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ABSTRACT 
In order to reduce the amount of evaporation from water reservoirs, various methods have been proposed, which can be divided into two 
physical and chemical categories. In the physical methods, by using physical coverings, such as floating balls, metal and polymer plates, or 

tree leaves, and by covering the water surface, evaporation waste is greatly reduced. These covers reduce a large amount of solar energy 
reaching the water surface and reduce vapor transmission by slowing the air flow (Zhang et al, 2017). The present study was conducted with 

the aim of investigating the effect of the coverage and shape of polypropylene sheets on reducing the evaporation rate and the effect of 

meteorological variables on the efficiency of these sheets efficiency. This research was carried out in two parts, in the first part, the efficiency 
of square and triangular polypropylene plates was investigated in comparison with floating balls, and in the second part, the efficiency of 100, 

70, 50, and 30% coverage of polypropylene plates was evaluated.The results obtained from the tests showed that in the conditions of using 

floating balls, the reduction of evaporation was more intense and this coating was able to reduce evaporation to a greater extent compared to 
square and triangular floating plates. Also, using the square and triangular polypropylene plates and floating balls reduced evaporation by 

30.71%, 14.86% and 48.7%, respectively, compared to the control pan. The results of two-way ANOVA on different meteorological variables 

showed that the percentage of relative humidity, which was the most important factor in evaporation from the pan, lost its significance due to 
the presence of floating balls and polypropylene sheets on the water surface. The comparison of rectangular covers with different densities 

showed that by increasing the density from 30, 50 and 70% to 100% respectively, evaporation decreases by 2.3, 1.5 and 0.8 times. 
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1.Introduction 

Water is considered as the main factor for the growth of agriculture and industry in arid and semi-arid regions. Improper and excessive 
consumption of water resources and its waste in various ways have led to the reduction of water resources. One of the most important 

challenges of the current century is the lack of water. This issue has affected many countries of the world and created many problems for 

governments and people. This problem has made the need for an optimal solution for monitoring and managing water resources to be more 
attention. Water is a limiting resource due to rapid population growth and climate change, especially in arid and semi-arid regions. The annual 

evaporation rate in the Karun River basin has been measured as 1521 mm, which directly evaporates several billion cubic meters of water 

annually from the entire surface of the reservoirs of this river. Accordingly, in this research, an attempt has been made to investigate the rate of 

evaporation from the free surface of water using different shape of polypropylene plates. Floating balls were used to evaluate the performance 

of polypropylene sheets. In addition to the effect of the shape of the polypropylene plates, the density of the plates has also been evaluated on 

the rate of evaporation from the water surface. 

2.Methodology 

The present study was conducted to investigate the effect of the amount of coverage and shape of polypropylene sheets on the reduction of 

evaporation and the effect of meteorological variables on the efficiency of these sheets. Experiments related to this research were carried out at 
Ahvaz Airport meteorological station located in Ahvaz city. Ahvaz is the capital of Khuzestan province with a hot and dry climate, which is 

located in the southwest of Iran along the Karun River, the largest river in Iran, at 31° 20' N and 48° 40' E latitude and 16 meters above sea 

level. The annual average rainfall is 202.5 mm and the average minimum temperature is 19.2 and maximum temperature is 33.4 °C. Along 
with polypropylene sheets, floating balls, which are among the common methods to reduce evaporation from the water surface, were used as a 

measure to evaluate the efficiency of polypropylene sheets. The diameter of the balls was 10 cm, made of PVC and 200 balls were used in one 

pan. In this research, polypropylene sheets with square and triangle geometric shapes, 10 cm in size and 100%, 70%, 50% and 30% coverage 
were used. Two-way analysis of variance was used to investigate the effect of different meteorological variables on the performance of 
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polypropylene sheets in this study. In this study, this analysis was used to investigate the effects of independent variables on the dependent 
variable. The independent variables in this research include different meteorological variables such as temperature, relative humidity 

percentage, average vapor pressure, wind speed and solar radiation, and the dependent variable of evaporation was considered in different 

treatments. To perform two-way analysis of variance, the dependent variables should have an approximately normal distribution. 

3.Results and discussion 

The results of two-way analysis of variance (ANOVA) to investigate the effects of different meteorological variables on the rate of 

evaporation from the free surface of water showed that the effect of temperature and relative humidity variables on the rate of evaporation is 
significant. The Partial Eta Squared coefficient of relative humidity had the highest value, which showed that different levels of relative 

humidity have the largest changes on the amount of evaporation from the free surface of the pan. The results of two-way ANOVA to 

investigate the effects of different meteorological variables on the rate of evaporation from the free surface of water in the pan containing 
floating balls showed that none of the meteorological variables was significant on the rate of evaporation from the pan containing floating 

balls. In other words, the presence of floating balls reduced the impact of changes in meteorological variables on the rate of evaporation. 

Meanwhile, the results of two-way ANOVA related to square composite plates showed that in the presence of polypropylene plates, the 
temperature variable had a significant effect on the rate of evaporation. Comparing the results of the two methods of floating balls and 

polypropylene plates with the control pan showedthat the percentage of relative humidity, which is the most important factor in evaporation 

from the control pan, has lost its significance due to the presence of elements on the water surface. The investigation of different methods of 

reducing evaporation showed that the use of square floating plates, triangular floating plates and floating balls reduced the evaporation from 

water surface about 30.71%, 14.86% and 48.7% comparing to control pan, respectively. According to the measurements, the control pan, 
triangular floating plates, square floating plates and floating balls have the highest evaporation rate. The results of one-way analysis of 

variance to investigate the effect of different densities of polypropylene sheets on the rate of evaporation from the free surface of water showed 

that there was a significant difference between all the coverages used. 

4.Conclusions 

The results of two-way variance analysis to investigate the effects of different meteorological variables on the rate of evaporation from the free 

surface of water showed that the variables of temperature and relative humidity were significant on the rate of evaporation in the control pan. 
This is despite the fact that none of the meteorological variables were significant on the rate of evaporation from the pan containing floating 

balls. In other words, the presence of floating balls reduced the effect of changes in meteorological variables on the rate of evaporation. In 

addition, in the presence of polypropylene sheets, only the temperature variable had a significant effect on the rate of evaporation. Comparing 
the results of the two methods of floating balls and polypropylene plates with the control pan showed that the percentage of relative humidity, 

which is the most important factor in evaporation from the control pan, has lost its significance due to the presence of elements on the water 

surface. Examining the different treatments investigated showed that the use of square and triangular floating plates compared to the control 
pan caused a reduction of 30.71% and 14.86% of evaporation from the pan, respectively. The reason for the difference between the two cover 

was related to more free space between the triangular elements compared to the square elements, although we tried to make the covers 100%. 

The comparison of rectangular covers with different densities showed that by increasing the coverage level from 30%, 50% and 70% to 100%, 

evaporation decreases by 2.3, 1.5 and 0.8 times, respectively.  
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 چکیذٌ

٣  ٬ْ٭عٮ٧ب ضا ث٦ ز٣ زؾت٦ ى آٟ ت٤اٟ ٬اؾت ٦ّ ٝ س٥٭اضائ٦ ٕطز ٬ٝرتٚي ٧٫ب ض٣ـاظ ٝربظٟ آة  طٮتجر عاٟٮحبٗ حبضط خ٨ت ّب٧ف ٝ زض
 ب٭٣  ٫ٞطٮ٣ پٚ ٫ق٢ب٣ض ٣ نيحبت ىٚع ٧٫ب ت٤ح اظخ٦ٚٞ ٬ْ٭عٮى ٧٫ب پ٤قف ّبضٕٮط٫ ث٦ثب  ٬ْ٭عٮّطز. زض ض٣ـ ى ٫ث٢سٜ ٮتَؿ ٭٬بٮٞٮق

٦ّ  ٫سٮذ٤ضق ٫اظ ا١طغ ٫بز٭٧ب َٝساض ظ پ٤قف ٠٭. ا٭بثس٬ّٝب٧ف  ٫بز٭ظ عاٟٮث٦ ٝ طٮتجر ٫ثب پ٤قب١سٟ ؾغح آة، ٧سضض٣ ٣زضذتبٟ  ٧٫ب ثطٓ
 عاٟٮٝ تأثٮط ٬ثطضؾ ثب٧سهحبضط  پػ٧٣ف. ز٢٧س ٤٧٬ا، ا١تَبٗ ثربض ضا ّب٧ف ٝ بٟ٭زاز٥ ٣ ثب ٢ّس ّطزٟ خط ّب٧فضا  ضؾس ٬ث٦ ؾغح آة ٝ

 ٌٮتحَ ٠٭. اطىت٭نيحبت ن٤ضت پص ٠٭ا ٭٬ثط ّبضا ٤٧٬اق٢بؾ ٧٫بٝتنٮط تأثٮط٣  طٮتجر عاٟٮثط ّب٧ف ٝ ٠ٚٮپط٣پ ٬پ٤قف ٣ قْ٘ نيحبت پٚ
ٍطاض ٕطىت  ٤ٝضزثطضؾ٬ق٢ب٣ض  ٧ب٫ت٤ح زض َٝب٭ؿ٦ ثب ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚٝثٚث  ٣ نيحبت ٝطثـ ّبضا٭٬ ن٤ضت پص٭طىت ٦ّ زض ثرف ا٣ٗثرف  ز٣زض 

١كبٟ زاز  ٧ب ٭فٝبآظاظ  آٝس٥ زؾت ث٦ ح٭. ١تباضظ٭بث٬ قس ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚنيحبت زضنس٫  ٣30  50، 70، 100 ٧ب٫پ٤قفضا١سٝبٟ  ٣ زض ثرف ز٣ٛ
ثب  ؿ٦٭ضا زض َٝب طٮپ٤قف ت٤ا١ؿت تجر ٠٭٣ ا ٥ثطذ٤ضزاض ث٤ز ٫كتطٮث قستاظ  طٮّب٧ف تجر عاٟٮق٢ب٣ض ٝ ٧ب٫ت٤حزض قطا٭ظ اؾتيبز٥ اظ ٦ّ 

ّبضثطز ١كبٟ زاز ٦ّ  ٤ٝضزثطضؾ٬ٝرتٚو  ٫ٞبض٧بٮت ٠ٮاذتلاه ث ٬ّب٧ف ز٧س. ثطضؾ ٫تطفٮث عاٟٮ٣ ٝثٚث ث٦ ٝ ٝطثـث٦ قْ٘ نيحبت ق٢ب٣ض 
١ؿجت  طٮتجر ٫زضنس ٣7/48  ٫زضنس 86/14 ،٫زضنس 71/30ّب٧ف ث٦ تطتٮت ثبفث ق٢ب٣ض  ٧ب٣٫ ت٤ح ٠ٚٮپط٣پ ٬ٝثٚث پٚ ٣ نيحبت ٝطثـ

تط٭٠ ثط ض٫٣ ٝتنٮط٧ب٫ ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ٬ ١كبٟ زاز ٦ّ زضنس ضع٤ثت ١ؿج٬ ٦ّ ٨ٜٝ ز٣عطى١٦تب٭ح تحٚٮ٘ ٣اض٭ب١ؽ  .ٕطز٭سقب٧س تكت ث٦ 
اؾت.  زاز٥ اظزؾتزض ؾغح آة، ٝق٢بزاض٫ ذ٤ز ضا  ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚق٢ب٣ض ٣ نيحبت  ٧ب٫ ت٤حرٮط اظ تكت قب٧س ث٤ز٥ اؾت، ثب حض٤ض فبٝ٘ زض تج

 100زضنس ث٦  ٣70  50، 30ث٦ تطتٮت اظ  زضنس پ٤قف٧ب٫ ٝرتٚو ١كبٟ زاز ٦ّ ثب اىعا٭ف ثب تطاّٜقْ٘ ٧ب٫ ٝؿتغٮ٬ٚ َٝب٭ؿ٦ پ٤قف
 ق٤ز.ثطاثط ٬ٝ ٣8/0  5/1، 3/2زضنس ثبفث ّب٧ف تجرٮط ث٦ ٝٮعاٟ 

 .تحٚٮ٘ ٣اض٭ب١ؽ، ٠ٚٮپط٣پ ٬نيحبت پ٧ٚب٫ ىٮع٭٬ْ، تجرٮط، ض٣ـ َای کلیذی: ياصٌ
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 مقذمٍ

 اظحس ثٮفق٤ز. ٝهطه ١بزضؾت ٣  ٬ٝحؿ٤ة ٝ ذكِ ٦ٞٮ٣ ن٢قت زض ٢ٝبعٌ ذكِ ٣ ١ ٫فبٝ٘ ضقس ّكب٣ضظ ٠٭تط ٬انٚ ف٤٢اٟ ث٦آة 

-چبٙف تط٭٨ٝ٠ٜ اظ ٭٬ْ(. ٣1399 ٧ْٞبضاٟ،  بٟٮ٢٭اؾت )ٍع٣ س٥٭ٕطز ٬ٝرتٚو ٢ٝدط ث٦ ّب٧ف ٢ٝبثـ آث ٧٫ب آٟ اظ ضا٥ ٧سض ضىت٢ٝبثـ آة ٣ 

 ٣ ٧ب ز٣ٙت ثطا٫ ضا ٝقضلات ثؿٮبض٫ ٣ ثطٕطىت٦ زض ضا خ٨بٟ ّك٤ض٧ب٫ اظ ثؿٮبض٫ ٝؿئ٦ٚ ا٭٠. آ٭س٬ٝ حؿبة ث٦ آة ّٞج٤ز حبضط ٍطٟ ٧ب٫

 ٤ٝضزت٤خ٦ اظپٮف ثٮف آث٬ ٢ٝبثـ ٝس٭ط٭ت پب٭ف ٣ خ٨ت ث٨ٮ٦٢ ح٘ ضا٥ ٭ِ ث٦ ١ٮبظ تب اؾت قس٥ ثبفث ٝؿئ٦ٚ ٧ٞٮ٠. اؾت ٤ٞ١ز٥ ٭دبزا ٝطزٛ

ذكِ، ٭ِ  زض ٢ٝبعٌ ذكِ ٣ ١ٮ٦ٞ ٣٭ػ٥ ث٦آة ث٦ زٙٮ٘ ضقس ؾط٭ـ خٞقٮت ٣ تنٮٮطات آة ٣ ٤٧ا٭٬، (. 2017، ٣1 ٧ْٞبضاٟ )غا١ٔ ٕٮطز ٍطاض

ق٤ز ٕطٝب٭ف  ثٮ٬٢ ٬ٝ پٮف ٣ (2021، ٣4 ٧ْٞبضاٟ ٤ٝضؾ٬ ٣ 2020، 3حٞبز٫ ;2015، 2ظ٧طا٬١-چ٤ز٧بض٫ ٣ ا٢ٝٗجـ ٝحس٣ز٢٢ّس٥ اؾت )

(. ٣2016 چ٤ز٧بض٫ ٣ ٧ْٞبضاٟ،  2020، 6فجسالله ;2018، ٣5 ٧ْٞبضاٟ ٬َحَٮ٭بثس ) تأثٮطثط زؾتطؾ٬ ث٦ آة  آٟ خ٨ب٬١ ثب تأثٮطات ١بٝغ٤ٚة

 2، زض اؾتطاٙٮب، ٝٮعاٟ تجرٮط ٝثبٗ ف٤٢اٟ ث٦اؾت.  ىكبض تحت، ٝحٮغ٬ ٭ؿتظ٧ب٫  خ٨بٟ ثطا٫ اؾتيبز٥ ث٨ٮ٦٢ اظ ٢ٝبثـ آة ث٦ زٙٮ٘ اىعا٭ف ١ٖطا٬١

زضنس اظ ثبض١س٬ٕ ٍج٘ اظ ا٭٦ْ٢ ث٦  95(. زض چ٢ٮ٠ ٕطٝب٭٬، حس٣ز 2005، 7ّط٭ٔزض ؾبٗ اؾت ) ٝتط ٝٮ٬ٚ 500ٝتط زض ؾبٗ ٣ ٝٮب١ٖٮ٠ ثبض١س٬ٕ 

زض پكت ؾس٧ب ٣ ٝربظٟ ٤ّچِ ث٦ زٙٮ٘ تجرٮط اظ  قس٥ ا١جبقت٦ق٤ز. ٝغبٙقبت ١كبٟ زاز٥ اؾت ٦ّ ثٮف اظ ١ٮ٬ٞ اظ آة س تجرٮط ٬ٝطؾظٝٮ٠ ث

اثطات ٝثجت  ت٤ا١سچكٖٞٮط اؾت ٦ّ حت٬ ٬ٝ ا٫ اظ٥ا١س ث٦ظٟ باظ زؾت زازٟ آة ٝر ،(. زض ٢ٝبعٌ ٕطٛ ٣ ذك2005ِّط٭ٔ، ض٣ز )ثٮ٠ ٬ٝ

 (.2019، ٣9 غائ٤ ٣ ٕبئ٤ 2017، ٣8 ٧ْٞبضاٟ ٭ب٢ّٔ١س ) اثطاثط ٭ب ث٬ّٜ شذٮط٥ آة زض پكت ؾس٧ب ضا 

 مباوی وظزی ي پیشیىٍ پضيَش

ث٤ز٥  ٝتط ٝٮ٬ٚ 222 حس٣ز طاٟ٭ؾبلا٦١ ا ٬ثبض١سٕ ٠ٮب١ٖٮا١سُ ٣اٍـ قس٥ اؾت. ٝ ٫خ٤ تثب ١ع٣لا ٢ٝغ٦َ ذك٬ْ اظ خ٨بٟزض  طاٟ٭ّك٤ض ا

 طاٟ٭زض ا ٬ثبض١سٕ زض١تٮد٣٦  قس٥ ظز٥ ٠ٮترٞ ٝتط ٝٮ٬ٚ 860 جبً٭تَط ٠ٮّط٥ ظٝ ٧٫ب ٬ؾبلا٦١ زض ؾغح ذكْ ٬ٝت٤ؾظ ثبض١سٕ عاٟٮٝ ٦ّ زضحب٬ٙ

ٝتطْٝقت اؾت  بضزٮٚٮٝ 105حس٣ز  طاٟ٭ا تدس٭س پص٭طة آ(. ٢ٝبثـ 1394 عاز٥،ٮفّٚٞتط اؾت ) بٮٝت٤ؾظ زض ؾغح ز١ ٬ثبض١سٕ عاٟٮٝ ؾ٤ٛ ٭ِاظ 

زضنس اظ ٣ؾقت خ٨بٟ ث٤ز٥ ٣  1/1حس٣ز  طاٟ٭ا ٠ٮ٣ؾقت ؾطظٝ ٦ّ زضحب٬ٙ ق٤ز، ٬خ٨بٟ ضا قبٝ٘ ٝ ٠٭طٮق ٧٫ب زضنس اظ ّ٘ آة ٦ّ3/0 

 ٝتط ٝٮ٬ٚ 5000ٝتيب٣ت اٝب تب  طاٟ٭ٝرتٚو ا ٬زض ٤١اح طٮتجر عاٟٮٝ (.1397ٝتطْٝقت اؾت )ؾپبؾر٤ا٥،  1300ّك٤ض  تدس٭س پص٭طؾطا٦١ آة 

، 3400ق٨ط٧ب٫ ا٤٧اظ، اني٨بٟ، ث٢سضفجبؼ، ت٨طاٟ ٣ ظاث٘ ث٦ تطتٮت ثطاثط ثب  زضتجرٮط  ٝٮب١ٖٮ٠ ٝثبٗ ف٤٢اٟ ث٦. ؾبٗ ثطآ٣ضز قس٥ اؾتزض 

 عاٟٮٝ ٭٧٬ب ٦ّ إط ثب ض٣ـ ز٧س ١٬كبٟ ٝ اضٍبٛ ٠٭ا(. 1399اؾت )١دبتٮبٟ،  قس٥ ٕعاضـٝتط زض ؾبٗ ٝٮ٬ٚ ٣4500  2400، 3500، 2600

 ع٭زض ح٤ض٦ آثط 3ٝثبٗ ٣ؾقت ٝرعٟ ؾس ّبض٣ٟ  ع٤ض ث٤ٞ١٦ز.  ٫تط ٢ٝبؾت ٫ثطزاض ٢ٝبثـ ث٨ط٥ ٠٭اظ ا ت٤اٟ ٬ٝ بثس،٭ٝربظٟ ؾس٧ب ّب٧ف  طٮتجر

ٝتطْٝقت  ٤ٟٮٚٮٝ 126 ؾبلا٦١ حس٣ز تٮتطت ٠٭اؾت. ثس ٝتط ٝٮ٬ٚ 1824ح٤ض٦  ٠٭ؾبلا٦١ ا طٮتجر ٠ٮب١ٖٮ٧ْتبض ث٤ز٥ ٣ ٝ 6900 ثعضّٓبض٣ٟ 

(. ث٦ 1397زضنس ذ٤ا٧س ث٤ز )ؾپبؾر٤ا٥،  2/4آٟ حس٣ز  ٬ٝتطْٝقج بضزٮٚٮٝ ٦ّ3 ١ؿجت ث٦ حدٜ ٝرعٟ  ق٤ز ٬ٝ طٮؾس تجر ٠٭آة اظ ٝرعٟ ا

٤ٞ٧اض٥ ثب ّٞج٤ز آة ٤ٝاخ٦ اؾت ٣ زض ظٝط٥  ٬قٮعج ن٤ضت ث٦خ٨بٟ، ّك٤ض ٝب  ذكِ ٦ٞٮذكِ ٣ ١ ّٞطث٢سزض  طاٟ٭ٍطاض ٕطىت٠ ا ٘ٮزٙ

آة اظ  ٝتطْٝقت بضز٧بٮٚٮٝ ٧طؾب٦ٙزض ّك٤ض ؾجت قس٥ ٦ّ  طٮتجر ٫. فسٛ ت٤خ٦ ث٦ ١طخ ثبلاق٤ز ٬ٍٚٞساز ٝ ٬ثب ٝحس٣ز٭ت ٢ٝبثـ آث ٭٬ّك٤ض٧ب

ٝت٤ؾظ  عاٟٮث٤ز٥ ٦ّ ؾ٦ ثطاثط ٝ ٝتط ٝٮ٬ٚ 2100ؾبلا٦١ زض ا٭طاٟ  طٮٝت٤ؾظ تجر عاٟٮ. ٝزق٤ طٮؾس ٤ٝخ٤ز زض ّك٤ض تجر 600اظ  فٮٝربظٟ ث

٧ب ثطآ٣ضز قس٥  آٟ سٮحدٜ ٝيزضنس  10حس٣ز  ٠ٮب١ٖٮٝ ن٤ضت ث٦اظ ٝربظٟ ؾس٧ب  طٮ(. ٝت٤ؾظ تجر2019، ٣10 ٧ْٞبضاٟ ٝؾيط٫اؾت ) ٬خ٨ب١

 5/3ّك٤ض، ؾبلا٦١  ٫ثطزاض زض حبٗ ث٨ط٥ ٫ؾس٧ب ّٟ٘ ٝربظ سٮحدٜ ٝي ف٤٢اٟ ث٦ٝتطْٝقت  بضزٮٚٮٝ 35اؾت ٦ّ ثب زض ١ؾط ٕطىت٠ حس٣ز 
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 ٧٬ب٭ اظ ض٣ـ ٬اظ ؾغ٤ح ٝربظٟ ٭ْ طٮ، ٢ّتطٗ قست تجرض٣ اظا٭٠(. 1397ذ٤ا٧س ث٤ز )ؾپبؾر٤ا٥،  طٮاظ تجر ٬ٝتطْٝقت تٚيبت ١بق بضزٮٚٮٝ

 .(٣1399 ٧ْٞبضاٟ،  ٫)ٝسز ب٭سثبلا ث٢ٞ طٮتجر ٘ٮثب پتب١ؿ ٫طٮ٢ٝبثـ آة ٢ٝبعٌ ٕطٝؿ تأٝٮ٠زض حيؼ ٣  ٬ِّٞ قب٭ب١ ت٤ا١س ٬اؾت ٦ّ ٝ

٣ غائ٤ .، 2020، ٣1 ٧ْٞبضاٟ ضضبظاز٥زض ٢ٝبعٌ ذكِ زاض١س ) ٣٭ػ٥ ث٦آة ّكب٣ضظ٫ ٣ ٝس٭ط٭ت آثٮبض٫  تأٝٮ٠ٝربظٟ آثٮبض٫ ١َف حٮبت٬ زض 

، ٣3 ٧ْٞبضاٟ ٢٨ٙطٝتطٝطثـ ٣خ٤ز زاضز ) 100ٝٮٚٮ٤ٟ ٝرعٟ ثب ٝؿبحت ٝت٤ؾظ  7/16(. زض ؾطاؾط خ٨بٟ، ١عز٭ِ ث٦ 2019، 2غائ٤ ٣ ٕبئ٤

.، 2017، 4ْبضا٣ٟ ٧ٞ اٙؿٮجب٫ض٣ز ) تجرٮط اظ زؾت ٬ٝ اظ عط٭ٌاظ آة ٝربظٟ  ت٤خ٬٨ ٍبث٘زض ٢ٝبعٌ ذكِ َٝبز٭ط  ٣٭ػ٥ ث٦، حبٗ ثبا٭٠(. 2011

، ٣6 ٧ْٞبضاٟ ٤٧ٍج٤ٛ) زضنس اظ ٝهطه خ٨ب٬١ آة قٮط٭٠ )ّكب٣ضظ٫، ن٢ب٭ـ ٣ ذب٤١اض٧ب( اؾت 25( ٦ّ ٝقبزٗ 2013، ٣5 فٜٚ ٣ اٙكب٭د

 .،2005)ّط٭ٔ،  ٦ّ زض ٢ٝبعٌ ذكِ ٠ْٞٝ اؾت تب ١ٮ٬ٞ اظ ؽطىٮت ٝربظٟ زض اثط تجرٮط اظ ثٮ٠ ثط٣ز قس٥ اؾتترٞٮ٠ ظز٥  چ٢ٮ٠(. 2018

اؾبؼ ٝغبٙقبت  ثط(. 2018، ٣10 ٧ْٞبضاٟ ٣ ىط٭سض٭چ.، 2008، ٣9 ٧ْٞبضاٟ ض٣ؾت .،2011، ٣8 ٧ْٞبضاٟ آؾ٤ٙٮ٠ .،2021، ١7بضّٮؽآؾ٤ٙٮ٠ ٣ 

٣ضقٮت  ز٢٧س٥ ١كبٍٟطاض زاضز ٦ّ  11ثحطاٟ آة زض ضز٥  اظ١ؾطّك٤ض  112زض ثٮ٠ ا٭طاٟ ّك٤ض،  ٫عزاضٮ٧ب، ٝطاتـ ٣ آثر ٝغبٙقبت ؾبظٝبٟ خ٢ٖ٘

زضنس ث٦ ٢ٝبثـ آة ٍبث٘  ٤ٝ112خ٤ز  ظ٭خ٨ت حيؼ قطا 2028زض ؾبٗ  س٭ثب طاٟ٭اؾبؼ ا ٠٭ا ٢ٝبثـ آث٬ اؾت. ثط اظٙحبػ طاٟ٭١ب٢ٝبؾت ا

 خع ث٦. طز٭٣ ّب٧ف تجرٮط ن٤ضت پص ٫ضا١سٝبٟ آثٮبض ف٭ٝرتٚي٬ اظ ٍجٮ٘ اىعا ٧٫ب ت٤ا١س اظ ضا٥ ٬ٝ ف٭اىعا ٠٭٦ّ ا س٭يعاٮثاؾتحهبٗ ذ٤ز 

 ٫ت٤اٟ تجرٮط ٝثبٗ ف٤٢اٟ ث٦ّٞتط اظ تجرٮط اؾت.  ٝطاتت ث٢ٝ٦بعٌ َٝساض ثبض١س٬ٕ  ط٭ذعض، زض ؾب ٫ب٭زض حبقٮ٦ زض طاٟ٭اظ ا ٤١٫اح٬ ٝحس٣ز

 (.1384 بٟ،ٮٕطٝسض٥ ٣ اؾلاٝ ٬)٧بقٞ اؾتٝتط  ٝٮ٬ٚ 9311زض حس٣ز  طاٟ٭ا ٫ط٭٣٤ ٢ٝبعٌ ّ عز٭١ٮ٤اض زض 

 ب٭٣  ٭٬بٮٞٮ٣ ق ٬ْ٭عٮ٧ب ضا ث٦ ز٣ زؾت٦ ى آٟ ت٤اٟ ٬اؾت ٦ّ ٝ س٥٭اضائ٦ ٕطز ٬ٝرتٚي ٧٫ب ض٣ـ طٮتجر عاٟٮحبٗ حبضط خ٨ت ّب٧ف ٝ زض

٣  ٫ق٢ب٣ض ٣ نيحبت ىٚع ٧٫ب ت٤ح اظخ٦ٚٞ ٬ْ٭عٮى ٧٫ب پ٤قف ّبضٕٮط٫ ث٦ثب  ٬ْ٭عٮّطز. زض ض٣ـ ى ٫ث٢سٜ ٮاظ ٧ط ز٣ ض٣ـ تَؿ ٬جٮتطّ

. ثب پ٤قب١سٟ ؾغح آة ق٤ز ٬ٝ ٧٬ب ثطضؾ آٟ ض٣ـ ٫ز٣ض٥ ٝكرم، اثطٕصاض ِ٭زض  طٮتجر عاٟٮٝ ٫طٮٕ زضذتبٟ ٣ ا١ساظ٥ ٧٫ب ثطٓ ب٭٣  ٫ٞطٮپٚ

٦ّ ث٦ ؾغح  ٫سٮذ٤ضق ٫اظ ا١طغ ٫بز٭٧ب َٝساض ظ پ٤قف ٠٭. ابىت٭ّب٧ف ذ٤ا٧س  ٫بز٭ظ عاٟٮث٦ ٝ ٫طٮتجر ٫ق٢ب٣ض، ٧سضض٣ ٧٫ب ثب پ٤قف

ٝرتٚو  ٧٫ب ثب اؾتيبز٥ اظ ٝح٤ٚٗ عٮ١ ٭٬بٮٞٮ. زض ض٣ـ قز٢٧س ٤٧٬ا، ا١تَبٗ ثربض ضا ّب٧ف ٝ بٟ٭زاز٥ ٣ ثب ٢ّس ّطزٟ خط ّب٧فضا  ضؾس ٬آة ٝ

 ٭٬ّبضا قس٥ اؾت تب ٬پػ٧٣ف ؾق ٠٭. زض ابثس٭ ٬ّب٧ف ٝ طٮتجر عاٟٮؾغح آة ٝ ٫حبئ٘ ثط ض٣ ٦٭لاِ ٭ دبز٭٣ ا ٧بط٭٤١٤ٝلا اظخ٦ٚٞ

 ٧٫بٝتنٮط تأثٮط٣  ٕٮطزٍطاض  ٬بث٭٤ٝضز اضظ طٮق٢ب٣ض زض ّب٧ف تجر ٧٫ب ت٤ح  ـ ٣ ض٣ ٠ٚٮپط٣پ ٬نيحبت پٚ ٘ٮاظ ٍج ٬ْ٭عٮٝرتٚو ى ٧٫ب ض٣ـ

 ٧بٟتجرٮط ٧ؿت٢س ) ّب٧ف٣ ثبز٣اٛ ثطا٫  ٝؤثط٧ب٫ ىٮع٭٬ْ ٭ِ ض٣٭ْطز پ٤قف ٕطزز. ٠ٮٮ٧ب تق آٟ  ضا١سٝبٟ عاٟٮٝ ٫ثط ض٣ ٬ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ

ّبٝ٘ ٭ب خعئ٬  ع٤ض ث٧٦ؿت٢س ٦ّ  ٬ا١ساظ ق٢ب٣ض ٭ب ٝقَٚ ٤ٝاز ؾب٭٦ ،٧ب پ٤قفا٭٠ (. 2019، ٣12 ٭٤ؾو ٣ ذ٤زظ٭٢ؿْب٭ب.، 2019، ٣11 ٧ْٞبضاٟ

٣  ٭بئ٢٢ّ٤س )فٞ٘ ٬ٝ ثربضآة٤ٝا١ـ ىٮع٭٬ْ زض ثطاثط  ف٤٢اٟ ث٢٢ّ٦س ٣ ٣ض٣ز٫ ضا ٢ٝقْؽ ٬ٝ ٫پ٤قب٢١س، تبثف ذ٤ضقٮس ؾغح آة ضا ٬ٝ

( 2010٭بئ٤ ٣ ٧ْٞبضاٟ، اقٮبء ق٢ب٣ض ) ٧ب٧٫ب٫ ق٢ب٣ض( ٭ب پ٤قف٧ب٫ پٮ٤ؾت٦ )٣ضًت٤ا٢١س پ٤قف٧ب٫ ق٢ب٣ض ٬ٝپ٤قف (.2010، ٧13ْٞبضاٟ

زضنس ّب٧ف ز٧س  90تب  ٤75ا١س تجرٮط ضا ت ق١٤س ٦ّ ٬ٝ ٬ٝ اضائ٦ت٤ؾظ ٤ٝاز چ٤ث٬ ٣ ى٤لاز٫  ق٢ب٣ض ّب٢٧س٥ تجرٮط آة٧ب٫ پ٤قف ٢س.ثبق

٧ب٫  (. زض َٝبث٘، پ٤قف2011، ٣15 ٧ْٞبضاٟ ٣اٙط٣ -ٝبؾتط٫ثٖصاضز ) تأثٮطثس٣ٟ ا٭٦ْ٢ ثط ّٮيٮت آة  ،(2011، ٣14 ٧ْٞبضاٟ ا٤ٙ٭طا -ٕب٤ٖٙ)
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٣ ٭بئ٤ ٣ .، 2005ّط٭ٔ، ق١٤س ) ٝؿتَٮٞبً ض٫٣ ؾغح آة ق٢ب٣ض ٬ٝ ٝدعا٧ب٫ ق٢ب٣ض  ٧ب٫ ق٢ب٣ض پٮ٤ؾت٦ ٭ب پ٤قف ، پ٤قفٝثبٗ ف٤٢اٟ ث٦ق٢ب٣ض، 

 (.٧2020بٟ ٣ ٧ْٞبضاٟ، ٝطتت ٣ ١هت ّطز ) ٝدسزاًع٤ض ذ٤زّبض پؽ اظ تنٮٮط ؾغح آة  ت٤اٟ ث٦ ٧ب٫ ق٢ب٣ض ضا ٬ٝ (. پ٤قف٧2010ْٞبضاٟ، 

 ٧ٜخسا اظ ق٢ب٣ض  ٍغقبت٧ب٫ ثبظ ثٮ٠ ث٦ زٙٮ٘ قْبه ٝدعا٧ب٫ ق٢ب٣ض  ٧ب٫ ٝقٌٚ، پ٤قف٣ض پٮ٤ؾت٦ ٣ پ٤قف٧ب٫ ق٢ب ثطذلاه پ٤قف

 (.٣2020 ضضبظاز٥ ٣ ٧ْٞبضاٟ، .،  2014، ٣1 ٧ْٞبضاٟ ض٣ؾ٣٤ْ٭تعز٢٧س )اخبظ٥ ١ي٤ش ٤١ض ٣ تجبزٗ ٕبظ ثٮ٠ ٤٧ا ٣ آة ضا ٬ٝ

ٝٮٚٮبضز ٝتطْٝقت  ٠٭ٝؿتَٮٜ ؾبلا٦١ چ٢س ع٤ض ث٦قس٥ اؾت ٦ّ  ٫ٕٮط ٝتط ا١ساظ٥ ٝٮ٬ٚ 1521ض٣زذب٦١ ّبض٣ٟ  ح٤ض٦ٝٮعاٟ تجرٮط ؾبلا٦١ زض 

ثط ٧ٞٮ٠ اؾبؼ زض ا٭٠ تحَٮٌ ؾق٬ قس٥ اؾت تب ثب اؾتيبز٥ (. 1394 عاز٥،ٮ٣ فٚ ٠٭ق٤ز )ىطظ تجرٮط ٬ٝ ض٣زذب٦١ ٠٭آة اظ ّ٘ ؾغح ٝربظٟ ا

٧ب٫ ق٢ب٣ض اظ ت٤ح ٠ٚٮپط٣پ ٬پٍٚطاض ٕٮطز. خ٨ت اضظ٭بث٬ ّبضا٭٬ نيحبت  ٤ٝضزثطضؾ٬آظاز آة  ، ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح٠ٚٮپط٣پ ٬پٚاظ نيحبت 

، ٝٮعاٟ تطاّٜ نيحبت ١ٮع ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح آة ٤ٝضز اضظ٭بث٬ ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚقْ٘ نيحبت  تأثٮطاؾت. فلا٥٣ ثط  قس٥ اؾتيبز٥

 اؾت. ٍطاضٕطىت٦

 َامًاد ي ريش

ثط  ٤٧٬اق٢بؾ ٧٫بٝتنٮط تأثٮط٣  طٮتجر عاٟٮثط ّب٧ف ٝ ٠ٚٮپط٣پ ٬پ٤قف ٣ قْ٘ نيحبت پٚ عاٟٮٝ تأثٮط ٬حبضط خ٨ت ثطضؾ پػ٧٣ف

. قسا١دبٛ  ا٤٧اظ٣اٍـ زض ق٨ط  ىط٣زٕب٥ ا٤٧اظا٭ؿتٖب٥ ٤٧اق٢بؾ٬ پػ٧٣ف زض  ٠٭ٝطتجظ ثب ا ٧٫ب ف٭آظٝب. طىت٭نيحبت ن٤ضت پص ٠٭ا ٭٬ّبضا

 طاٟ٭ض٣زذب٦١ ا ٠٭تط ثعضٓ ف٤٢اٟ ث٦زض اٝتساز ض٣زذب٦١ ّبض٣ٟ ٣  طاٟ٭ا ٬مطث ٕطٛ ٣ ذكِ ٦ّ زض خ٤٢ة  ٬ٞٮا٤٧اظ ٝطّع اؾتبٟ ذ٤ظؾتبٟ ثب اٍٚ

 5/202 ٬ؾبلا٦١ ثبض١سٕ ٠ٮب١ٖٮآظاز ٍطاض زاضز. ٝ ٧٫ب ٝتط اظ ؾغح آة ٣16 اضتيبؿ  قط٬ٍ فطو 48° 40'٣  قٞب٬ٙ 31° 20'ع٤ٗ ٣ زض 

ٝح٘ ا١دبٛ  تٮ. ٤ٍٝقاؾت ٕطاز ؾب١ت٬زضخ٦  4/33زٝب  ٦٢ٮكٮ٣ ث 2/19 بزٝ ٦٢ٮّٞ ٠ٮب١ٖٮٝ ٣ ٝتط ٝٮ٬ٚ 3400، ٝٮب١ٖٮ٠ تجرٮط ؾبلا٦١ ٝتط ٝٮ٬ٚ

 اؾت. قس٥ اضائ٦ (1)زض قْ٘  ٧ب ف٭آظٝب

 

 ّا یصآسهاهحل اًجام  عٌَاى تِ اَّاس ستاىضْز یزیقزارگ تیهَقع .1 ضکل

زض  طٮتجر ٧٫ب تكت ؿتٖب٥،٭ا ٠٭زض ا ٬ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ ٧٫بٝتنٮط ٕٮط٫ا١ساظ٣٥  ىط٣زٕب٥ ا٤٧اظزض  ٤٧٬اق٢بؾ ؿتٖب٥٭ت٤خ٦ ث٦ اؾتَطاض ا ثب

نيحبت  ٭٬ثط ّبضا ٤٧٬اق٢بؾٝرتٚو  ٧٫بٝتنٮط تأثٮط ٬خ٨ت ثطضؾ ٤٧٬اق٢بؾ ؿتٖب٥٭ٝدب٣ضت آٟ ٍطاض ٕطىت تب ثت٤اٟ اظ اعلافبت ا

 ف٤٢اٟ ث٦ ٤٧٬اق٢بؾ ؿتٖب٥٭٤ٝخ٤ز زض ا ؾب١تٮٞتط( 4/25ؾب١تٮٞتط ٣ اضتيبؿ  7/120)ٍغط  Aّلاؼ  طٮاؾتيبز٥ ٤ٞ١ز. تكت تجر ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚ

ٝتط،  ؾب١ت٬ 130×  ٧130ب ض٫٣ پبٙت )تكتٝرتٚو اؾتيبز٥ قس.  ٧٫ب ثب پ٤قف ٭٬ٞبض٧بٮخ٨ت ت ٖط٭تكت قب٧س زض ١ؾط ٕطىت٦ ٣ ؾ٦ تكت ز

٧ب اظ ٧ٜ  قس. ىبن٦ٚ تكت ٧ب ثب ت٤ض پ٤قف زاز٥ ٝتط( ٍطاض ٕطىت٢س ٣ ثطا٫ ٝٞب١قت اظ ٝهطه آة ت٤ؾظ حٮ٤ا١بت، ض٫٣ تكت ؾب١ت٬ 10ثب اضتيبؿ 

 ٝتط زض ١ؾط ٕطىت٦ قس. ؾب١ت٬ 15حس٣ز 

)اظ  ٝطثق٬ ( ٣ ثطضؾ٬ زضنس پ٤قف نيحبت٨ٝ1401ط  28ق٨ط٭٤ض تب  27)اظ تبض٭د  %100ثب پ٤قف  ثطضؾ٬ نيحبت ق٢ب٣ض ٌٮتحَ ٠٭ا زض

)ٍغط ق٢ب٣ض  ٧٫ب ت٤ح اظ ٠ٚٮپط٣پ ٬حبت پٚنيزض ٢ّبض  .س٭ٕطزاؾتيبز٥  نيحبت ٭٬ّبضا عاٟٮٝ ٬خ٨ت ثطضؾ( 1401آشض  23آثبٟ تب  9تبض٭د 

                                                      
1
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اظ ؾغح آة  طٮٝتسا٣ٗ خ٨ت ّب٧ف تجر ٧٫ب ض٣ـ اظخ٦ّ٦ٚٞ ( ؾ٬ ٫٣ پ٧٬ب ، خ٢ؽ ت٤حتكتفسز زض ٭ِ  200ؾب١تٮٞتط، تقساز  ٧10ب ت٤ح

ثب قْ٘  ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚزض ا٭٠ تحَٮٌ اظ نيحبت  اؾتيبز٥ ٕطز٭س. ٠ٚٮپط٣پ ٬نيحبت پٚ ٭٬ّبضا عاٟٮٝ ٬بث٭خ٨ت اضظ ٫بضٮٝق ف٤٢اٟ ث٦ث٤ز٥ 

 طٮتجر عاٟٮٝ اؾت ٦ّ شّط ٍبث٘ % اؾتيبز٥ ٕطز٭س.30% ٣ 50%، 70%، ٧100ب٫ ٝتط ٣ زض پ٤قف ؾب١ت٬ ٢٧10سؾ٬ ٝطثـ ٣ ٝثٚث ث٦ اثقبز 

 ٧ب٫ آظٝب٭ف زض ق١ْ٘ٞب٭٬ اظ ١ح٥٤ ٍطاضٕٮط٫ نيحبت ق٢ب٣ض ثط ض٫٣ ؾغح آة زض تكت .اق٘ ثطزاقت قس ض٣ظا٦١ ٣ ثب اؾتيبز٥ اظ ن٤ضت ث٦

 ( اضائ٦ قس٥ اؾت.2)

  

 
 ّای تزاکن هختلفدر ًسثت ليیپزٍپ یپلّای پَضص .2ضکل 

 طٮزض تجر ٝؤثط. اظ ف٤اٝ٘ طزٮٕ ٬ن٤ضت ٝ ثربضآة ن٤ضت ث٦ٝدب٣ض  ٫ىطاض ث٦ ٤٧ا ٫آة ثطا ٧٫ب ٤ْٙ٤ٝٗ ٘٭تٞب ٘ٮث٦ زٙ طٮتجر ٢س٭ىطآ

ثط ٧ٞٮ٠ اؾبؼ  (.1397آة اقبض٥ ّطز )ؾپبؾر٤ا٥،  تٮيٮؾغح آة، ّٞج٤ز ىكبض ثربض ٤٧ا، ؾطفت ثبز، ىكبض اتٞؿيط ٣ ّ ٫ث٦ زٝب ت٤اٟ ٬ٝ

حساٍ٘ ٣ حساّثط، زضخ٦ حطاضت ٣ ىكبض ثربض  ٫زٝب عاٟٮٝ ،٫سٮثب قست تبثف ذ٤ضق ٬ٞٮضاثغ٦ ٝؿتَ طٮتجر عاٟٮٕطىت ٦ّ ٝ د٦ٮ١ت ت٤اٟ ٬ٝ

ٝٮب١ٖٮ٠ زٝب٫ ٤٧ا، ٝٮب١ٖٮ٠  ٝتط٧ب٫ااثطات پبض٧ب٫ ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ٬ ثط ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح آظاز آة، ٝتنٮط تأثٮطثب ت٤خ٦ ث٦  اقجبؿ زاضز.

خ٨ت ٍطاض ٕطىت.  ٤ٝضزثطضؾ٬ٝت٤ؾظ تجرٮط اظ ؾغح آظاز آة  ثطٝٮعاٟ تبثف ض٣ظا٦١ ٣  ١ؿج٬ىكبض ٤٧ا، ٝٮب١ٖٮ٠ ؾطفت ثبز، ٝٮب١ٖٮ٠ ضع٤ثت 

زض ز٣عطى٦ اؾتيبز٥ قس. ، اظ تحٚٮ٘ ٣اض٭ب١ؽ زض ا٭٠ ٝغبٙق٦ ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚثط ض٫٣ فْٞٚطز نيحبت ٝتنٮط٧ب٫ ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ٬  تأثٮطثطضؾ٬ 

اظ ا٭٠ تحٚٮ٘ خ٨ت ثطضؾ٬ اثطات ٝتنٮط٧ب٫ ٝؿتَ٘ ثط ٝتنٮط ٣اثؿت٦ اؾتيبز٥ قس٥ اؾت. ٝتنٮط٧ب٫ ٝؿتَ٘ زض ا٭٠ تحَٮٌ قبٝ٘ ا٭٠ ٝغبٙق٦ 

٫ ث٤ز٥ ٣ ٝتنٮط سٮذ٤ضق تبثف٣ ثبز  ؾطفت، ىكبض ثربض ٠ٮب١ٖٮ٬ٝ، ضع٤ثت ١ؿجزضنس ، زضخ٦ حطاضتٝتنٮط٧ب٫ ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ٬ اظ ٍجٮ٘ 

تَط٭ج٬ زاضا٫ ت٤ظ٭ـ  ع٤ض ث٣٦اثؿت٦ ثب٭س  ٧ب٫ٝتنٮط ٣اض٭ب١ؽ ز٣عطى٦، تحٚٮ٘ثطا٫ ا١دبٛ زض ١ؾط ٕطىت٦ قس.  تجرٮط زض تٮٞبض٧ب٫ ٝرتٚو٣اثؿت٦ 

اؾتيبز٥ ٕطز٭س. چ٢ب١چ٦ زض ٤ٞ١زاض٧ب٫ احتٞبٗ،  Q-Q( Quartile-Quartile Plot)ثط ا٭٠ اؾبؼ اظ ٤ٞ١زاض احتٞبٗ ١طٝبٗ ثبق٢س.  ١طٝبٗ

٧ب ضا نحٮح زض ١ؾط ٕطىت. فلا٥٣ ثط ا٭٠  ت٤اٟ ىطو ١طٝبٗ ث٤زٟ زاز٥ ثبق٢س، ٬ٝ ٍطاضٕطىت٦زضخ٦  ٧45ب اّثطاً زض اعطاه ذظ  پطا٢ّس٬ٕ زاز٥

 ٦ٮاؾبؼ ّٚ ٠ٮاظ ؾغ٤ح ثبق٢س. ثط ٧ٞ كتطٮث ٫تقساز ب٭بٝ٘ ز٣ ق ثب٭ؿت٣٬ٝ٬اثؿت٦  ٧ب٫ٝتنٮط ٣اض٭ب١ؽ ز٣عطى٦، تحٚٮ٘ا١دبٛ خ٨ت 

ٝٮب١ٖٮ٠ ٧ط  ثط اؾبؼ٧ب٫ ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ٬ ٝتنٮطخ٨ت ا٭٠ ّبض اثتسا قس١س.  ٜٮتَؿ ظ٭بز، ٝت٤ؾظ ٣ ّٜث٦ ؾ٦ ؾغح  ٤٧٬اق٢بؾ ٧٫بٝتنٮط

 ٝتنٮط٧ب٫ آٟ  ّبؾت٦ قس. زض چ٢ٮ٠ حبٙت٬ ٝٮب١ٖٮ٠ زاز٥ ٝتنٮط٧ب٫ آٟ  اظ تٞب٬ٝ زاز٥ ٝتنٮطثس٭٠ ٦١٤ٕ ٦ّ ٝٮب١ٖٮ٠ ٧ط انلاح ٕطز٭س.  ٝتنٮط

-ث٦ ؾ٦ ٍؿٞت تَؿٮٜ ٕطز٭س. َٝبز٭ط ّٞتط اظ  ٝتنٮط٧ب٫ آٟ  ، زاز٥ٝتنٮط( ٧ط Sdثب ت٤خ٦ ث٦ ا١حطاه ٝقٮبض ) اظآٟ پؽثطاثط ثب نيط ذ٤ا٧س قس. 

1Sd 1+(، َٝبز٭ط ثٮكتط اظ 1ف٤٢اٟ َٝبز٭ط ّٜ )ؾغح  ث٦Sd 1-ثٮ٠  ط٭َٝبز( ٣ 3ح ف٤٢اٟ َٝبز٭ط ظ٭بز )ؾغ ث٦Sd  ٣+1Sd ف٤٢اٟ َٝبز٭ط  ث٦
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 ٫بض٧بٮاظ ٝق ٦ّْ٬ ٭ Partial Eta Squared ت٭ضطزض ا٭٠ ٝغبٙق٦ اظ  (.2023ظاز٥ ٣ ٧ْٞبضاٟ، ( زض ١ؾط ٕطىت٦ قس )ّط٭2ٜثٮ٢بثٮ٠ )ؾغح 

 ٠ٮث ب١ؽ٭٣اض ٘ٮتحٚ ٫َٝساض ثطا ٠٭اظ ا. ، اؾتيبز٥ قس٥ اؾتآٟ اؾت ٬اؾت٢جبع ٥٤ٮ٣ ق ب١ؽ٭٣اض ٘ٮاثط زض خس٣ٗ تحٚ ٫طٮٕ ٝطث٤ط ث٦ ا١ساظ٥

 .ق٤ز ٬اؾتيبز٥ ٝ ٘٭ىبّت٤ض ٘ٮ٣ تحٚ عطى٦ ٭ِ ب١ؽ٭٣اض ٘ٮتحٚ ب٭ ٬آظ٤ٝز١

آة ؾس  ٫اٍتهبز ٞتٮٍ ٝص٤ّضقس. زض ٝغبٙق٦  اؾتيبز٥( ٣1401 ٧ْٞبضاٟ ) ٬اظ ٝغبٙق٦ ضظاٍ ٫ثطآ٣ضز اٍتهبز ٫ثطاخ٨ت ٝحبؾج٦ ٍٮٞت آة 

 ٞبت ٮٍ ٬ض٣ظضؾبب١  ثب٦  ٧٫ط ٝتطْٝقبت ثبطآ٣ضز قبس. ؾبپؽ، ثبطا      ٫ث٦ اظا بٗ٭ض 5411حس٣ز  1393 ؾبٗ ٫ثطا ٤ّ٫ثط خ٨ت ٝهبضه ّكب٣ضظ

آٝبس٥   زؾبت  ث٦ بٗ٭ض 42219ٝقبزٗ  ٞتٮٍ ٠٭ٝحبؾج٦ قس ٦ّ ا 1402آة زض ؾبٗ  ٫اٍتهبز ٞتٮآة اظ ١طخ ت٤ضٛ ؾبلا٦١ اؾتيبز٥ ٣ ٍ ٫اٍتهبز

ؾببٗ فٞبط    3آة زض عب٤ٗ   ٫اٍتهبز ٞتٮ(، 3/29ٍ)ٝقبزٗ  1402ث٦ ؾبٗ  ٬ت٢ٝ٨ طٮؾبٗ اذ ١10طخ ت٤ضٛ  ٠ٮب١ٖٮآٝس. زض ازا٦ٝ ثب اؾتيبز٥ اظ ٝ

٣  ٠ٚٮپبط٣پ  ٬پٚب  نبيحبت  ٫طٮّبضٕ اظ ث٦ ٬آة ١بق طٮضطة ١طخ ّب٧ف تجرحبن٘ ٌ٭زض ازا٦ٝ، اظ عط ٝحبؾج٦ قس. ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚ نيحبت سٮٝي

 ٞبت ٮزض ٍ عاٟٮب ٝ ٠٭ب آة زض ؾس ٤ّثط ٝحبؾج٦ ٣ ؾبپؽ ثبب ضبطة ا    ٧سض ضىتاظ  ٫طٮخ٤ٕٚ عاٟٮآة ؾس ٤ّثط زض ٣احس ؾغح، ٝ طٮتجر عاٟٮٝ

ثبظز٥  ٧ب٫زاز٥ ٠٭٣ تس٣ ٦ٮاظ ت٨ پؽ زض ٣احس ؾغح ٝحبؾج٦ قس. ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚ نيحبت( ّبضثطز Fؾبلا٦١ ) ٫آة ؾبلا٦١، ثبظز٥ اٍتهبز ٫اٍتهبز

ٝب٢١بس ٝدٞب٤ؿ اضظـ حببٗ     ٫اٍتهببز  ٫طپص٭٦ٮت٤خ ٫بض٧بٮ، ٝقنيحبت ٠٭ا سٮزض ع٤ٗ فٞط ٝي ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚ نيحبتّبضثطز  ؾبلا٦١ ٫اٍتهبز

 ؾبتيبز٥ ا ط٭ب ( اظ ىطٝب٤ٗ ظ ٢ٝNPVؾ٤ض ٝحبؾج٦ ٝد٤ٞؿ اضظـ حبٗ ذبٙم ) ٝحبؾج٦ قس. ث٦ ٦٭٣ ز٣ض٥ ثبظٕكت ؾطٝب ٬ذبٙم، ١طخ ثبظز٥ زاذٚ

 قس:

(1)     [∑(
 t

   i 
t)

 

t  

]     

 ـ)ؾبٗ پب٭٦( ٦ّ ٍٮٞت ذط٭س ٭ِ  1402ؾبٗ  ٍٮٞت ث٦ اظ نيحبت ٝتطٝطثـذط٭س، ١هت ٣ ٨ٖ١ساض٫ ٭ِ  ٧ع٭٦٢  اظ ا٭ب٠ نبيحبت    ٝتطٝطثب

% ٍٮٞت نيحبت زض ١ؾط ٕطىت٦ قس. ثبظز٥ اٍتهببز٫ ؾببلا٦١   1 % 20٣ض٭بٗ ٣ ٧ع٭٦٢ ١هت ٣ ٨ٖ١ساض٫ ؾبلا٦١ آٟ ث٦ تطتٮت  150000ٝقبزٗ 

ٗ  ظٝبب٬١  ىبنب٦ٚ  حبػ قبس ٣ زضنس ٙ 20)ت٢ع٭٘( ٦ّ ٝقبزٗ  ث٨ط٥ ١طخ اظ نيحبت، ٝتطٝطثـ١بق٬ اظ ّبضثطز ٭ِ  قس٥ ٝحبؾج٦  1402پب٭ب٦   ؾبب

 پب٭بٟ فٞط ٝيٮس نيحبت اؾت. تب ؾبٗ (t=0ؾبٗ ضذساز ٧ع٭٦٢ ) ف٤٢اٟ ث٦

( ضا ٝد٤٨ٗ ٍبطاض  ١IRRطخ ثبظز٥ زاذ٬ٚ ) ٫1 ١طخ ث٨ط٥ زض ضاثغ٦ خب ث٦ٝحبؾج٦ ١طخ ثبظز٥ زاذ٬ٚ ّبضثطز ا٭٠ نيحبت ّبى٬ اؾت ٦ّ  ٢ٝؾ٤ض ث٦

 ( ثطاثط ثب نيط ق٤ز.NPVّطز ٦ّ ٝد٤ٞؿ اضظـ حبٗ ذبٙم )٫ ٝحبؾج٦ ا ٦١٤ٕ ث٦زاز٥ ٣ آٟ ضا 

(2)       [∑(
 t

       
t)

 

t  

]       

 ق٤ز.ز٣ض٥ ثبظٕكت ؾطٝب٭٦ ق٢بذت٦ ٬ٝ ف٤٢اٟ ث٦ق٤ز ٬ ٦ّ اضظـ حبٗ ذبٙم ثطاثط ثب نيط ٬ٝظٝب١ ٝست

 َا یافتٍ

ث٦  ٧ب ٭فآظٝبزض ثبظ٥ ا١دبٛ  ق٢ب٣ض ٧ب٫ت٤ح پ٤قف نيحبت ق٢ب٣ض ٝطثـ، نيحبت ق٢ب٣ض ٝثٚث ٣ثبظ٥ تنٮٮطات تجرٮط زض قطا٭ظ قب٧س، 

٧ب٫ ق٢ب٣ض، زض قطا٭ظ ّبضثطز ت٤ح ( ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾت.٦ّ3 زض قْ٘ ) ٝتط ٝتنٮط ث٤ز٥ اؾت ٝٮ٬ٚ 8تب  ٣2  7تب  5، 8تب  4، 10تب  5تطتٮت اظ 

 كتط٫ ّب٧ف ز٧س.ٝٮعاٟ ّب٧ف تجرٮط اظ َٝساض ثٮكتط٫ ثطذ٤ضزاض ث٤ز ٣ ا٭٠ پ٤قف ت٤ا١ؿت تجرٮط ضا ث٦ ٝٮعاٟ ثٮ
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 ّای ضٌاٍرتَج ٍ ليپزٍپییهختلف پل یاّ کارتزد پَضص. رًٍذ تغییزات تثخیز در ضزایط 3ضکل 

 ،٫زضنس 71/30ٝطثـ ١ؿجت ث٦ قب٧س ؾجت ّب٧ف ٝرتٚو ٤ٝضزثطضؾ٬ ١كبٟ زاز ٦ّ ّبضثطز نيحبت ق٢ب٣ض ٫ٞبض٧بٮت ٠ٮاذتلاه ث ٬ثطضؾ

 7/48ق٢ب٣ض ١ؿجت ث٦ قب٧س ؾجت ّب٧ف  ٧٫ب ٣ ّبضثطز ت٤ح ٫زضنس86/14ث٦ قب٧س ؾجت ّب٧ف  ١ؿجت ٝثٚث ّبضثطز نيحبت ق٢ب٣ض

قب٧س، نيحبت ق٢ب٣ض ٝثٚث، نيحبت ق٢ب٣ض تكت  تٮث٦ تطت ٧ب٫ ن٤ضت ٕطىت٦،ٕٮط٫ثط اؾبؼ ا١ساظ٥. ٥ اؾتاظ تكت قس طٮتجر ٫زضنس

 ( اضائ٦ قس٥ اؾت.4تجرٮط اظ تٮٞبض٧ب٫ ٝرتٚو زض قْ٘ )ا١س. ٝٮب١ٖٮ٠ ضا زاقت٦ طٮتجر عاٟٮٝ ٠٭تطفٮق٢ب٣ض ث ٧ب٫ٝطثـ ٣ ت٤ح

 

 ّای ضٌاٍرٍ تَج ليپزٍپییپلّای هختلف . هیاًگیي هیشاى تثخیز در ضزایط کارتزد پَضص4ضکل 

١تب٭ح ٝٮب١ٖٮ٠ زضنس٧ب٫ ٝرتٚو پ٤قف نيحبت ق٢ب٣ض ٝطثـ ثط ٝٮعاٟ ّب٧ف تجرٮط ٤ٝضزثطضؾ٬ ٍطاض ٕطىت٦ اؾت.  تأثٮطزض ا٭٠ ثرف 

ز٧س ثب اىعا٭ف زضنس پ٤قف ( اضائ٦ قس٥ اؾت ٦ّ ١كبٟ 5٬ٝزض قْ٘ ) ٠ٚپط٣پٮ٬پٚٝٮعاٟ تجرٮط زض قطا٭ظ ّبضثطز زضنس٧ب٫ ٝرتٚو پ٤قف 

ز٧س ٦ّ % ١كبٟ 50٬ٝ% ٣ 100نيحبت ق٢ب٣ض، ٝٮعاٟ تجرٮط اظ تكت ّب٧ف زاقت٦ اؾت. َٝب٭ؿ٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ٝٮعاٟ تجرٮط زض ز٣ پ٤قف 

% ذ٤ا٧س قس. زض٣اٍـ اىعا٭ف 50زضنس٫ ٝٮعاٟ تجرٮط ١ؿجت ث٦ پ٤قف  39/149% ؾجت ّب٧ف 100 ٠ٚپط٣پٮ٬پّٚبضثطز پ٤قف نيحبت 

١كبٟ ١ٮع % 50% ٣ 30ؾغح پ٤قف  ؿ٦٭َٝب زضنس ث٦ ّب٧ف ٝٮعاٟ تجرٮط ٢ٝدط ق٤ز. 39/149زضنس٫ ٝٮعاٟ پ٤قف ت٤ا١ؿت٦ اؾت تب  50

 20فلا٥٣ ثط ا٭٠ ثب اىعا٭ف  اؾت. ّب٧ف زاقت٦ زضنس 32%، 30% ١ؿجت ث٦ پ٤قف 50زض پ٤قف  طٮتجر ٠ٮب١ٖٮٝ اٟٮعز٧س ٦ّ ٝ ٬ٝ

 طٮتجرٝٮب١ٖٮ٠  عاٟٮٝ ٠٭كتطٮثزضنس ّب٧ف زض پ٬ زاضز.  38/ 92زضنس( ٝٮعاٟ ٝٮب١ٖٮ٠ تجرٮط  70زضنس ث٦  50زضنس٫ ؾغح پ٤قف )اظ 
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ٝتط  ٝٮ٬ٚ 83/0 عاٟٮثب ٝ ٫زضنس 100آٟ ث٦ ّبضثطز پ٤قف  عاٟٮٝ ٠٭تطٝتط ٣ ّٞ ٝٮ٬ٚ 47/2 عاٟٮثب ٝ ٫زضنس 30پ٤قف  ظ٭اظ تكت زض قطا

 .اذتهبل زاقت

 

 ليپزٍپییپل. هیاًگیي هیشاى تثخیز در ضزایط کارتزد درصذّای هختلف پَضص تطت تا صفحات 5ضکل 

٧ب٫ ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ٬ ثط ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح آظاز آة زض تكت قب٧س زض خس٣ٗ ٝتنٮطخ٨ت ثطضؾ٬ اثطات  ز٣عطى١٦تب٭ح تحٚٮ٘ ٣اض٭ب١ؽ 

ثط اؾبؼ  .اؾتزضخ٦ حطاضت ٣ ضع٤ثت ١ؿج٬ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط ٝق٢بزاض  ٧ب٫ٝتنٮط تأثٮط قس٥ اضائ٦. ثط اؾبؼ خس٣ٗ اؾت( اضائ٦ قس٥ 1)

ا١س ٝق٢بزاض ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط ث٤ز٥ تأثٮطزاضا٫  قس٥ اقبض٥ح ٝتنٮط ا٭ؿتٖب٥ ا٤٧اظ، ٧ط پ٢ ٝست ٬ع٤لا١ ٧ب٫ زاز٥ ٫ض٣ٝغبٙقبت ن٤ضت ٕطىت٦ ثط 

 تأثٮط، ت٨٢ب ز٣ ٝتنٮط زضخ٦ حطاضت ٣ ضع٤ثت ١ؿج٬ ٧ب ٭فآظٝب( ٬ٙ٣ زض ا٭٠ ٝغبٙق٦ ثب ت٤خ٦ ث٦ ٤ّتب٥ ث٤زٟ ثبظ٥ ا١دبٛ 1402)ؽ٨ٮط٫ ٣ ٝطاز٫، 

ز٧س ؾغ٤ح ثت ١ؿج٬ ثٮكتط٭٠ َٝساض ضا زاقت٦ اؾت ٦ّ ١كبٟ ٬ٝضع٤ Partial Eta Squaredضط٭ت  ا١س.ٝق٢بزاض ثط ٝٮعاٟ تجرٮط زاقت٦

 ٝرتٚو ضع٤ثت ١ؿج٬ ثٮكتط٭٠ تنٮٮطات ضا ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح آظاز تكت قب٧س زاقت٦ اؾت.

 ضاّذّای هختلف َّاضٌاسی تز هیشاى تثخیز اس سطح آساد آب در تطت هتغیزجْت تزرسی اثزات  دٍطزفِ. ًتایج آًالیش ٍاریاًس 1جذٍل 

 پاراهتز هجذٍر اتا .F Sig درجِ آسادی هٌثع
 0/06 0/000 7/22 2 درجِ حزارت

 0/22 0/000 01/01 2 رطَتت ًسثی

 0/02 0/220 0/026 2 فطار سطح

 0/057 0/000 2/27 2 سزعت تاد

 0/05 0/020 2/01 2 تاتص خَرضیذی

 

٧ب٫ ٤٧اق٢بؾ٬ ثط ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح آظاز آة زض تكت حب٫٣ ت٤ح ٧ب٫ ٝرتٚوٝتنٮطخ٨ت ثطضؾ٬ اثطات  ز٣عطى٦ ٣اض٭ب١ؽتحٚٮ٘  ١تب٭ح

٧ب٫ ٝتنٮط ّساٛ اظ٧ٮچ تأثٮط (2) ( اضائ٦ قس٥ اؾت. ثط اؾبؼ خس3ٗ٣( ٣ )2ث٦ تطتٮت زض خسا٣ٗ ) ٝطثق٬پط٣پٮ٠ٚ پ٬ٚنيحبت ق٢ب٣ض ٣ 

 تأثٮط٧ب٫ ق٢ب٣ض ثبفث ّب٧ف ٣خ٤ز ت٤ح ز٭ٖط فجبضت٬ ث٦. ؿتٮ١ٝق٢بزاض ٧ب٫ ق٢ب٣ض اظ تكت حب٫٣ ت٤حثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط  ٤٧اق٢بؾ٬

، ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚ( زض حض٤ض نيحبت ٧3ب٫ ٤٧اق٢بؾ٬ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط قس٥ اؾت. ا٭٠ زض حب٬ٙ اؾت ٦ّ ثط اؾبؼ خس٣ٗ )ٝتنٮطتنٮٮطات 

ثب تكت قب٧س  ٠ٚٮپط٣پ ٬پ٧ٚب٫ ق٢ب٣ض ٣ نيحبت َٝب٭ؿ٦ ١تب٭ح ز٣ ض٣ـ ت٤ح. زاضزٝق٢بزاض٫ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط  تأثٮطزضخ٦ حطاضت  ٝتنٮط

ذ٤ز  ٝق٢بزاض٧٫ب زض ؾغح آة، رٮط اظ تكت قب٧س ث٤ز٥ اؾت، ثب حض٤ض اٙٞبٟتط٭٠ فبٝ٘ زض تجز٧س ٦ّ زضنس ضع٤ثت ١ؿج٬ ٦ّ ١ٜ٨ٝكبٟ ٬ٝ

 ضا اظ زؾت زاز٥ اؾت.
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ّای هختلف َّاضٌاسی تز هیشاى تثخیز اس سطح آساد آب در تطت هتغیزجْت تزرسی اثزات  دٍطزفِ. ًتایج آًالیش ٍاریاًس 2جذٍل 

 ّای ضٌاٍرحاٍی تَج

 پاراهتز هجذٍر اتا .F Sig درجِ آسادی هٌثع
 0/016 0/020 2/440 2 درجِ حزارت

 0/002 0/575 0/222 2 رطَتت ًسثی

 0/001 0/491 0/472 2 فطار سطح

 0/052 0/491 0/706 2 سزعت تاد

 0/025 0/227 0/957 2 تاتص خَرضیذی

 

 

 

 

ّای هختلف َّاضٌاسی تز هیشاى تثخیز اس سطح آساد آب در تطت هتغیزجْت تزرسی اثزات  دٍطزفِ. ًتایج آًالیش ٍاریاًس 3جذٍل 

 ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚی هزتعصفحات حاٍی 

 پاراهتز هجذٍر اتا .F Sig درجِ آسادی هٌثع
 0/097 0/001 6/259 2 درجِ حزارت

 0/029 0/214 0/712 2 رطَتت ًسثی

 0/025 0/425 0/651 2 فطار سطح

 0/061 0/291 0/954 2 سزعت تاد

 0/009 0/625 0/245 2 تاتص خَرضیذی

 

نيحبت ق٢ب٣ض  < قب٧س < ٧ب٫ ق٢ب٣ضزا٦٢ٝ تنٮٮطات تجرٮط اظ تكت زض ت٤ح (4) زض خس٣ٗ قس٥ اضائ٧٦ب٫ ت٤نٮي٬ ثط اؾبؼ ١تب٭ح آٝبض٥

 ٧ب ١ؿجت ث٦ ٝٮب١ٖٮ٠ زاضز.٧ب٫ ق٢ب٣ض ١ٮع ١كبٟ اظ پطا٢ّس٬ٕ ثٮكتط زاز٥ٝٮعاٟ ٣اض٭ب١ؽ ثبلا زض تٮٞبض ت٤ح. ٥ اؾتٝطثـ ٣ ٝثٚث ث٤ز

 ليپزٍپییپلّای هختلف ّای تثخیز اس تطت در ضزایط کارتزد پَضصّای تَصیفی دادُآهارُ .4جذٍل 

 ضزیة تغییزات هعیار اًحزاف داهٌِ تغییزات هیاًگیي تیوار

 0 02/0 1/5 5/7 ضاّذ
 07/0 41/0 3/4 7/5 هزتع ضٌاٍر صفحات

 1/0 62/0 2/4 5/6 صفحات ضٌاٍر هثلث
 17/0 87/0 0/6 5 ّای ضٌاٍر تَج

ثط اؾبؼ  اضائ٦ قس٥ اؾت. 5زض ٝغبٙق٦ حبضط زض خس٣ٗ  ٤ٝضزاؾتيبز٧٥ب٫ ٝرتٚو ض٣ـَٝب٭ؿ٦  عطى٦ِ ٭٣اض٭ب١ؽ آ١بٙٮع ١تب٭ح ٝطث٤ط ث٦ 

ث٤زٟ  ٝؤثطز٢٧س٥ ثبق٢س ٦ّ ١كبٟزض َٝب٭ؿ٦ ثب تكت قب٧س زاضا٫ اذتلاه ٝق٢بزاض ٬ٝ ٤ٝضزاؾتيبز٧٥ب٫ ٝحبؾجبت ن٤ضت ٕطىت٦، ّٚٮ٦ ض٣ـ

ز٧س ٦ّ ت٨٢ب نيحبت ٝثٚث٬ ثب ٧ب٫ ق٢ب٣ض ١كبٟ ٬ٝپط٣پٮ٠ٚ ثب ت٤ح. َٝب٭ؿ٦ ّبضا٭٬ نيحبت پ٬ٚاؾت٧ب٫ ٝرتٚو ثط ٝٮعاٟ تجرٮط ض٣ـ

 ٬ ٝكب٧س٥ ١ٖطز٭س.ٝطثق٦ّ ا٭٠ اذتلاه زض ٤ٝضز نيحبت  اؾتق٢ب٣ض زاضا٫ اذتلاه ٝق٢بزاض ٧ب٫ ت٤ح
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 تز هیشاى تثخیز اس سطح آساد آب هَرداستفادُّای هختلف رٍش تأثیزجْت تزرسی  طزفِ یک. ًتایج آًالیش ٍاریاًس 5جذٍل 

(I) رٍش (J) اختلاف هیاًگیي رٍش (I-J) 
Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

 تطت ضاّذ

ّای ضٌاٍر تَج  2/00* 0/000 1/22 2/78 

 2/30 0/73 0/000 *1/51 صفحات هزتعی

 1/84 0/28 0/002 *1/06 صفحات هثلثی

ّای ضٌاٍر تَج  

 1/22- 2/78- 0/000 *2/00- تطت ضاّذ

 0/30 1/27- 0/596 0/48- صفحات هزتعی

 0/16- 1/72- 0/010 *0/93- صفحات هثلثی

 صفحات هزتعی

 0/73- 2/30- 0/000 *1/51- تطت ضاّذ

ّای ضٌاٍر تَج  0/48 0/596 -0/30 1/27 

 0/33 1/24- 0/732 0/45- صفحات هثلثی

 صفحات هثلثی

 0/28- 1/84- 0/002 *1/06- تطت ضاّذ

ّای ضٌاٍر تَج  0/93* 0/010 0/16 1/72 

 1/24 0/33- 0/732 0/45 صفحات هزتعی

. اضائ٦ قس٥ اؾت ٠ٚپط٣پٮ٬پ٧ٚب٫ ٧ب٫ تجرٮط اظ تكت زض قطا٭ظ ّبضثطز زضنس٧ب٫ ٝرتٚو پ٤قف٧ب٫ ت٤نٮي٬ زاز٥( آٝبض6٥) خس٣ٗ زض

اظ ؾغح زاقت. ثب ّب٧ف  طٮتجر كتطٮّطز ٦ّ ١كبٟ اظ ٤١ؾبٟ ث ساٮپ ف٭اظ تكت ثب ّب٧ف ؾغح پ٤قف اىعا طٮتجر عاٟٮٝ طاتٮٮزا٦٢ٝ تن

زضنس پ٤قف  70زض  ب١ؽ٭٣اض ٠٭. ّٞتط٭بثس٬ٝ ف٭اظ تكت اىعا طٮتجر طاتٮٮتن زا٦٢ٝ عٮزضنس ١ 30ث٦  100زضنس پ٤قف ؾغح تكت اظ 

 ث٦ ١ؿجت ٧بزاز٥ كتطٮث ١٬كبٟ اظ پطا٢ّسٕ عٮ١ ٫زضنس 100ثبلا زض پ٤قف  ب١ؽ٭٣اض عاٟٮ. ٝزاضز ٧ب زاز٥ ٬ٝكب٧س٥ قس ٦ّ ١كبٟ اظ ٢ٖٞ٧

 ّب٧ف ١كبٟ زاز. عٮ١ طاتٮٮتن ت٭زضنس ضط 30ث٦  100اظ  زاضز. ثب ّب٧ف زضنس پ٤قف ٠ٮب١ٖٝٮ

 پزٍپیلي ّای پلیّای تثخیز اس تطت در ضزایط کارتزد درصذّای هختلف پَضصّای تَصیفی دادُآهارُ .6 جذٍل

 ضزیة تغییزات هعیار اًحزاف داهٌِ تغییزات هیاًگیي پَضص

 48/1 2/1 5/0 8/0 درصذ پَضص 100
 64/0 8/0 0/1 3/1 درصذ پَضص 75
 58/0 1 1/2 8/1 درصذ پَضص 50
 44/0 1/1 5/2 5/2 درصذ پَضص 30

 

( 7پط٣پٮ٠ٚ ثط ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح آظاز آة زض خس٣ٗ )٧ب٫ ٝرتٚو نيحبت پ٬ٚتطاّٜ تأثٮطخ٨ت ثطضؾ٬  عطى٦ ٭١ِتب٭ح آ١بٙٮع ٣اض٭ب١ؽ 

اذتلاه ٝق٢بزاض ٣خ٤ز زاضز. فلا٥٣ ثط ا٭٠ ثطضؾ٬ اذتلاه  ٤ٝضزاؾتيبز٧٥ب٫ ، ٝٮبٟ ّٚٮ٦ تطاّٜآٝس٥ زؾت ث١٦تب٭ح  اؾبؼاضائ٦ قس٥ اؾت. ثط 

ذغ٬  ن٤ضت ث٦پط٣پٮ٠ٚ تب حس ظ٭بز٫ ز٧س ٦ّ ض١٣س ّب٧ف تجرٮط ثب اىعا٭ف پ٤قف نيحبت پ٧٬ٚب٫ ٝرتٚو ١كبٟ ٬ٝٝٮبٟ ٝٮب١ٖٮ٠ تطاّٜ

 .اؾت

 تز هیشاى تثخیز اس سطح آساد آب هَرداستفادُّای هختلف تزاکن تأثیزجْت تزرسی  طزفِ یک. ًتایج آًالیش ٍاریاًس 7جذٍل 

(I) رٍش (J) اختلاف هیاًگیي رٍش (I-J) 
Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

 %30پَضص 

 1/12 0/47 0/000 *0/79 %50پَضص 

 1/69 1/04 0/000 *1/36 %70پَضص 

 2/41 1/75 0/000 *2/07 %100پَضص 
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 %50پَضص 

 0/47- 1/12- 0/000 *0/79- %30پَضص 

 0/90 0/24 0/000 *0/57 %70پَضص 

 1/61 0/96 0/000 *1/28 %100پَضص 

 %70پَضص 

 1/04- 1/69- 0/000 *1/36- %30پَضص 

 0/24- 0/90- 0/000 *0/57- %50پَضص 

 1/04 0/38 0/000 *0/71 %100پَضص 

 %100پَضص 

 1/75- 2/41- 0/000 *2/07- %30پَضص 

 0/96- 1/61- 0/000 *1/28- %50پَضص 

 0/38- 1/04- 0/000 *0/71- %70پَضص 

 

-پ٬ٚثطا٫ نيحبت  NPV، َٝساض پط٣پٮ٠ٚپ١٬ٚتب٭ح ثطآ٣ضز اٍتهبز٫ اؾتيبز٥ اظ نيحبت  ثط اؾبؼ٧ب٫ ن٤ضت ٕطىت٦ ثط اؾبؼ تحٚٮ٘

ز٢٧س٥ ٝثجت ١كبٟ NPVث٦ اظا٫ ٧ط ٝتطٝطثـ ؾغح ٝرعٟ ٝحبؾج٦ ٕطز٭س. َٝساض  ض٭بٗ 2808 ٤ّثط خ٨ت اؾتيبز٥ زض ٝرعٟ ؾسپط٣پٮ٠ٚ 

٧ع٭٦٢ ٨ٖ١ساض٫ ؾبلا٦١، ز٣ض٥ ثبظٕكت ؾطٝب٭٦  ف٤٢اٟ ث٦پط٣پٮ٠ٚ پ٬ٚ% ٍٮٞت ا٣ٙٮ٦ نيحبت 1. ثب زض ١ؾط ٕطىت٠ اؾتاٍتهبز٫ ث٤زٟ عطح 

ز٥ اٍتهبز٫ ثب ت٤خ٦ ث٦ اضظـ حبٗ ٍٮٞت آة ٣ اضظـ حبٗ ٧ع٭٦٢ ّ٘ )اضظـ حبٗ ؾبٗ ٝحبؾج٦ ٕطز٭س. ٤ٞ١زاض ٝطث٤ط ث٦ اضظـ ثبظ 3ّٞتط اظ 

 ث٦ اظا٫ ٣احس ؾغح ٝرعٟ ٠ٚٮپط٣پ ٬پ٧ٚع٭٦٢ ؾطٝب٭٦+ اضظـ حبٗ ٧ع٭٦٢ ١هت+ اضظـ حبٗ ٧ع٭٦٢ ٨ٖ١ساض٫( زض ع٤ٗ فٞط ٝيٮس نيحبت 

اؾتيبز٥ ٕطز٭س. ثط اؾبؼ ٝحبؾجبت ن٤ضت ٕطىت٦، ١طخ ثبظز٥ زاذ٬ٚ  2اضائ٦ قس٥ اؾت. خ٨ت ٝحبؾج٦ ١طخ ثبظز٥ زاذ٬ٚ اظ ضاثغ٦  (6)زض قْ٘ 

زض ٧ب٫ ن٤ضت ٕطىت٦، تط اظ تحٚٮ٘. ٨ٜٝاؾتپص٭ط اٍتهبز٫ ت٤خٮ٦ اظٙحبػ% ذ٤ا٧س ث٤ز. ثط ا٭٠ اؾبؼ ثب ت٤خ٦ ث٦ ١طخ ث٨ط٥ ثب٬ْ١ 30ثطاثط ثب 

٤ٝخ٤ز زض ظٝٮ٦٢ ٢ٝبثـ آة،  ٧ب٫چبٙف٣ ثب ت٤خ٦ ث٦  اؾت قس٥ ٕطىت٦ زض ١ؾطشات٬ آة ث٤ز٥ ٦ّ َٝساض آٟ ثؿٮبض ىطاتط اظ ٝجبٙل ٕطىت٠ اضظـ  ١ؾط

 .اؾت٧ب خ٨ت حيؼ ٢ٝبثـ ذ٤ز ّك٤ض ١بٕع٭ط ث٦ اؾتيبز٥ اظ ا٭٠ ض٣ـ

 

سذ کَثز ٍاحذ سطح هخشى یتِ اسا پزٍپیليپلیکل صفحات  ٌِیارسش حال ّشٍ  یارسش حال تاسدُ اقتصاد. 6ضکل   

 

 بحث
% 30% ٣ 50%، 70%، 100 ٧ب٫پ٤قف ٣ ١ٮعنيحبت ق٢ب٣ض ٝطثـ، نيحبت ق٢ب٣ض ٝثٚث ٣ ت٤ح ق٢ب٣ض  پ٤قف ّبضا٭٬ ٌٮتحَ ٠٭زض ا

 .قسا١دبٛ  ا٤٧اظ٣اٍـ زض ق٨ط  ا٭ؿتٖب٥ ٤٧اق٢بؾ٬ ىط٣زٕب٥ ا٤٧اظپػ٧٣ف زض  ٠٭ٝطتجظ ثب ا ٧٫ب ف٭آظٝب .ٕطز٭سطضؾ٬ ث ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚنيحبت 

ٍطاض  ٤ٝضزثطضؾ٧٬ب٫ ٝرتٚو ٝتنٮط٧ب٫ ٝرتٚو ٤٧اق٢بؾ٬ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح آظاز آة زض حض٤ض پ٤قف تأثٮطفلا٥٣ ثط ا٭٠ 

ث٦  ٧ب ٭فآظٝبق٢ب٣ض زض ثبظ٥ ا١دبٛ  ٧٫ب ت٤حقب٧س، پ٤قف نيحبت ق٢ب٣ض ٝطثـ، نيحبت ق٢ب٣ض ٝثٚث ٣  ٭ظزض قطا ٮطتجر ٮٮطاتثبظ٥ تن .ٕطىت
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 ٮكتط٫اظ َٝساض ث ٮطّب٧ف تجر ٮعاٟق٢ب٣ض، ٝ ٧٫ب ت٤حّبضثطز  ٭ظث٤ز٥ اؾت زض قطا ٮطٝتن ٝتط ٮ٬ٚٝ 8تب  ٣2  7تب  5، 8تب  4، 10تب  5اظ  ٮتتطت

 ّب٧ف ز٧س. ٮكتط٫ث ٮعاٟضا ث٦ ٝ ٮطپ٤قف ت٤ا١ؿت تجر ٭٠ثطذ٤ضزاض ث٤ز ٣ ا

 گیزی وتیجٍ
 تأثٮطتٚو ٤٧اق٢بؾ٬ ثط ٝٮعاٟ تجرٮط اظ ؾغح آظاز آة ١كبٟ زاز ٦ّ خ٨ت ثطضؾ٬ اثطات ٝتنٮط٧ب٫ ٝر ز٣عطى١٦تب٭ح تحٚٮ٘ ٣اض٭ب١ؽ 

ّساٛ اظ ٝتنٮط٧ب٫ . ا٭٠ زض حب٬ٙ اؾت ٦ّ ٧ٮچاؾتزضخ٦ حطاضت ٣ ضع٤ثت ١ؿج٬ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط زض تكت قب٧س ٝق٢بزاض  ٝتنٮط٧ب٫

 تأثٮط٧ب٫ ق٢ب٣ض ثبفث ّب٧ف ٣خ٤ز ت٤ح ز٭ٖط فجبضت٬ ث٦. ؿتٮ٧١ب٫ ق٢ب٣ض ٝق٢بزاض ٤٧اق٢بؾ٬ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط اظ تكت حب٫٣ ت٤ح

 تأثٮط، ت٨٢ب ٝتنٮط زضخ٦ حطاضت ٠ٚٮپط٣پ ٬پٚتنٮٮطات ٝتنٮط٧ب٫ ٤٧اق٢بؾ٬ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط قس٥ اؾت. فلا٥٣ ثط ا٭٠، زض حض٤ض نيحبت 

ز٧س ٦ّ ثب تكت قب٧س ١كبٟ ٬ٝ ٠ٚٮپط٣پ ٬پ٧ٚب٫ ق٢ب٣ض ٣ نيحبت ٝق٢بزاض٫ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ تجرٮط زاقت٦ اؾت. َٝب٭ؿ٦ ١تب٭ح ز٣ ض٣ـ ت٤ح

 زاز٥ اظزؾت٧ب زض ؾغح آة، ٝق٢بزاض٫ ذ٤ز ضا رٮط اظ تكت قب٧س ث٤ز٥ اؾت، ثب حض٤ض اٙٞبٟتط٭٠ فبٝ٘ زض تجزضنس ضع٤ثت ١ؿج٬ ٦ّ ٨ٜٝ

قب٧س ؾجت تكت ١ؿجت ث٦  ٣ ٝثٚث ٝطثـ ١كبٟ زاز ٦ّ ّبضثطز نيحبت ق٢ب٣ض ٤ٝ٬ضزثطضؾٝرتٚو  ٫ٞبض٧بٮت ٠ٮاذتلاه ث ٬ثطضؾاؾت. 

-. زٙٮ٘ تيب٣ت ٝٮبٟ ز٣ پ٤قف ٝطث٤ط ث٦ ىضب٫ آظاز ثٮكتط ٝٮبٟ اٙٞب٥ٟ اؾتاظ تكت قس طٮتجر ٫زضنس86/14 ٣ 71/30ث٦ تطتٮت  ّب٧ف

 ٧٫ب ّبضثطز ت٤ح% ثبق٢س. فلا٥٣ ثط ا٭٠ 100ن٤ضت  ث٦ ٧ب پ٤قف، ٧طچ٢س ٦ّ ؾق٬ ٕطز٭س تب اؾت٧ب٫ ٝطثق٬ ٧ب٫ ٝثٚث٬ زض َٝب٭ؿ٦ ثب اٙٞبٟ

٧ب٫ ٝرتٚو ١كبٟ زاز ٦ّ ٧ب٫ ٝؿتغٮ٬ٚ ثب تطاَّٜٝب٭ؿ٦ پ٤قف .ٕطز٭ساظ تكت  طٮتجر ٫زضنس 7/48ق٢ب٣ض ١ؿجت ث٦ قب٧س ؾجت ّب٧ف 

 ق٤ز.ثطاثط ٬ٝ ٣8/0  5/1، 3/2زضنس ثبفث ّب٧ف تجرٮط ث٦ ٝٮعاٟ  100زضنس ث٦  ٣70  50، 30ث٦ تطتٮت اظ  زضنس پ٤قفاىعا٭ف 

 مىابغ

٣  ٫آة خ٨ت ٝهبضه ق٨ط ٫ثطآ٣ضز اضظـ اٍتهبز (.1401، فجبؼ. )٭٬طظاٮٝ ٣ ، ٍبؾ٬ٜ.كتٮ١ؾ٬ٔ٢ب١ٮ، ٙ.ضؾ٤ٗ پ٤ض،، ضخت.، ىبع٬٦ٞضظاٍ
 .76-91 ،(1)14، ٫اٍتهبز ّكب٣ضظ َبتٮتحَ ٬پػ٧٣ك- ٬ىه٢ٚب٦ٝ فٚٞ .ؾس ٤ّثط ٫: ٝغبٙق٦ ٤ٝضز٫ّكب٣ضظ

https://doi.org/10.30495/jae.2022.22251.2057 

 ،(1) 3. عجٮق٬ ٣ ٢ٝبثـ ٫زض ف٤ٚٛ ّكب٣ضظ ٫ضا٧جطز ٧٫ب پػ٧٣ف ز٣ىه٢ٚب٦ٝ اظ ٝرعٟ آة ؾس٧ب.  طٮّب٧ف تجر .(1397) .ٚٮطضبؾپبؾر٤ا٥، ف
26-13. https://doi.org/10.22047/srjasnr.2018.110633 

 .تحٚٮ٘ ٣اض٭ب١ؽ ثطضؾ٬ تأثٮط ٝتَبث٘ پبضاٝتط٧ب٫ ٤٧اق٢بؾ٬ ثط تجرٮط اظ ؾغح آة ثب اؾتيبز٥ اظ(. 1402. )٣ ٝطاز٫، فبزٗ ،.ؽ٨ٮط٫، خ٤از
 https://dx.doi.org/10.22077/JDCR.2023.6498.1028. 87 – 104، (3)1، ٜٮطاٍٚٮٮ٣ تن ٬ذكْؿبٙ ٧٫بپػ٧٣ف

. ٝك٨س ضضب، اٝبٛ زا١كٖب٥ ضض٫٤، ٍسؼ آؾتبٟ ا١تكبضات. ّبضثطز٫ ٧ٮسض٤ٙ٣غ٫ ان٤ٗ(. 1394ٝٮ٠. )ا فٚٮعاز٥،
https://www.gisoom.com/book/1775360 

فٞطاٟ،  ٬اٙٞٚٚ ٠ٮ٢ّٖط٥ ث ٠ٮآة ٝربظٟ ؾس. ؾ٤ٝ طٮّب٧ف تجر ٫ثطا ٫طٮتسث ٦،٭ت٤ح ؾب (.1394). ط٣كى ،٬عاز٥ ن٢ٞٮ٣ فٚ ،.قٮسؾ ٠،٭ىطظ
 https://civilica.com/doc/470523 .طاٟ٭ت٨طاٟ، ا ،٣٫ ت٤ؾق٦ ق٨ط ٫ٝقٞبض

ثط ّب٧ف  طٟ٭اؾتب ٬پٚ ٧٫ب ٦٭اثط اؾتيبز٥ اظ لا ٬. ثطضؾ(1399) ىط٧بز. سٮؾ ،٫. ٣ ٤ٝؾ٤حدت ،٬ّطٝ ،.ؾقٮس ٠،٭.، ىطظحٞٮسضضب بٟ،ٮ٢٭ٍع٣
 .45-52(: 2)7. ساض٭آة ٣ ت٤ؾق٦ پب ٦٭١كط: ق٨ط ؾ٢ٞبٟ(. ٫)ٝغبٙق٦ ٤ٝضز ذكِ ٦ٞٮآة زض ٢ٝبعٌ ذكِ ٣ ١ ط٥ٮٝربظٟ شذ طٮتجر

https://doi.org/10.22067/jwsd.v7i2.81748 

 ٣٬ ٝه٤٢ف ٬قٮفْٞٚطز ز٣ ٤١ؿ پ٤قف عج ؿ٦٭. َٝب(1399) .ؾٮسٝحٞس ،٭٬ب٭٣ شّط ،.ٝحٞس ،٫خسا٣ ،.بپ٤ضق ،٬.، ٧٤ّؿتب١حٞسضضبٝ ،٫ٝسز
. 1448-1459 ،(4)14 ،٣ ظ٧ْك٬ ا٭طاٟ آثٮبض٫ ٦٭١كط(. طىتٮ: ٢ٝغ٦َ خ٫)ٝغبٙق٦ ٤ٝضز ٬اظ ٝربظٟ آث طٮزض ّب٧ف تجر

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1399.14.4.27.6 

ضق٢بؾ٬ اضقس، زا١كٖب٥ ١ب٦ٝ ّبپب٭بٟ .ثط ّب٧ف َٝساض آٟ ٭٬بٮٞٮق ٣٫ تأثٮط پ٤قف ٧ب تٖطٮچ بچ٦٭اظ زض طٮتجر ٠ٮترٞ(. ١1399دبتٮبٟ، اٝٮط. )
 ن٢قت٬ قط٭و، ت٨طاٟ، ا٭طاٟ.

اظ ؾغح  طٮثبزق٠ْ زض ّب٧ف تجر ٧٫ب  ٤اض٭اثط اؾتيبز٥ اظ ز ٬. ثطضؾ(1397) .٨ٞٮ٦٢ت بٟ،٭٣ غ ،.٨س٫آضٝبٟ.، ضضبپ٤ض، ٝ سٮ٢ٝيطز، ؾ ٧٬بقٞ
 ،٫سض٤ٙ٣غٮا٧٤ّ ٦٭١كط٣ ث٤ٚچؿتبٟ(.  ؿتبٟٮؾ 4 ٩قٞبض ٪ٞٮ: چب٥ ٤ٝ٫١ضز ٪ى٤ٚئ٢ت )ٝغبٙق ٣٫ ٝربظٟ ثب اؾتيبز٥ اظ ٝسٗ فسز ٧ب بچ٦٭زض
5(1)، 278-265. https://doi.org/10.22059/ije.2017.236320.652 

References  

https://dx.doi.org/10.22077/vssd.2022.4953.1061


 

 

 

اس سطح آساد آب یزتبخ یشانبز م ی پزيپیلهشکل صفحات پل یزتأث یبزرس 79  

Abdallah, A. M., Parihar, C. M., Patra, S., Nayak, H. S., Saharawat, Y. S., Singh, U., Parihar M. D., 

Kakraliya, S. K., Nassar, I. N., Ugolini, F., Zohir, W.F., & Shalaby, M. M. (2021). Critical 

evaluation of functional aspects of evaporation barriers through environmental and economics lens 

for evaporation suppression- A review on milestones from improved technologies. Science of 

Total Environment, 788. https://doi.org//10,1016j.scitotenv.2021.147800 

Alam, S., & AlShaikh, A. A. (2013). Use of palm fronds as shaded cover for evaporation reduction to 

improve water storage efficiency. Journal of King Saud University– Engineering Sciences, 25(1), 

55–58. https://doi.org/10.1016/j.jksues.2012.01.003 

Assouline, S., & Narkis, K. (2021). Reducing evaporation from water reservoirs using floating lattice 

structures. Water Resourses Research, 57, e2021WR029670.                                 
https://doi.org/10.1029/2021wr029670 

Assouline, S., Narkis, K., & Or, D. (2011). Evaporation suppression from water reservoirs: Efficiency 

considerations of partial covers. Water Resourses Research, 47, W07506. 
https://doi.org/10.1029/2010WR009889 

Chowdhury, S., & Al-Zahrani, M. (2015). Characterizing water resources and trends of sector wise 

water consumptions in Saudi Arabia. Journal of King Saud University– Engineering Sciences, 27, 

82-68. https://doi.org/10.1016/j.jksues.2013.02.002 

Chowdhury, S., Al-Zahrani, M., & Abbas, A. (2016). Implications of climate change on crop water 

requirements in arid region: An example of Al-Jouf, Saudi Arabia. Journal of King Saud 

University– Engineering Sciences, 28, 21–31. https://doi.org/10.1016/j.jksues.2013.11.001 

Craig, I. P. (2005). Loss of storage water due to evaporation. NCEA publication, University of 

Southern Queensland, Australia, Literature review. https://research.usq.edu.au/item/9y39x/loss-of-

storage-water-due-to-evaporation-a-literature-review 

Elsebaie, I. H., Fouli, H., & Amin, M. (2017). Evaporation reduction from open water tanks using 

palm-frond covers: Effects of tank shape and coverage pattern. KSCE Journal of Civil 

Engineering, 21, 2977–2983. https://doi.org/10.1007/s12205-017-0539-4 

Friedrich, K., Grossman, R. L., Huntington, J., Blanken, P. D., Lenters, J., Holman, K. L. D., Gochis, 

D., Livneh, B., Prairie, J., Skeie, E., Healey, N. C., Dahm, K., Pearson, C., Finnessey, T., Hook, S. 

J., & KowaLsKi, T. (2018). Reservoir evaporation in the Western United States. Bulletin of the 

American Meteorological Society (BAMS), 99, 167–187. https://doi.org/10,1175/BAMS-D-15-

00224.1 

Gallego-Elvira, B., Baille, A., Martin-Gorriz, B., Maestre-Valero, J. F., & Mart´ınez Alvarez,  . 

(2011). Energy balance and evaporation loss of an irrigation reservoir equipped with a suspended 

cover in a semiarid climate (southeastern Spain). Hydrolgy Process, 25, 1694–1703. 
https://doi.org/10.1002/hyp.7929  

Haghighi, E., Madani, K., & Hoekstra, A. Y. (2018). The water footprint of water conservation using 

shade balls in California. Nature Sustainability, 1, 358–360. https//:doi.org/10.1038/s41893-018-0092-

2 

Hammadi, S. H. (2020). Integrated solar still with an underground heat exchanger for clean water 

production. Journal of King Saud University - Engineering Sciences, 32, 339–345. 
https://doi.org/10.1016/j.jksues.2019.04.004 

Han, K. W., Shi, K. B., Yan, X. J., & Cheng, Y. Y. (2019). Water savings efficiency of 

counterweighted spheres covering a plain reservoir in an arid area. Water Resour. Manag, 33, 

1867–1880. https://doi.org/10.1007/s11269-019-02214-x 

Hogeboom, R. J., Knook, L., & Hoekstra, A. Y. (2018). The blue water footprint of the world’s 

artificial reservoirs for hydroelectricity, irrigation, residential and industrial water supply, flood 

protection, fishing and recreation. Advances in Water Resources, 113, 285–294. 
https://doi.org/10.1016/j.advwatres.2018.01.028 

Karimzadeh, M., Zahiri, J., & Nobakht, V. (2023). Efficiency of monolayers in evaporation 

suppression from water surface considering meteorological parameters. Environmental Science 

and Pollution Research, 30, 17, 50783-50794. https://doi.org/10.1007/s11356-023-26149-4 

https://doi.org/10,1016j.scitotenv.2021.147800
https://doi.org/10.1029/2021wr029670
https://doi.org/10.1029/2010WR009889
https://doi.org/10,1175/BAMS-D-15-00224.1
https://doi.org/10,1175/BAMS-D-15-00224.1
https://doi.org/10.1002/hyp.7929
https://doi.org/10.1016/j.jksues.2019.04.004


 

 

65-81(، 1)4، 1403، آب یدر بُزٌ ير یشزفتٍپ یَا ی/ فىايرباقزسادٌ اوصاری ي َمکاران 80  
 

Lehner, B., Liermann, C. R., Revenga, C., Vörömsmarty, C., Fekete, B., Crouzet, P., Döll, P., 

Endejan, M., Frenken, K., Magome, J., Nilsson, C., Robertson, J. C., Rödel, R., Sindorf, N., & 

Wisser, D. (2011). High-resolution mapping of the world’s reservoirs and dams for sustainable 

river-flow management. Frontiers in Ecology and the Environment, 9, 494–502. 
https://doi.org/10.1890/100125 

Maestre-Valero, J. F., Martínez-Alvarez, V., Gallego-Elvira, B., & Pittaway, P. (2011). Effects of a 

suspended shade cloth cover on water quality of an agricultural reservoir for irrigation. 

Agricaltural Water Management, 100, 70–75. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.08.020 

Morsy, S. M., Elbasyoni, I. S., Abdallah, A. M. & Baenziger, P. S. (2021). Imposing water deficit on 

modern and wild wheat collections to identify drought-resilient genotypes. Journal of Agronomy 

and Crop Science, 1–14. https://doi.org/10.1111/jac.12493 

Mozafari, A., Mansouri, B. & Chini, S. F. (2019). Effect of wind flow and solar radiation on 

functionality of water evaporation suppression monolayers. Water Resources Management, 33, 

3513–3522. https://doi.org/10.1007/s11269-019-02313-9 

Rezazadeh, A., Akbarzadeh, P., & Aminzadeh, M. (2020). The effect of floating balls density on 

evaporation suppression of water reservoirs in the presence of surface flow. Journal of Hydrology, 

591, 125323. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.125323 

Rost, S., Gerten, D., Bondeau, A., Lucht, W., Rohwer, J., & Schaphoff, S. (2008). Agricultural green 

and blue water consumption and its influence on the global water system. Water Resourses 

Research, 44, W09405. https://doi.org/10.1029/2007WR006331 

Ruskowitz, J. A., Suárez, F., Tyler, S. W. & Childress, A. E. (2014). Evaporation suppression and 

solar energy collection in a salt-gradient solar pond. Solar Energy, 99, 36–46. 
https://doi.org/10.1016/j.solener.2013.10.035 

Yao, X., Zhang, H., Lemckert, C., Brook, A., & Schouten, P. (2010). Evaporation reduction by 

suspended and floating covers: Overview, modelling and efficiency. Urban Water Security 

Research Alliance, 2, 14-26. http://hdl.handle.net/10072/37724 

Youssef, W. Y., & Khodzinskaya, A. (2019). A Review of evaporation reduction methods from water 

surfaces. In: E3S Web of Conferences, 97, 05044. https://doi.org/10.1051/e3sconf/20199705044 

Zhang, H., Gorelick, S. M., Zimba, P. V., & Zhang, X. (2017). A remote sensing method for 

estimating regional reservoir area and evaporative loss. Journal of Hydrology, 555, 213-227. 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2017.10.007 

Zhao, G., & Gao, H. (2019). Estimating reservoir evaporation losses for the United States: Fusing 

remote sensing and modeling approaches. Remote Sensing of Environment, 226, 109-124. 
https://doi.org/10.1016/j.rse.2019.03.015 

Sepaskhah, A. (2018). Evaporation Reduction from Water Reservoir of Dams. Strategic Research 

Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources, 3(1), 13-26.                                                 

  https://doi.org/10.22047/srjasnr.2018.110633 [In Persian] 

Razzaghi, F., Rajabpour, R., Layani, G., & Mirzaei, A. (2022). Estimation of the economic value of 

water for urban and agricultural use: A case study for Kowsar dam. Agricultural Economics 

Research, 14(1), 76-91. https://doi.org/10.30495/jae.2022.22251.2057 [In Persian] 

Alizadeh, A. (2014). Principles of applied hydrology. Astan Quds Razavi Publishing House, Imam 

Reza University, Mashhad. https://www.gisoom.com/book/1775360 [In Persian] 

Farzin, S., & Alizade Sanami, F. (2014). Shadow ball, a measure to reduce water evaporation of dam 

reservoirs. Third International Congress on Civil Engineering, Architecture and Urban 

Development, Tehran, Iran. https://civilica.com/doc/470523 [In Persian] 

Nejatian, A. (2019). Estimation of evaporation from Chitgar Lake and the effect of chemical coatings 

on its reduction. Master's thesis, Sharif University of Technology, Tehran, Iran. [In Persian] 

Madadi, M. R., Kouhestani, S., Jadavi, M., & Zakariayi, M. (2020). Performance Comparison of Two 

Types of Natural and Artificial Covers in Reducing Evaporation from Water Reservoirs: A Case 

Study (Jiroft). Iranian Journal of Irrigation & Drainage, 14(4), 1448-1459.                             
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1399.14.4.27.6 [In Persian] 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.08.020


 

 

 

اس سطح آساد آب یزتبخ یشانبز م ی پزيپیلهشکل صفحات پل یزتأث یبزرس 81  

Hashemi Monfared, S. A., Rezapoor, M., & Zhian, T. (2018). Investigation of the Effect of Wind 

Breaks in Decreasing Reservoir Evaporation Using Fluent (Case Study: Chahnimeh of Sistan). 

Iranian journal of Ecohydrology, 5(1), 265-278. https://doi.org/10.22059/ije.2017.236320.652 [In 

Persian] 

zahiri, J., & Moradi-Sabzkouhi, A. (2023). Investigating the Interaction Effects of Meteorological 

Parameters on Evaporation from the Water Surface Using Variance Analysis. Journal of Drought 

and Climate change Research, 1(3), 87-104. https://dx.doi.org/10.22077/JDCR.2023.6498.1028 [In 

Persian] 

 

 

 

 

 

https://dx.doi.org/10.22077/vssd.2022.4953.1061

