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 یاز منابع آب یردر کاهش تبخ یورتالاتپوشش شناور  ارزیابیطراحی و 

 سرچشمه مس مجتمع
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 مجتمع مس سرچشمه زیست،  یطآب و مح یقاتامور تحق رئیس 9و  یزددانشگاه  رشناسي،کوی
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 چکیده

با  ،معدن مس سرچشمه انجام گرفته است آبي مخازنآب از  یرو تبخ هدررفت از جلوگیری هدف با که حاضر پژوهش

 شامل شده طراحي یورتالات. استده ش يطراح یورتالاتبا نام  شناور پوششي یورتانليپ فوم و یاستفاده از بطر

 آن درون به یورتانيفوم پل ،دهيشکل و نگهداشت برای که باشدمي بطری از متشکل ،لایه دو يضلع چهار هایپوشش

 یيکارا يبررس منظور به. استه دش یجادآن ا یرو بر يفوقان یهحفاظت از لا برای یداز بتن ضد اس یآستر ،شده تزریق

مجتمع مس  یرگ رسوبدر مجاورت سد  مربع متر نهحوضچه با ابعاد  دو یر،تبخ یزاندر کاهش م شده  یهته هایپوشش

 یينها نتایج. استده ش بررسيآن  یرو برلایه  دو یورتالاتشناور  پوشش یيکارا ماه دوسرچشمه احداث و به مدت 

. با توجه به باشدميدرصد  75/32از  بیش یرتبخ یزانکاهش م درلایه  دو یورتالات کارایي ،دهدمي نشان آمده  دست به

 یطمخرب مح یعاتضا یدمصرف و کاربرد مف یارزشمند در راستا يطرح تواند يمطرح  ینا یورتالات، یيدوام و کارا

 .دشو يتلق یگرد یامروز کشور از سو يبحران یطو نگهداشت آب در شرا یرهو ذخ سو یکاز  یستز

 

 یورتان پلي ،زیست  یطمح یر،تبخ کاهشپساب اسیدی، ضایعات،  :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

توسعه صنایع پتروشیمي و مشتقات آن، جایگاه 

 .استکرده خاصي را در بسیاری از صنایع کسب 

 آن مشتقات و پلیمری که استفاده از صنایع طوری هب

نجر به خصوص در صنایع غذایي و آشامیدني م هب

 گسترش روزافزون آن در دنیای امروزی شده است. در

فیزیکي و شیمیایي و  های یژگيوعلت  به حاضر عصر

در برابر صدمات  یمریپل موادمناسب  یمقاومت فشار

به رطوبت، مقاومت در برابر  یرینفوذناپذ ،مکانیکي

علت صرفه   به ،و همچنین آسان نقل و  حملحرارت، 

 کاربرد ،یبند بستهیر مواد اقتصادی نسبت به سا

 . یکي از پراست کرده توجیه قابل را ادمو گونه ینا

 1ترفتالات(-، پلي )اتیلنپلیمری مشتقاتترین  مصرف

 2ترموپلاستیکي یمرپل ایناست.  PETبا نام اختصاری 

 4تراکمي ترفتالیک اسید 9باشد که از پلیمریزاسیون مي

حاصل  1و اتیلن گلایکول 7ترفتالات متیل یا دی
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این ترموپلاستیک  وزن کم مقاومت خوب و .شود يم

 جمله ازصنایع مختلف  سبب گسترش فراوان آن در

و  یيغذا صنایع، یافال یدو تول ينساج یعصنا

صنایع  ،سازی یکلاست یدني،آشام های یبطر

 پزشکي تجهیزاتهای رادیوگرافي و  فیلم ،بندی بسته

 وول عمر ط ،یمرپل ینا یاتخصوص دیگر از .است شده

سال  1555 تا 755 بین یعتکه در طب است آن دوام

 ینا ناپذیری یهتجززده شده است. طول عمر و  تخمین

سو و تولید انبوه آن از سوی  یکاز  یعتدر طب یمرپل

 محیطي یستز مسائل بروز لحاظ بهزنگ خطری  ،دیگر

از دیدگاه اقتصادی و  PETضایعات  ،رو ینا از .باشديم

. باشدميای دارای جایگاه ویژه ستزی  یطمححفظ 

های   بطری ،PETترین انواع ضایعات  یکي از فراوان

 یناز ا یميعظ حجمهمواره  کهنوشیدني است 

. دشويم زیست  یطمحزباله وارد  عنوان به ،یعاتضا

 هازباله سایر همراه به پلیمری ضایعات این از بخشي

به  منجر يگاهکه  شدهمدفون  یميعظ هایگودال در

 ،طرفي از. شودمي آب و خاک هایيبروز آلودگ

 و سمي گازهای تولید به منجر نیز پلیمر این سوزاندن

 اتمسفر هایآلودگي بروز به منجر و شده ایگلخانه

 یمریپل یعاتو مدفون کردن ضا سوزاندن ،لذا .دشومي

بلکه  ،دشويم محیطي یستز یبمنجر به تخر تنها نه

 خواهد یزن يمل یهسرما ینا یودمنجر به هدررفت و ناب

 یتاز اهم یمریپل یعاتضا یافتباز اگرچه. امروزه شد

 مینهز در متأسفانهاما  ،استبرخوردار  یادیز

 ،شده   انجام اساسي تمااقدا پلاستیکي ادمو چرخشزبا

 بیشتر ادمو ینا چرخشزبا و تبدیل ،دهبو ودمحد ربسیا

 دهافزو  ارزش که ستا محصولاتي تولید مینهز در

 افزونروز یدتول وجود با اینک هم. باشد شتهاند دییاز

 از کمتر شاید ،بهینه شرایط در نوشیدني هایبطری

 کنديم یداپ هرا بازیافت چرخه به مواد این درصد 95

. بر این دنمانمي باقي طبیعت در همچنان مابقي و

ارهای مناسب با هدف ارائه فرایندی ک ایجاد راه ،اساس

از  ،ضایعات نوعو مصرف این  یریکارگ به برای مؤثر

 توانديبرخوردار است و م یا ملاحظه  قابلاهمیت 

 زباله، حفظ منابع یدکاهش تول به منجر

 یکاهش گازها ی،، کاهش مصرف انرژمحیطي یستز

ها ینهو کاهش هز یيآب و هوا ییراتو تغ یا گلخانه

 انمیز به نداتومي نکلا سطح در ،ینعلاوه بر ا .شود

 این در. دشو دیقتصاا شکوفایي موجب يتوجه قابل

آب  یرو تبخ هدررفت از جلوگیری هدف با که پژوهش

 انجام سرچشمه مس معدن روباز سطوح و مخازن از

 هایبطری آوریتا با جمع شده يسع ،است گرفته

 فوم از استفاده ودر سطح کارخانه  يمصرف نوشابه

ین ضایعات مصرف ابرای طرحي هدفمند  ،1یورتانپلي

-تکنیککنون  تا. دشوو جلوگیری از تبخیر آب ارائه 

است  شده  ارائه یرکنترل تبخ یدر راستا يمتنوع یها

 بیولوژیک، شیمیایي، فیزیکي، هایشامل روش که

و همکاران،  Craig) باشدمي مکانیکي و ساختاری

 یهافراورده استفاده از هایکتکن یناز ا يبرخ .(2557

 یتجار صورت بهاینک  هم که شودمي شامل را خاصي

. (Brown، 1311) باشديم و قابل استفاده موجود

و  ینمهمتراز  که فیزیکي یهافراوردهاز  استفاده

 ،روندمي شمار به تبخیر کنترل هایروش ینمؤثرتر

 هایپوشش آب، سطح در شناور هایپوشش شامل

 یهاپوشش. باشديم اندازیهسا یساختارها و 2مدولار

 همچون موادی جنس از بیشتر که شناور

 یرتأث ،باشدمي اتیلن، فوم، موم و پلي9استایرن پلي

 اندازینصب و راه ینهدارد و هز یردر کاهش تبخ یيبالا

مدولار  هایپوشش کارایي. است بالا نسبت به نیز آن

 پوشش را سطح کل ،که یکپارچه نبوده این دلیل به

کمتر  یشناور تا حدود یها پوششبه  نسبت ،دهدنمي

بالا  نسبتاً یزو هزینه نصب و نگهداری آن ن باشديم

 از جلوگیری طریق از اندازسایه هایپوشش .است

 باد مستقیم وزش از جلوگیری و خورشید نور تابش

. این شوندمي تبخیر کاهش باعث آب سطح روی

کم  یا ملاحظه قابل طور بهها نیز تبخیر آب را  پوشش

 هاپوشش این نصب و اولیه هزینه يطرف زا. دنکنيم

 البته .دنباشيسطوح کوچک مناسب م یبرا و بوده بالا

 پارافین، چرب، هایالکل شامل شیمیایي هایروش

 هایروش و بیولوژیک های روش ،همچنین غیره، و موم

 یزساختار مخازن نگهدارنده آب ن جمله از یریتيمد

 در. است برخوردار یا یژهو یگاهاز جا یرکنترل تبخ برای

 هاروش سایر به نسبت یمیایيش روش یان،م ینا

بسیار  نگهداری و نصب اولیه، هزینه ،بوده تراقتصادی
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نیز  ها آنراندمان  ،حال  ینع درکمتری دارند ولي 

 حلراه تنها شاید و های دیگر است کمتر از روش

بزرگ محسوب  خازنماز  یرتبخ کنترل یبرا مناسب

از گیاهان در روش  استفاده .(GHD ،2559) دنشو

 ،باشديکاهش تبخیر آب م منظور به اگرچه یولوژیکب

 ،داشته هاروش سایر از ترپایین مراتب بهاما راندماني 

-بزرگ اصلاً توصیه نمي يخصوص برای منابع آب هب

 يمربوط به طراح یزن یساختار هایروش .دنشو

از  مخازني با عمق بیشتر و سطح کمتر، استفاده

و تقسیم سطوح بزرگ مخازن به  شکن موجبادشکن و 

باد در  یدکنندهتشد یرتأثکاهش  برای ترسطوح کوچک

کنون مطالعات  تا .(Watts ،2557) باشديتبخیر آب م

در  نامبرده هایروش زیادی در ارتباط با پتانسیل

از سطح آب انجام گرفته است.  یرتبخ یزانکاهش م

روش میان در که دهديممطالعات نشان  ینا یجنتا

شناور،  هایپوشش از استفاده تبخیر، کاهش های

داشته است.  یرتبخ یزانرا در کاهش م یرتأث یشترینب

به  یدخورش یورود یبا کاهش انرژ هاپوشش ینا

جسم آب، به دام انداختن بخار آب و کاهش سرعت 

 یرتبخ یزاندر کاهش م یمؤثرباد در سطح آب نقش 

 از تبخیر کاهش برای(. GHD ،2559) داشت خواهند

Akbarzadeh (1377 )و  Bureston آب، سطح

. این دو کردندرا پیشنهاد  1آکواکاپ شناور هایپوشش

 که این بر  علاوه هااین پوشش که کردنددانشمند اذعان 

 درون به خورشید تابش و نامحلول اکسیژن ورود اجازه

کاهش  درصد در 4/17 تا توانندمي د،ندهمي را آب

 درBureston (2552 ) .باشند مؤثراز سطح آب  یرتبخ

از  آکواکاپسامانه چنانچه  ،کرد ادعا خود مطالعات

 یزانم یابد، شکل ییرتغ گنبدیبه  ایشکل صفحه

 .یافت خواهد یشدرصد افزا 13پوشش تا  ینا یيکارا

و  Craigتوسط  2کپ-وپ-یا یها پوششیر تأث

از سطح آب در کاهش تبخیر  (2557)همکاران 

درصد  37کارایي این پوشش را تا  ،بررسي و در پایان

 یرتأث( 2551)و همکاران  Alvarez .کردندگزارش 

لایه را بر کاهش  دو و لایه تک اتیلنيپلي هایپوشش

 ین. در اکردند میزان تبخیر از سطح آب بررسي

دو تشتک  یمطالعه که در طول فصل تابستان بر رو
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2
 EVapcap 

اسپانیا انجام گرفت،  9یتاجنادر کار A طبقه یرتبخ

تک  انداز یهسا هایکاهش میزان تبخیر روزانه با پوشش

و  دشدرصد گزارش  19 و 57ترتیب  به یهلا دوو  یهلا

پوشش  استفاده از که داد نشان طرح اقتصادیتحلیل 

 یادر جنوب اسپان یراز تبخ یریجلوگ یفوق برا

دو  يطBarnes (2555 )و  Finn .باشديم پذیر یهتوج

در چندین محل  4سوپراسپن هایپوشش یبر رو سال

و دریافتند چنانچه مواد مغذی کمي به کردند مطالعه 

 رشدکه  ینا وجود با هاآب وارد شود، این پوشش

 از تبخیر میزان توانندمي دهند،يرا کاهش م ها جلبک

و  Howard .دهند کاهش درصد 35 تا نیز را آب سطح

Schmidt (2551 )و اییرهمعلق دا یها شپوش از 

 ها پوشش ین. اکردند استفاده آب سطح در مسطح

و  کننديرا منعکس م یدخورش يتابش یاز انرژ یمقدار

 از که است یزیکيعملکرد آن، همانند موانع ف ،واقع در

و چه  یعمود صورت بهچه  آب بخارجایي  هجاب

 AL-Hassoun .دکنيم یریجلوگ يافق صورت به

 استفاده با مخازن سطح از تبخیر هشکا برای (2553)

و در دو  کردند یهته يدرخت نخل پوشش هایبرگ از

را با  یگریکامل و د صورت به را یکي یشي،استخر آزما

در  شده  ارائه یجپوشاندند. نتا شده  یهتهنصف پوشش 

 21و  19 اندازه به را یرکاهش تبخ ترتیب دو استخر به

-ALوسیله  بهکه  رییگمطالعه د در. ندداد نشاندرصد 

Hassoun  گزارش شده است (2511)و همکاران، 

 نخل هایبا برگ شده  ساختهاستفاده از پوشش شناور 

. است شده تبخیر میزان در درصد 77 کاهش به منجر

Santafe (2511 )را  7خورشیدی شناور هایسلول

تولید  ،کاهش تبخیر از سطح آب و همچنینبرای 

 طراحي آبیاری آب مخازن یرو برجریان الکتریسته 

و  Santafeوسیله  بهکه  یدیگر تحقیق در .کرد

از مخازن  یرکاهش تبخ منظور به( 2514)همکاران 

 یااسپان خشک یمهندر مناطق خشک و  یرهذخ

و در  کردنداستفاده  یدیخورش هایسلول( از 1یا)والنس

 یرکه با هدف کاهش تبخ منظوره دوکاربرد  ینا یتنها

نسبتاً  روشي ،انجام گرفت یستهالکتر یانجر یدو تول

 استفاده زمینه در .شد یابيارز صرفه به  مقرونآسان و 
                                                           
3
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4
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5
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 وجود زیادی تجربیات شیمیایي مواد و هامنولیر از

 کاهش در مواد این کارایي ،حالت بهترین در که دارد

 ،عمل در اما ،است شده گزارش درصد 15 تا 45 تبخیر

 یت. قابلباشدمي دهش یاد میزان از کمتر همیشه

سرعت باد  یرتأثتحت  شدت بهمواد  ینا یيکاهش کارا

 ؛Knights ،2557؛ Barnes ،1311)است و موج 

Hesin ،2552 ؛Barnes ،2551). وجود با ،ایران در 

 بالا بسیار تبخیر و آب منابع بحراني و شدید وضعیت

کنون اقدامات عملي  تا ،کشور مناطق بیشتر در

 ازای کنترل تبخیر انجام نگرفته است. چنداني در راست

 و Piri مطالعه به توانيم ،شده  انجاماقدامات  جمله

 یرتأث ،اشاره کرد. در این مطالعه (2511) همکاران

 7/1 هایضخامت با استیرنپلي یزیکيف هایپوشش

 اثر و 15و 15 ،45پوشش و درصد  مترسانتي

ک تشت یبر رو یرکاهش تبخ در آب کردن مغناطیس

 ندداد نشان آمده دست به تایجن .شد يبررس Aطبقه 

درصد  77تا  95 فیزیکي، هایروش از استفاده با که

و همکاران،  Piri) داد کاهش توانمي را تبخیر میزان

و  Ranjbarوسیله  بهکه  ییگرد یق(. در تحق2511

انجام  9 کارون سد دریاچهبر روی  (2511) همکاران

 یک مساحت به پرلیتي سبک بتن صفحات از گرفت،

 شد. استفاده روباز مخازن تبخیر کاهش برای مربع متر

 

 ها روش و مواد

از  یکيمس سرچشمه  معدنپژوهش: مورد  منطقه

-يمحسوب م یرانا یریمعادن مس پورف ینتر بزرگ

 71 45 و شرقي طول 77 72 25 مختصات با که دشو

 غرب جنوب کیلومتری 115 در شمالي عرض 23

 شده واقع رفسنجان کیلومتری 75 فاصله رد و کرمان

 نمایش 1شکل  در سرچشمه معدن موقعیت. است

 .است شده داده

 

 
 یراندر استان کرمان و ا سرچشمه مس معدن موقعیت نقشه -1شکل 
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 یرگ رسوبسد  يهواشناس یستگاها بلندمدت آمار

بالقوه  یرکه متوسط تبخ دهدينشان م ،منطقه یندر ا

 ایستگاه در و متر یليم 2211د در محل سد حدو

 است حالي در این. باشديم مترمیلي 2511 کارخانه

 از بیش مجتمع، در آب بحران و کمبود وجود با که

 سد و آبي)سد  کارخانه آبي منابع از هکتار 155

 ،ینا بر  علاوه. دارند قرار تبخیر معرض در( گیر رسوب

 با آبي ذخیره مخازن نیز مجتمع داخل درمنابع 

 ینکه ا بودهروباز  صورت هب هکتار 7/12 بر بالغ سطحي

 متر 293199از  یشمنجر به هدررفت ب یعسطح وس

 با. دشويدر سال م یرتبخ تلفات از ناشي آب مکعب

 قابلو  ياقدامات عمل کنون تا که این به توجه

 صورت منطقه در یردر رابطه با کاهش تبخ یا ملاحظه 

مناسب  هایيروش مالاع است بدیهي است، نگرفته

 تواندمي عظیم، سرمایه این خروج از جلوگیری برای

در مقابله با چالش بحران آب در منطقه  يکمک بزرگ

 پژوهشطرح ارائه شده در  ،ذکر است یانشا .باشد

 شده ارائه کارخانه داخلي ضایعات به توجه با که حاضر

 چرا. است مجتمع داخلي مخازن برای اجرا قابل است،

 ،بوده کوچک مخازن مناسب بیشتر هاپوشش این که

 پوشش تهیه برای نیز ضایعات تولید حجم طرفي از

 مجتمع داخل مخازن سطح پوشاندن برای یورتالات

 مخازن برای شده ارائهمحاسبات  ،لذا. است مناسب

 میزان با خمیری تیکنرهای شامل کارخانه داخلي

 کنرهایتی سد، مخزن و مترمیلي 2211 تبخیر سالانه

 تبخیر با انحرافي سد و 11 واحد، 57 واحد تغلیظ،

 انجام شده است.  مترمیلي 2511 سالانه

 کاهش هدف با حاضر پژوهش :یورتالات سازیآماده

مخازن روباز  ،همچنین و باطله سد آبگیر، سد از تبخیر

 ینا بهمجتمع مس سرچشمه انجام گرفته است. 

در  شده مصرف یتوجه به حجم انبوه بطر بامنظور و 

 ،یعاتضا ینا یریکارگ بهبا  تا دش يسطح کارخانه، سع

 یناز ا یاقتصاد یور بهره یدر راستا جانبه دو يطرح

 یرتبخ یقکاهش تلفات آب از طر ،ینزباله و همچن

 کهپژوهش  یندر ا شده يطراح پوشش. دشوارائه 

 از متشکل مکعبي هایپوشش شاملنام دارد،  یورتالات

-شکل و نگهداشت برایکه  است لایه ود های بطری

 یهاقالب درون در یورتانپلي فوم ها،یبه بطر دهي

 یک عنوانهب یورتانپلي فوم. شده است یقتزر اولیه

در صنعت از  ،حرارت و رطوبت بوده برایمناسب  یقعا

. دشوتهیه مي 2و ایزوسیانات 1آل پليدو جزء  یبترک

 گیریشکل اصیتخ بالا، مقاومت خوردگي، عدم دوام،

 برای فوم این برجسته خواص از مناسب چسبندگيو 

 یورتالاتساخت  برای. باشدمي طرح این در آن کاربرد

سرو غذا در  هایاز مکان یعدد بطر 1755تعداد 

 ابعاد با چوبي قالب 15 سپس. شد آوری جمعکارخانه 

 با. دش آماده گیریقالب برایمتر  7/5×7/5×2/5

از  قطعه 91تعداد  هاوضچهح مساحت به توجه

با  یهلا دو صورت به یورتالات شده  آماده هایپوشش

 یاچهدر pH ییراتتوجه به دامنه تغ با. دش یهته یبطر

بر  اسیدی شرایطمواقع  بیشترکه در  یرگ رسوبسد 

 یهاز لا منظور حفاظت به ،ینحاکم است و همچن آن

اشعه  امواج، معرض در که هاپوشش ینا يسطح

بتن  ينوع ،گیردمي قرار محیطي هایو تنش یدشرخو

 11 انجام از پس که بتن این در. دش يطراح یدضد اس

مصالح  از ،است دهش پیشنهادطرح متفاوت اختلاط، 

آب پشت سد  یدیاس شرایطخاص متناسب با  يمصرف

به ضخامت  یسترآ صورت به ،سپس .دشباطله استفاده 

 هایپوشش يفوقان سطح بر متر يسانت تا یک 7/5

 21 زمان  مدت طي واست  شده کریتشات شده یهته

 یورتالات پوشش از اینمونه. است هدش آوریروز عمل

 داده نمایش 2 شکل در بتن با آسترکشي از بعد و قبل

 .است شده

 منظور به: تحقیقاتی هایحوضچه ساخت و طراحی

 دو یداني،م یطدر شرا لایه دو یورتالات یيکارا يبررس

متر در مجاورت  9×9×1با ابعاد  يطالعاتحوضچه م

 ایزوگام پوشش وسیله بهاحداث و  یرگ سد رسوب

. دش یزولهکاملاً ا ،در برابر هرگونه نشت هاحوضچه

 یر،کاهش تبخ یزانکنترل م منظور به ،همچنین

و داخل هر حوضچه نصب  يطراح یفلز هایشاخص

 هاحوضچه یابي مکان ،شد گفته که طورهمان. دش

 شرایط و واقعیت از الگویي ارائه اساس، بر ربیشت

 در هاپوشش کاربرد زمان در منطقه بر حاکم طبیعي

 ساخت و هاپوشش تهیه از بعد. باشدمي وسیع سطح

 محل به لایه دو یورتالاتقطعه  91تعداد  ها،حوضچه

 با یبترت ینانتقال داده شد. بد هاحوضچه احداث

                                                           
1
 Polyol 

2
 Isosianat 
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 آب از بیشتر مجتمع مخازن آب که این به توجه

پمپاژ  و انتقال د،شو مي تأمین گیر رسوب سد برگشتي

 در. شد انجام هاآب از محل سد به داخل حوضچه

 وشد  یدهپوشان یورتالات حوضچه با یک ،ادامه

.گرفت قرار نظر مدعنوان شاهد  به نیز دیگرحوضچه 

 

  
 (چپ سمت تصویر) بعد از پاشش بتن یورتالاتپوشش  ،(راست سمت ویرتص) بتن پاشش از قبل یورتالات پوشش -2 شکل

 

تا  29/54/37 یخاز تار تبخیر کاهش مقادیر

 رأسو  باریک روز سه هر زماني فاصله به 21/51/31

 یتنها درو  شد ثبت و گیریاندازهصبح  11ساعت 

با استفاده  یرتبخ یزاندر کاهش م هاتوپ انواع کارایي

 . دشمحاسبه  (1) رابطهاز 

(1) 
               

        
     

 شاهد حوضچه از میزان تلفات          ،آن در که

میزان تلفات از حوضچه         و گیریاندازه بازه طي

 .استدارای پوشش در همان بازه 

 يبررس ورمنظ به: طرح اقتصادی توجیه و تحلیل

هر  یرهو ارزش ذخ یمتطرح مذکور، ق یاقتصاد یهتوج

هر متر مکعب پوشش  ینههز یمتر مکعب آب به ازا

 با ،محاسبات انجام در. دش تحلیلمحاسبه و  یورتالات

 .شد محاسبه زیر پارامترهای پول زماني ارزش به توجه

در نظر  ینهمعادل کل هز :1گذاریسرمایه هایهزینه

مجتمع است.  يپوشش مخازن آب یبراگرفته شده 

-جمع شامل، ورتالاتی پوشش یسازآماده یهانهیهز

 در دیتول تیظرف به توجه با يخال یهایبطر یآور

 شات و هایبطر نیب ورتانیيپل فوم قیتزر مجتمع،

 نظر با فوق یهانهیهز. باشديم آن سطح در يبت آستر

 درصد 25 شده، برآورد سطح واحد در يکارشناس

 هانهیهز مجموع به يجانب نهیهز عنوان به زین نهیهز

                                                           
1
 Capex 

 هر در ورتالاتی پوشش نهیهز مجموع در که شد اضافه

 .است الیرهزار  955 حدود مربع متر

نامبرده  های: برای پوشش2طرح اقتصادی عمرطول 

 سال در نظر گرفته شد.  15حدود 

 متر هر شده تمام ارزش و قیمت حاضر حالدر 

در مجتمع مس سرچشمه حدود  9مصرفي آب مکعب

 ریال است.هزار  45

 7درصد، و نرخ تورم 17معادل  4بانکي بهره نرخ

دو  یندر نظر گرفته شد. با توجه به ا 7/1حدود 

 .شدمحاسبه  2مطابق معادله  1ينرخ بهره واقع ،پارامتر

(2) inf

min

1
1

1
lation

actual
no al

I
I

I


 


 

ال با : تقسیم سرمایه اولیه به ازای هر س5اقساط تابع

 (9)در نظر گرفتن ارزش زماني پول که مطابق رابطه 

 .دشتعیین 

(9)  , ,actual lifeEUD PMT I E Capex  

 حدود خمیری تیکنرهای در تبخیر سالیانه میزان

 متر میلي 2511 کارخانه آبي منابع سایر در و 2211

پوشش یورتالات، حجم  1کارایي به توجه با که باشدمي

                                                           
2
 E(Life) 

3
 Water price 

4
 Inominal 

5
 Iinflation 

6
 Iactual 

7
 EUA capex 

8
 Efficiency 
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قابل محاسبه   (4)  ن از رابطهذخیره سالیانه در مخاز

 .است

(4) 
 

   

2  

%

Volume per year Area m

Efficiency Evaporation m

 


  

 ارزش معادل یورتالات پروژه اجرای از حاصل سود

 .شدمحاسبه  7که از رابطه  است آب ذخیره ریالي

(7)    Benefit Volumeper year Water price   
شده با  یرهتمام شده هر متر مکعب آب ذخ یمتق

 يه با توجه به ارزش زمانک یورتالاتاستفاده از پوشش 

 .قابل محاسبه است (1)پول از رابطه 

(1)  Pr   /

  
stored waterice EUAper year

Volume per year


  

 های پروژه اقتصادی بررسي در مرسوم روش

 اجرا، های هزینه محاسبه از پس که است این اجرایي

 دوره طول یک)در  درآمدها نیز و نگهداری هزینه

 ضریب حاسبهم و بهره نرخ گرفتن نظر در با و( معقول

 مقطع یک در هزینه به)درآمد(  سود نسبت بهره،

 اقتصادی سپس و شود تعیین( مشخص)سال  مشخص

 نیا به. شود ارزیابي ها پروژه بودن اقتصادی عدم یا و

 .شود مي استفاده زیر روابط از غالباً ،منظور

  (5)مطابق رابطه  ،1کنوني خالص ارزش -1

(5) 
1

. .
(1 )

n
year

n
t actual

Benefit EUA
N PW

I





 

دهي پروژه(  بهرهتعداد سال )عمر  n در آن، که

 .است

این حالت زماني پروژه اقتصادی است که  در

 باشد. N.P.W>0مقدار 

 (1)، مطابق رابطه 2سرمایه به سود نسبت -2

(1) 1

1

(1 )
. .

(1 )

n

n
t actual
n

n
t actual

Benefit

I
BCR

EUA

I













 

همانند حالت قبل است و در  ،معادله عوامل

 B.C.Rر ها بایستي مقدا ارزیابي اقتصادی پروژه

تر از یک باشد تا پروژه از نظر اقتصادی توجیه  بزرگ

 داشته باشد.

9هیسرما بازگشت دوره -9
منظور مقایسه در دو  بهکه  

                                                           
1
 Net Present Worth (N.P.W) 

2
 Benefit Cost Ratio (B.C.R) 

3
 Capital Recovery Time (C.R.T) 

 -2با در نظر گرفتن ارزش زماني پول قابل و  -1حالت 

( N.P.W=0بدون در نظر گرفتن ارزش زماني پول )

 .شد محاسبه

له از جم IRR شاخص: 4ينرخ بازده داخل -4

است که در ارتباط  يمال یها شاخص نیپرکاربردتر

 نیامحاسبه  در. باشديم  NPWتنگاتنگ با فرمول

و با  شوديم گرفته نظر درارزش زمانى پول  ،شاخص

طرح را در  يمال یریپذ هیتوجتوان ياستفاده از آن م

در کشور و آن  یگذار هیسرمامعمول  طیبا شرا سهیمقا

 IRRمحاسبه شاخص  دست آورد. هب ،صنعت خاص

 رینظ یيها روشصورت حدس و خطا و با استفاده از  هب

 یقابل محاسبه با نرم افزارها که باشد يم وتنیروش ن

 .است Excel رینظ يمحاسبات

 
 بحث و نتایج

 منظور به یبا بطر شده  یهته یورتالات پوشش

 تا 29/54/37 تاریخ از روز 11 مدت بهو  یرکاهش تبخ

در مجاور  شده  احداث هایحوضچه روی بر 21/51/37

مجتمع مس سرچشمه قرار داده شدند.  یرگ رسوبسد 

 یدهاز حوضچه پوشان یرتبخ کاهش یرمقاد ،1جدول 

 که گونههمان. دهديرا نشان م یهدولا یورتالاتشده با 

 رمقدا گیری،اندازه زماني فاصله در ،شودمي مشاهده

ثبت  به متر یليم 725از حوضچه شاهد  یرکل تبخ

از حوضچه  يتجمع یرتبخ یزانم که يحال در یدهرس

 متر یليم 15/41 یهلا دو یورتالاتشده با  یدهپوشان

 هایبازه در که تبخیر مقادیر به توجه با .باشديم

 روزه سهمتوسط  یزاناست، م یدهبه ثبت رس روزه سه

و در حوضچه  متر یليم 21حوضچه شاهد  در تبخیر

-يم متر یليم 57/2 یهدولا الاتیورتشده با  یدهپوشان

محاسبه  یزروزانه ن یرمتوسط تبخ ،ترتیب ینا  به. باشد

و در حوضچه  متر یليم 1/1حوضچه شاهد  درکه  شده

 .باشديم متر یليم 11/5 یورتالاتشده با  یدهپوشان

 از يتجمعیی یییرنمییودار تبخ 9شییکل  ،همچنییین

 در را یورتیالات  هیای پوشششده با  یدهحوضچه پوشان

 .دهدمي نشان شاهد حوضچه با قایسهم

                                                           
4
 Internal Rate of Return (I.R.R) 
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 شاهد حوضچه با مقایسه در یهلا دو یورتالات با شده دهیپوش حوضچه در تبخیر کاهش درصد و تجمعي تبخیر مقادیر -1جدول 

 (درصد) نسبت به شاهد ریکاهش تبخ (mm) نسبت به شاهد پوشش یدارا حوضچه در شده رهیذخ آب خیتار

29/54/37  55/5  55/5  

21/54/37  75/25  15/31  

23/54/37  75/25  15/31  

51/57/37  75/25  15/31  

54/57/37  75/25  99/32  

55/57/37  75/25  15/31  

15/57/37  75/11  75/32  

19/57/37  75/11  75/32  

11/57/37  25/29  15/32  

13/57/37  75/25  15/31  

22/57/37  75/25  15/31  

27/57/37  75/25  15/31  

21/57/37  55/29  55/32  

91/57/37  95/29  25/39  

59/51/37  55/29  55/32  

51/51/37  75/25  15/31  

53/51/37  75/11  75/32  

12/51/37  55/29  55/32  

17/51/37  75/11  75/32  

11/51/37  25/29  15/32  

21/51/37  75/11  75/32  

 متوسط
 

17/32  

 

 
 گیریاندازه مورد بازه در شاهد با مقایسه در لایه ود یورتالات با شده پوشیده حوضچه از تجمعي تبخیر نمودار -3 شکل

 

 یرز سطح ،9شکل  در شده  یمترس نمودار در

از  یرمعادل حجم تبخ يشاهد تا محور افق يمنحن

از  يتجمع یرتبخ يمنحن یرحوضچه شاهد و سطح ز

 پوشانده حوضچه از تبخیر حجم یورتالات، هایپوشش

 به. دهديم نشان را هاپوشش نوع این با شده

در  شده رسم منحني دو بینماسطح  ،ترتیب ینا 

از اعمال  يناش شده  یرهذخمعادل حجم آب  نمودار،

با توجه به سطح  .باشدمي تبخیر کاهنده هایپوشش

-يم مربع متر نهکه برابر  شده  احداث هایحوضچه

 روز 11 فاصله در شاهد حوضچه از تبخیر حجم ،باشد

 یورتالات هایپوشش اعمال هک است لیتر 4115 برابر

 یناز ا یميمنجر به کاهش بخش عظ یگرد حوضچه در

 هایپوشش اعمال ترتیب،این بهاست.  دهشتلفات 

حوضچه به  یناز ا یرمنجر شده تا حجم تبخ یورتالات
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 تبخیر تجمعی از حوضچه پوشانیده شده با یورتالات دولایه تبخیر تجمعی از حوضچه شاهد
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 یسهمقا ،ترتیب ینا  به. یابدکاهش  یترل 3/913

با حوضچه شاهد  یسهحوضچه تحت پوشش در مقا

را نسبت به  یترل 4915 اندازه  به رییتبخ یرهذخ

 شده  یرهذخحجم آب  .دهديحوضچه شاهد نشان م

 با مقایسه در یورتالات هایاز اعمال پوشش يناش

 کاهش در را هاپوشش این بالای کارایي شاهد حوضچه

 درصد و ذخیره میزان. دهدمي نشان تبخیر میزان

 که در یورتالات یهدولا هایپوشش تبخیر کاهش

 درصدکه  دهدينشان م ،آورده شده است یزن 1دول ج

 پوششدر  گیریاندازه بازه طول در تبخیر کاهش

 ینا .باشدمي درصد 17/32 از بیش یورتالات دولایه

 ،شده گیریاندازه هایحوضچهدر  ،از عملکرد یزانم

از اتلاف آب از  یریرا در جلوگ یيبالا بسیار یيکارا

درصد کاهش  یسهمقا نمودار .دهنديخود نشان م

در  گیریبازه اندازه يط یورتالات هایپوششدر  یرتبخ

 آورده شده است. 4شکل 

 

 
 گیریاندازه حوضچه یبر رو گیریاندازه بازه در دولایه یورتالات کارایي درصد -4 شکل

 

-همان. دهدمي نشان یریگ اندازه بازه طول در را لایه دو یورتالاتعملکرد پوشش  ،4 شکلدر  شده  یمترس  يمنحن

 دهش برآورد درصد 17/32 حدود که آن متوسط میزان به نسبت یورتالات نوسانات تغییر ،دشو مي مشاهده که گونه

 کارایي بیشینه تبخیر، میزان کاهش در یورتالات عملکرد محاسبات به توجه با .باشدمي اغماض قابل و جزئي است،

 گیریاندازه خطای از ناشي تواندمي ،اختلاف میزان این که است شده گزارش درصد 15/31 آن کمینه و درصد 25/39

 و شاهد حوضچه دو در نیز آب سطح دمای تغییرات ،همچنین .باشد گیریبازه اندازه طول در تبخیر شاخص قرائت و

 .است شده ترسیم 7 شکل در آن تغییرات منحني و گیریاندازه پوشش دارای
 

 
 شاهد حوضچهبا  یسهدر مقا یهلا دو یورتالاتشده با  یدهپوش  حوضچهدر  یيدما راتییتغ نمودار -5شکل 
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 درصد کاهش تبخیر در حوضچه پوشانیده شده با یورتالات دولایه
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 دمای آب در حوضچه پوشانیده شده با یورتالات دولایه دمای آب در حوضچه شاهد
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 ،دشو مي مشاهده نیز 7که در شکل  گونههمان

در طول بازه  شاهد حوضچه آب سطح یدما يمنحن

 داراینسبت به حوضچه  تریینپا یدر تراز ،گیریاندازه

 ،شاهد حوضچه در دما افت. است گرفته قرار پوشش

اشعه آفتاب در  یشترجذب ب وجود با که دهدين منشا

عدم  ،پوشش دارایحوضچه نسبت به حوضچه  ینا

تا باد با  شود يمحوضچه منجر  ینوجود مانع بر سطح ا

 يسطح یرتبخ یندفرا یدعبور از سطح آب به تشد

از سطح آب دما  ها مولکول جدا شدنبا  و دهکرکمک 

 ،ینمچنه .یابدبه سطح کاهش  یکدر محدوده نزد

و دو  یریگاندازهدما در طول بازه  يکل يروند نزول

به  یرماهاز ت یطمح یحوضچه نشان از کاهش دما

 .باشديم یورشهر

 پارامترهای: یورتالات طرح اجرای اقتصادی تحلیل

استفاده از  یاقتصاد یهو توج يبررس برای یازمورد ن

منظور پوشاندن مخازن داخل  به یورتالاتپوشش 

 یرارائه شده است. ذخا 2آورد و در جدول مجتمع بر

 یزانآب با توجه به مساحت هر مخزن و م یانهسال

تحلیل  یانهسال ینهسود و هز یزانمحاسبه و م یرتبخ

طرح  یو اجرا یهته برایلازم  ینه. مجموع کل هزشد

 با که باشديم تومان بیلیون 51/9حدود  یورتالات

 کنوني الصخ سود میزان پول، زماني ارزش به توجه

 قیمت ،مجموع در. استتومان  یلیونب 15/2پروژه  ینا

 ،حاضر پروژه طي ،آب ذخیره مکعب متر هر شده تمام

 2199 ترتیب به مخازن سایر و خمیری تیکنرهای برای

 فعلي هزینه با مقایسه در که باشدمي تومان 2947 و

 به مقرون ،است تومان 4555 حدود که مجتمع در آب

 برای داخلي بازده نرخ ،همچنین .است ترصرفه

 22 و 27 ترتیب به مخازن سایر و خمیری تیکنرهای

 بیانگر ،بازده نرخ این که است آمده دست هب درصد

 نسبت. است گزاریسرمایه منظور به پروژه جذابیت

 در مهم پارامترهای دیگر از که نیز هزینه به سود

 551/1 ینمخازن ب یبرا هاستطرح اقتصادی توجیه

 یک از بالاتر مقادیر این که ،شده محاسبه 157/1تا 

 .باشدمي طرح اجرای موید و بوده

 
 یورتالات طرح اقتصادی پارامترهای محاسبه -2 جدول

C.R.T 

(N.P.W=0) 

C.R.T 

(year) 
B.C.R 

I.R.R 

(%) 

N.P.
W 

(BT) 

 تمام قیمت

 متر شده

 آب مکعب

(T) 

 سود

 سالانه
(BT) 

EUD 

(BT) 

Capex 

(BT) 

 ذخیره

 الانهس

(m3) 

 مساحت
(ha) 

 مخازن

39/9 3/4 551/1 22% 33/5 2947 971/5 253/5- 455/1 11311 15/4 
 یها یکنرت

 یظتغل

 57 واحد 22/7 33431 711/1 -299/5 931/5 2947 15/1 22% 551/1 3/4 39/9

 11 واحد 55/1 13514 955/5 -547/5 551/5 2947 21/5 22% 551/1 3/4 39/9

39/9 3/4 551/1 22% 51/5 2947 559/5 559/5- 519/5 151 542/5 
 سد

 انحرافي

 رزروایر 51/1 25111 915/5 -545/5 515/5 2947 22/5 22% 551/1 3/4 39/9

71/9 4/4 157/1 27% 14/5 2199 547/5 524/5 119/5 11959 74/5 
 تیکنرهای

 خمیری

 

 شده داده نشان نیز 2 جدول در که گونههمان

 پول زماني ارزش گرفتن نظر در یتاهم منظور به ،است

 دو در سرمایه برگشت زمان مدت ،حاضر پروژه در

مدت زمان در  ینا .است شده ارائه و محاسبه حالت

مربوط به مخازن داخل  ،1شده شکل   یمترسنمودار 

نشان  یریخم یکنرهایمربوط به ت 5کارخانه و شکل 

  داده شده است.
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 (خمیری تیکنرهای استثنای به کارخانه داخل)مخازن  پول زماني ارزش گرفتن نظر در بدون و با انهسالی سود تجمعي نمودار -6شکل 

 

 
 (یریخم یکنرهایپول )ت يبا و بدون در نظر گرفتن ارزش زمان یانهسود سال ينمودار تجمع -7شکل 

 

 با سود منحني تلاقي محل فوق های شکل در

 را ایهسرم برگشت برای لازم زمان مدت افقي محور

 نظر در پول زماني ارزش که حالتي در. دهدمي نشان

 شیب و بوده یک درجه و خطي سود تابع ،نشود گرفته

 مدت ،حالت این در. باشد مي یک نیز سود منحني

 ارزش که است حالتي از کمتر سرمایه برگشت زمان

 تابع کهحالي در. شودمي گرفته نظر در پول زماني

 زماني ارزش گرفتن نظر در)با  دوم حالت در سود

 واقعي زمان مدت و بوده دو درجه و لگاریتمي( پول

مدت زمان در  این. دهدمي نشان را سرمایه برگشت

 یبترت مخازن کارخانه به یرو سا یریخم یکنرهایت

 از حاصل سود واقع در. است آمده دست هب 3/4و  4/4

 سود شده، یاد زمان مدت گذشت از بعد آب ذخیره

 عمر پایان تا آن تجمعي میزان که باشدمي واقعي

 .دهدمي نشان را کنوني خالص سود پروژه

 

 گیری نتیجه

از منابع  یرکاهش تبخ منظور بهحاضر که  مطالعه

روباز مجتمع مس سرچشمه انجام شده است،  يآب

و  یریتجانبه به لحاظ مد دو يمنجر به ارائه طرح

 یعاتضا یدمصرف مف ،یننگهداشت آب و همچن

 جنس از ابهنوش هاییبطر جمله از محیطي ستیز
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 یورتالات یزیکي. پوشش فباشدمي ترفنتالات

و با  قبول  قابل یجنتا ،پژوهش یندر ا شده يمعرف

 یورتالات. دهدمي ارائه یرکاهش تبخ دربالا را  یيکارا

 از یکسيدر ماتر هابطریفشرده  یقکه حاصل تزر

 با هایيپوشش ایجاد به منجر ،است یورتان پلي خمیر

. استحرارت و رطوبت  یقکه عا دشويم بالا مقاومت

 و آل پلي جزء دو ترکیب از پس که ماتریکس این

 که است جامدی ترکیب ،دشومي ایجاد ایزوسیانات

 داشته اولیه جزء دو محلول فاز با متفاوت کاملاً ماهیت

 علاوه. دکننمي ایجاد تغییری آب در کیفیت لحاظ به و

ترفنتالات که در  اتیلنپلي عمر طول به توجه با ،ینبرا 

 و است شده زده تخمینسال  755از  یشب یعتطب

 این مفید عمر یورتان،يفوم پل یدوام بالا ،ینهمچن

. شودمي زده تخمیناز ده سال  یشب هاپوشش

 را یورتالات فوقانيکه سطح  يآستر بتن ،ینهمچن

از  یدد اسمقاوم و ض محافظي عنوان به دهد،مي پوشش

در مقابل اشعه  یورتانيرنگ فوم پل ییرو تغ یبتخر

UV پوشش بتن همچنین. دکن يم جلوگیری یدخورش، 

 یداریو پا یورتالاتوزن قطعات  یشمنجر به افزا

 که دهدمي نشان محاسبات .شوديم یزآن ن یشترب

 دو هایپوشش در یورتانپلي فوم و بطری اولیه وزن

 متر در گرمکیلوشش  يآستر بتناستفاده از  بدون یهلا

 ،یورتالات اولیه وزن درصد 17که حدود  تاس مربع

-پليبه  مربوط مانده باقي درصد 97و  یمربوط به بطر

منجر به  تنها نه يآستر بتن اعمال. باشدمي یورتان

بلکه  ،دشومي جوی عوامل برابر در یورتانيحفاظت پل

 به منجر ،تیورتالا قطعات وزن برابر هارچ یشبا افزا

 امواج مقابل در یورتالات قطعات بیشتر ثبات و پایداری

 ،ین. همچندشومي ایمنطقه شدید بادهای و آب

از تجمع  تنها نه ،شده  ارائهطرح  در هابطری از استفاده

 بابلکه  ،کنديم یریجلوگ محیطي یستز یبو تخر

بدنه  در بطری درصدی 17 از بیش سهم به توجه

در حجم مورد نظر کاهش  یورتانپلي مصرف ،یورتالات

 ساخت در یصرفه اقتصاد یشافزا منجر به و یافته

 يچسبندگ یتخاص ،همچنین. شد خواهد فوق پوشش

ترفنتالات، منجر به  یلنات يبه پل یورتانيپل یبالا

 که ذکر است قابل. دشويم یزن یورتالات دوام یشافزا

 یها پوشش در یمتر سانتي 25 یزبر ارتفاعتوجه به  با

 ها،پوشش نهایي وزن ،همچنین و یورتالات دولایه

در آب نفوذ  یورتالاتاز ارتفاع  متر يسانت 7/2 حدود

 یرو یورتالات یارتفاع زبر متر يسانت 7/15 ،کرده

 ،مربع مترپوشش در هر  ین. اباشديسطح آب م

. را خواهد داشت یلوگرمک 155تحمل وزن تا  یيتوانا

 کهینا ،است ذکر  قابلکه  رییگد یتحائز اهم نکته

 يبه لحاظ شکل هندس یورتالاتقطعات  اگرچه

را در سطح آب  يخال یفضا ینکه دارند کمتر يمنظم

 یورتالاتقطعات  ینب ها درزاما وجود  کنند، مي یجادا

به لحاظ  يمشکل ،اجازه ورود بارش را به درون آب داده

 ،. در مجموعدکنينم یجادا مخازن طبیعي یهتغذ

 درصد، 17/32از  یشب یيکارا با یورتالات وششپ

از خود نشان  یررا در کنترل تبخ يقابل قبول عملکرد

 در هاحوضچه به مربوط تصاویر ،1 شکلداده است. 

سمت  یر. تصواست هاگیریاندازه اتمام از بعد و حین

روز از آغاز  49بعد از  59/51/37 یخراست در تار

و  21/51/37 یخدر تارسمت چپ  یرو تصو گیریاندازه

که  است ها یریگ روز بعد شروع اندازه 11مربوط به 

 یزانو م شده  یآور سطح آب جمع یاز رو هاپوشش

افت تراز آب در حوضچه شاهد نسبت به حوضچه 

 یيکارا ،فوق تصویر .استمشاهده   پوشش قابل یدارا

 وضوح به تبخیر را در کاهش هاپوشش نوع از ینا یبالا

 .دهد يمنشان 

 

  
 هاو برداشتن پوشش پروژه اتمام از بعد و گیریاندازه حین در یورتالات پوشش از استفاده -8 شکل
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 یستگاهاز ا یانهسال یرمتوسط تبخ یزانتوجه به م با

 و متر یليم 2211 حدود ترتیببه کهکارخانه  وسد 

 ،ینو همچن گزارش شده است متر یليم 2511

 سایرو  خمیری تیکنرهای)روباز  يمساحت مخازن آب

مجتمع حدود  در که( کارخانه در موجود مخازن

حدود  یانهسال گفت توانمي ،است مربع متر 127253

از دسترس  استفاده  قابلآب  مکعب متر 273253

 یدرصد 17/32 یيتوجه به کارا با .دشويمخارج 

 ،همچنینو  تبخیر میزان کاهش در یورتالات پوشش

تمع مس سرچشمه، چنانچه کل سطح آزاد آب در مج

 ،پوشش داده شود لایه دو یورتالاتسطح با استفاده از 

از کاهش  يآب ناش مکعب متر 293199 حدود یانهسال

مقدار با توجه به  ینکه ا دشويم یرهذخ یرتلفات تبخ

متوسط معادل  طور به یورتالات یدسال عمر مف 15

 15 طي یهلا دو یورتالات برای مکعب متر 2931995

 اقتصادی عوامل ،همچنیناست.  شدهزده  ینسال تخم

 بازده نرخ هزینه، به سود نسبت قبیل از ،شده محاسبه

مدت زمان برگشت  ،کنوني خالص ارزش داخلي،

 اجرایتمام شده هر متر مکعب آب،  یمتق و یهسرما

. در حال کند مي توجیه اقتصادی لحاظ از را طرح

راز سفره در دشت حاضر با توجه به کمبود آب و افت ت

 از راحتي هب که موجود ذخیره این حفظ ،آباد خاتون

 یهقابل توج و ارزشمند بسیار ،دشومي خارج دسترس

 در مصرفي هایبطری بالای تولید به توجه با .باشديم

 تواندمي یورتالات طرح ارائه سرچشمه مس مجتمع

مصرف  لضمع راستای در کاربردی و مناسب الگویي

قابله با بحران آب در سراسر کشور و م یعاتضا

در  بالا یرو تبخ يآب کم بحران. با توجه به شودمحسوب 

 وسیله به طرح این چنانچه ،نقاط کشور بیشتر

، دشو یتحما ربطیزو مقامات  هاارگان مسئولان،

 درو  دهش مطرحجامع  يطرح عنوان به توانديم

 تا گرفته یکشاورز یاز استخرها متفاوت هایمقیاس

 درمرحله اجرا  به روباز مخازن و ها سد پشت دریاچه

 .آید
 

 تشکر و قدردانی

 با و مصوب يپژوهش طرح قالب در مطالعه نیا

. است گرفته  انجام سرچشمه مس مجتمع يمال تیحما

 مختلف یواحدها از دانند يم لازم خود بر نگارندگان

 ارفع شرکت توسعه، و قاتیتحق واحد جمله از مجتمع

 واحد ،نیهمچن و ساتیتأس و يرسان آب حدوا سازان،

 و مساعدت پروژه نیا انجام در که نقل و  حمل

 و تشکر مانهیصم آوردند، عمل به را لازم یهمکار

 .ندینما يقدردان
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