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 چكيده

خصوو  آب   به ،تأمین آب در مصارف مختلف یکه برا ستیی اجمله کشورها از زین رانیو ا یانسان ةترین عوامل توسع آب از ضروری
 زات،یو تجهاز طرفوی،  بوده است.  داریاپ ةتوسع یهای دولتمردان در راستا ترین دغدغه مسئله از مهم نیا است.دچار مشکل  ،یدنیآشام
 شیافوزا  لیو دل به یجهان شیگرما دیدارد که تشد ی در پیا یزیست محیط آثار ،یدنیآب آشام یةشده در ته مصرف ییایمیش دو موا یانرژ
بوا  ، است یهانج شیگرما یکربن معادل که عامل اصل اکسید گاز دی زانیم پژوهش نیدر ا آثار است. نیا ةجمل ای، از گلخانه یگازها
کوار   نیا یشده است. برا  زده نیتخمدر چرخة آب آشامیدنی  SimaProافزار  و با استفاده از نرم اتیح ةچرخ یابیزیستی ارز محیطابزار 

 دیبا آب سد شه ینیرزمیزآب منابع  ینیگزیجا ،ویسه سناردر  ، همچنینانتخاب و تأمین آب از چاه یمورد ةعنوان مطالع به یشهر سار
)مقودار   زیسوتی  آثار محیط زانیم رد،یانجام پذ ییرجا دیچنانچه تأمین آب از محل سد شه دست آمده، طبق نتایج به. شد یبررس ییارج
 نیشتریبرداشت آب ب ،یدنیآب آشام ةمراحل چرخ نیدر ب ،نیهمچن .یابد کاهش می یادیبه مقدار ز اکسید کربن معادل تولید شده( دی
توأثیر را   نیشوتر یمصورف بورب ب   نیز اکسید کربن گاز دی دیعوامل مؤثر در تول نیکربن معادل دارد. از ب اکسید یگاز د دیدر تول را تأثیر

 داشته است.

 واژه كليد

 .SimaProافزار  ای، نرم ارزیابی چرخة حیات، چرخة آب آشامیدنی، سامانة آب و فاضلاب شهری، گازهای گلخانه

 

 مقدمه

هما نااد گر ااا   هااااب و  ا لاا اار   ااا  ب   سااانا   

ها بارد گر چاارچب  وبسا پ یارادار اثادا  ا      زر ساخت

زرستی ن ببط  ب گارب  بگ. بناب ارن، ارزرابی وثار نحیط ب  ه

ننظابر  اناخت    ها ب  ب گارب از ارن سانا   ب  ساخت ا ب  ه

زرست ا ورش ب اب وقلیل ارن وثار  وثار ننفی اارگ ب  نحیط

زرساتی بحا     نحایط  روثاا از  یکرسد. ر  ظ  نی   ارب ب 

وا رن   ک بن ن اگل، ن م اکسید است ک  گب یج ا  شرگ نا

 . بگ نیعانل ون نحسب  

ساح    با اروقاا  تیا جم  شربا گست ش    ها، الاااا 

 اانیا زر زنینی ن یب گا ت و  از ننابع سححا ب دا ت، 

است.  الات ر  شرهاب لاا ر  ا ننابع و  الااا ا ونبع ولارنده

لاا ار  با     یپننابع ا وصفارن و  از استحصال  بناب ارن،

 دربا ،ارناجبگ  گارگ. با ازی  بشت یب ریایمیا نباگ   با  ژ
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 ریایمیا نااباگ  اا با اا ژ اات،یااوبجاا  گا اات کاا  و   

چابن   ین اثل انل)  ید یو  و ان پ ده گر چ خ نص ف

وارب  و ، جمااع پ، وصاافیوااینینب گا اات و  از ننااابع  

گارگ  گر یی اب یزرست طنحی وثارلاا ر (  یپلاا ر  ا وصف

 بگازهااا شرالااااا لیااگل باا  یج ااا  شرگ نااا درکاا  وشااد

 وثار است. نرا پازجمل ،اب گلخا  

اباارهاب نختلفی ب اب ب رسای یارادارب ساانا پ و  ا    

1لاا ر     ب اجبگ گارگ. ارزرابی چ خپ ثیات
 (LCA) 

وثااار  لیااوحل باباااار باا ا رکاای از اراان اباارهاساات. اراان

 یاطرعات کل ااست نفید  ندرلا ا ارل زرستی نحصب نحیط

هاااب   گر ناابرگ نصاا ف ننااابع ا خ اجاای     با عاادگ

 & Suhد )کنا  ارائ  نی را نحال   نبرگ ستمیزرستی س نحیط

Rousseaux, 2002وثااار  یومااان نیوخماا ،راش نراا(. ا

ا ادازب   ا چشم است نمکن ساخت  ی رام زرستی و  نحیط

نحصابل باا    ارا  ناد رزرساتی لا ا  نحیطهاب  از جنب  را جانع

. با وبجا  با  ییشاینپ    گهد ارائ  نی اتیث پچ خ وثار لحاظ

نحال ات، راش ارزرابی چ خپ ثیات ابااار نناسابی با اب    

 ب رسی یاردارب سانا پ و  ا لاا ر     ب است.

زرستی  بکپ  هاب اخی ، ب اب ب رسی وثار نحیط گر سال

هااب   خا ا   وارب لاا ر  ا وصافی   وبزرع و ،  بکپ جمع

صابرت   LCAلاا ر  نحال اوی با استفاگه از ابااار   و  ا

گااز  Wilson (2000 )ا  Zhangگ لات  است. با اب  مب ا    

هااب   ثمل ا  صا  لبلا    ا د،ین اثل وبل یطرا وبلید ده 

ها خاط   شاان    د. ونزگ نیوارب لاا ر  وخم جمع پ بک

 راش سانتی   قل ا  ص  لبلا  با     ا ک گ د ک  ن اثل ثمل

اکساید   گب گرصاد از کال نقادار    13داگ ثف  و ا ش  گر ث

 لیب گارب را وشاک  ب  ه ةگار بوزاگ ده وا ابتداک بن ن اگل 

  گهد. نی

Stokes  اHorvath (2006)  از راش با استفاگهLCA ،

ساا  ساانارربب الااااارش ب گا اات از ننااابع و   اای رن،   

خا پ  سازب و   بر گررا ا بازچ خا ی یسا  وصفی   ی رن

نین  یازهاب جدراد وبای گر گا نحال اپ    لاا ر  را ب اب وی

واا   60ها گررالاتند ک   ون نبرگب گر کالیف  یا ب رسی ک گ د.

اب ن باابط باا  گارة  گرصااد ا تشااار گازهاااب گلخا اا   91

ب گارب از سانا پ وب سا ی است. همچنین، از بین چ ار  ب  ه

عانل وبلید نباگ، ثمل نباگ، استفاگه از و  یااات ا وبلیاد   

وخا  بیشات رن سا م را گر ا تشاار گازهااب       ا  ژب، نابرگ 

( 2007ا همکااااااران ) Racoviceanuاب گارگ.  گلخا ااااا 

اهاباری گر   گر نبرگ نص ف ا  ژب ا وغیی ات و  یژاهشی

 جرو      وبر تب ا  ام گاگ د. ب  اساس  تاا  پسیستم وصفی

ا  بگرصاد نصا ف ا ا ژ    90ب گارب  لااز ب  ه ،یژاهش نرا

 است.  را ب  خبگ اختصاص گاگهاب  گازهاب گلخا  ا تشار 

لااااز اکسااید کاا بن ن اااگل  نقاادار گب (1392) یراغناا

را با وارگ کا گه   لاا ار    بوار جماع  پ ابک ب گارب  ب  ه

 یهاب بازرس گر لا الیت ینص لا با  ژ کار، نرا ب. ب ااست

 نیهمچنا  ،هااب  ابک    لبلا   بن ببط ب     دار اتیا عمل

بابگن   یثقلا  للیا گ ا با    لبل  اارگ نحاسبات  ده  اتیو م

 ده   ظ  یمپاژ ص ف بوارب لاا ر ، از ا  ژ جمعسیستم 

لااااز زرسااتی  وثااار نحاایط (1392) ی ناساابل ضاایلااساات. 

 ک گربا را را جنب  و  ان پ لاا ر خا  وصفی ب گارب  ب  ه

LCA الااار ا با استفاگه از   م SimaPro جر تاا  .ک گ ب رسی 

کابگ   ننالاپ  ب  گهد ک  استفاگه از ل ن  شان نی یژاهش نرا

 نر. ا بگ نیوبج ی  نثبت قابل وثار  اگرنبج  ا بکشاارز

ننظبر   یاز ب  نبرگ بجبری گر نص ف ا  ژ ص لا  لیگل ان  ب 

 است. ریایمیکبگ   دیوبل

Sanjuan-Delmás ( 2014ا همکاااران)  بااا اسااتفاگه از

هااب ا تقاال و  ا    زرساتی لبلا    نحایط  وثار ،LCA ک گررا

 سا  را نقا یب رسرا هاب نختلف  جنسو  با  عروبز پ بک

  ظا   ابکپ وبزراع و  را گر   لاقط لااز ساخت  ها . ونگ دک 

اارگ را  اابک   بباا گارب ا    اادار ب اا ه نااد ا لاااازگ لات

هااب گر ا  گر اران زنینا       از یاژاهش .  ک گ اد نحاسبات 

( راب 2010ا همکااران )  Hersteinوابان با  یاژاهش     نی

ا همکاااران  Floresهاااب  وبزرااع و  ا یااژاهش  پ اابک

خا ااااپ  راب وصاااافی  Hadas (2012)ا  Fine(، ا 2011)

 لاا ر  ا اره ک گ.

 و  پکاا  کاال چ خاا یو ااداگ نحال اااو انیاان نرااا گر
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است. ب اب نحداگ ببگه  اربسی ا د ک گه یرا ب رس و انید ی

 ،باب نابرگ  گر نحال ا   (2004ا همکااران )  Lundie مب   

ک گ د. هادف   یابررا ارز ید ی    سو انید ی و  چ خپ 

لحااظ   از یط اثا  ببرسانار  نرچناد  پسا رنحال ا  نقا  نرا

باا   (2009ا همکاااران ) Friedrichباابگ.  داررااعملکاا گ یا

گر     گارباان   ید یزرستی و  و ان نحیط ببارها یب رس

  یچبن ب گا ت، وصف ین اثلب   یژاهش نر. گر اندی گاخت

 و  الاات رلاا ر  ا باز یپوصف ا بوار و ، جمع عروبز ا

کا    بدرو  ب  نشت کان جد ع  پ بب ا ده است. وبج  

ا سا    نتفااات  ببگا سانارر  ا اد  ثال ا ت اک  دا ات   واب 

هااا ا  )ثااداکث  اسااتفاگه از زر ساااخت   نختلااف پگارناا

 بهاا  زر ساخت اثدا و  ا  الاترهاب نبجبگ، باز گاراری

ها    ة وثار د . با وبج  ب   م ات نحاسب  د  ( ب رسیدرجد

ثاداکث  اساتفاگه از    پو ، یس از گارن الاترازب ب،رگا سنار

طبا   زرست  اناخت   اد.    گاستدار نحیط پگارن ،ها گاراری

 ببارهاا  د،را جد بها زر ساخت  تارج ارن یژاهش، اثدا 

عناابان  )باا ب ا اسااتفاگه از و  بحاا  شاات یزرسااتی ب نحاایط

 Lemos زرستی را گارگ. نحیطبار  نرشت ی( بیا الا ببرسنار

و   ا     ساانا پ زرساتی   نحایط  وثار (2013ا همکاران )

    Aviero  ی وغال را با استفاگه از راش گرLCA یب رس 

کا   را نشاخ  ک گ اد    ریهاا  را اد ن اثل ا  ها ونک گ د. 

 ببا ا را  ریبهارزرستی را گا ت ا سانار  نحیطاث   نرشت یب

ا همکااران   Amores .ک گ اد  ین  لاا ب رسای ا  ب ببگ ون 

و   پاز ن اثال چ خا   کرا زرستی ها    نحیط وثار (2013)

و ، یمپاژ  یپوصفا  انل ب گا ت ب را ب رسی ک گ د،    

 پخا ا  وارب ا وصافی   جماع   ابکپ  و ، عروبز پ بک ،یا ین

 .ت ا  رند پلاا ر  گر     واراگب ا گر ننحق

 پچ خا  یابسابقپ اساتفاگه از راش ارزرا   و ک  رغم یعل

  انرا گر ،گ گگ قبل ب نی پاز س  گه شیگر ج ان ب  ب اتیث

اساتفاگه از   بارا وبسا   ناا  گرثال بکشبرها  رهمچبن سا

راش  نرست ا از ا ی ده   ناخت  دک  بار طبر راش ون نرا

هااب و  ا لاا ار     ساانا    یکمت  گر ثل نساائل ااق ا  

هااب   ان ، نحاداگرت  نرا لراز گلا یکر ده است.   استفاگه

از اطرعاات ا   ی یب  ث م اسا  یگست سپ زنین نبجبگ گر

اسات.   اتیا ث پچ خا  یابرا  یااز راش ارز  هاب نابرگ  گهگا

هاا   زرستی گر اثادا  زر سااخت   نحیط ک گررا ،نیهمچن

گی  دگان  وبج  سیاست ذاران ا وصمیم نبرگ درچنا ک  با ون

. باا وبجا  با  را اد رازالاااان اثادا        دا ت  استق ار  

 ساتم یس  ااگ را نیهمچنا  ،هاب و  ا لاا ار   خا   وصفی 

 عرا وبز پا گست ش  ابک  ینر ارجا وارب لاا ر  ا جمع

زرساتی   نحایط عملکا گ   ی قاط کشبر، ب رس یو  گر اقص

نساائل ا نشاکرت    ریننظابر  ناساا   ها با   زر ساخت نرا

گی  ادگان   ا وصامیم   انرناد  بنحتمال، با ا   یِسترز نحیط

 است. ک گه داینضاعف ی یتیبخش و  ا لاا ر  اهم

و   اتیا ث پچ خا  یابرا ارز یاژاهش ثا ا   هدف از 

ا   ون یج اا   شرگ ناا  لییتا سا  نیننظبر وخم ب  ید ینو ا

 ،نیهمچنا  .است وثارثداقل  با نر ارجا هاب ثالت یب رس

گارگ از  یج ا  شراث  را ب  گ نا نرشت یک  ب ین اثل نییو 

  انرنداستفاگة  ب اب جر تا نرا  است ک یژاهش نراهداف ا

با    دنیرسا  ببا ا  .گر خبر وبج  است   دگانگی میا وصم

گر  ب ا   ساار   ید یو  و اان  پذک  ده، چ خ بها فهد

 یپوارب ا وصاف  جماع  ا و  عروبزا ب گا ت  پن ثل چ ار

 گراسات.   ه اد ا تخاا    بنابرگ  پعنبان نحال  لاا ر  ب 

ب گا ت و  وا خ اج  پاز لحظ ستمین ز س یژاهش ثا  

 یا وماان  استلاا ر   پخا   ده از وصفی  لاا ر  وصفی 

  یا لاا ر  اساتان ناز ادران و    اطرعات از   کت و  ا

نت نک اا  و  گر نحاال  1ازاب  باا   ون  رکاا  نقاااگ  ااده

 بدیوبلن اگل اکسید ک بنِ  گب  ده است.  نص ف، نحاسب 

 ید یو  و ان پزرستی چ خ نحیط یابرارز ب اب ی اخص ا

الاااار   ا ب اب نحاسبپ نقدار ون  یا از   م ده   گر ظ  گ لات 

SimaPro  ده است. استفاگه  

 

 ها مواد و روش. 2

 (LCA) اتیح ةچرخ یابیارز. 2.1

LCA  ومااانی وثااار   کاا  گر ون یعبااارت اساات از را اا

ون  اتیا ث پزرستی ن وبط با نحصابل گر کال چ خا    نحیط

گ باره وا گبر است ک   ک گرراش را نر بگ. ا نی یابرارز
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گ ا باا ب گشات   ب  نی وغاز نیوارب نباگ خام از زن با جمع

 گر LCA راش رابد. نی انریا نزنی ب   ده نحصبل نص ف

 یابرا نحصابل، ارز  هااب  ا خ اجی ها اراگب پهم یابرارز

  یا وفسا   ناختی وثار ببمب  ب دا ت ا سان،  وثارزائد، نباگ 

 (.Suh & Rousseaux, 2002) گرا کار نی ب  یابرارز جر تا

ثیات  انل چ ار ن ثل  اسات: و یاین    پارزرابی چ خ

  ستی، ارزرابی وثاار، ا وفسای .   هدف ا نحداگه، وحلیل لا

و رن ن ثل   ن ثلپ هدف ا نحداگه  خستین ا اثتمالاً ن م

 بگ نا ناد   است، زر ا اجااری ک  گر ارن ن ثل  و  رف نی

هدف، نحداگه ا لا  یپ اصلی، کلید نحال   است. نحداگة 

نحال اا   ااانل و یااین سیسااتم، ن زهاااب ون )نف اابنی،    

هااب نابرگ اساتفاگه ا     اگهجغ الایاری ا زناا ی( ا کیفیات گ  

لا  اایپ اصاالی اساات. و یااین ااثااد عملیاااوی، رکاای از   

نب بعات ن م گر ارن ن ثل  است. ااثد عملیاوی، ااثاد  

زرساتی ون باراد    نحصبل را خدناوی است کا  وثاار نحایط   

ب رسی را نقارس   بگ ک  ن مبلاً ب   کل نقدار نااگه بیاان   

دب اسات   برسای لا ارنا    بگ. وحلیل لا  ست راا سایاه    نی

هاا ا   گن اراگبکا   هاا با اب کم ای    وارب گاگه  انل جماع 

هاب سیستم طب  و چ  گر هدف نحال ا  نشاخ     خ اجی

است ک  گر  LCA ده است. وفسی ، وخ رن گام گر نحال پ 

 بگ ا ننابع وثار  صبرت و کیبی  مارش گاگه نی ون  تارج ب 

. ارن گ گگ هاب کاهش ارن وثار نشخ  نی بح ا ی ا گارن 

گر ب رسی وحاب   LCAام  انل ن ارب ب  ومانی ن اثل گ

ها باا وبجا  با  هادف ا نحاداگة       لا  یات ا کیفیت گاگه

 (.Heijungs et al., 1992نحال   است )

 

  SimaProافزار  . معرفی نرم2.2

SimaPro وثاار  یابرا گر ارز نتاداال  الااارهااب  از  ا م  یکر 

کاار    با  نختلفیاست ک  واکنبن گر نحال ات  اتیث پچ خ

الاااار ناذکبر    از  ا م  ایا   یژاهش نراست. گر ا گ لات   ده

 اب گلخا اا  بگازهااا اانیاان پنحاسااب باا اب (1/5) سااخپ 

طاای لاازهاااب نختلااف سااانا پ و  ا لاا اار    اادهدیوبل

کا بن ن ااگل اساتفاگه     داکسای  بگ لبگ میبا ااثد ک    ب،

 الاااار   ا م  نرا ا پب جسات  هااب  ارژگای از  یکا ر ده است. 

را  ندهالا ار اکث  ک  هاست از گاگه ی یاس فیب  ط گست سی

ک بن ن اگل،  داکسی بگ اانین پنحاسب ب. ب اگهد ییب ش ن

 ا ت یسا ر، الکت نصا لای  همچبن ناباگ  هاری ب  گست  ها گاگه

باا   SimaPro 5.1 الاااار    م ،. سپس بگ ین بندب گ نا طبق 

را با    هاا  باراگ نرا ا ة نبجابگ، گاگ هااب   اهراستفاگه از یا

نیااان   پ. یاس از نحاساب  کناد  ین لروبد اب   گلخا بگازها

 داکسای  بگازها ب  گااز گ  یومان ،اب وبلیدب گلخا   بگازها

  . بگ ین لرک بن ن اگل وبد

 

 . مطالعة موردی2.3

گر ارن یژاهش     سارب نحال پ نابرگب گر  ظا  گ لاتا     

کا  از و    اران  ا     تیا جم  ،گر ثال ثا   ده است. 

 نرا  ف  اسات کا  از ا   000,350 گب  د ثدا     ب  ه نی

ا وصافیپ   وارب جماع  پانا  فا  از سا   000,57 و داگ ثداگ

 لاا ار   ا وصافیپ  وارب جمع سانا پ. نند د ب  هلاا ر  

 000,420 با    باال   یتیجم ب اب ، 1405با الا      سارب 

 ید یو  و ان پنحال  ، چ خ نراست. گر ا ط اثی  ده  ف 

و ،  عرا  ات و ، وبز ب گا پن ثلا  چ اار با    ب    ساار 

ک   است  ده  میوقسلاا ر   یپوصف اوارب لاا ر   جمع

 ابگ.   گر ومانی ون ب ق نص لای از گااز طبی ای وبلیاد نای    

ونده است. لازم ب  ذک  اسات   1 قشپ     سارب گر  کل 

ونار سانا پ و  ا لاا ر      سارب ا نبرگ اساتفاگه گر  

 است. 1393ارن یژاهش ن ببط ب  سال 

 گهکا     ابگ  نیثلق  چاه وینین  28از  بارو      س

ثلق  با  گا   18ا   رو  وار عروبز پثلق  نستقیماً ب   بک

زنان ا  ام  بگ. گر  ننتقل نی ریا  سا یک نا  یِنینخان زن

 تا  لی 1180 ها چاه نرب گا ت و  از ا (1393)سال  وحقی 

 لیا با  گل  یگرصد از و  ب گا ات  18است ک  ببگه   یب  ثا 

) اا کت و  ا لاا اار  اسااتان   اابگ ناای شاات ولااف 

هااب  ابکپ    اب اگ و ا شپ کارگذارب لبلا  (. 1394، ناز دران

وناده اسات. همچناین، نشخصاات      2وبزرع و  گر  کل 

ارائا    1گر  بکپ وبزرع و  گر جادال   رلات  کار ب هاب  لبل 
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 191هااا گه سااال ،  کیلاابنت  از اراان لبلاا  303 ااده اساات. 

 30کیلابنت    131سال  ا  22ت  کیلبن 157سال ،  15کیلبنت  

 سال  است.

وارب لاا ار     ساتان    جمع پ بک ریاج ا اتیعمل

 طا    اانل   بک  گر ا ت اا   دوغاز  1382گر سال  بسار

خباهد بابگ.   یا لا ع یاصل پ بک لبنت یک 670 چ ار لااز ا

ا گر  یشاارصاابرت وزنا باا  1391طاا   گر سااال   نرااا

کا    دی گارب رسب ب  ب  ه یصبرت قح  ب  1392ارگرب شت 

  اده اسات.   ط   اج ا نراز ا لبنت یک 304گر ثال ثا   

ب   فا  با  راز اسات     ت یل 175لاا ر   پس ا  دیوبل اانین

ثاال   گر(. 1394،   کت و  ا لاا ر  استان ناز ادران )

 نرا کا  از ا  ا اد   بک  نتصال  نرنشت ک ب  ا 15000ثا   

خصاات  اب اگ و ا شا  ا نش  .ا د نشت ک لا ال 11400و داگ 

گر جدال وارب لاا ر   گر  بکپ جمع کاررلات  ب هاب  لبل 

 ارائ   ده است. 2

 
 . نقشة منطقة ساری1شکل 
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 b )قطر )متر( )متر 

 6/0 075/0 

 6/0 14/0 

 7/0 28/0 

 8/0 5/0 

   

 (1394توزيع آب )شرکت آب و فاضلاب استان مازندران،  ةشبک ةمشخصات ترانش .2شکل 

 

 (1394توزيع آب )شرکت آب و فاضلاب استان مازندران،  ةشده در شبک های استفاده مشخصات لوله .1جدول 

 (kgازن ااثد طبل ) (kmطبل لبل  ) (mmاویلن ) قح  لبلپ یلی

75 111 02/1 
140 457 46/3 
280 190 7/13 
500 25 8/43 

 

 آوری فاضلاب جمع ةها و ابعاد ترانشه در شبک مشخصات لوله .2جدول 

 (cmع ض و ا ش  ) (cmاروفاع و ا ش  ) (kmطبل لبل  ) (kgازن ااثد طبل ) (mmقح  لبل  )

200 5/2 71000 210 175 
250 65/3 71000 215 182 
315 83/5 71000 215 192 
400 83/8 30333 700 440 
500 16/14 30333 700 450 
600 19 30333 700 460 

 

ناادال  چ ااارگر لاا اار   اا   سااارب  پخا اا وصاافی 

با    1389اسات کا  نادال اال ون گر ساال       اده  یط اث

 باال   یتیجم ک  ندال  نراگبی نتبسط . دیب گارب رس ب  ه

 یا گب  یب  ثا  ت یل 269 ،گهد  ف  را یب ش نی 000,105 ب  

 ،اسات. گر ثاال ثا ا      یا با  ثا   تا  یل 546ون  بثداکث 

 گر ناادال اال  ااده وصاافی  ااده ا  وارب لاا اار  جمااع

خا    وصفی  نرگام ا النت نک   گر راز است. ند 000,10

 .دیخباهد رس بب گار ب  ب  ه 1393سال  انروا یا

ب گا ات و    یلازم، وماان  بهاا  زر ساخت  ببگ لیگل ب 

بابگه اسات.    ینی زنراز ننابع ز 1394وا وی   بگر     سار

 بکبگها استفاگه از ،ینی زنربالا ببگن سح  و  ز ،نیهمچن

 ببا ا  یهاب جاذب  ن گم از چاه ةاستفاگ نیهمچن ب،کشاارز

.  ابگ  نای  ینی زنرهاب ز و  بج  ولبگگیگلاع لاا ر ، ن

  ا  رنناابع باا نناابع گ    نرا  دن ا نر ارجا ل،رگلا ،نربناب ا

نناابع باا و     نر دنِ ا نر ارجا نک رهمباره نح   ببگ وا ا

 ،نظبرن نربد . د  ر، وصب1405وا سال  ریرجا دی  سد 

ا گر   ننتقال  اس یو  ک  پخا  ب  وصفی  ریرجا دیو  سد   

کیلابنت  از  قحاپ    25خا ا    ارن وصفی   بگ. نی  یو  ا وصف
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ب گا ت و  از سد لااصل  گارگ ا لااصلپ ون از     ساارب  

هاب ا تقال  کیلبنت  است. اطرعات و ا ش  ا لبل  11ثداگ 

س  ا از و  ا خا پ و  کیا و  از سد   ید رجاری ب  وصفی 

هااب ثمال ناباگ ا     ا لااصال   3ب      ساارب گر جادال   

وناده اسات.    4خا پ و  کیاس  گر جادال   نصال  ب  وصفی 

خا ا  ا ا تقاال و  از ساد  ا ید      ب اب ساخت ارن وصافی  

 ده از نحال   خا  ، سپس ا تقال و  وصفی  رجاری ب  وصفی 

کاررلاتاا ، نیاااان  خا اا  باا   اا  ، نقاادار لبلااپ باا   وصاافی 

ررااب، نقادار باتن، نیل ا گ ا ارق      با گارب ا خااک   اکخ

کاررلات  ب اب ساخت ندل ن ام بابگه اسات کا       لابلاگب ب 

پ خا ا  وصافی   ارائ   ده اسات.  5ها گر جدال  نقدار کل ون

 ده است ک  نادال اال ا    ندال و  رف گاگر  و  کیاس 

بااا   1425ا  1405گر ساااال   یااابااا  و و دراااگام ون با

 فا    000,420 تیا جم  بدال اال ب اب گارب ب سد. ن ب  ه

  ده است.  و  رف ثا ی ب   ت یل 1500 اانیب  ن

 

 های انتقال آب از سد شهید رجايی به شهر ساری لوله ةمشخصات ترانش .3جدول 

 (cmاروفاع و ا ش  ) (cmع ض و ا ش  ) (kmطبل لبل  ) (mmقح  لبل  )

900 36 150 130 

 

 کیاسر ةخان الح به تصفیهحمل مواد و مص ةفاصل .4جدول 

 (kmلااصلپ ثمل )  ده ناگة ثمل

 713 یبگر کل 

 903 گاز کل 

 903 کل  نارع

 20 رراب خاک

 15 ب گارب خاک

 716 لبل 

 

 آب کیاسر ةخان مواد مصرفی در ساخت تصفیه .5جدول 

 نقدار کل نباگ نص لای

3خا   و  )سال وصفی  50و  ب گا تی گر طبل عم  
m) 2207520000 

3بتن )
m) 25000 

 2000 (tonنیل  گ )

 600 (tonارق لابلاگب )

 112320 (tonب گارب ) خاک

 80426 (tonرراب) خاک

 6192 (tonلبل  )
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 نتایج و بحث. 3

 تارج ارزرابی چ خپ ثیات و  و اانید ی  ا   ساارب ا    

نقارسپ سنارربهاب نختلف جار ارنی نناابع و  با   ا      

 زر  است.

 

 سازی مرحلة برداشت آب . مدل3.1

اکساید کا بن ن ااگل گر ن ثلاپ      ب اب نحاسابپ نقادار گب  

ا نخاازن   عرا وبزپ  بک بو   ستشب اانینب گا ت و ، 

با  ظ  کار ناسان   کت و  ا لاا ر  اساتان ناز ادران   

 پگر ن ثلاا اساات.  ااده  گ لاتاا گر  ظاا    یااباا  ثا  تاا یل 10

 3m 23/1 اک بن ن اگل ب اب  ب اکسید ب گا ت و  نقدار گب

کااا  نصااا ف  اسااات اکساااید کااا بن گب kg 236/0و / 

واا رن عاناال  ، ن ااموثااار نرااگرصااد ا 2/98بااا  ت یساارالکت 

وبجا  گا ات کا  نناابع و       درا با ، ده است. البت   ناخت 

 پتیسرا گر تی   نص ف الکت است از  بع زر زنینی  بسار

گر  ی اگاااه باا ق  دیااوبل ،نیاساات. همچناا اگرااز اریون بساا

 دررا وشاد  وثاار  نرا یلیهاب لاس ز ننابع سبختاث اروی ا 

 یگر یا  یکما  وثاار  ریایمیقسامت ناباگ  ا    نرکند. گر ا نی

 .است گا ت 

 

 سازی شبکة توزیع آب مدل .3.2

اکسید ک بن ن اگل گر ن ثلپ وبزرع  ب اب نحاسبپ نقدار گب

سال گر  ظ   ین اهو   عروبز پهاب  بک طبل عم  لبل و ، 

 صا    برراب ب ا ب گارب ا خاک  ده ا نقدار خاک  گ لات 

ررااب   با گارب ا خااک   خاک  ندل  ده است. نقاگر ها لبل 

رلاات    یلاقط گر نس ها است ک  کانیبن  اب ندل  ده گب   ب 

هاا   . اث  وبلید لبل گ گگ ب نی یا خال ا دگر ثال ثمل بار ب

ب گارب  بک  با نیاان ب ق نصا لای اارگ   با ازن لبل  ا ب  ه

گلیل گست گگی کار، ب     دارب از  ت. ب نحاسبات  ده اس

  بک  وبج   شده است.

 ین ثل  لا ض ب  ون است کا  وماان   نرسازب ا گر ندل

باا وبجا  با  ارنکا       اسات.  بابگه  اویلن از جنس یلی ها لبل 

بابگه،   1393نحاسبات ب  اسااس نقااگر  ااق ای گر ساال     

وایثی    ها ب  وغییا ات گبای بای    لا ض  ده است ک  سن لبل 

 ببا ا  ا وغیی  گبی ب  جم یت ا وقا ا بسات ی گارگ. است 

ب ابا    1393گر ساال   ینقدار گب ،بو  عببر اانین پنحاسب

  یا ب  ثا  ت یل 1500ب اب   1405ا گر سال   یب  ثا  ت یل 1180

 ا کت و  ا لاا ار  اساتان    اسات )   ده  گر  ظ  گ لات 

  ییا وغ خحای  صبرت طبل زنان ب  گرک   (1394، ناز دران

نقاادار  ،ینصاا لا پسااازب نقاادار لبلاا ناادل ب. باا اکنااد ناای

با   اام عادگ     بعادگ   خسات  ،ررااب  ب گارب ا خاک خاک

گر  ب د ک  ب ابا  باا  سابت و  عبابر      نحاسب   یخصو

از  ،ساال اسات. ساپس    50 یطا  بعببر یب  گب 1393سال 

ا  با گارب  ، خااک عدگ گر نقدار کلِ لبلا   نار     ثاصل

 هدونا  گسات   ب  1393 رراب کل، نقدارِ ن ببط ب  سال خاک

 پنحاساب  ببا ا .  اده اسات   اارگ SimaPro الااار ک  گر   م

 با با ا  1600خااک ب ابا  باا     پتیا سا گ ،ب گارب خاکازن 

 1700خااک ب ابا  باا     پتیگا سا  ،ررااب  ازن خااک  پنحاسب

کا    و  ا  ده است. از  ب  نت نک   گر  ظ  گ لات  لبگ میک

 پ ابگ، لااصال   از  ا   ننتقال    انیب  ب دربا یخاک ب گا ت

 پلااصال  نیهمچنا  ، اده   گر  ظ  گ لات  لبنت یک 10ثمل ون 

نقاگر  ن ببط با  ساال    است. لبنت یک 35رراب  ثمل خاک

گر ونده اسات.   6ک  اارگ نحاسبات  ده گر جدال  1393

 kg 0779/0و /  3m 0779/0 اثا   اانین ،و  وبزرع پن ثل

گهد  یها  شان ن ونده است. ب رسی  گست ب  اکسید ک بن گب

وثار  نرگر ا یگرصد  قش ن م 87ک  نص ف ب ق با ثداگ 

ناباگ   لیگل ب  ایها   . لبل استب ق  دی بع وبل لیگل ب ک   گارگ

 قا ار  بب اد  پاثا  گر روبا   دگرص 9با  دی ده گر وبل نص ف

ا قال    گرصد ن ببط ب  ثمل 3سبم هم با ثداگ  پ. روبگارگ

 با گارب اسات   خااک  اانیا گلیال ن  ب  شت یاث  ب نراست ک  ا

 .(3) کل 
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 SimaProشده در ساخت مدل   آب، استفاده عيتوز ةاطلاعات شبک .6جدول 

 37212480 (3m) 1393نقدار و  اراگب ب   بکپ سال 

 30198874 (3m) 1393نقدار و  خ اجی از  بکپ سال 

 اویلن یلی جنس لبل 

 5392440 (tonازن کل لبل  )

 89878 (ton) 1393گر سال  الات ر  یوخصازن لبلپ 

 275 (kmلااصلپ ثمل لبل  )

 461028 (tonب گارب ) ازن کل خاک

 105173 (ton/km) 1393رالات  گر سال  ب گارب وخصی  ازن خاک

 10 (kmب گارب ) لااصلپ ثمل خاک

 448837 (tonرراب ) ازن کل خاک

 358372 (ton/km) 1393رالات  گر سال  رراب وخصی  ازن خاک

 35 (kmرراب ) اکلااصلپ ثمل خ

 3136270 (kwh) 1393نص ف الکت رسیت  گر سال 

 

 
 اکسید کربن معادل در شبکة توزيع آب . عوامل مؤثر در تولید دی3شکل 

 

 آوری فاضلاب سازی شبکة جمع . مدل3.3

ب رسای   1393با وبج  ب  ارنک  گر ارن یژاهش وثاار ساال   

ارب و هاااب  اابکپ جمااع کیلاابنت  از لبلاا  304 اابگ،  ناای

 فاا ب اارگ  000,57لاا اار  ا جم یاات وحاات یب ااش 

گر طبل  ،بگر     سارنحاسبات  ده است )لااز  خست(. 

 اده اسات.    ( گر  ظ  گ لات  خا   یمپاژ )ولمب  ست اهرا  ینس

با گارب   رراب ا خاک نقدار لبل ، نقدار خاک پنحاسبب اب 

 اده    استفاگه  یوخص  رو  از    عروبز پهما ند ن ثل

 ب ابا  باا   1393ساال   ینقدار گب ،ون پنحاسب بب ااست ک  

 ی ف  باا گبا   143,57 نت نک   گر راز ببگ )و داگ 000,10

 ،کانال خابگ   تیب  ظ لا 1400گر راز( ا گر سال  ت یل 175

لاا ر   دیوبل پ ف  ا س ا  000,105 تیجم  یب ش ی نر

 واا  1393از ساال   یگبا   ییا رساد. وغ  نای  ،گر راز ت یل 175

 ابک    نرک  ا و  ا لا ض  ده ا از یخح صبرت ب  1400

 50 ایا طبل عم  ون   دهیب گارب رس ب  ب  ه 1389گر سال 

گر  1433 بک  وا ساال   نر، ااست  ده  سال گر  ظ  گ لات 
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باا   1433 واا  1400ب گارب خباهد ببگ ا از ساال   ثال ب  ه

ن ثلا    نرا را ننتقل خباهاد کا گ. گر ا   یکانل، گب تیظ لا

ها   ده است ک  کانیبن  ا  ام اب گب   ب  ها ا قل ثمل یومان

  یا گر نسا  ا اد رلات گر ثاال ثمال باار ب     یلاقط گر نس

صابرت   همچنین، یمپاژ لاا ر  ب  گ گگ. ب  یخال گشتب 

ب ق نص لای گر  ظ  گ لات   ده ا اطرعات ن بابط با  ون   

هاااب  الااااار  ااده اساات. اطرعااات ن اام ا گاگه  اارگ  اا م

 ونده است. 7گر جدال  SimaProالااار   ده گر   م استفاگه

 اکساید کا بن   وارب لاا ر  نقدار گب جمع پگر ن ثل

3
m 21/0  / لاا رkg 0322/0 بابگه کا     اکسید کا بن  گب

ا قال بابگه اسات. گر     نقدار گر اث  ثمال  نرگرصد ا 2/62

گار ببگن ن اگن  ان ا ناسا  از نحال     ،ا قل قسمت ثمل

. اباد ر شرلاااا  دت ا رراب ب  خاک وثاروا  ه دی اژه سب  

ررااب از نقادار    ارنکا  نقادار خااک    وبج  گا ات باا   دربا

 وثاار از گا ب ابا    شیب گارب کمت  است، انا اثا  ون با   خاک

ثماال اساات.  پلااصاال ،ون لیااباا گارب اساات کاا  گل خاااک

 5/7ن ببط با  نصا ف با ق ا     وثارگرصد  3/30 ،نیهمچن

 .(4) کل  هاست هم ن ببط ب  لبل  وثارگرصد از 
 

 SimaProشده در ساخت مدل  آوری فاضلاب، استفاده اطلاعات شبکة جمع. 7جدول 

3سال ) ین اه ده گر ندت  نقدار لاا ر  وصفی 
m) 265126984 

 3650000 (3m) 1393 ده گر سال  نقدار لاا ر  وصفی 

 اویلن یلی جنس لبل 
 2124 (tonازن کل لبل  )

 2/29 (ton) 1393رالات  گر سال  وخصی  پازن لبل

 410 (kmثمل لبل  ) پلااصل
 5933314 (tonب گارب کل ) نقدار خاک

 816840 (ton/km) 1393سال  گر رالات  ب گارب وخصی  نقدار خاک
 10 (kmب گارب ) ثمل خاک پلااصل

 6253864 (tonرراب کل ) نقدار خاک

 3013398 (ton/km) 1393سال گر رالات   رراب وخصی  نقدار خاک

 35 (km) رراب ثمل خاک پلااصل

 451176 (kwhنص ف الکت رسیت  )
 

 
 آوری فاضلاب جمع ةکربن معادل در شبک اکسید تولید دیدر عوامل مؤثر  .4شکل 
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 خانة فاضلاب سازی تصفیه مدل .3.4

، طبل عم  خا پ لاا ر  وصفی  سازب ندال اال ندل بب ا

 یگبا   اتِییا  ده اسات کا  وغ    سال گر  ظ  گ لات  ین اهون 

 000,10 ب ابا  باا   1393ا گر سال  یصبرت خح ب  باراگ

 375,18 ب ابااا  باااا 1400نت نک ااا  گر راز ا گر ساااال 

نقاگر  گبی، نص ف با ق ا ناباگ    نت نک   گر راز است.

 یمیاری از   کت و  ا لاا ار  اساتان ناز ادران اخاذ     

صابرت خحای     ده ا ون ا وغیی ات گبی گر طبل زناان با   

 اده   نقدار نباگ استفاگه پنحاسب بب الا ض  ده است. انا، 

 عروبز پهما ند ن ثل پ لاا ر خا  ساخت وصفی  پگر ن ثل

اطرعااوی کا      ده است.  استفاگه  یوخص  رو  از   

الااااار  خا ااپ لاا اار  گر  اا م باا اب ساااخت ناادل وصاافی 

SimaPro  ونده است. 8کار رلات  است گر جدال  ب 

 

 SimaProشده در ساخت مدل  فاضلاب، استفاده ةخان اطلاعات تصفیه .8جدول 

 3650000 (3m) 1393نقدار لاا ر  اراگب سال 

3سال ) 50نقدار لاا ر  اراگب گر طبل 
m) 265126984 

 23040 (tonبتن کل )

 317 (ton) 1393 ده گر سال  گاگه  بتن وخصی 

 45 (kgارق لابلاگب کل )

 620 (kg) 1393 ده گر سال  گاگه  ارق لابلاگب وخصی 

 900 (tonکل ) نیل  گ

 4/12 (ton) 1393 ده گر سال  گاگه  نیل  گ وخصی 

 2025648 (kwh) 1393الکت رسیتپ نص لای 

 40 (ton) 1393نقدار ل ن وبلیدب گر سال 

 24 (tonلااصلپ ثمل ل ن )

 

 یپوصااف پاکسااید کاا بن وبلید ااده گر ن ثلاا نقاادار گب

 اکساید کا بن   گب kg 046/0لاا ار /   3m 21/0 لاا ر 

از  با ق  دیا  بع وبل لیگل ب  ت یسرگه است ک  نص ف الکت بب

اث  را گاراست.  نرشت یگرصد ب 3/95با  هاب لاسیلی، سبخت

گرصاد   3ساخت با ثداگ  پگر ن ثل یبتن نص لا ،نیهمچن

 ق ارگ لات  است. بب د پاث  گر روب

ه  نت نک ا    بازا گهد ک  ب  نحاسبات  شان نی جر تا

نت نک ا  ب گا ات و     23/1 ،بنص ف و  گر     سار

وارب  نت نک   لاا ر  جماع  121/0ا  ینی زنراز ننابع ز

 1389ساال   انرا واا یا  نکا  ر بگ. با وبج  با  ا  نی  یا وصف

وحات یب اش    ا  ب ارا ان    تیا گرصاد جم   35ثداگ 

) ا کت و  ا   اسات   ببگه  وارب لاا ر هاب جمع  بک 

 یپوارب ا وصااف جمااع بناااب ارن(، 1391لاا اار  و اا ان، 

هااب لازم ا   زر سااخت   بابگ  لیگل     ب  نر  گر الاا ر

کشابر کمتا     نیا  یا  سبت ب  ن یهاب جذب استفاگه از چاه

 است.

اکساید   گهد ک  نقدار گب و   شان نی پکل چ خ جر تا

و /  3m 23392/0 ن اثل یک بنِ ن اگل وبلید ده گر ومان

kg 392/0 دگاهرا از گا گ وثاار  نراست ک  ا اکسید ک بن گب 

ن ثل  است ک   ب  ن ثل  دگاهراز گ  خست،. گ ب نیب رسی 

 دیا بلا  ابع و  اگرنص ف ب ق ز لیگل ب گا ت و  ب  پن ثل

گهاد.   را ب  خبگ اختصااص نای   وثارگرصد  60ب ق، ثداگ 

 یپ، وصاف گرصاد  20اثا  ثاداگ   و  با  عروبز پن ثل ،سپس

وارب  جمااع  اابکپا  گرصااد 12 اثاا  ثااداگ لاا اار  بااا

 قا ارگارگ  بهاب ب د رصد گر روب گ 8اث  ثداگ  لاا ر  با

ب اب نقارسپ  تارج ارن یژاهش با کارهاب قبلی، . (5  کل)
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ا ااره کا گ   Horvath (2006 )ا  Stokesوبان ب  نحال پ  نی

ک  گر ون گر سنارربب الااارش ب گا ت از ننابع و   ی رن، 

سازب و  گررا، ن ثلپ ب گا ت ا  همچنین سنارربب  ی رن

گرصاد، بیشات رن وایثی  را گر     88وا  83وصفیپ و  با س م 

اب گا ات  اسات. الای گر سانارربب      ا تشار گازهاب گلخا  

خا اپ لاا ار ، بیشات رن وایثی       بازچ خا ی یسا  وصافی  

گرصاد بابگه    74وا  53ن ببط ب  ن ثلپ وبزرع و  با س م 

هااب نختلاف    گهد ک  گر سانا   است. ارن نقارس   شان نی

رط ثاکم ب  ون،  تارج ارزراابی  و  ا لاا ر ، بست  ب    ا

جاانع ا   درا گ ،امگ دگاهرا گزرساتی نتفااات اسات.     نحیط

صابرت   است ک  ون را ب  ید یو  و ان پب  چ خ کپارچ ر

 لیا گل نص ف با ق با    دگاه،رگ نر   گ. گر ا ن ثل  نی کر

اثا    نرشت یگرصد ب 90با  بدیو  ا  بع ب ق وبل  بع ننابع

 قل با ثداگ    ون ثمل از  گهد. یس را ب  خبگ اختصاص نی

گر نحال اپ   (.6) اکل   قا ارگارگ  بب اد  پگرصد گر روبا  6

 یاا نصا ف با ق باا      Horvath (2006)ا  Stokesنبرگب 

اب،  گرصادب گر ا تشاار گازهااب گلخا ا      69واا   56سا م  

 و رن عانل ببگه است.  ن م
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سناریوهای جایگزینی منابع آب زیرزمینیی بیا    .3.5

 آب سد شهید رجایی

ب اب جار ارنی ننابع و  زر زنینی با و  سد   ید رجاری 

واینین  . 1 س  سنارربب نختلف گر  ظ  گ لات   اده اسات:  

وینین کل . 2ری، رجا دیاز سد    باز و      سار یبخش

و   واینین کال  . 3ری ا رجاا  دیاز سد  ا   بسار و     

. وبای  با ق  با نص ف ا  ژ ریرجا دیاز سد    ب    سار

لازم ب  ذک  است گر ارن سنارربها اث  ن ثلپ سااخت ساد   

نیااان با ق ا ناباگ نصا لای ا      گر  ظ  گ لات   شده اسات. 

ا  9نیاان و  ب گا تی گر سنارربهاب نختلاف گر جادال   

 ونده است. 10

 

 آب کیاسر در سناريوهای مختلف ةخان ساخت تصفیه ةمیزان تخصیص مواد مصرفی در مرحل .9جدول 

 سنارربب سبم سنارربب گام سنارربب اال عنبان

3بتن )
m) 178 7/535 7/535 

 3/14 9/42 9/42 (tonنیل  گ )

 6/4 9/13 9/13 (tonارق لابلاگب )

 12034 36103 36103 (ton/kmب گارب ) خاک

 11490 34468 34468 (ton/kmرراب ) خاک

 44229 132686 132686 (kgلبل  )

 

 1393. میزان آب برداشتی، مصرف مواد شیمیايی و برق در سناريوهای مختلف در سال 10جدول 

 سنارربب سبم سنارربب گام سنارربب اال 1393سال  عنبان

3و  ب گا تی )
m) 37212480 15768000 47304000 47304000 

 - - - 14880 (kgگاز کل  ) نیاان نص ف

 2791 110376 331128 331128 (kgنیاان نص ف یبگر کل  )

 - - - 104200 (kgنیاان نص ف کل  نارع )

 10703001 225500 438000 438000 (kwhب ق نص لای )

 

 485گر اروفااع   ریرجاا  دیب گا ت و  از سد    پقح 

روفااع  خا ا  گر ا  وصافی   ،نیست. همچنا اراز سح  گر بنت 

 دی ده است ک  باا ساد  ا      ااقع اراز سح  گر بنت  160

اخترف اروفااع   نرگارگ. ا بنت  320اخترف اروفاع  ریرجا

ا قا ار اسات گر    ین ااات ب ق گر راز کاالا  2 دیوبل بب ا

وبای اثادا   ابگ.     ب ق  اگاهیخا     وصفی  نرا بب ا ندهرو

 یپصاف و بخا   با ا  گر ثالی است ک  ندال اال وصفی  نرا

 ببا ا  ا ن ااات با ق گر راز  7/0ون ا ب    یب  ثا  ت یل 500

ن ااات با ق گر راز   2/1ون ا ب    یب  ثا  ت یل 1500 یپوصف

 گارگ. ازین ااات ب ق گر راز   5/0ا ندال گام ب  

و    یب  ثا  ت یل 500ب گا ت  گر سنارربب  خست، وثار

ه  اد  و  ب رسای  عرا وبز پ ابک   اببا  ریرجا دیاز سد   

 700ب اب  با  ینص لا پتیسرالکت  اانین ،ثالت نراست. گر ا

وبلید ده ا  ی یکیلباات ساعت گر راز است ک  با گاز طب

، اران ساناررب  گر   اده اسات.   اارگ SimaPro الاااار  گر   م

3ب دیا اکسید کا بن وبل  نقدار گب
m 23/1  / وkg 0389/0 

 گر اث  نص ف با ق  وثار نرگرصد ا 5/33 ا اکسید ک بن گب

 ده  ها ا بتن استفاگه ببگه است. نص ف کل ، استفاگه از لبل 
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 بهااب ب اد   گرصاد گر روبا    5/9ا  22، 9/27با   یب  و و

اروفاع نناس  ساد   لیگل ب  برسنار نرچند گر ا ق ارگارگ. ه 

با وبج   ،رابد  دت کاهش نی نص ف ب ق ب  ،خا   ا وصفی 

را  ی قش اصال ون همچنان  وثار ،ی یب ق از گاز طب دیب  وبل

 پخا ا  کند. با وبجا  با  ارنکا  وصافی      نی فارن ثل  ا نرگر ا

 ابگ ا گر   با گارب نای   سال ب  ه ین اه  ده ب  ندت ساخت 

 اده   ب  نباگ نص ف  سبت ده  ندت نقدار و  وصفی  نرا

رالاتا    ناباگ وخصای    اانیا ن ،است اگرساخت ز پگر ن ثل

رابد. نباگ  کاهش نی یا ن ببط ب  ون  وثارا    دت کاهش ب 

را با  خابگ    وثاار گرصد  15ساخت ون ا  پگر ن ثل ینص لا

 لیا گل وبج  گا ات کا  با     دربا ،اختصاص گاگه است. البت 

اکساید کا بن ن ااگل     نقادار کال گب   ،کاهش نص ف با ق 

ناباگ   وثاار رالات  ا گر تی   گرصاد     دت کاهش ب وبلیدب 

یاد  و رن عبانل نؤث  گر وبل ن م رالات  است.  الااارش ینص لا

اکسید ک بن  اکسید ک بن گر ارن سناررب ا نقدار گب گاز گب

 اده     شاان گاگه  7وبلید ده گر اث  ارن عبانال گر  اکل   

 است.

گر ساال   بوینین و  کل  ا   ساار   ب گام،برسنار گر

 اده اسات. گر     ب رسای   یب  ثا  ت یل 1500 اانیب  ن 1405

 واینین  ریرجاا  دیاز سد    یو  نص لا یومان برسنار نرا

گر  ریرجاا  دیاز سد  ا   ده  استحصال. نقدار و   بگ نی

 نرا  ده از ا ب گا ت ب اب  نقدار کل و  اراگ 1405سال 

 اده اسات     سال وقسیم ین اهگر ندت  خست لااز  رسد گ

 3m 23/1 برسانار  ارن گر. دورگست  ب   یوخص  روا   

 ده است کا  کلا     وبلید اکسید ک بن گب kg 0333/0و / 

 25هاا باا     خسات ا اساتفاگه از لبلا     پر روبگرصد گ 32با 

هاااب ب ااد  گرصااد گر روباا  22گرصااد ا نصاا ف باا ق بااا 

 1ازاب  نصا ف با ق با     ب،رسانار  نرا . گر ااست ق ارگ لات 

  کا  اسات  رالاتا    دت کااهش   ده ب  نت نک   و  وصفی 

ا گرصد اث ِ نص ف کل  ا  وثار  ده استسب  کاهش کل 

و رن عبانال ناؤث     ن مگهد.  نی شرها را الااا استفاگه از لبل 

اکسااید کاا بن گر اراان سااناررب ا نقاادار  گر وبلیااد گاااز گب

 7اکسید ک بن وبلید ده ب  اثا  اران عبانال گر  اکل      گب

  ده است.  شان گاگه 
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 نرا ا اگام اسات، با   ببرهما ناد سانار   ب سابم برسنار

خا ا  از  ابع    وصفی  یب ق نص لا برسنار نروفاات ک  گر ا

نبرگ یااز   پتیسا رنقادار الکت  گر ارن ساناررب  وبی است.  ب ق

 1200ثااداگ کاا  ب اباا  بااا و   تاا یل 1500 یپوصااف بباا ا

ندل  SimaPro الااار گر   م است،  کیلباات ساعت گر راز

 kgو /  3m 23/1 نقدار اثا   ،سبم ببرگر سنارت.  ده اس

گرصاد   41نقدار،  نرک  از ا است اکسید ک بن گب 0259/0

گرصد ن ببط ب  استفاگه از  33ن ببط ب  نص ف یبگر کل ، 

 پگرصاد ن بابط با  اساتفاگه از باتن گر ن ثلا       14ها،  لبل 

است ک   ل  گین ببط ب  استفاگه از ن ایگرصد   6ساخت ا 

 ه اگاا یوبلید اده گر    پتیسا ربا وبجا  با  اساتفاگه از الکت    

 برسانار  نرا اسات. گر ا  بایون نقادار  ااچ   وثاار  ،وبای  ب ق

نصا ف با ق    وثاار  بگ ک  با کااهش   خببی نشاهده نی ب 

ب ق( ک  کااهش   دیکاهش نقدار نص ف ا  بع وبل لیگل )ب 

 رابد. نی شرنبارگ الااا   رگ بال گارگ، گرصد گ کل را ب  وثار

اران  اکسید ک بن گر  و رن عبانل نؤث  گر وبلید گاز گب ن م

اکسید ک بن وبلید ده ب  اث  ارن عبانل  سناررب ا نقدار گب

  ده است.  شان گاگه  7گر  کل 

نت نک ا  و  گر   23/1 دیوبل گست ونده، طب   تارج ب 

 یپب گا ات ا وصاف   پن ببط ب  ن ثل  خست، وثار ببرسنار

گرصد  سبت ب  ثالات نبجابگ گر ساال     84و  را ثداگ 

 ت یسرون نص ف الکت  یصلگهد ک  عانل ا کاهش نی 1393

 لیا گل با   اسا  یو  ک پخا ا  ا وصفی  ریرجا دیاست. سد   

 اانیا ن ،ب    پنناس   سبت ب  ننحق اروفاعق ارگ لاتن گر 

 گهد. گی ب کاهش نی چشم اانیرا ب  ن ت یسرنص ف الکت 

 1393 ثالت نبجابگ گر ساال   گام با ببرسنار پسرنقا

گرصاد کااهش    86(، ینت نک   و  ب گا ت 23/1ازاب  )ب 

 ادن   ان  ااقاع  نرا لیگهد. گل ن ثل  را  شان نی نراث  گر ا

گر اروفاع نناس   سبت  ریرجا دیو  ا سد    پخا  وصفی 

نشت ک است ک  نبجا    با اجبگ ااثدها بب      سار

وبجا    درا با ،نص ف ب ق  اده اسات. البتا     دردکاهش  

گرصاد   27 اانیا و  ب  ن دیگام وبل ببرگا ت ک  گر سنار

رالاتا  اسات. چنا چا  ن جاع      الاااارش  1393 سبت ب  سال 

و ، نقادار کالِ و     دیا نت نک   وبل 23/1جاب  ب  س رنقا

ون اا   برسانار  نرا ، وثارسال ا تخا   بگ کروبلید ده گر 

 .خباهد ببگ 1393و  گر سال  دیوبل وثارگرصد  18

 پگرصد کاهش اث   سبت ب  ن ثلا  89 ایسبم   ببرسنار

گهد ک  علات ون نصا ف     شان نی 1393ب گا ت و  سال 

ا  ریرجاا  دیق ارگا لاتن ساد  ا     لیا گل )ب  ت یسرالکت  یارین

 بااثادها  گاجب نیهمچن ،و  گر اروفاع نناس  پخا  وصفی 

 نرا وبی است. گر ا صبرت ب ق ب  ت یسرالکت  دینشت ک( ا وبل

 27 اانیا و  با  ن  دیا وبل ،1393 سبت با  ساال    ،ای  برسنار

نقادار کال    سا ، رنقا ب  است ک  اگ  نبنارالات  گرصد الااارش

گرصادِ   14گام ون ا  ببرسنار ، وثارگر سال با د بدیو  وبل

اکسید ک بن  نقارسپ نقدار گب است. 1393و  گر سال  دیوبل

ن اگل وبلید ده گر سا  ساناررب ا ثالات نبجابگ گر ساال      

  ده است.  شان گاگه  8گر  کل  1393

 ظا    گهاد کا  از   یاال ا گام  شان نا  ببرسنار پسرنقا

نت نک    23/1ه   بازا ک بن وبلید ده ب  اکسید گب اانین

نن    ااجبگ ااثدهاب نشت ک  لیگل گام ب  ببرو ، سنار

 وثاار  بگرصاد  14کااهش   ت ،یسا رالکت نصا ف   ب  کاهش

 پسا رنقا گا ات  اسات.   یاال را گر یا  ببر سبت با  سانار  

سابم   ببرگهد کا  سانار   ا سبم  شان نی  خست ببرسنار

ب  کااهش   ا نن  نشت ک  بچبن اجبگ ااثدها یلرگلا ب 

ثاصاال از  پا اسااتفاگه از الکت رساایت ت یساارنصاا ف الکت 

را گر   خست ببرسنار وثارگرصد  66ون ا  ،وبی ب ق  اگاهی 

 یگام ا سابم کا  وماان    ببرسانار  پسرنقا گا ت  است. یی

ک  چنا چ  از  گهد ب اب  است،  شان نی ها ون باراگ  رنقاگ

 22را ثاداگ   وثاار وابان   وبی استفاگه  ابگ نای   ب ق اگاه ی 

 گرصد کاهش گاگ.

هااب   با وبج  ب   ببگ لبل  با جنس ،و  عروبز پگر  بک

هاا   لبل  یلا ض  د ک  ومان، SimaProالااار  نختلف گر   م

 ا ب رسای  تیثساسا  وحلیل ب اب. است لناوی یاز جنس یل

 از هاا  لا  لب یلا ض  د کا  وماان   ج،رلا ض ب   تا نرا  یویث

 طبا   هاا،  نشخصاات لبلا   گر  ،نر. بناب ااست PVC جنس

ون ا  ،ثمل اارگ نحاسبات  شده است پلااصل ک  11 جدال

 .است  دهوبج   ها لبل  دیوبلب  
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 حساسیت شده در تحلیل فادهاست ةمشخصات لول .11جدول 

 (kgازن ااثد طبل ) (kmطبل لبل  ) PVC (mm)قح  لبلپ 

75 111 8/1 
160 457 5 
315 190 3/19 
400 25 7/31 

 

 1 بازا کاا  باا  گهااد  شااان ناای  ااده ا  ااام نحاساابات

گر  لناوای  ییلا  پگا م لبلا   98/2 ده،  نت نک   و  نص ف

لبلا    PVC پبلا گا م ل  85/3 ثالات،  نرا گر ا  یثالت اال

 1 بازا کا  با    گهاد  ی شاان نا   ج تاار . اسات   اده  استفاگه

ب ابا  باا    لناوی ییل هاب لبل  اث   ده، نت نک   و  ب گا ت

 لاابگ میک 0124/0ب اباا  بااا  PVC هاااب لبلاا  ا 00739/0

 هااب  اثا  لبلا      رگ  عبارت ک بن ن اگل است. ب  داکسی بگ

PVC  اسات  لناوی ییل هاب از اث  لبل  شیگرصد ب 68 باًروق 

 6اکساید کا بن با  نیااان      ک  سب  الااارش وبلید گااز گب 

گرصاد گر کال    1/0گرصد گر  بکپ وبزراع و  ا ثاداگ   

ها از   بگ. بناب ارن، ارن لا ض ک  ومانی لبل  چ خپ و  نی

اکسید کا بن ن ااگلِ    است گر نقدار گاز گب لنیاو ییلجنس 

لا  ای  وابج ی  ادارگ ا    کل چ خپ و  و انید ی اث  قابل

 ورد.  ننحقی ب   مار نی

 

 گیری نتیجه. 4

 چ ارگر  ب    سار ید یو  و ان  پچ خ یژاهش، نرگر ا

 یپوصااف اوارب  جمااع ا و  عرااوبز اب گا اات  پن ثلاا

  یا وحق نرا ثاصال از ا  جر تاا ب رسی  ده است. لاا ر  

ک بنِ ن اگل وبلید ده گر  اکسید گهد ک  نقدار گب  شان نی

3کل چ خپ و  
m 392/0 و / kg 392/0 اکسید کا بن  گب 

گر را ویثی   نرشت یگرصد، ب 60لااز ب گا ت و  با  ک  است

و ،  عروبز پ بک ،ون از  یس .گارگ اب گازهاب گلخا   دیوبل

  یا و و وارب لاا ر  ب  جمع  بکپلاا ر  ا  پخا  وصفی 

کاا بن  اکسااید گرصااد از کاال نقاادار گب  8ا  12، 20بااا 

 یبا ب رسا  ،نی ارگارگ. همچنق بهاب ب د وبلید ده گر روب 

نشاخ    ،اب گازهاب گلخا ا   دیعبانل نؤث  گر وبل ومتمی

اثا  را   نرشات  یون ب دیا نص ف ب ق ا  بع وبل اانیک  ن  د

 گا ت  است.

 یبا هدف وینین قسمت نر ارجا ببرسنار همچنین، س 
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 ریرجاا  دیاز ساد  ا    ب یااز  ا   ساار    کل و  نابرگ  ار

ا   خسات  ببرسانار ناده  گست و  د. طب   تارج ب  یب رس

ا  500باا ب گا ات     یا و و ب ق نت اارف )با    دیگام با وبل

ون(،  یپا وصاف  ریرجاا  دیو  از سد     یگر ثا  ت یل 1500

 23/1ازاب ها    باالاو ، با    یکیفیتا  با  واینین و  باا    عراه

 گر ن ثلااپ ب گا اات و ،  ااده، نت نک اا  و  ب گا اات

 بزهاا گا وبلیاد گرصاد کااهش    86ا  84ثاداگ    یو و ب 

 شاان    یاا  سابم  ببرسنار جرگ بال گارگ.  تا اب را ب  گلخا  

 یگام، باا ق نصاا لا ببرگهااد کاا  چنا چاا  گر ساانار  ناای

گر ن ثلاپ ب گا ات و ،    ابگ،   دیا وبای وبل  صبرت ب ق ب 

نت نک   و   23/1ازاب  ک بن وبلید ده ب  دیاکس گب اانین

وابان  تی ا     نی نربناب ا رابد. گرصد کاهش نی 89 یب گا ت

ا استفاگه از  اس یو  ک پخا  وصفی ب گارب از  ب  هک   گ لات

گر کااهش نصا ف با ق ا     باگرز اانیب  نبی و ا  ژب ب ق

 خباهد ببگ.اب نؤث   گلخا   بگازها دیوبل
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