در این بازه زمانی )

 دمای  محلول( و پارامتر فیزیکی تاییرا )درصد اکسیژت  DO%، و  PH،EC،  (THکل )ها مانود کلسیم، مویزیم، سرتیها و کاتیوتآنیوت

 . برداشت شد  ،سطحی آب، تشت  شاهد و تشت  دارای تو  شش روزنه

و   pH،)هادایت الکتریکای( ECجهت بررسی  و BWB)مدل انگلستانی  4گیری کلسیم، مویزیم با دستگاه فلیم فتومتر )شکل برای اندازه

سوساور بارای  3دارای  Aqua Comboاساتفاده شاد. دساتگاه  (5)شکل  Aqua Comboاز دستگاه  DO%)درصد اکسیژت محلول( 

گیری چود دقیقه باشد. ب د از ست کردت سوسورها را در ظرف مرصوص اندازهمی DO%و )درصد اکسیژت محلول(   EC،  pHگیری  اندازه

بارداری هاای حاصال از نموناهشدند. برای تجزیه و تحلیل داده  خواندهاعداد    سپستا اعداد به صور  ثابت باقی بمانود و    داشتیمثابت نگه  

 استفاده شد.  SPSSپارامترها از نرم افزار 

   
 : تشتک داراي توپ شش روزنه.3شكل    شاهد A: تشتک كلاس 2شكل 
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 Aqua Comb: دستگاه5شكل  گيري كاتيون و آنيون آب: دستگاه فليم فتومتر براي اندازه4شكل 

 

 نتایج

باا هاوای  تشت و کاهش تیادل انرژی میات سطح  تشت چوت عایقی باعث کاهش شدید انرژی تابشی ورودی به ها همحضور پوشش

هاای دارای تاو  شاش هیستوگرام تاییرا  دمای تشت  شاهد و تشات   .کودتوسط باد جلوگیری می  تشت اطراف شده و از اختلاط آب  

کمتارین میاانگین باه تشات  شااهد و   .باشدهای دمایی میگر دمای میانگین و انحراف م یار پراکوش فراوانی دادهنشات  (،  6شکل  )  روزنه

ها از بیشترین دما به تشت  دارای تو  ت لق دارد. در راستای توجیه نوسانا  دمایی بین تشت  دارای تو  و تشت  شاهد، چوت جوس تو 

باشد، این ماده گرمای خورشید را جذب کرده و افزایش زبری سطح موجر به افزایش دمای آب شده است. تو  چود روزنه ماده پلی اتیلن می

شود تا حجم بیشتر آب باه دروت آت هاا نفاوذ کواد. تحت تاثیر جریانا  و نوسانا  محیطی گاهی دچار چرخش شده و این عامل موجر می

باا  Anovaی  سویه آنالیز واریانس ،    1اند. در جدول  هایی است که مقابل هم قرار گرفتهعمق نفوذ آب در این حالت بیشتر از عمق روزنه

متایار )و دمای تشت  دارای تو  شش روزناه  (به عووات متاییر مستقل)گیری توکی و دانکن با در نظر گرفتن دمای تشت  شاهد  میانگین

میانگین دماا تشات  دارای تاو    ،شودمشاهده می  6طور که در شکل  همات  این دو تشت  است.بیانگر تفاو  م وادار بین دمای    (،  وابسته

نهات تیریر است. گرماای خورشاید   یباشد. دلیل اصلی این اختلاف گرمابیشتر می  ،درجه  5/1نسیت به تشت  شاهد با اختلاف نزدی  به  

از تیریر دمای سطحی آب نسیت به   پساین گرما صرف تیریر شده و  ،  رسدطور مستقیم به سطح آب تشت  شاهد میبدوت هیچ مان ی به

 .گرددکمتر می ،تشت  دارای تو 

 

 

 : هيستوگرام فراوانی نسبی دماي تشتک شاهد و تشتک داراي توپ.6شكل 
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 یک سویه دماي تشتک شاهد و تشتک داراي توپ واریانس  آناليز : 1جدول 

 .F Sig ميانگين مربعات  df مجموع مربعات  

 

 000/0 12/316 66/27 50  بين گروهی

   087/0 10 87/0 درون گروهی 

    60 3/1383 كل

 

       آب در بر درصد اكسيژن محلول تاثير

گونه واکوش شیمیایی به صور  محلول در آب وجود دارد. مقدار آت در حالت شود که بدوت هیچاکسیژت محلول به میزات اکسیژنی گفته می

تاییر کاهشی در تیاادل  ،شودمشاهده می 7طور که در شکل همات (.Viessman et al.,1998) گرم بر لیتر استمیلی 9تا  5آل بین ایده

 باشاد.اکسیژت محلول تشت  دارای تو  نسیت به تشت  شاهد وجود دارد که بیانگر عملکرد پوشش فیزیکی در تیادل گازی با ساطح مای

شاود. می و تشت  دارای تنسیت به  تشت  شاهدروباز، موجر به افزایش غلظت اکسیژت محلول در   تشت مکات تیادل اکسیژت بیشتر در  ا

بیاانگر عملکارد  ،درصاد 69تشت  شاهد با میاانگین  و درصد 75/59تاییر کاهشی در تیادل اکسیژت محلول تشت  دارای تو  با میانگین 

گیاری تاوکی و جدول انحراف واریانس ی  سویه با آزموت میاانگینمطابق  باشد.  کاهش تیادل پوشش فیزیکی در تیادل گازی با سطح می

 شود. تفاو  م واداری بین تشت  دارای تو  و تشت  شاهد مشاهده نمی ،درصد 05/0در نسیت پراش  (2)جدول  دانکن

 

 شاهد و تشتک داراي توپ شش روزنهتشتک  در DO تغييرات :7شكل 

 

 توپ نسبت به تشتک شاهد  داراي  : انحراف واریانس اكسيژن محلول یک سویه تشتک2جدول 

ANOVA 

 روزنه شش توپ تشتک محلول اكسيژن

 .F Sig میانگین مرب ا  df مجمو  مرب ا  

 11/0 5/2 14/1 11 6/12 بين گروه

   45/0 7 16/3 درون گروهی 

    18 7/15 كل
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 آب  pHبر  تاثير

 )بااز بسایار قاوی( متایار اسات 14برابر با غلظت یوت هیدروژت ف ال )مول بر لیتر( بوده و باین صافر )اساید بسایار قاوی( تاا  pH مقدار

(Youssef and Khodzinskaya, 2019)در واقع . pH کوادآب یا غلظت یوت هیدروژت، اسیدیته یا قلیائیت آب را مشرص می pH 

هاای بیولاوژیکی و آب طیی ی بر واکاوش pH .هدکربوا  را نشات میاکسیدکربن آزاد و مقدار کربوا  و بیی بین دیآب آلوده نشده رابطه

 pHتاییرا    8. شکل رودهای آبی به شمار میها در زیستگاهی توزیع گونهترین عوامل محدودکوودهگذارد و یکی از مهمشیمیایی تأثیر می

 دهد.شاهد و تشت  دارای تو  را نشات میتشت   در

 

 
 شاهد و تشتک داراي توپ شش روزنه.تشتک  در pHتغييرات  :8شكل 

 

 بر هدایت الكتریكی  تاثير

-ابلیت محلول برای انتقال جریات الکتریسیته است. این قابلیت در اثر یونیزه شدت املاح موجود در آب ایجاد مایق  هدایت الکتریکی میزات

ها، سرعت حرکات ها، ظرفیت یوتها، مجمو  غلظت یوتحضور یوت به . بوابراین میزات هدایت الکتریکی(Soltani et al., 2020د )گرد

کااهش نشات داده شده است.  9ی تاییرا  هدایت الکتریکی در تشت  شاهد و تشت  دارای تو  در شکل داموهها و دما بستگی دارد.  یوت

به حضور اجسام شواور در کاهش تیریار و کااهش ورود گارد و غیاار باه ( 9و  8  هایشکلدر تشت  دارای تو  )  pHو    هدایت الکتریکی

 تشات با اتمسفر، کاهش اخاتلاط آب    تشت ها با تأثیر بر تابش ورودی، کاهش سطح تماس  این پوشش  .پوشیده مرتیط شد  تشت دروت  

   .پوشیده شدند تشت  توسط وزش باد، موجر به کاهش غلظت اکسیژت محلول در

 

 
 شاهد و تشتک داراي توپ. تشتک  در Ecتغييرات  :9شكل 
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 بر سختی  تاثير

، آلومیویمهایی مانود باشود. یوتمی هاکاتیوتطور کلی عوامل سرتی شود. بهسوجیده می کلسیمو  مویزیمطور عمده بر پایه دو فلز سرتی به

دیگر یا نیستود یا به مقدار بسیار  هایکاتیوتولی کلسیم و مویزیم به مقدار زیاد هستود و  ،ودکودر سرتی آب شرکت می رویو  موگوز، آهن

و  10 هاایشکلمطابق با  ت.اس (Mg) و مویزیم (Ca) مجمو  مقدار کلسیم (TH) . سرتی کل(Zare et al., 2018) حضور دارند کم

ایان   در    12میزات سرتی آب نیز روند افزایشی مطابق باا شاکل    ،دارای تو   با افزایش محسوس در میزات کلسیم و مویزیم در تشت   11

تواند به علات مصارف ماواد و این می کرده شاهد کاهش پیدا  در تشتکلسیم و مویزیم  مقدار در روند انجام مطال ه،خواهد داشت.  تشت 

 د.شاوموجاود در آت ت یاین می مویازیمو  کلسیماز روی مقدار  درجه سرتی آب. محلول در آب توسط باکتری در طول دوره آزمایش باشد

باا افازایش میازات کلسایم و مویازیم در . مشرص ندارد و در نقاط مرتلف دنیا متفاو  اسات استانداردبودی شد  میزات سرتی آب، درجه

 سرتی کل نیز روند افزایشی محسوسی نسیت به تشت  شاهد دارد.  ،دارای مونولایر تشت 

 

 
 .داراي توپ شناور شاهد و تشتکتشتک  درتغييرات كلسيم  :10شكل 

 

 
 داراي توپ شناور. شاهد و تشتکتشتک  درتغييرات منيزیم : 11شكل 
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 داراي توپ شناور. شاهد و تشتکتشتک  درتغييرات سختی كل  :12شكل

 

دارای تو  نسیت باه تشات  شااهد باا  انحراف واریانس ی  سویه پارامترهای سرتی کل، مویزیم، کلسیم تشت   5و    4،  3مطابق جداول  

 ندارد.  05/0تفاو  م وادارای در سطح  ،گیری توکی و دانکنروش میانگین

 

 توپ نسبت به تشتک شاهد.داراي سویه منيزیم تشتک : انحراف واریانس یک3جدول 

 روزنه شش  توپ  تشتک منيزیم

 .F Sig میانگین مرب ا  df مجمو  مرب ا  

 63/0 8/0 44/0 14 1/6 بين گروه

   5/0 4 05/2 درون گروه 

    18 2/8 كل

 

 توپ نسبت به تشتک شاهد.داراي : انحراف واریانس یک سویه كلسيم تشتک 4جدول 

 روزنه شش توپ تشتک كلسيم

 نسیت پراش  F میانگین مرب ا  df مجمو  مرب ا  

 19/0 2 7/0 12 8.8 بين گروه

   36/0 6 2/2 درون گروه 

    18 11 كل

 

 توپ نسبت به تشتک شاهد.داراي : انحراف واریانس یک سویه سختی كل تشتک 5جدول 

 روزنه  شش  توپ تشتک كل سختی

 .نسیت پراش F میانگین مرب ا  df مجمو  مرب ا  

 23/0 42 12/0 9 14/1 بين گروه

   03/0 9 027/0 درون گروه 

    18 1/17 كل
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 :ها در تشتکكنترل تبخير توپ كارایی

گوناه کاه مشااهده ( آورده شده است. همات6مقادیر میانگین و انحراف استاندارد، واریانس، میویمم و ماکزیمم پارامترهای تیریر در جدول )

دهاد. ها را در کاهش تیریر نشات مایگیری شده متفاو  است. این امر تاثیر مثیت استفاده از تو های اندازهگردد مقادیر تیریر در نمونهمی

درصد تشت  دارای تو  شش روزنه نسیت به شاهد می باشد. نتایج ایان پاژوهش باا   30( درصد کاهش تیریر نزدی   7بر اساس جدول )

ی تیریر در پژوهشی به بررسی کارایی سه نو  تو  به عووات پوشش کاهودهمطابقت دارد که  2017و همکارات در سال   Afkhamiنتایج  

 1پروپیلوای باه قطار از سد رسوبگیر و سطوح آبی روباز مجتمع مس سرچشمه پرداختود. در این تحقیق از دو نو  تو  ت  روزنه و چود پلی

 38درصد و تو  ریز با    51های چود روزنه با  درصد، تو   65های ت  روزنه با  متر استفاده کردند. نتایج به دست آمده نشات داد تو سانتی

 .درصد موجب کاهش تیریر از مرازت شدند

 

 ( a., 2023et al Ebrahimianهاي مختلف در بازه زمانی اندازه گيري )هاي تبخير در گروهآماره -6جدول 
 

تبخير تشتک شاهد  

 )ميليمتر( 

تبخير تشتک توپ  

 چند  روزنه )ميليمتر( 

 2/6 8/8 میانگین

 1/0 2/0 خطای میانگین

 4/0 3/1 انحراف م یار

 9/0 8/1 واریانس

 6/3 2/5 میویمم 

 1/8 6/11 ماکسیمم 

 

   ( a., 2023et al Ebrahimian) مقایسه كارایی توپ  در شرایط محيطی یكسان -(7جدول )

 کاهش تیریر )درصد( روش

 34/29 تو  های شش روزنه

 

 گيريبحث و نتيجه

روش موثرترین  از  پوششیکی  از  استفاده  تیریر  کوترل  در  توپ ها  جمله  از  شواور  میهای  شواور  پژوهشهای  این  در  کوترل   باشد. 

درصد    پارامترهای موترب کیفی شامل.  انجام گرفتتشت  داری تو  روزنه دار نسیت به شاهد    در  بازه زمانیی   شیمیایی کیفیت آب در  

محلول   ژتیغلظت اکس  را ییمورد بررسی قرار گرفت. تاسرتی کل،    و  کلسیم، مویزیم، هدایت الکتریکی،  pH،  (%DO)اکسیژت محلول  

این است که مقادیر پارامترهای  ی  دهوده  نشات  آمده  بدست  جی. نتاگیری شددر نظر گرفته و اندازهپارامترها    ریبه عووات پارامتری مؤثر بر سا

  4/682هدایت الکتریکی    (،(ppm  6/143درصد اکسیژت محلول، سرتی کل    69ی آماری به ترتیب  مذکور در تشت  شاهد در طول دوره 

الذکر در تشت   ((ppm  6/45مویزیم  (،  (ppm  5/45زموس، کلسیم  دسی پارمترهای فوق  مقادیر  به    و همچوین  روزنه  دارای تو  شش 

 2/45(، کلسیم  (ppm  1/45دسی زموس، مویزیم    2/581هدایت الکتریکی    (،(ppm  144درصد اکسیژت محلول، سرتی کل    75/59ترتیب  

ppm)  )  .است نتایج  بوده  با  تحقیق  این  با عووات Bakhtiar Dashtaloui  (2021نتیجه  تحقیقی  در  پوشش  (  کاهوده تأثیر  شواور  های 
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 2مترمربع و عمق    25در این پژوهش از دو مرزت با مساحت هر ی     مطابقت دارد.تیریر بر پارامترهای شیمیایی و بیولوژیکی کیفیت آب  

-های دیسکی پلیهای شواور استفاده شد. سطح یکی از مرازت با پوششی تأثیر پوششمتر واقع در دانشگاه صو تی اصفهات برای مطال ه

با مرزت روباز مقایسه گردید.  متر پوشانده شد و کلیه سانتی  5سانتیمتر و ضرامت    50استایرنی به قطر   نتایج  تایج بدست آمده نشات نی 

غیار و میزات تیریر در مرزت پوشیده   و درصدی هدایت الکتریکی، به علت کاهش ورود گرد 11کاهش   و pHی درصد 11ی کاهش دهوده

 نسیت به مرزت روباز است. 

، دارای اکسیژت محلول بیشتری  تشت  شاهددمایی،    افتاست. با توجه به   DO ترین عوامل در ت یینها نشات داد دمای آب از مهمیافته 

به   روزنهنسیت  تو  شش  دارای  شاهد  در.  (Piri et al., 2010; Rezazadeh et al., 2020)  است  تشت   اکسیژت    تشت   بیشتر 

های کاهوده  توپ   برد.ای میزات اکسیژت محلول را بالا میمحلول از اتمسفر وارد آب شده و اختلاط آب توسط باد به طور قابل ملاحظه

باشد که به صور  شواور در سطح آب رها شده و با ایجاد ی  لایه در  اتیلن فشرده و اغلب به رنگ سیاه میهایی از جوس پلیتیریر، ماژول

هایی بر روی تو  ت ییه شده که با ورود میزات مشرصی  شوند. به موظور افزایش مقاومت در برابر نیروی باد روزنهسطح آب مانع تیریر می 

شود و کارایی بین  ها که به اصطلاح خود پر شونده نیز نامیده مییابد. این تو  برابر افزایش می  6تا    5آب در داخل هر تو ، وزت آت حدود  

بیوی شده است. از این پوشش جهت پوشاندت چودین مرزت سد در کالیفرنیا استفاده شده  سال پیش  10داشته و دوام آت حدود    80تا    65

نیز بیات گردید تو همات(.  Seager et al., 2007است ) نوسانا  محیطی گاهی  گونه که قیلاً  های شش روزنه تحت تاثیر جریانا  و 

-ها نفوذ کود. عمق نفوذ آب در این حالت بیشتر از عمق روزنهشود تا حجم بیشتر آب به دروت آتدچار چرخش شده و این عامل موجر می

های اند. نتایج حاصل از تحقیق حاضر با نتایج دیگر تحقیقا  انجام شده در خارج از ایرات و با تراشههایی است که مقابل هم قرار گرفته

 (.  Abbas Davood et al., 2016اتیلوی در کاهش میزات تیریر مطابقت دارد )پلی

تاثیر روزنه  مقایسه  تو   دارای  تشت   بین  شاهد،  دما  به  نسیت  داد،  دار  با  نشات  شاهد  تشت   به  نسیت  تو   دارای  تشت   دما  میانگین 

به   نزدی   می  5/1اختلاف  بیشتر  بهدرجه  مان ی  هیچ  بدوت  خورشید  گرمای  است.  تیریر  نهات  گرما  اختلاف  این  اصلی  دلیل  طور  باشد. 

رسد و این گرما صرف تیریر شده و ب د از تیریر دمای سطحی آب نسیت به تشت  دارای تو  دمای مستقیم به سطح آب تشت  شاهد می

  ن یبا وجود ا  تو  شش روزنه نشات داده شده است. تشت  مربوط به    1جدول  دما مربوط به تشت  شاهد در    زاتیم  نیکمتر  باشد.کمتر می

درجه    5/1  تا  برداشت   یروزها  ی برخ  در   اختلاف  نیا.  دارد  شاهد با  را   دما  اختلاف  نیشتریب  دهد،یم  نشات را  ریتیر  کاهش  درصد  نیشتریب  که

 مطابقت دارد.  همکارات  و    bEbrahimian نتایج این تحقیق با   ثیت شده است. ز ین گرادسانتی
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Evaluation of water quality parameters due to the use  of floating cover to 

reduce evaporation (perforated ball). (Case Study: Weather and Climatology 

Research Station of the Faculty of Natural Resources, University of Lorestan) 

 

 

Abstract  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: evaporation control, water quality, chemical parameter of 

quality, floating ball 

Sedigheh Ebrahimian1 

Nasser Tahmasebipour2*   

Mohsen Adeli3 

Hossein Zeinivand4 

Mohamad Tahmasebipour5 

 

 

 

1. PhD Student in Watershed 

Management, Faculty of Agriculture 

and Natural Resources, Lorestan 

University. 

2. Associate Professor, Department 

of Watershed Management, 

Lorestan University. 

3. Professor, Department of 

Organic Chemistry, Faculty of Basic 

Sciences. 

4. Associate Professor, Department 

of Watershed Management, 

Lorestan University. 

5. Associate Professor, Faculty of 

Modern Sciences and Technologies, 

University of Tehran. 
 

 

 

 

*Corresponding author: 

tahmasebi.n@lu.ac.ir 

  

Received date: January/01/2024 

Reception date: June/07/2025 

 

 

 

 

 

This research aimed to reduce evaporation using floating balls and to 

investigate changes in chemical water quality parameters and physical 

parameters (water temperature) over a two-month period, from May 22, 2021, 

to July 22, 2021. The study was conducted at the Meteorological Research 

Station located on the campus of the Faculty of Natural Resources, Lorestan 

University. In this research, chemical and physical parameters were used to 

evaluate the efficiency of floating covers in controlling evaporation and their 

impact on water quality. The selected quality parameters included dissolved 

oxygen percentage (DO%), pH, electrical conductivity (EC), calcium, 

magnesium, and total hardness. Changes in dissolved oxygen concentration 

were considered an influential parameter affecting other parameters. The 

results showed that the values of the aforementioned parameters in the control 

pan during the statistical period were: 69% dissolved oxygen, 143.6 ppm total 

hardness, 682.4 dS/m electrical conductivity, 45.5 ppm calcium, and 45.6 ppm 

magnesium. In the pan with six-hole balls, the values were: 59.75% dissolved 

oxygen, 144 ppm total hardness, 581.2 dS/m electrical conductivity, 45.2 ppm 

calcium, and 45.1 ppm magnesium. Statistical analysis of these results 

indicates the extent of changes for each investigated element over the 

statistical period. Dissolved oxygen showed the most significant changes 

among the water quality elements, while total hardness showed the least. The 

results indicated an 8% reduction in EC and up to a 6% reduction in pH in the 

pan with six-hole balls compared to the control pan. Additionally, in the 

control pan, exposure to air, increased incoming radiation, and the occurrence 

of photosynthesis increased dissolved oxygen concentration. In contrast, in the 

pan covered with six-hole balls, the presence of floating covers reduced water 

mixing. These factors led to a 16% decrease in dissolved oxygen in the pan 

with six-hole balls. The presence of covers, by reducing biological activities, 

increased calcium and magnesium concentrations by 10% and 11% 

respectively in the six-hole ball pan compared to the control pan. The increase 

in magnesium and calcium led to a 7% increase in total hardness in the pan 

with six-hole balls compared to the control pan. Due to the polyethylene 

material of the balls, this material absorbed solar heat, and the increased 

surface roughness led to an increase in water temperature. A 6% increase in 

the surface temperature of the pan with six-hole balls was observed compared 

to the control. In statistical analysis using ANOVA with Tukey and Duncan's 

multiple comparison tests in SPSS, the temperature of the six-hole pan 

showed a significant difference compared to the surface temperature of the 

control pan. 
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