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 3ينظر شاه يو عل 2*يفیشر فرود ،1ياروند سمانه
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 دهيچک

روز  ه. نیاز به منابع آبي روز بشود يم محسوب بومستیز یداریو پا یيمحصولات و مواد غذا دیعامل عمده در تول آب

 اهیگ يآب ازین نیتام دیجد یهایفناور توسعه ها،عرصه از یاریبس بودن خشک و آب کمبود به توجه بایابد. افزایش مي

 چگالش است. نینو یهایفناور توسعه ازمندین ،يآبکم مشکل حل .است تیاهم حائز آن از پس ای استقرار مرحله در

 شیافزا در تیقابل یدارا ریدپذیتجد هایانرژی از استفاده با که بوده توسعه حال در و نینو يروش ،خاک در بخار

 منتقل شهیر هیناح به میمستق طوربه آب بخار د،یخورش انرژی از استفاده با ،روش نیا در. است آب مصرف راندمان

 شیدر افزا یریتقط-یریتبخ یاریسامانه آب یيکارا يهدف پژوهش حاضر، بررس .برديم بالا را خاک رطوبت و شده

 شیافزا یبرا ،روش نیا دراست.  يبا مواد آل افتهی بهبودمختلف  یهاخاک رطوبت شیافزا يسنجامکان و آب یوربهره

 نیا در .شوديم خاک رطوبت شیافزا به منجر ریتقط از پس و شده بخار یهاد یهاوارد لوله یدیچگالش، بخار آب تول

در  افتهی چگالشآمده نشان داد که رطوبت  دستهب جینتا. شد انجام کوچک یهافلوم در شیآزما یتعداد ابتدا پژوهش،

 نیرطوبت با ا شیبا توجه به امکان افزا ،بود. سپس ياز همان خاک بدون ماده آل شتریدرصد ب 22 ،يآل مواد باخاک 

 يآل مواد و بخار یدما ،خاک بافت متقابل اثر انسیوار هیتجز جهینت. شد انجام یتربزرگ یهاگلدان در هاشیروش، آزما

 بافت با خاک آمده، دستهب جینتا اساس بر. دنندار بخار رطوبت جذببر  یداريمعن ریتاث هاپارامتر که داد نشان

 هینسبت به بق یبهتر طیاز شرا دارپوشش یهاد لوله با گراديسانت درجه 43 بخار و يآل ماده درصد 93 متوسط،

آزمون  یبرا هاگلدان و فلوم در بخار یهاد یهالوله درون به دهیدم بخاربرخوردار بود.  رطوبت جذباز نظر  مارهایت

. پس از شد انتخاب گراديسانت درجه 93 بخار ،اهیگ کشت یبرا که بود گراديسانت درجه 33 و 43 یدما دو باخاک 

 کشت با يمصرف آب سهیمقا و یریتقط-یریتبخ یاریبا روش آب اهیکشت گ خاک، بافت انتخابمناسب و  یدما نییتع

-یریتبخ یاریآب با و شده کنترل طیکشت کاهو در شرا یبرا ،يصورت گرفت. خاک انتخاب یامزرعه و یاگلخانه

درجه  93بخار  یدما ،نیهمچن و پوشش با یهاد لوله و يآل ماده درصد 93 با بیترک در و متوسط ،یریتقط

 ط،یپژوهش نشان داد که پس از برداشت محصول و رشد کامل کاهو در هر سه شرا نیا جیشد. نتا نییتع گراد يسانت

 و 999 ،2133 بیترتبهگلخانه و مزرعه  ،یریتقط-یریتبخ روش در کاهو یبرا آبمتر مکعب  کیمصرف  یبه ازا دیتول

 ،درصد 11 احتمال با که داد نشان جیشد و نتا يبررس مارهایت يمصرف آب در تمام یياست. کارا لوگرمیک 3/13

 یاریآب ماریآب در ت مصرف مناسب یيکارا که یطوربه ،دارد وجود یاریآب مختلف یهاروش نیب داريمعن اختلاف

و  یریتقط-یریتبخ یاریروش آب برابر چهارحدود  دردوران رشد در گلخانه  يدر ط ياست. آب مصرف یریتقط-یریبخت

 ارقام نیا که بوده (مربع متر کی)متوسط  کاهو دیتول یبرا یریتقط-یریتبخ یاریبرابر روش آب 12 حدودادر مزرعه 

___________________________ 
 fs1338@gmail.comمسئول مکاتبات: * 
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 روش، سه هر در کاهو خشک ماده وزن يبررس با. است شده ادیبا روش  آب از استفاده ریچشمگ کاهش دهندهنشان

 طوربه ،مزرعه و گلخانه ،یریتقط-یریتبخ یاریآب از شده برداشت یهانمونه يتمام در که است آن از يحاک جینتا

محصول در  کسانی تیفیامر نشان از ک نیآب که ا درصد 3/11متوسط   طوربهبوده و  درصد 3/21متوسط ماده خشک 

 هر سه روش است. 

 

 جیورد ،مزرعه گلخانه،خاک،  ،چگالش :يديکل يها واژه
 

 مقدمه

 دنبالبه را غذا برای تقاضا شیافزا ت،یجمع شیافزا

 دیبا کشاورزی داتیتول ،دهديم نشان که داشت خواهد

 همان با يول ت،یجمع رشد با برابر سرعت کی در

 حال هر به. کند رشد ثابت، آب منابع و هانیزم

 نخواهد تکرار يراحتبه سبز انقلاب گذشته هایتیموفق

 که بردند دهیفا سبز انقلاب یفناور از يمناطق. شد

 از استفاده. بودند نیریش آب از يغن و زیخحاصل همه

 ای و شور آب لیقب از تر،نییپا تیفیک با هایآب

 عملکرد در دیشد کاهش باعث ارییآب در هاآبهرز

 نیا با. شد خواهد خاک در گرید عوارض و محصول

 نیریش آب شتریب دیتول برای مناسب راه تنها ،ریتفاس

 با هاآن کردننیریش و نامتعارف هایآب از استفاده

 و Yusefi) است مختلف هایزمیمکان از استفاده

 (.1322 همکاران،

 لیدلبهجهان  تیجمع ،ياز زمان انقلاب صنعت

 افتهی یاسابقهيب شیافزا يزندگ یهابهبود استاندارد

آب و غذا منجر به  یتقاضا برا شیآن، افزا امدی. پاست

 طیو مح یبشر جامعه یبرا يالمللنیبروز معضلات ب

سطح کشت  ،يشده است. امروزه در سطح جهان ستیز

 که دهديم لیتشک را یکشاورز ياراض درصد 13 يآب

 درصد 43 حدود آب، منابع درصد 11 مصرف با

 Rosegrant) شوديم دیتول آن در یکشاورز محصولات

 سطح ستم،یب قرن يط در(. 1331 همکاران، و

 آن، شیافزا بدون که شد برابر پنج حدود يآب رکشتیز

 يفعل تیجمع یغذا نیتأم یبرا یکشاورز داتیتول

(. اگر چه 1331و همکاران،  Rosegrant) نبود يکاف

 در اما است، لازم یيغذا تیحصول به امن یبرا یاریآب

 دارزه و یشور ،ياراض يفرسودگ باعث مناطق از يبرخ

 ،Nordell و Lindblom) شوديم هاخاک شدن

 با ياراض در ينیرزمیز آب سفره سطح(. 1330

 مناطق در یشور باعث که دیآيم بالا فیضع يزهکش

 مناطق در خاک شدن يمانداب و خشکمهین و خشک

 .  شوديم مرطوب

 اغلب کشور سطح در خشکنیمه و خشک اقلیم

 هایخشکسالي خصوصا ،داده قرار تأثیر تحت را مناطق

 گیاهان از یک هر. است افزوده آبيکم مشکل بر اخیر

 نهیکم دارای اخص طوربه زراعي گیاهان و اعم طور به

 تحت حتي مطلوب عملکرد تولید و رشد برای آبي نیاز

 آبي نیاز نهیکم کهصورتي در. هستند ایگلخانه شرایط

 مواجه خشکي تنش با گیاه شود،ن فراهم دلایلي به بنا

 رشدی مراحل با تنش شدن مصادف صورت در ،شده

 مرحله و بذر زنيجوانه نظیر آب، کمبود به حساس

 محصول به ناپذیریجبران صدمات تواندمي گلدهي،

 دامي، کود گیاهي، بقایای نظیر مواد برخي. آید وارد

 سوپرجاذب پلیمری هایهیدروژل و کمپوست کود

 و کرده ذخیره خود در آب متفاوتي مقادیر توانندمي

 افزایش خاک در را آب سازیذخیره و نگهداری قابلیت

 در آبيکم مواقع در مواد این در شده ذخیره آب. دهند

 قرار گیاه ریشه استفاده مورد و شده آزاد ،خاک

 . گیرد مي

 ،تیجمع شیافزا و نیریش آب کمبود به توجه با

 است، اما یضرور یشور امر یها به استفاده از آب ازین

. دارد یانرژ صرف به ازین شور یها آب کردننیریش

 نور از استفاده با که است نینو يروش 2يچگالش یاریآب

 انیجر. کند يم نیتأم را خود ازین مورد یانرژ دیخورش

 دستگاه در شور آب سطح یرو از عبور با هوا

 در. شود يم اشباع و مخلوط آب بخار با کننده چگالش

 که PVC یها از لوله یاریآب سامانه یبرا پژوهش، کی

 2/1و به فاصله  متر يلیم پنجبه قطر  یيهاسوراخ

شده بود، استفاده شد  جادیدر سرتاسر آن ا متر يسانت

 خاک وارد و خارج لوله یدرزها از افتهیچگالشکه آب 

 طوربه یاریآب آب مقدار ،شیآزما نیا در. شد يم

                                                           
1
‌Condensation irrigation 
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 دستبه سامانه کار ساعت هشتدر  تریل ششمتوسط 

 يرسطحیز یاریآب سامانه در خاک رطوبت شیافزا. آمد

لوله از  یدر انتها ،داد نشان که گرفت قرار يبررس مورد

جذب  نیشتریشد و ب رطوبت جذب خاک شده کاسته 

 ،همکارانو  Yusefiلوله رخ داد ) لیرطوبت در اوا

شدت به  بخارآب به یهوا در نگهدار تیظرف (.1321

 بخار باشد، تردارد. هر چه هوا گرم يآن بستگ یدما

 رهیذخ اما ،شود رهیذخ هوا در توانديم یشتریب آب

 رسد يفرا م يمحدود بوده و زمان زیدر هوا ن آب بخار

آب  زیصورت ذرات ر که اگر بخارآب وارد هوا شود، به

 ،Mohammadi) شوديم ظاهر( اشباع آب )بخار

1321.) 

دادن تخلخل خاک باعث  شیافزا لیدلبه يآل مواد

 ابد،یگرما در خاک کاهش  يدگیپخش ،شوديم

 کاهش لیدلبهکردن خاک  طور که فشرده همان

 در رایز دهد،يم شیافزا را گرما يدگیپخش تخلخل

 ،است حرارت قیعا که خاک یهوا ادیز تخلخل

 ،يآل ماده وجود(. Alizadeh، 1334) ابدی يم شیافزا

 خاک تیفیک و سلامت دهندهنشان کهنیا بر علاوه

-يم شماربه خاک باروری برای يمناسب شاخص ،بوده

 ،يکیزیف ندهاییفرا کنشبرهم حاصل که رود

 طیشرا بهبود با يآل ماده. است يستیز و یيایمیش

 را خاک ریینفوذپذ و تخلخل تیوضع سازی،خاکدانه

(. Bazargan، 1323و  Mirzashahi) بخشديم بهبود

 از و کرده آزاد جیتدر بهرا  یيعناصر غذا يدام یکودها

کنند و يم یریها در اثر شستشو جلوگآن هدررفت

 نیشتریبه ب اهیگ لهیوس بهها جذب آن ،شونديمباعث 

که منبع نیبر ا علاوه کودها نی. اردیمقدار صورت گ

 ،يکیزیف اتیخصوص ،هستند یياز عناصر غذا يخوب

 دبخشيمبهبود  زیخاک را ن کیولوژیو ب یيایمیش

(Zamil  ،1334و همکاران.) 

 درجه راتییتغ ای حرارت درجه بیش معمولا

 هر در گراد يسانت درجه 3/3 حدود در عمق با حرارت

 رطوبت زانیم ریتاث. است خاک عمق از متريسانت 23

 انتقال رایز است، دهیچیپ آن حرارت درجه در خاک

 خاک از بهتر و ترعیسر مرطوب خاک کی در گرما

 کیسطح  يروز آفتاب کیدر  ،یياز سو ،بوده خشک

زودتر از  زیدر شب ن .شوديمخاک خشک زودتر گرم 

 توجه قابل نوسان نیا. شوديخاک مرطوب سرد م کی

 کاهش عمق شیافزا با ،خاک سطح در حرارت درجه

 در خاک رطوبت ریتاث یمتريسانت 23در عمق  ،افتهی

 ل،یدلنیبد. شوديم زیناچ حرارت درجه راتییتغ

 تر بزرگ يشن خاک کی سطح در حرارت درجه نوسان

درجه حرارت هر  يول ،بوده مجاور يرس خاک کی از

 بایتقر یمتريسانت 23دو خاک در اعماق پنج تا 

علت جوانه زدن و سبز  ،است يهیبد. است کسانی

معلول عوامل  دیبا يشدن بهتر بذور را در خاک شن

 بهار اوائل در رایز دانست، خاک هیتهو ژهیوهب گرید

 هیتهو و داشته يشن خاک به نسبت یشتریب آب اغلب

 (.Bai Bourdi، 2119) ستین بخشتیرضا زین آن

 یا گونه به يآب چگالش دیتول یهاسامانه يکل طرح

 خاک در مرطوب یهوا انتقال لهیوس است که به

خاک مدفون  ریکه در ز یيهالوله به ،يرسطحیز

 ترخنک علتبه) ابدیيم چگالش هوا بخار ،هستند

-چگالش همانند نیزم آن، سطح به نسبت نیزم بودن

 آب شود،يم دیتول نیریش آب و( کنديم عمل کننده

 یهانیزم یاریآب و يخوراک مصارف یبرا حاصل

 یاریآب یبرا. ردیگ يم قرار استفاده مورد یکشاورز

-يم استفاده دارسوراخ یهالوله از یکشاورز یهانیزم

 شود هیتغذ نیبه اطراف زم یدیتول نیریتا آب ش شود

 ریتبخ از حاصل اتلاف و کمعمل مصرف آب را  نیکه ا

(. Nordell، 1330 و Lindblom) کنديم حذف را

 ،یيزدانمک یفناوراز  يبیترک ،استفاده مورد یفناور

 با چگالش بخار يدنیآشام آب دیتول و يچگالش یاریآب

 دستگاه در شور آب ریتبخ با. است زمانهم طوربه

 سامانه درون به مرطوب و گرم یهوا انتقال و چگالش

 دادن با مرطوب و گرم یهوا ،ينیرزمیز یهالوله

 وارهید در آب چگالش باعث ن،یزم به خود یگرما

در  یهاد یهالوله از استفاده با. شوديم لوله يداخل

 یيهاسوراخ قیطر ازمرطوب  یانتقال هوا یبرا ن،یزم

. کنديم نفوذ خاک درون به افتهی چگالش آب لوله، در

آب  دیتولبا هدف  يسامانه چگالش ،یگرید يبررسدر 

 شده، دفن يمعمول یهابا استفاده از لوله يدنیآشام

در  افتهیآب چگالش  ،پژوهش نیا در. شد استفاده

و  شد استفاده دنیآشام یبرا و یآورلوله جمع یانتها

 ساعت هشتدر  تریل چهارآب،  دیتول تیظرف متوسط

شد که در روز  یریگاندازه لوله طول متر 13 طول در

 يداخل جدار کردنسیخ صرف که يرطوبت لیدلبهاول 
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 يبا بررس ،نیهمچن. بود مقدار نیا از کمتر شد، لوله

 از شدن دور با که شد یریگجهینتدما در طول لوله، 

 بود خواهد کمتر زین يدنیآشام آب دیتول لوله، یابتدا

(Yusefi  ،1323و همکاران.) 

 انجام( 1321) همکاران و Yusefi که يپژوهش در

. گرفت قرار مطالعه مورد يچگالش ارییآب روش ،دادند

 شده دیتول یاریمقدار آب آب يرسطحیز یاریدر آب

 آب ،روش نیا در. بود متفاوت يطیمح طیشرا به بسته

 لوله اطراف رطوبت و شد خاک جذب افتهیچگالش

 با و شتریب ابتدا در رطوبت شیافزا نیا. افتی شیافزا

  .شد کاسته ،رطوبت مقدار از ،لوله طول در شروییپ

 یاریآب روش ریتاث ،یگرید یهاپژوهش در

 دهیسنج خاک رطوبت شیافزا بر یریتقط-یریتبخ

 يبررس بر علاوه ،حاضر پژوهشاما در  ،است هشد

 یرطوبت لازم برا نیجذب رطوبت، امکان تام زانیم

 يبررس ،پژوهش نیاز ا هدفشد.  يابیارز اهیکشت گ

شده  تیتقو یهاچگالش بخار در خاک سامانه یياکار

 با بخار ،مختلف یهااست که در دما يآلبا مواد 

 پوشش با و پوشش بدون که بخار یهاد یها لوله

 حصول یبرا مناسب ماریت تیو در نها يبررس ،هستند

 نیدر ا اهیبا کشت گ ،سپس .شد يمعرف بهتر جینتا

 یاگلخانه کشت یهاروش با آمده دستهب جینتا ،روش

 .شد سهیمقا یامزرعه و

 

 هاروش و مواد

 يجنوب یهادامنه از يخاک یرو بر ،پژوهش نیا

انجام  جیالبرز، در شمال غرب تهران در منطقه ورد

 ياراض بر مشتمل و يکوهستان عمدتامنطقه  نیشد. ا

. است یادیز یهایو بلند يپست یدارا ،بوده يمرتع

خاک مورد استفاده در  يکیزیف اتیخصوص ،2 جدول

آب مورد  يکیالکتر تیهدا .دهديرا نشان م پژوهش

 بوده متر بر منسیزيدس 1/9 پژوهشاستفاده در 

 مورد فاز سه يتمام در استفاده مورد آب. است

 .بود کسانی شیزماآ
 

 خاک یهانمونه يکیزیف اتیخصوص يبرخ -1 جدول

 نمونه
 درصد ذرات خاک 

 توصیفيبافت 
 رس سیلت  شن

S1 32 23 94 نیسنگ 

S2 01 23 21 سبک 

S3 03 19 21 متوسط 

 

 بیترتبهکه  شد انجام در سه فاز ،حاضر پژوهش

 شیافزا وخاک  آب در جذبآزمون  ،اول فازشامل 

 ،سوم فازو  يآزمون گلدان ،دومفاز  فلوم، دررطوبت 

 دیتول یبرا ،پژوهش نیا در بوده است. کشت آزمون

 یهاپژوهش یبرا ادیمرطوب به حجم ز یهوا

 يزنرطوبت سازبخارو  لریبو دستگاه کی ،يشگاهیآزما

 دستگاه نیا در. گرفت قرار استفاده و مورد يطراح هوا

 یهوا و شده ادیز گرمکن سامانه کی با آب یدما

 تیهدا یریتقط-یریتبخ سامانه کی داخل به مرطوب

 .شوديم نیریش آب به لیتبد و شده

 ابعاد: فلوم در خاک آب در جذب آزمون ،اول فاز

 قسمت هر درو  بود مکعب متريسانت 90×19×01 فلوم

 سطح از متريسانت 13 فاصله با بخار یهاد لوله کی

 در چگالش ریتاث نییتع منظوربهشد.  داده قرار خاک

 الک از منطقه خاک عبور از پس خاک رطوبت شیافزا

خاک با  ،فلوم از قسمت هر در متری، میلي 13/4

و تسطیح و فشردن  شد ختهیر جداگانه یهايژگیو

خاک( تا لبه  یخاک )متناسب با وزن مخصوص ظاهر

 صورت دو به بخار یهاد یها لوله. دیرس انجام بهفلوم 

 یهالوله پوشش. شد یجاگذار آن بدون و پوشش با

 از يکی. است استرياز جنس پل پژوهش نیدر ا یهاد

 یزیآبگر تیخاص استرهايپلعمده  یهاتیمز

در  ،کرده جذب يخوببهرا  يکه مواد روغن هاست آن

. از (Hindman، 2103و  Burr) دارنديخود نگه م

 یدما و دارند يکم رطوبت جذب مقدار گر،ید یسو

 است گراديسانتدرجه  133-933 هاآن ذوب

(Tortora، 2111). 

 قرار استفاده مورد شیآزما منظوربهکه  يفلوم

 و 1)جدول  شد میتقس یبه سه قسمت مساو ،گرفت

 33و  43 یبخار با دو دما ،شیآزما نیا در. (2شکل 
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بخار از  یهاد یهالوله. شد دهیدم گراديسانتدرجه 

 يمورد استفاده نوع يآل مواد .شد انتخاب PVCجنس 

 نیا یفازها يکه در تمام شده بود دیتول کیولوژیکود ب

همکاران،  و Sharifi) مورد استفاده قرار گرفت پژوهش

1321). 

 
فلوم قسمت سه یگذار نام نحوه -2 جدول  

یگذار نام  (c)سوم  بخش (b)دوم  بخش (a) اول بخش 

 ای پوشش با یهاد لوله و خاک بیترک

پوشش بدون  

 لوله اطراف در گراول ،يآلخاک و مواد  

 پوشش بدون بخار یهاد

 لوله ،يآلو مواد  خاک

 پوشش با یهاد

 لوله ،يآلو مواد  خاک

 پوشش بدون یهاد

  

 میتنظ سازبخاردستگاه  یبر رو یبخار ورود یدما

 یهالوله درون به مرطوب یهوا دمنده، لهیوسبهو 

مقدار  ،پژوهش نی. در اشديم دهیدم بخار یهاد

در سه مقطع  TDRرطوبت با استفاده از دستگاه 

 یگرها حس. شد یریگ اندازه هاپروب یجاگذار

 یبرا یعمود صورت به مشخص فواصل در يرطوبت

 بر علاوه. شد یجاگذار يرطوبت لیپروف یریگاندازه

و ثبت شد.  یریگ اندازه زیدما ن راتییتغ ،رطوبت

 یمتريسانت 13 فاصله در دما یریگاندازه یگرها حس

 با زمان هم خاک یدما و گرفت قرار سطح از

و ثبت دما و  یریگاندازه. شد ثبت رطوبت یریگ اندازه

ماه و  نیفرورد در ساعته دو يزمان یهابازهرطوبت در 

 بخار دنیدم از پس. شد انجام 2913ماه  بهشتیارد

 لوله وارهید در هوا رطوبت ،بخار یهادلوله درون به

 وارد لوله هایسوراخ قیطر از آب ابد،ی يم چگالش

 و شوديم رطوبت شیافزا باعث و شوديم خاک

 به و شده خاک وارد قیطر نیهم از هوا ،نیهمچن

 .کنديم کمک شهیر يهواده و خاک هیتهو

  

 
  شیآزما در يقسمت سه فلوم ریتصو -1 شکل

 

آزمون روش  ادامه: هاآزمون در گلدان ،دوم فاز

گلدان و در سه تکرار  21در  یریتقط-یریتبخ یاریآب

بخار )با  یسه نوع خاک، دو نوع لوله هاد .شد انجام

 بخار یدما درجه دو(، پوشش بدون و استريپوشش پل

 نیترمناسب يشگاهیآزما فلوم در شیآزما نیچند)در 

در دو  هاخاک و( شد انتخاب درجه 33 و 43 دما

 13و بدون آن )در دو سطح  يآلحالت مخلوط با مواد 

 با .(1 شکل) درصد( مورد آزمون قرار گرفت 93و 

 یدما با اشباع آب بخار بخارساز، دستگاه از استفاده

 یهاد یهالوله درون به گراديسانت درجه 33 و 43

مقدار  ،شیآزما انجام مدت طول در. شد دهیدم بخار

 یمتريسانت 93و  13، 23رطوبت و دما در سه عمق 

 و ثبت شد.  یریگاندازه

 به دنیدم طول در مرطوب یهوا کهیيآنجا از

 ترخنک وارهید بر بخار شود،يم خنک هالوله درون

 یهوا از محسوس و نهان یگرما. شديم ریتقط هالوله

در خاک اطراف تجمع  افته،ی چگالش هالوله از مرطوب

 انیدر طول لوله به خواص جر ریتقط زانی. مابدیيم

 انیجر که يزماندارد.  يو خاک بستگ یورود یهوا

 ينیرزمیز یاریآب یهالوله به مرطوب و گرم یهوا

 شکل به و قطره صورتبهبخار  شود،يم وارد سردتر

 خاک به مرطوب یهوا یمقدار و آب. دیآيم در عیما
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 ن،یبنابرا کند،يم نفوذ هالوله منافذ قیطر از اطراف

استفاده از  با. دهديمرا کاهش  هاشار جرم درون لوله

 حدود ،يمعلول و علت ،ياضیر( 1) يال( 2) روابط

 .شد يبررس شبنم نقطه و دما رطوبت،

 

 
 و دستگاه بخارساز پژوهش نیدر ا هاگلدان یيجانما کیشمات -2 شکل

 

دو  نیحجم کنترل اطراف لوله، ب کیاستفاده از  با

 افت خاک،i در هر طرف مقطع  ½+iو  ½-iمحل 

 رابطهاستفاده از  با  qp,i،يافق لوله در گرم یهوا انیجر

 .شوديم محاسبه( 2)

       ̇
    

 
 

    
  

 
 
  

 

 

  ̇
    

 

 

    
  

 
 
  

 

 

 

(2)                                                               

kg s) ،آن در که
-1

)   ̇، hl (J kg
c (m sو  (1-

-1
) 

گرم هستند.  یهوا انیو سرعت جر يشار جرم، آنتالپ

انتقال  i یلوله به خاک در مقطع دوبعد وارهیگرما از د

 انیجر یانرژ رییبا تغ برابر qp,I ،نیهمچن ابد،یيم

 يهمرفت ینمونه مجموع انتقال گرما عنوان بههواست، 

که که  یيدرجه حرارت در جا زانیاختلاف و م لیدلبه

از  iگرما با انتقال جرم از درون منافذ لوله به مقطع 

 .ابدیيخاک کاهش م
       

   (     )     (      )  

 ̇     (1)                                                           

Ap (mدر آن،  که
2
)، Tp (°C)  وρp (kg m

-3
در  (

 ρlو  Tl (°C)بخار،  يو چگال وارهید یسطح لوله، دما

(kg m
-3

در سطح مقطع  يهوا و چگال یمتوسط دما (

s,i (kg ṡ  ̇ است، 
شار جرم درون منافذ است.  (1-

hD (W m يثابت همرفت
-2

 
0
C

-1
( 9) معادله صورتبه (

 .شوديم فیتوص

       
       (9)                                          

Wm °C) ،در آن که
-1

 تیهدا    (m)و     (

 هوا و قطر لوله هستند.  یيگرما

   
 

 

 
              

(       (
 

 
)
   

)    
 

 ⁄    

(4)                       

 اصطکاک عامل fو  نولدزیعدد ر ReD ،در آن که

  است.

                      
  (3)                         

    ،هوا آرام باشد، سپس انیجر اگر
   پ3.66=

 

با  ½+iبه  ½-i. در حرکت از محل شودياستفاده م

در حجم  افتهی عانیکاهش شار جرم با مقدار بخار م

 .شونديکنترل و با جرم بخار هوا که از منافذ خارج م

 ̇     
 ⁄
  ̇     

 ⁄
                   

 ̇     (0)                                                                  

m) ،در آن که
2
لوله است. ثابت  يمقطع سطح    (

s يجرم همرفت
-1

) (m    دست هب نولدزیاز آنالوگ ر

 .دیآيم

   
     

  

 
 ⁄   

 
 ⁄   

  
 ⁄
                                               (1)  

 ̇                 ∑
     

    

 
                

 (1)                                                              

از اختلاف فشار  ينسبت عنوانهب    ̇ ها،  در آن که

فشار گاز  Hl,iمرطوب درون لوله است،  یهوا کیاستات

 Ah ،)متر( در مقطع Hg,i ،)متر( لوله رونیدر خاک ب

 Hα,jk  )متر مربع(، مقطع در هاکل سطح منافذ لوله

هوا در مقطع  انیجر کیفشار استات نیفشار ب انیگراد

i  و گرهk همجوار در همان مقطع  یهاو گرهi  در

 خاک(. Lindblom، 1321) است مجاور لوله وارهید

صورت  یهاشیآزماحاکم بر  طیمورد استفاده و شرا
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داده شده است.  نشان 9در جدول  شگاهیگرفته در آزما

. شد  تکرار نوبت سه در ماریت هر به مربوط شیآزما

 مقاطع از کی هر در خاک يحجم رطوبت و دما میزان

 . شد ثبت يزمان

 
 پژوهش در استفاده طیشرا و هاخاک -3 جدول

 شماره

 ماریت
 شده استفاده ماریت

 شماره

 ماریت
 شده استفاده ماریت

 پوشش بدون یهاد لوله ن،یسنگ خاک 2 دارپوشش یلوله هاد ن،یسنگ خاک* 2 د

 پوشش بدون یسبک، لوله هاد خاک 1 دارپوشش یسبک، لوله هاد خاک 1 د

 پوشش بدون یمتوسط، لوله هاد خاک 9 دارپوشش یمتوسط، لوله هاد خاک 9 د

 يآل مواد ،پوشش بدون یسبک، لوله هاد خاک 4 يآل مواد دار،پوشش یسبک، لوله هاد خاک 4 د

 يآل مواد ،پوشش بدون یلوله هاد ن،یسنگ خاک 3 يآل مواد دار،پوشش یلوله هاد ن،یسنگ خاک 3 د

 يآل مواد ،پوشش بدون یمتوسط، لوله هاد خاک 0 يآل مواد دار،پوشش یمتوسط، لوله هاد خاک0 د

 است پوشش یدارا یلوله هاد یمعنا به د یاختصار علامت*

 

 یهاآزمون انجام از پس: اهيگ کشت ،سوم فاز

 بیترک نیبهتر انتخاب و گلدان و فلوم در مختلف

 و یریتقط-یریتبخ یاریآب روش يبررس ادامه خاک،

 و اهیگ کشت با آب مصرف کاهش در آن ریتاث

 اهیگ رشد دوره طول در استفاده مورد آب یریگ اندازه

 سه ریتاث يبررس یبرا ،پژوهش نیا. شد انجام( کاهو)

 بر يسنت و یاگلخانه ،یریتقط-یریتبخ یاریآب روش

 مورد آب شیآزما طول در و شد انجام کاهو کشت

 (.9 شکل) شد يابیارز و یریگاندازه آن استفاده

 از یریتقط-یریتبخ یاریآب روش آزمون یبرا

 يسیويپ یهالوله جنس از شده يطراح کلکتور

 کاهو یهاگلدان به بخار تیهدا و یجاگذار منظور به

 یتعداد از پس(. 3 و 4 یهاشکل) شد استفاده

 جذب شیافزا یبرا یکاغذ یهاگلدان با شیآزما

 کاهو کشت و استفاده یبرا یفلز یيها گلدان رطوبت،

 يمشبک پوشش با هاگلدان نیا. شد ساخته و يطراح

 بخار و خاک تماس سطح شیافزا به منجر داشتند، که

  . شد
 

 
 يسنتو  یاکشت گلخانه یکاهو برا ینشاها -3شکل

 

 
 بخار یهاد کلکتور در یفلز یهاگلدان یيجانما -4 شکل
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 بخار یهاد کلکتور در یفلز یهاگلدان -5 شکل

 

 شن، یدارا هاگلدان يتمام در استفاده مورد خاک

 93 با بیترک در یمساو نسبت به لتیس و ماسه

 در بخار یبرا يانتخاب یدما .بود يآل ماده درصد

 و یریتقط-یریتبخ یاریآب روش به اهیگ کشت طیشرا

 درجه 93 رشد مطلوب طیشرا نظرگرفتن در با

 وستهیپ صورتهب بخار دمنده دستگاه .بود گراد يسانت

 روزانه هاگلدان به یورود بخار زانیم و بود روشن

 سطح و ساقه ارتفاع ،گلدان وزن. شديم مشخص

 .شد ثبت آن جینتا و یریگاندازه روزانه ،اهیگ اندازهیسا

 تعداد شده کنترل یاریآب و یاگلخانه کشت روش در

 قرار استفاده مورد گلخانه در شاهد عنوانبه گلدان 20

 نیا یاریآب. شد کشت هاآن در کاهو ینشاها که گرفت

. گرفت صورت روزه هر رشد دوره يط در هاگلدان

 گلدان ابعاد و خاک در آب نفوذ و رشد يبررس جینتا

 آب يسيس 233 مقدار که داد نشان استفاده مورد

 شکل) کنديم تیکفا گلدان هر یبرا روزانه صورت به

0). 

-یریتبخ یاریآب روش به یاریآب و کشت بر علاوه

 به یامزرعه در کاهو کشت ،یاگلخانه و یریتقط

. شد انجام يسنت روش به یاریآب و هکتار کی وسعت

به یاریآب. بود هیثان بر تریل هشت مزرعه به یورود آب

 در و شد انجام بار کی روز پنج هر متوسط طور

 چهار هر یاریآب محصول برداشت به کینزد یروزها

 (.1 شکل) شد انجام بار کی روز
 

 
 یاگلخانه شتک در استفاده مورد یهاگلدان -6 شکل

 

   
 يبه روش سنت یاریو آب مزرعه در کشت -7 شکل

 

 و بحث جینتا

 يبه بررس ها شیاز آزما یهر سر در: فلوم آزمون

 .شد پرداخته خاک لهیوسبهشده  جذبرطوبت  زانیم

در سه نوبت تکرار  مارهایت یبرا ها شیاز آزما یسر نیا
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 یينها جهینت عنوانبه هشد حاصل ریشد و متوسط مقاد

شده در  جذبرطوبت  مقدارمورد استناد قرار گرفت. 

در  يگر رطوبت هر قسمت بدون توجه به محل حس

 .است بوده گراديسانت درجه 43از  شتریب 33 یدما

 شدهانجام یهاشیآزما از آمده دستبه جینتا يبررس

 لولهو  يآل مواداز  استفاده که دهد ينشان م در فلوم

درصد رطوبت  شیدر افزا يمثبت ریتأث دارپوشش یهاد

-با لوله يآلمثبت مواد  ریشده خواهد داشت. تاث جذب

 . (1 شکل) است شتریب پوشش بدون یها

 

 
 (فلوم قسمت سه در يرطوبت یگرها حس با یریگاندازه) شده جذب رطوبت متوسط -8 شکل

 

 یهاآزمون اساس بر يبخار انتخاب یدماها ،نیبنابرا

که منجر  است گراديسانت درجه 33 و 43 شدهانجام

 به توجه بارطوبت در خاک شده است.  شیبه افزا

 به توجه با و ها داده انسیوار هیتجز از حاصل جداول

 در که کرد مطرح توان يم ،یدار يمعن سطح و F آماره

 جذب زانیم نظر از مارهایت تمام درصد، پنج سطح

 زانیم در یداريمعن اختلاف و هستند متفاوت رطوبت

 .دارد وجود هاآن از کی هر شده جذب رطوبت

 شد، انجام هاگلدان در که يآزمون در: يگلدان يبررس

 و 13 ،23 عمق سه در خاک یدما و رطوبت ریمقاد

 شد یریگاندازه شیآزما مدت طول در یمتريسانت 93

 نیکمتر و رطوبت زانیم نیشتریب با مناسب ماریت تا

 جینتا .شود يمعرف مناسب کشت طیمح عنوانبه دما

ها نشان  حاصل از داده 1 جدول انسیوار هیجدول تجز

ها در  کنش متقابل آن و برهم مارهایداد که اثر ساده ت

 23درصد بر صفت رطوبت خاک در عمق  کیسطح 

 ریمقاد 0تا  4 جداول .شد دار يمعن یمتر يسانت

 در بیترتبهجذب رطوبت را  زانیم نهیکم و نهیشیب

 نشان خاک یمتريسانت 93 و 13، 23 ،یهاعمق

خاک، طبق جدول  یمتريسانت 13در عمق  .دهد يم

ها نشان داد که هحاصل از داد 1 جدول انسیوار هیتجز

بافت خاک و دما بر درصد  کود، ماریاثر متقابل ت

)شکل  شد دار يدرصد معن کیرطوبت خاک در سطح 

 93 عمق یبرا 1جدول  جینتا ،نی(. همچن23

نشان داد که اثر دما، بافت خاک،  خاک یمتر يسانت

درصد  کیدر سطح  مارهایت نیو اثر متقابل ا يآلمواد 

 و نهیشیب ریمقاد ،3 جدول(. 22شد )شکل  دار يمعن

 یمتريسانت 93 عمق در را رطوبت جذب زانیم نهیکم

 . (1)شکل  دهديم نشان خاک

 یاریآب روش از آمده دستبه جینتا يبررس از پس

 شدنمشخص و بزرگ یهاگلدان در یریتقط-یریتبخ

 عنوانبه يآل ماده درصد 93 با متوسط خاک بافت

 گراديسانت درجه 43 بخار یدما مناسب، کشت طیمح

 به کاهو ینشا کشت دار،پوشش بخار یهاد لوله و

-گلدان در نشا کشت ابتدا. شد انجام یاگلخانه روش

 یهالوله ادیز فاصله لیدلبه اما شد، انجام بزرگ یها

 مورد رطوبت نیتام عدم و خاک سطح از بخار یهاد

 مشکل، نیا حل یبرا. شدند خشک نشاها اه،یگ ازین

 و يطراح يسیويپ یهالوله از استفاده با یکلکتور

 یکمتر زمان مدت در شدهدهیدم بخار تا شد ساخته

 . ردیگ قرار اهیگ دسترس در

 

۶ 

۷ 

۸ 

۹ 

۱۰ 

۱۱ 

۱۲ 

۱۳ 

۱۴ 

۱۵ 

a b c

ده
 ش

ب
جذ

ت 
طوب

ط ر
وس

مت
 

)%
(

 

 سه قسمت فلوم
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 خاک یمتر يسانت 23 عمق در خاکدر  شدهجذب آبدرصد  بر مختلف یمارهایت اثر -9 شکل

 

 ساله کی يزمان بازه در یمتريسانت 23 عمق در شدهجذب آب درصد نیکمتر و نیشتریب -4 جدول
 دما

 (گرادي)سانت
 ماریت شماره

 يآل ماده

 )درصد(

 خاکدر  شده جذب آب مقدار

 )درصد(

د 4 33  3 2/3 

د 0 43 نیکمتر  3 3/3 

43 0 3 0/3 

33 3 13 1/20 

 1/3 93 3 43 نیشتریب

د 3 43  93 0/21 

 

 
 خاک یمتر يسانت 13 عمق در خاکدر  شدهجذب آببر درصد  يشیآزما یمارهایمتقابل ت اثر -11 شکل

 

 ساله کی يزمان بازه در یمتريسانت 13 عمق در شده جذب آب درصد نیکمتر و نیشتریب -5 جدول
 دما

 (گرادي)سانت
 گلدان شماره

 يمواد آل

 )درصد(

 خاک در شده جذب آب مقدار

 )درصد(

د 0 43  3 0/1 

د 3 43 نیکمتر  93 2/23 

43 0 3 4/23 

33 4 13 1/13 

 1/13 13 3 33 نیشتریب

د 4 33  13 1/11 
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 خاک یمتر يسانت 93 عمق در خاکدر  شدهجذب آببر درصد  يشیآزما یمارهایمتقابل ت اثر -11 شکل

 

 ساله کی يزمان بازه در یمتريسانت 93 عمق در شدهجذب آب درصد نیکمتر و نیشتریب -6 جدول
 دما

 گراد( ي)سانت
 گلدان شماره

 يمواد آل

 )درصد(

 خاکدر  شده جذب آب مقدار

 )درصد(

د 4 33  3 1 

د 4 43 نیکمتر  3 23 

د 3 33  3 23 

د 4 43  93 13 

 13 13 4 43 نیشتریب

43 4 93 13 

 
 خاک رطوبت بر يشیآزما یمارهایت انسیوار هیتجز -7 جدول

 تغییراتمنابع 
درجه 

 آزادی

 مجموع مربعات

 23رطوبت در عمق 

 متری سانتي

 13رطوبت در عمق 

 متری سانتي

 93رطوبت در عمق 

 متری سانتي

 2 دما
**041 

** 1/949 
 **1/914 

 23/3 29/3 31/43 11 اصلياشتباه 

 3 بافت خاک
** 11/21 

** 1/23 
** 13/11 

 1 آليمواد 
** 1/110 

** 9/134 
** 9/131 

 3 اثر دما و بافت خاک
** 21/21 

** 3/1 
** 2/1 

 1 آليمواد × اثر دما 
** 33/10 

** 1/41 
** 30/41 

 13 آليمواد × دما × اثر بافت 
** 01/23 

** 1/1 
** 31/23 

 3/1 0/1 1/4  )درصد( تغییرات ضریب

nsدرصد است یکدر سطح  داری يدر سطح پنج درصد و معن داری يدار، معن غیرمعني ترتیب، * و ** به. 

 

 در یجاگذار یبرا یکاغذ یهاگلدان از ابتدا، در

 يکاف رطوبت جذب اما شد، استفاده کشت و کلکتور

 یيهاگلدان ،يکاف رطوبت نیتام یبرا ن،یبنابرا نبود،

 را رطوبت تماس سطح که شد يطراح مشبک و یفلز

. شد حل رطوبت نیتام مشکل و داد شیافزا خاک با

 کشت یبرا مطلوب یدما به دنیرس گر،ید نکته اما

 انجام با که بود اهیگ شهیر به بیآس عدم و اهیگ

 گراديسانت درجه 93 مناسب یدما ش،یآزما یتعداد

 .شد انتخاب

-يريتبخ ياريآب روشدر  اهيروند رشد گ يبررس
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 و هاگلدان وزن یریگاندازه: ياو گلخانه يريتقط

 سطح و اهیگ ساقه ارتفاع ها،آن وزن شیافزا زانیم

 و یریتقط-یریتبخ یاریآب روش دو در هاآن اندازهیسا

 ثبت و یریگاندازه اهیگ رشد دوره طول در یاگلخانه

 داده نشان 24 تا 21 یهاشکل در آن جینتا که شد

 روش دو در رطوبت مقدار ،24 شکل طبق .است شده

 یصعود روند از یاگلخانه و یریتقط-یریتبخ یاریآب

 رطوبت نیتام از نشان راتییتغ. کنديم تیتبع

 نیبنابرا. است آن رشد دوره طول در اهیگ ازیموردن

 .بود خواهد ریپذامکان اهیگ رشد

 

 
  )شاهد( یاگلخانه و یریتقط-یریتبخ یهاروش در خاک رطوبت يوزن راتییتغ -12 شکل

 

 ساقه ارتفاع یریگاندازه و اهیگ رشد روزانه راتییتغ

 یاگلخانه و یریتقط-یریتبخ یاریآب روش دو در اهیگ

 شکل مطابق آن راتییتغ نمودار که رفتیپذ صورت

 در ساقه یينها ارتفاع ،هایریگاندازه انیپا در. است 29

 . شد ثبت متريسانت 93 حدوداً روش دو هر

 سطح و رشد روزانه اطلاعات ثبت و یریگاندازه

 و یریتقط-یریتبخ یاریآب روش دو در اهیگ اندازهیسا

 مطابق آن راتییتغ نمودار که شد انجام یاگلخانه

 اهیگ روزانه رشد دهندهنشان راتییتغ. است 24 شکل

 هر در ساقه یينها ارتفاع هایریگاندازه انیپا در. است

 . شد ثبت متريسانت 93 حدوداً روش دو

 

 
 )شاهد( یاگلخانه و یریتقط-یریتبخ یاریآب روش دو در اهیگ ساقه ارتفاع راتییتغ -13 شکل
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 )شاهد( یاگلخانه و یریتقط-یریتبخ یاریآب روش دو در اهیگ اندازهیسا سطح راتییتغ -14 شکل

 

 دو روزه 03 رشد دوره انیپا در کاهو متوسط وزن

 بیترتبه زین اهیگ اندازهیسا سطح و ارتفاع لوگرم،یک

 یریگاندازه با. شد یریگاندازه متريسانت 93 و 93

 در شدهکشت کاهو در موجود آب ،خشک ماده وزن

 روش در روزانه یهایریگاندازه .بود درصد 13 مزرعه

 از نشان يسنت و یاگلخانه ،یریتقط-یریتبخ یاریآب

 یریتقط-یریتبخ یاریآب روش در ترکوتاه رشد دوره

 روش در اما ،است روزه 03 کاهو رشد دوره. داشت

 و شد کامل اهیگ رشد روز 11 مدت طول در یریتبخ

. دیرس متريسانت 93 نرمال اندازهیسا سطح و ارتفاع به

 دیرس لوگرمیک دو حدودا معمول وزن به ،مدت نیا در

 حدودا که داد نشان زین خشک ماده وزن یریگاندازه و

 یبرا جینتا نیا. دهديم لیتشک آب را آن درصد 13

 پس يسنت و یاگلخانه روش دو در شده کشت یکاهو

پژوهش نشان داد که  نیا جینتا. شد حاصل ماه دو از

در هر  کاهو لویک کیپس از برداشت محصول و رشد 

 روش دردوره رشد  طولدر  يآب مصرف طیسه شرا

 9 ،1/3 بیترتبه يسنتو  یاگلخانه ،یریتقط-یریتبخ

 و محاسبات مشاهدات، از پس .است تریل 1/29 و

 شده ارائه ینمودارها به توجه با لازم یهايبررس

 از بالاتر اریبس یریتقط-یریتبخ یاریآب سامانه راندمان

 و يسنت روش به کشت و یاگلخانه کشت یهاروش

 که داد نشان خاک يرطوبت يبررس. است مزرعه در

 نیا از و بوده توجه قابل خاک در رطوبت شیافزا

 توجه با. گرفت بهره اهانیگ کشت در توانيم سامانه

 در سامانه نیا یاجرا امکان گرفته انجام یهايبررس به

 از توانيم و داشت خواهد وجود شده کنترل طیشرا

 .کرد استفاده نامتعارف و شور یهاآب

 

 يريگجهينت

 یاریآب روش که داد نشان ،پژوهش نیا جینتا

 کاهش یهاراه از يکی عنوانبه یریتقط-یریتبخ

 آب منابع از يدنیآشام آب دیتول و آب هدررفت

 نیا جینتا. است يتوجه قابل تیظرف یدارا رمتعارفیغ

 به سامانه نیا یيکارا که است امر نیا انگریب ،پژوهش

. دارد يبستگ استفاده مورد یفناور و طیمح دما،

 ،ریمس طول و جاذب بستر نوع دما، ،يرطوبت راتییتغ

 دستهب جینتا. دهديم قرار ریتاث تحت را سامانه یيکارا

 از استفاده با شدهرهیذخ رطوبت که داد نشان آمده

 شتریب درصد 22 فلوم در يآل مواد با بیترک در خاک

 یاریآب روش ،یبعد فاز در. است بوده يمعمول خاک از

 پژوهش مورد بزرگ یهاگلدان در یریتقط-یریتبخ

 بافت در کاهو ینشا کشت ،بعد مرحله در .گرفت قرار

 يآل ماده درصد 93 با متوسط بافت) مناسب خاک

 43 بخار یدما با و انجام ،(جذب مناسب بستر عنوان به

 انجام با درجه 43 یدما) گراديسانت درجه

 درجه 13 يال 13 بازه از متعدد یها شیآزما

 دار،پوشش بخار یهاد لوله و (شد انتخاب گراد يسانت

  .شد انجام آن ازین مورد رطوبت نیتام

 آب درصد 43 ،متوسط طورهب ،پژوهش نیا در

 رهیذخ خاک در چگالش صورتهب استفاده مورد شور

 لیتبد خالص آب به و عانیم درصد 44 معادل ،شده

 20 حدود استفاده مورد شور آب هدررفت ،لذا ،شد
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 و یيکارا شیافزا امکان ،نیهمچن. است بوده درصد

 یفناور از استفاده و شتریب یهاپژوهش با بازده

 آب که داد نشان جینتا. ستین دسترس از دور شرفتهیپ

 1/4 معادل روش نیا در کاهو رشد دوره در يمصرف

 و يسنت روش به کشت در يمصرف آب زانیم درصد

 یيکارا .است یاگلخانه روش به يمصرف آب درصد 13

 یاریآب یها روشبا  کاهو دیتول در آب مصرف

، 2213 بیترت به يو سنت یاگلخانه ،یریتقط-یریتبخ

 بر متر مکعب بوده است. لوگرمیک 3/13 و 999

 و صنعت شرب، ،یهادر بخش آب مصرفي ارزش

است و اظهار نظر در خصوص  متفاوت کشاورزی

. دارد مستقل يپژوهش به ازین روش نیا بودن یاقتصاد

 در روش نیا با ياستحصال آّب مکعب متر هر نهیهز

 مرحله در یانرژ به ازین عدم به توجه با یتجار اسیمق

 نیتخم دلار 3/3 تا 1/3 نیب بالا دیمف عمر و استفاده

شدن به توسعه پایدار منابع  نایلبرای . شوديم زده

تواند و ارزش منابع آب مي آب، تعادل بین هزینه

به لحاظ سنجش و ارزیابي  يمناسبشاخص کمي 

اقدامات و پیامدهای مدیریت منابع آب در سطح ملي 

 یانرژ نیتام صورت در. در مقاطع زماني مختلف باشد

 تعادل ریدپذیتجدنو و  یهایآب با انرژ ریتبخ يمصرف

 یاریآب روش در حاصله افزوده ارزش و نهیهز نیب

 قاتیتحق .ستین دسترس از دور یریتقط-یریتبخ

 یضرور روش نیا مختلف ابعاد نییتب یبرا یشتریب

 .رسديم نظر هب

 
 يسپاسگزار

 حال در يپژوهش طرح جینتا از يبخش مقاله نیا

 و یزداریآبخ و خاک حفاظت پژوهشکده یاجرا

 که بوده یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان

 استیر یفناور توسعه و يعلم معاونت تیحما مورد

 یها تیحما از لهیوس نیبد .است گرفته قرار یجمهور

 آب يمهندس دانشکده یهمکار ،يعلم معاونت يمال

 يبانیپشت و یسار یکشاورز و يعیطب منابع دانشگاه

 یسپاسگزار یزداریآبخ و خاک حفاظت پژوهشکده

 .شود يم
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