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 اَّاس چوزاى شْ٘ذ داًشگاُ آب، علَم هٌْذسٖ ٓداًشکذ ٕدکتز داًشجَٕ .1

 اساَّ چوزاى شْ٘ذ داًشگاُ آب، علَم هٌْذسٖ ٓداًشکذ داًش٘ار .2

 اَّاس چوزاى شْ٘ذ داًشگاُ آب، علَم هٌْذسٖ ٓداًشکذ استاد .3

 تْزاى داًشگاُ فٌٖ، ّإ داًشکذُ پزدٗس سٗست، هح٘ط ٓداًشکذ داًش٘ار .4

 (24/05/1398 تصَٗة تارٗخ ؛01/02/1398 درٗافت )تارٗخ

 چکٕذٌ

ِ  ّاا  ساذ  کٌاار   هعوَلاً  ٍ ٌذّست جْاى در تزق تَل٘ذ اصلٖ هٌاتع اس ٗکٖ آتٖ تزق ّإ ً٘زٍگاُ ٖ  سااتت َ   ها ٖ  ، ًذشا ِ  جااٗ  آب کا

ٖ  تارج دستزس اس ٍ شذُ تثخ٘ز هخاسى اٗي سطح اس آب، اس سٗادٕ هقذار .شَد  هٖ آٍرٕ  جوع هخاسى در تاًِ رٍد ِ  شاَد  ها  کا

ٍ  آب هٌااتع  شاذى  تاارج  دستزس اس ٍ است آب هٌاتع ٍ ّ٘ذرٍلَژٕ در اساسٖ ٖهَضَع اٗي درتاَر   ث٘زأتا  را در پاٖ دارد 

 در ،ّاا  ً٘زٍگااُ  اٗي تَسط تزق تَل٘ذ ٌٗذافز در شذُ هصزف آبٔ هحاسث تزإهٌظَر،  اٗيتِ  .گذارد هٖ آب کوثَد رٍْٕٖ تَج

اس  ،کشَر آتٖ تزق ّإ ً٘زٍگاُ اس تَل٘ذٕ تزق در آب پإ  ردٔ هحاسث ِ هٌظَرت شذ. استفادُ آب پإ  رد هفَْم اسٔ حاضز هطالع

ٖ  تازق  زٍگاًُ٘ 17 اس )تزاژٍل( سالاًِ تَل٘ذٕ تزق ٍ کعة()هتزه سالاًِ تثخ٘ز حجن ّإ دادُ ٕ  اٗازاى  در آتا ٕ آٓ دٍر تازا  هاار

ِ  هزتاَ   تَل٘ذٕ تزق در آب پإ رد ت٘شتزٗي هتَسط طَر تِ داد ًشاى ًتاٗج .شذ استفادُ  1395 تا 1383  ٍ سى درٍد ً٘زٍگااُ  تا

m) تزاتز
3
/TJe) 287649 ٍ تزاتاز  ٍ سل٘واى هسجذ ً٘زٍگاُ تِ هزتَ  هقذار آى، کوتزٗي (m

3
/TJe) 405  ُّوچٌا٘ي  اسات.  تاَد ،

m) تزاتز اٗزاى آتٖ تزق ّإ ً٘زٍگاُ اس تَل٘ذٕ تزق در آب پإ ردٔ سالاً هتَسط
3
/TJe) 82/3694 ذش تزآٍرد. 

 .تٖآ تزق ً٘زٍگاُ ب،آ پإ  رد تزق، ،اٗزاى ،آتٖ  آب :کلٕذياشگان
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   مقذمٍ

ِ  ػبصٕ ذػ اػت ؿذُ ػجت آة، ووجَد  إ ؿهَُ٘  ىعٌهَا  ثه

ِ  آة رشٗبى تٌظ٘ن ثشإ هٌْذػٖ  تهشٗي  هْهن  ذ.ٗبثه  تَػهه

ٕ  آة ٓرخ٘هش  ٍ ّهب  ػ٘لاة هْبس ، ّب ػذ ػبصًذگبى اّذاف  ّهب

ٕ  ؿهشة،  آة ه٘يأته  ثشإ ػطحٖ  دس ٍ كهٌهت  ٍ وـهبٍسص

ٖ  آثٖ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ [.1]اػت  ثشق تَل٘ذ ،آى وٌبس  اص ٗىه

 20 حهذٍد  حبضهش  حهبل  دس ٍ ّؼتٌذ ثشق تَل٘ذ هْن هٌبثع

ٖ  ثشق اًشطٕ تَػط رْبى ثشق دسكذ ٖ  ه٘يأته  آثه  ٍ ؿهَد  هه

ٕ  ً٘هبص  دسكهذ  50 اص ث٘ؾ رْبى وـَس 60 حذٍد  ثهشق  ّهب

 دس [.2] وٌٌذ هٖ ه٘يأت آثٖ ثشق ً٘شٍٕ اص اػتفبدُ ثب سا خَد

ٕ  حزهن  ّب، ً٘شٍگبُ اٗي ِ ٍ  آًْهب  آصاد ػهط   اص آة صٗهبد  ثه

ٖ  دػت اص تجخ٘شٔ ٍػ٘ل  دس آة هٌهبثع  اگهش  ثٌهبثشاٗي  سٍد، هه

 د،ثگ٘هش  لهشاس  الل٘ن تغ٘٘ش ٗب ـىؼبلٖخ هبًٌذ خبكٖ شاٗطؿ

 ثب [.3] دؿَ  هٖ هَارِ هـىل ثب ّب ً٘شٍگبُ اٗي دس ثشق تَل٘ذ

 اٗهشاى  تَل٘ذٕ ثشق دس آثٖ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُوبسوشد  ثِ تَرِ

 ٍ خـه لل٘نا  اىٗشا ػط  اص ػ٘هٍٖ ثخؾ وههِ آًزههب اص ٍ

 ٍ ثهشق  ٕثهشا  تمبضهب  افضاٗؾ ثب وـَس اٗي ،داسد خـه ً٘وِ

ٖ  چهبلؾ  ثهب  اخ٘هش  ّبِٕ ّد دس آة،  ٍ آة ه٘يأته  دس ثضسگه

ِ  سٍ اًشطٕ  آة حزهن  سٍٕ ثبٗهذ  ،ثٌهبثشاٗي  اػهت.  ثهَدُ  سٍ ثه

ُ  اٗهي  تَػهط  ثهشق  تَل٘هذ  ٌٗذافش دس ؿذُ هلشف  ّهب  ً٘شٍگهب

 دس ؿهذُ  هلهشف  آة حزن هٌظَس، ثبٗذ اٗيثِ  د.ؿَ هطبلهِ

ٕ  ؿَد. ػبصٕ ووٖ ثشق تَل٘ذ ٌٗذافش ِ  سػه٘ذى  ثهشا  اٗهي  ثه

 آة حزهن  تهب  ؿَد هٖ اػتفبدُ آة پبٕ  سد سٍٗىشد اص ذف،ّ

 دس آٗهذ.  دػهت ِ ثه  ثهشق  ٍاحهذ  ٗه تَل٘ذ ثشإ ؿذُ هلشف

ٖ  ثِ تَاى هٖ وـَس دس آة پبٕ  سد هطبلهبتٔ صهٌ٘  هطبلههبت

 تَل٘ههذ دس آة پههبٕ سد ثههش توشوههض ث٘ـههتش وههِ وههشد اؿههبسُ

 ٍ ً٘ههب عل٘ملههٖ ،بلهخهه ثههشإ .داسًههذ وـههبٍسصٕ هحلههَ ت

 آة پههبٕ  سد اسصٗههبثٖ ٍ تخوهه٘ي ثههِ (2016) ّوىههبساى

 ِاسٍه٘ه  ٔدسٗبچ آثشٗض ٔ حَض دس ؿذُ وـت ٓعوذ هحلَ ت

ٖ  ث٘هبى پظٍّؾ آًْهب   ًتبٗذ .پشداختٌذ ِ  ٌهذ و هه  ثه٘ي  دس وه

 آة پبٕ  سد ث٘ـتشٗي ًَٗزِ ٍ گٌذم ،ؿذُ هطبلهِ هحلَ ت

 ته٘ه٘ي ِ هٌظَس ث (2018) ّوىبساى ٍ َٗػفٖ .[4] ًذسدا سا

 وبؿههت ثههشإ تْههشاى ػههتبىا ؿْشػههتبى تههشٗي هطلههَة

ٖ  ٍ ثبغٖ هحلَ ت ٕ   سد ؿهبخق  اص صساعه  اػهتفبدُ  آة پهب

  سد ه٘هبًگ٘ي  تشٗي٘ـه ث داد ًـبى پظٍّؾ آًْب ًتبٗذ وشدًذ.

 سد ه٘هبًگ٘ي  شٗيووته  ٍ گٌهذم  هحلَل ثِ هشثَط آة پبٕ

 ،ّوچٌه٘ي  ت.اػه  ثهَدُ  ػه٘ت  هحلَل ثِ هشثَط ،آة پبٕ 

 رههَ، ٍ گٌههذم خلههَف ثههِ صساعههٖ هحلههَ ت شإثهه

 ػههبٗش ثههِ ًؼههجت اػلاهـههْش ٍ ٍساههه٘ي ّههبٕ  ػههتبىؿْش

 ثهبغٖ،  هحلَ ت ثشإ ٍلٖ ،ّؼتٌذ اٍلَٗت دس ّب  ؿْشػتبى

ٔ صهٌ٘هه دس اهههب .[5] اػههت اٍلَٗههت سد دهبًٍههذ ؿْشػههتبى

 ،آثٖ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ اص تَل٘ذٕ ثشق دس آة پبٕ  سدٔ هحبػج

ِ  وـَس دس ٖ  ثه٘ي  ػهط   دس ٍـهذُ  ً اًزهبم  إ هطبلهه  الولله

 ٍ ه٘ىهًَي  ،(2011) ّوىهبساى  ٍ ّشت هطبلهبت ثِ تَاى هٖ

 ّوىبساى ٍ ه٘گل٘تب ٍ (2015) لَ٘ ٍ طائَ ،(2012) َّوؼتشا

 ّوىبساى ٍ ه٘ىًَي هخبل، ثشإ .[9ه 6] وشد اؿبسُ (2018)

ٖ  ثِ (2015) ٕ   سد ثشسػه ٖ  آة پهب  ٍ ثهشق  تَل٘هذ  دس هلهشف

 رْههبى دس ثههشق تَل٘ههذ هختلهه  ّههبٕ ً٘شٍگههبُ دس حههشاست

ٖ  ثهشق  ّبٕ ً٘شٍگبُ دس آة پبٕ  سد آًْب پشداختٌذ.  ثه٘ي  سا آثه

(m
3
/TJe) 300 تههب (m

3
/TJe) 850   وشدًههذ ثههشآٍسدّههضاس 

ٖ  ثشآٍسد ٍ ّب سٍؽ (2017) ّوىبساى ٍ ثىي [.10] ِ  ّهبٗ  وه

 دس ٖآثه  ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ اص ثشق تَل٘ذ دس هلشفٖ آةٓ دسثبس

وٌٌهذٓ   ث٘بىپظٍّؾ آًْب  ًتبٗذسا ثشسػٖ وشدًذ.  ثَد همب ت

ٖ  آة تخو٘ي خبلق همذاس وِ ثَد هطلت اٗي  اغلهت  هلهشف

 اػهت  ؿهذُ  ثشآٍسد آى ًبخبلق همذاس اص دسكذ 40 اص ووتش

ٕ   سد (2018) ّوىهبساى  ٍ َّگجَم .[11]  هخهبصى  اص آة پهب

 اّههذاف ثههِ سا آى ٍ صدًههذ تخوهه٘ي سا رْههبى دس هلههٌَعٖ

 آى التلههبدٕ اسصؽ ثشاػههبع آثههٖ ثههشق ّوچههَى هختلفههٖ

 [.12] دادًذ ًؼجت

 اًزهبم  اٗهشاى  دس صهٌِ٘ اٗي دس ٖتحم٘م ّ٘چ وِ آًزب اص

 هتَػهط ٔ هحبػهج  ،اثتذأ حبضش هطبله اص ّذف ،اػت ًـذُ

 17 اص ٗهه  ّش تَػط (WFe)1 تَل٘ذٕ ثشق دس ةآ پبٕ  سد

 سد ،ػهسغ  .اػهت  1395 تب 1383ٓ دٍس دس ثٖآ ثشق  ً٘شٍگبُ

ٖ  دػهت ِ ثه  ػهبل  ّش ثشإ ثشق تَل٘ذ دس آة پبٕ   ٍ آٗهذ  هه

 هتَػط همذاس عٌَاى ِث ،ؿذُ هطبلهِ ٓدٍس ثشإ آى هتَػط

ُ  اص ثهشق  تَل٘ذ دس ةآ پبٕ  سد ٕ  ً٘شٍگهب ٖ  ثهشق  ّهب  اٗهشاى  آثه

 ث٘ههبى تَل٘ههذٕ ثههشق تههشاطٍل اصإِ ثهه هىهههت هتههش ثشحؼههت

 .دؿَ  هٖ

 َا  ريش ي مًاد

ِ  اٗشاى دس التلبدٕٔ تَػه ٍ ًـٌٖ٘ ؿْش افضاٗؾ  افهضاٗؾ  ثه

ِ  ثهب  [.13] اػهت  ذُهٌزش ؿ اًشطٕ هلشف ِ  ِثه  تَره  اٌٗىه

 ه٘يأته  ٍ تَل٘ذ شث تأح٘ش صٗبدٕ اٗشاى دس ثٖآ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ

ٕ   سدٔ هحبػهج  ثشإٔ حبضش هطبله دس ،داسًذ ثشق  دس آة پهب

ٕ  ثهشق  ّبٕ دادُ ّب، ً٘شٍگبُ اٗي تَل٘ذٕ ثشق ِ  تَل٘هذ  ػهب ً

                                                           
1. Water Footprint of Electricity 
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ُ  17 اص )هتشهىههت(  ػب ًِ تجخ٘ش حزن ٍ )تشاطٍل(  ً٘شٍگهب

 اٗهشاى  ثهشق  هتكهٌ ٔ ػب ً ّبٕ گضاسؽ اص اٗشاى دس ثٖآ ثشق

 اطلاعهبت  ٍ ذؿ اػتخشاد 1395 تب 1383 آهبسٕٓ دٍس ثشإ

 (2015) ّوىهبساى  ٍ ه٘ىهًَي  ٔهمبله  اص ً٘هض  دٗگش ً٘بص هَسد

 ٍ رغشاف٘ههبٖٗ هختلههبت 1 رههذٍل دس .[10] ؿههذ ِگشفتهه

 ؿهذُ  دادُ ًـبى ثٖآ ثشق ًُ٘شٍگب ّش هخضى آهبسٕ اطلاعبت

ٕ  ثهشق  همذاس 2 رذٍل دس ،ّوچٌ٘ي اػت.  اص وـهَس  تَل٘هذ

 اػت. ذُهآ 1395 تب 1383ٓ دٍس ثشإ آثٖ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ

 آتٓ ترق وٕريگاٌ َر مخسن مارْآ َاْ دادٌ ي جغرافٕأٓ ختصاتم .8 جذيل

 ريدخاوٍ سذ
سذ ارتفاع  

(m) 

مخسن ظرفٕت  

(million m3) 

سالاوٍ تثخٕر متًسط  

(million m3) 
جغرافٕأٓ عرض جغرافٕأٓ طًل   

73/3 205 180 وشد اه٘شوج٘ش  95/35  09/51  

09/39 117 1350 42 اسع اسع  41/45  

5/203 دص دص  2856 87/81  60/32  46/48  

07/46 993 60 وش دسٍدصى  21/30  41/52  

سٍد ّل٘ل ر٘شفت  133 400 95/14  85/28  48/57  

94/158 5575 127 وشخِ وشخِ  49/32  12/48  

1 وبسٍى 40/60 3139 200 وبسٍى   05/32  60/49  

3 وبسٍى ىوبسٍ   205 2970 96/61  80/31  09/50  

4وبسٍى 26/56 2190 192 وبسٍى   60/31  47/50  

98/3 95 107 ربرشٍد لت٘بى  78/35  67/51  

5/47 هْبثبد هْبثبد  230 96/10  76/36  70/45  

96/25 1200 165 هبسٍى هبسٍى  71/30  35/50  

ػل٘وبى هؼزذ 66/11 230 177 وبسٍى   02/32  40/49  

87/4 440 75 وش هلاكذسا  64/30  08/52  

53/50 1800 106 ػف٘ذسٍد ػف٘ذسٍد  75/36  38/49  

سربٖٗ ؿْ٘ذ 19/2 160 138 تزي   25/36  24/53  

سٍد صاٌٗذُ سٍد صاٌٗذُ   100 1450 73/33  73/32  73/50  

 ساعت( )ترايات 8939 تا 8919ِ دير در آتٓ ترق َاْ وٕريگاٌ از کطًر تًلٕذْ ترق مقذار. 2 جذيل

 8939 8934 8939 8932 8938 8931 8913 8911 8911 8916 8919 8914 8919 سال

 16 14 14 14 12 12 10 7 5 18 18 16 11 تَل٘ذٕ ثشق

 

 وههِ دؿههَ هههٖ هـههبّذُٗبدؿههذُ  رههذٍل ثههِ تَرههِ ثههب

ٕ  ً٘شٍگبُ تَػط تَل٘ذٕ ثشق ه٘ضاى ث٘ـتشٗي ٖ  ثهشق  ّهب  آثه

 وتهشٗي و ٍ ػهبعت  تهشاٍات  16 ثشاثش ٍ 1395 ػبل دس اٗشاى

 ٍ اػهت  ثَدُ ػبعت تشاٍات 5 ثشاثش ٍ 1387 بلػ دس ه٘ضاى

ٖ  ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ اص تَل٘ذٕ ثشق ه٘ضاى هتَػط  ٓدٍس دس آثه

 .اػت ػبعت تشاٍات 84/12 ثشاثش ؿذُ هطبلهِ

 آب پاْ  رد مفًُم

 َّاوؼههتشا تَػههط ثههبس ًخؼههت٘ي ثههشإ آة پههبٕ  سد هفْههَم

 هزوهَ   آى ثشاػهبع  تب ؿذ آة هذٗشٗت صٓحَ ٍاسد (2002)

 ٍ رغشاف٘بٖٗ ػبصهبًٖ، ّبٕ صشه دس ٍالهٖ ٍ هزبصٕ آة ه٘ضاى

ٖ  ٍ ثحهج  لبثهل  هـهخق  ّبٕ فهبل٘ت ثشإ ٗب ػ٘بػٖ  ثشسػه

 ّهب،  ؿبخق ػبٗش ّوبًٌذ ً٘ض آة پبٕ  سد ؿبخق .[14] ثبؿذ

ِ  هفهبّ٘ن  اػت. ؿذُ هتفبٍتٖ هفبّ٘ن پ٘ذاٗؾ ػجت  ثشگشفته

ٖ  ث٘ـهتش  آة پبٕ  سد ؿبخق اص ٖ  هفهبّ٘و َ  دس ههذٗشٗت  صٓحه

ٖ  سا آًْهب  وِ بههٌ ٗيِ اث .ّؼتٌذ آة سفهلب ٍ هٌبثع  تهَاى  هه

 ٗهب  وـهَس  ٗهه  دس آة هلبسف ٍ هٌبثع ّبٕ سٗضٕ ثشًبهِ ثشإ

 ّههبٕ اثههضاس ،ّوچٌهه٘ي ثؼههت. وههبس ثههِ رغشاف٘ههبٖٗ ٓهحههذٍد

 وٌتهشل  طشٗك اص تَاًٌذ هٖ ؿبخق، اٗي ووه ثِ ؿذُ تهشٗ 

ٖ  كهَست  ثِ چِ الوللٖ ث٘ي ػط  دس آة ربٖٗ ربثِ  ٍ حم٘مه

ٕ  دس تغ٘٘شاتٖ اٗزبد طشٗك اص ٗب ٍ زبصٕه كَست ثِ چِ  الگهَ

ٖ  آة ه٘ضاى ربههِ ٗه افشاد هلبسف ِ  آى هلهشف  ثهب  سا ربههه

 دٌّهذ.  وهبّؾ  هوىهي  حهذ  تهب  پبٗهذاس،  ٔتَػه اكَل سعبٗت

ٖ  ثهب  (2002) ّبًه   ٍ وؼتشاَّ ٕ   سد ؿهبخق  ههشفه  آة پهب

ٖ  الگَٕ صهٌ٘ٔ دس سا هف٘ذٕ اطلاعبت تَاًؼتٌذ  ،افهشاد  هلهشف
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 هختله ،  هحلَ ت تَل٘ذ دس هلشفٖ آة اىه٘ض آى دًجبل ثِ

ِ  آثٖ هٌبثع هذٗشٗت ٍ آة رْبًٖ هجبد ت  .[15] دٌّهذ  اسائه

 ،ؿهذًذ  هٖ ثشسػٖ آة پبٕ  سد اص لجل تب وِ ّبٖٗ بخقؿ صٗشا

 تَاًؼهتٌذ ٖ وه ً ٍ ًهذ ثَد هٌطمِ ٗه تَل٘ذات ه٘ضاى هجٌبٕ ثش

 دس اٗهي  دٌّهذ.  ًـهبى  آثٖ هٌبثع ثِ سا هٌطمِ ٗه ٍالهٖ ً٘بص

ٖ  آة ٍالهٖ همذاس ،آة پبٕ  سد ؿبخق وِ ػتا حبلٖ  هلهشف

 دس .ذوٌهه هههٖ هحبػههجِ هٌطمههِ ؿههشاٗط ٍ اللهه٘ن ثشاػههبع سا

ٕ   سد ؿهبخق  ظَْس ثب اخ٘ش ّبٕ ػبل ِ  آة پهب ٖ  وه  اص ًوبٗـه

 هختل  ّبٕ ثخؾ دس غ٘شهؼتم٘ن ٍ هؼتم٘ن لبسفه هزوَ 

 ثِ هٌظهَس  تحم٘مبت اًزبم ثشإ رذٗذ إ دسٗچِ اػت، ربههِ

 اػت. ؿذُ ثبص ٗىسبسچِ سٍٗىشد ثب ةآ ٌبثعه ًَٗي هذٗشٗت

 آب پاْ  رد ْاجسا

 خبوؼتشٕ  آة ٍ ػجض  آة آثٖ،  آة ثخؾ ػِ اص آة پبٕ  سد

 ّههبٕ آة ّوههبى ،آثههٖ  آة اص هٌظههَس اػههت. ؿههذُ تـههى٘ل

  آة ّؼهتٌذ.  اػتحلهبل  لبثل وِ اػت ػطحٖ ٍ صٗشصهٌٖ٘

 ٔفبكل دس ٍ ؿذُ رخ٘شُ خبن دس وِ ثبساى اص ثخـٖ ثِ ػجض

ٖ  شقتهه  ٗهب  ٍ تجخ٘هش  هتَالٖ بساىث دٍ ٖ  ؿهَد،  هه  .گٌَٗهذ  هه

 خبوؼههتشٕ آة سا تَل٘ههذ ٔچشخهه دس ؿههذُ آلههَدُ ّههبٕ آة

 اٗهي  اص ٗىٖ ٗب ّوِ اػت هوىي تَل٘ذ ٓصًز٘ش دس ًبهٌذ. هٖ

ٕ  سد ثشػذ. هلشف ثِ آة اًَا   ٗهه  ثهشق  تَل٘هذ  دس آة پهب

 دس ؿههذُ آلههَدُ آة ٍ ؿههذُ هلههشف آة اص حزوههٖ هم٘ههبع

 خهبف  طَس ثِ ٍٔ حبضش هطبله دس ٍ تاػ ثشق تَل٘ذ ٌٗذافش

   [.16] داسد آثٖ آة پبٕ  سد ثِ اؿبسُ عول، دس

 آتٓ ترق َاْ وٕريگاٌ از تًلٕذْ ترق در آب پاْ  رد

 اًشطٕ اص سا خَد ً٘بص هَسد اًشطٕ آثٖ ثشق ّبٕ  ً٘شٍگبُ ث٘ـتش

 آة پبٕ  سد ول .وٌٌذ هٖ تأه٘ي ػذ ٗه پـت آة پتبًؼ٘ل

 تَل٘ذٕ ثشق دس e,totalWF دػهت ِ ثه  1ٔ ساثط اص  ٖ  ٗهذ آ هه

ٖ ٔ هشحله  ٍد 1ٔ ساثط دس [.10] ِ  ًظهش  دس اكهل  ؿهذُ  گشفته

 (e,cWF) ً٘شٍگبُ ٍ ػذ ػبختٔ هشحل دس آة پبٕ  سد اػت:

 .(e,oWF) ثشداسٕ ثْشُٔ هشحل دس آة پبٕ سد ٍ

(1) e,total= e,c e,oWF WF + WF  

 ٍ ػهذ  ػهبختوبى  دس هلشفٖ ةآ :e,cWF ساثطِ، اٗي دس وِ

 ّوىهبساى  ٍ ه٘ىهًَي ٔ همبله  اص همهذاس  اٗي وِ اػت ً٘شٍگبُ

 [.10] ثههَد 3/0 (m3/TJe) ثشاثههش ٍ گشفتههِ ؿههذ  (2015)

e,oWF: اٗي وِ اػت ثشداسٕ ثْشُٔ هشحل دس ؿذُ هلشف آة 

   .آٗذ هٖ دػتِ ث صٗش سٍؽ ػِ اص ٗىٖ اص اػتفبدُ ثب همذاس

 :وخست ريش

(2) 
,

o

e o

E
WF

P
  

 هخههضى ػههط  صا تجخ٘شؿههذُ آة :E o سٍؽ، اٗههي دس وههِ

m) آة( آصاد ػط  اص ػب ًِ )تجخ٘ش
3)، P: ٕتَل٘ذؿهذُ  اًشط 

 :WF ٍ (TJ) ػهب ًِ(  ٓتَل٘ذؿهذ  )اًشطٕ آثٖ ثشق ً٘شٍگبُ اص

m) آة پبٕ  سد
3
/TJ) .اػت  

 ديم: ريش

ِ  ؿهَد  هٖ فشم حبلت اٗي دس هلشفٖ، آة اص اػتفبدُ ثب  وه

ٖ  پَؿؾ هٌطمِ آى دس ػذ احذاث اص لجل دس  ٍ ثهَدُ  گ٘هبّ

 ،ػهذ  اٗزبد ثب وِ اػت داؿتِ ٍرَد تهشلٖ ٍ تجخ٘شى، پٖ آ

   داسٗن: ثٌبثشاٗي ،اػت ؿذُ حزف تهشق ٍ تجخ٘ش آى

(3) 0

,

c

e o

E ET
WF

P


  

m) آة پبٕ  سد :WF ساثطِ، اٗي دس وِ
3
/TJ،) ETc: تجخ٘ش ٍ 

m) ػذ احذاث اص لجل هٌطمِ دس هَرَد گ٘بّبى تهشق
3،) E 

o: تجخ٘هش  ضىهخ ػط  اص تجخ٘شؿذُ آة(  ِ  ػهط   اص ػهب ً

m) آة( آصاد
3) ٍ P: ٕاص تَل٘ذؿهذُ  اًشط  ُ ٖ  ثهشق  ً٘شٍگهب  آثه

 اػت. (TJ) ػب ًِ( ٓتَل٘ذؿذ )اًشطٕ

 سًم: ريش

ٖ  فشاتهش  آة پبٕ سدٓ ػبد تهشٗ  اص سٍؽ اٗي دس  اص ٍسٍد  هه

ٕ   سد تخو٘ي ثشإ آة ث٘لاىٔ ههبدل ٗه  ًظهش  دس ثهب  آة پهب

 اػهتفبدُ  )تجخ٘هش(  هخضى خشٍرٖ ٍ )ثبسؽ( ٍسٍدٕ گشفتي

 .ؿَد هٖ

(4) 
,e o

E RF
WF

P


  

 هخهضى  سٍٕٔ ػهب ً  ثهبسؽ  حزهن  :RF ساثطهِ،  اٗهي  دس وِ

(m
3،) WF: آة پههبٕ سد (m

3
/TJ،) P: ٕاص تَل٘ذؿههذُ اًههشط 

 آة :E o ٍ (TJ) ػهب ًِ(  ٓتَل٘ذؿهذ  )اًشطٕ آثٖ ثشق ً٘شٍگبُ

 آة( آصاد ػط  اص ػب ًِ )تجخ٘ش هخضى ػط  اص تجخ٘شؿذُ

(m
  اػت. (3

ِ  ثب ،ٔ حبضشهطبله دس ِ  تَره  سٍؽ اص هَرهَد،  اطلاعهبت  ثه

ٕ  ثْهشُ ٔ هشحله  دس ؿذُ  هلشف آةٔ هحبػج ثشإًخؼت   ثهشداس

 بصىهخه  ث٘ـهتش  وِ دوش تَرِ ِىتً اٗي ثِ ثبٗذ اهب ؿذ. اػتفبدُ

ذاف ثشإ ذ ؿذُ اٗزبد هختلفٖ اّ ٕ  ثهٖ، آ ثهشق  هبًٌذ: اً  وـهبٍسص

ٔ ّوه  2ٔ ساثطه  اص اػهتفبدُ  ثب اٗيثٌبثش غ٘شُ. ٍ ػ٘لاة وٌتشل ٗب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
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ٖ  دادُ ًؼهجت  ثٖآ ثشق ّذف ثِ ػذ اص تجخ٘ش ِ  ؿهَد  هه هي  وه  اٗ

ٕ  ثشآٍسد اتفبق  ثبٗهذ  ،ثٌهبثشاٗي  دس پهٖ داسد.  ٕحهذ  اص ثه٘ؾ  ّهب

ٕ  گشفهت.  ًظهش  دس ّهذف  اٗي ثشإ سا تجخ٘ش اص ػْوٖ ِ ثه  ثهشا

 پف٘ؼهتش  ٍ ػـهش  تَػط وِ 5ٔ ساثط اص ػْن، اٗي آٍسدى دػت

ِ  ؿهذ  اػتفبدُ ،اػت ؿذُ پ٘ـٌْبد (2016) ٔ ستجه  ثشاػهبع  وه

هذاف  توهبم  ثه٘ي  دس دٗگهش  ذفّ ّش ٗب ثٖآ ثشق ّذف  هخهضى  اّ

 ٍ ثبؿهذ  ِداؿهت  ّهذف  پهٌذ  هخضى اگش ،هخبل ثشإ [.17] اػت

ِ  وِ تجخ٘شٕ ػْن ،ثبؿذػَم ٔ ستج دس ثٖآ ثشق ّذف  ّهذف  ثه

 .اػت تجخ٘ش ول حزن 2/0 ثشاثش ،ؿَد هٖ دادُ ًؼجت ثٖآ ثشق

(4) 

1

1
A n

i

n r
f

i


 



 

: ساثطِ، اٗي دس وِ Af تخل٘ق، فبوتَس :n اّهذاف  تهذاد ٍ 

:r اػت. اّذاف ث٘ي آثٖ ثشق ّذفٔ ستج  

 تحث ي وتأج

ٕ   سد هتَػهط ٔ هحبػهج  ًتهبٗذ  3 رذٍل دس  ثهشق  دس آة پهب

ٖ  ثشق  ً٘شٍگبُ اصٗه  ّش تَػط تَل٘ذٕ ٕ ٓ دٍس دس آثه  آههبس

 اػت. ؿذُ آٍسدُ 1395 -1383

 َاْ وٕريگاٌ در تًلٕذْ ترق در آب پاْ رد متًسط. 9 جذيل

 تراشيل( تر )مترمکعة 8939 -8919 آمارِْ دير در کطًر آتٓ ترق

 (m3/TJe) آب پاْ رد وٕريگاٌ وام ردٔف

 63/72394 اسع 1

 56/53161 هْبثبد 2

 20/13157 سٍد صاٌٗذُ 3

 47/2323 دص 4

 09/2148 عجبػسَس 5

 73/13790 بسٍىه 6

 98/408 ػل٘وبى هؼزذ 7

 25/2659 3 وبسٍى 8

 67/12321 4 وبسٍى 9

 36/68409 وشخِ 10

 01/1474 اه٘شوج٘ش 11

 25/2890 لت٘بى 12

 42/10418 هلاكذسا 13

 83/224657 دسٍدصى 14

 38/93124 ر٘شفت 15

 66/111553 ػف٘ذسٍد 16

 49/9005 تبوبم 17

 دس ،دؿههَ هههٖ هـههبّذُ 3 رههذٍل دس وههِ طههَس ّوههبى

ٕ   سد هتَػط ث٘ـتشٗي ،ؿذُ هطبلهِ آثٖ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ  پهب

 ثشاثههش ٍ صى دسٍد ً٘شٍگههبُ ثههِ هشثههَط تَل٘ههذٕ ثههشق دس آة

(m3/TJe) 224657 ٍ ثشق دس آة پبٕ  سد هتَػط ووتشٗي 

 ثشاثههش ٍ ػههل٘وبى هؼههزذ ً٘شٍگههبُ ثههِ هشثههَط تَل٘ههذٕ

(m3/TJe) 409 اػت.  

ٕ   سد 4 رذٍل دس ٕ  ثهشق  دس آة پهب ِ  تَل٘هذ  كهَست  ثه

 سًٍذ 1ؿىل  دس ،ّوچٌ٘ي اػت. ؿذُ آٍسدُ ػب ًِ هتَػط

 ٓدٍس دس تَل٘ههذٕ ثههشق دس آة پههبٕ سدٔ ػههب ً هتَػههط

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى ؿذُ هطبلهِ

 تًلٕذْ ترق در آب پاْ  ردّ سالاو متًسط مقذار. 4 جذيل

  آتٓ ترق َاْ وٕريگاٌ تًسط

 سال
 آب ردپاْ

(m3/TJe) 

 آب پاْ رد

(lit/ kWh) 

1383 76/114 41/0 

1384 92/118 43/0 

1385 28/182 66/0 

1386 52/195 70/0 

1387 39/920 31/3 

1388 90/5253 91/18 

1389 37/4594 54/16 

1390 70/5374 35/19 

1391 63/5968 49/21 

1392 58/5682 46/20 

1393 89/6569 65/23 

1394 26/6136 09/22 

1395 41/6920 91/24 

 30/13 82/3694 هتَػط

 

ٖ  ُهـهبّذ  وِ طَس ّوبى  هتَػهط  ث٘ـهتشٗي  ،ؿهَد  هه

ٕ  ثشق دس آة پبٕ سدٔ ػب ً ُ  تَػهط  تَل٘هذ ٕ  ً٘شٍگهب  ّهب

 (m3/TJe) ثشاثههش ٍ 1395 ػههبل ثههِ هشثههَط آثههٖ ثههشق

 ووتشٗي ٍ اػت 91/24 (lit/ kWh) ههبدل وِ 41/6920

 وههِ 76/114 (m3/TJe) ثشاثههش ٍ 1383 ػههبل ثههِ هشثههَط

ٕ   سد هتَػهط  ٍ اػت 41/0 (lit/ kWh) ههبدل  دس آة پهب

 ٓدٍس دس آثههٖ ثههشق ّههبٕ ً٘شٍگههبُ تَػههط تَل٘ههذٕ ثههشق

ِ  82/3694 (m3/TJe) ثشاثهش  ؿذُ هطبلهِ  /lit) هههبدل  وه

kWh) 30/13 اػت. 
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 ضذٌ مطالعٍ ِدير طٓ أران در تٓآ ترق َاْ وٕريگاٌ تًلٕذْ ترق در آب پاْ  ردّ سالاو ريوذ. 8 ضکل

ِ  1387 ػبل اص وِ دؿَ هٖ هـبّذُ 1 لؿى ثِ تَرِ ثب  ثه

 هتَػههط ثههِ ًؼههجت ثههشق تَل٘ههذ دس آة ٕپههب  سد همههذاس ،ثهههذ

 هتَػهط  ٍ ثهشق  تَل٘ذ هتَػط چَى ،ٗبثذ هٖ افضاٗؾ ثلٌذهذت

 ،1395 تهب  1388 ػبل اص آثٖ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ هخبصى اص تجخ٘ش

ِ  1387 تهب  1383 بّٕه  ػهبل  هتَػط ثِ ًؼجت  96 تشت٘هت  ثه

ِ  افهضاٗؾ  دسكذ 37 ٍ وبّؾ دسكذ ِ  ثهب  .اػهت  ٗبفته ِ  تَره  ثه

 ،ٔ حبضشهطبله دس آة پبٕ سدٔ هحبػج ثشإ ؿذُ اػتفبدُ ٔساثط

 د.ؿَ هٖ ثشق تَل٘ذ دس آة پبٕ سد افضاٗؾػجت  اهش اٗي

ًٍهذ وهِ   ؿهذ  ُهـهبّذ  1 ؿىل ثِ تَرِ ثب ،ّوچٌ٘ي  سد س

ٕ  ػبل رض ثِ ثشق تَل٘ذ دس آة پبٕ   ،1394 ٍ 1392 ،1389 ّهب

ًٍهذ  وبّؾ .اػت ثَدُ افضاٗـٖ ّب ػبلٔ ثم٘ دس ٕ  ػهبل  دس س  ّهب

ههي ثههِ 1392 ٍ 1389  طههٖ اگشچههِ وههِ اػههت ثههَدُ دل٘ههل اٗ

 افهضاٗؾ  ًؼجت اهب ،اػت ٗبفتِ افضاٗؾ تجخ٘ش ٕ ٗبدؿذُّب ػبل

 ٍ اػهت  ثهَدُ  ث٘ـهتش  خ٘لٖ لجل ّبٕ ػبل ثِ ًؼجت ثشق تَل٘ذ

 دس .اػهت  ذُؿه  ثشق تَل٘ذ دس آة ٕپب  سد وبّؾػجت  اهش اٗي

ِ  ؾّوهب  1393 ػبل ثِ ًؼجت تجخ٘ش 1394 ػبل  اػهت  ٗبفته

ِ  افضاٗؾ تَل٘ذٕ ثشق ٍ دسكذ( 7/3)  ٍ دسكهذ(  3) اػهت  ٗبفته

 اػت. ثَدُ ثشق تَل٘ذ دس آة پبٕ  سد وبّؾ علت اٗي

 گٕرْ وتٕجٍ

ِ  ثب وِ ذؿ هلاحظِ ،هذُآ دػتِ ث ًتبٗذ ثِ َرِت ثب ِ  تَره  ثه

ٕ   سد همهذاس  اٌٗىِ ٕ  ثهشق  دس آة پهب ِ  تَل٘هذ ٕ  الله٘ن  ثه  ّهب

ِ  اهب ،اسدد ثؼتگٖ ّب ً٘شٍگبُ ىآ اص تَل٘ذٕ ثشق ٍ هختل   ثه

 ٍاحهذ  ٗهه  تَل٘ذ اصإ ثِ ثٖآ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ دس ولٖ طَس

َ  هٖ هلشف دسخَس تَرْٖ ةآ ،ثشق همهذاس   ث٘ـهتشٗي  د.ؿه

ٕ   سد هتَػط ٕ  ثهشق  دس آة پهب ِ  هشثهَط  تَل٘هذ ُ  ثه  ً٘شٍگهب

 ووتهههشٗي ٍثهههَدُ  224657 (m3/TJe) ثشاثهههش ٍ صى دسٍد

ِ  هشثهَط  آى، هتَػط ُ  ثه  ثشاثهش  ٍ ػهل٘وبى  هؼهزذ  ً٘شٍگهب

(m3/TJe) 409 سدٔ ػهب ً  همهذاس  ،هتَػهط  طهَس  ثِ .اػت 

 ّههبٕ ً٘شٍگههبُ تَػههط اٗههشاى دس تَل٘ههذٕ ثههشق دس آة پههبٕ 

ِ  ههذ آ دػهت ِ ثه  82/3694 (m3/TJe) آثٖ ثشق  هههبدل  وه

َ  ّهش  اصإ ثِ هلشفٖ آة ل٘تش 30/13  ثهشق  ػهبعت  ٍات و٘له

ِ  ٍ اٗهشاى  دس آة ثحهشاى  ،اههشٍصُ  .اػهت  تَل٘ذٕ  ّٕهب  رٌجه

ِ  ثهب  ٍ ً٘ؼهت  پَؿ٘ذُ وؼٖ ثش آى هختل  ِ  تَره  ًتهبٗذ  ثه

 ثههٖ،آ هٌههبثع دٗههذگبُ اص سػههذ هههٖ ًظههش ثههِ هههذُآ دػههتِ ثهه

 ً٘ؼهتٌذ  ثشق تَل٘ذ ثشإ پبٗذاسٕ هٌبثع آثٖ ثشق ّبٕ ً٘شٍگبُ

ٖ  ٍاسد وـَس آة هٌبثع ثش سا صٗبدٕ ثؼ٘بس فـبس ٍ  ٍ وٌٌهذ  هه

 ّوچهَى  هٌبثهٖ ػوت ثِ ثشق تَل٘ذ ثشإ وِ داسٗن ً٘بص هب

 ثهب  ؿهَد  هٖ تَكِ٘ .وٌ٘ن حشوت ٕثبد ٍ ٕخَسؿ٘ذ اًشطٕ

ٕ  سٗضٕ ثشًبهِ  ثهشق،  كهٌهت  ثخهؾ  دس كهح٘   ٍ وهلاى  ّهب

ٖ  ّبٕ پتبًؼ٘ل اص اػتفبدُ ضوي ٖ  ٍ هح٘طه  هٌطمهِ،  الل٘وه

ٖ  اسصؿهوٌذ  هٌبثع ٓرخ٘ش ٍ حفظ شإث  تهب  ؿهَد  تهلاؽ  آثه

ِ  دس پبٗذاس ٍ ػجض بّٕ هِتَػ ؿبّذ  .ثبؿه٘ن  وـهَس  ٍ هٌطمه

 گهزاساى  ػ٘بػت ٍ گ٘شاى تلو٘ن تَػط حبضش تحم٘ك ًتبٗذ

ٔ حبضش هطبله ٍ دؿَ ُاػتفبد تَاًذ هٖ ثشق ٍ آة كٌهت دس

 ثبؿذ. آة هٌبثع تحم٘مبت دس رلَ ثِ سٍ ٖگبه تَاًذ هٖ
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