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 چكيده

 یاضری پرووش،، مردر ر   یرن اگیررد    برمیرا در  اجتماعیو  محیطی زیست ی،ابعاد اقتصاد ینتعاملات ب یدار،پا تأمین یرهزنج یریتمد
 شرای  ینره خراص  شز  یارزش فعلر  سرازی  ینره اسرمز معور ب بررای ب     کرن  یرینشر  آب آب ینزنجیره ترأم  یخطی طراح یزیر برنامه
 یرا معرفر  یافق زمان یبرا محیطی یستز شای ینهخط ط ص صه انتقار آب و شز کن، یرینش آب یشا کارخانه یبردار و ب ره گذاری یهسرما

سازی  محیطی رقیق شای زیست و شزینه CO2ای  شای ماصیاتی ناشی از ت صید گاز گلخانه محیطی شامل شزینه شای زیست شزینه  کند یم
ش ر در استان شرمزگان  پنج اسمز معو بکن  یرینش آبآب ی زنجیره تأمین م رد ةمطاصع یمدر براپساب قبل از ورود به دریا است  

کرن در   ینیرش آبی زنجیره تأمین آب شا بخ،شده است  س م شزینه  حل 1افزار متلب پس از کدگذاری در نرم ساصه 02در افق زمانی 
محیطی برحسب دلار آمریوا در مترموعب آب شیرین و درصد شامل شزینه کل زنجیره تأمین  یستزشای  ینهشزبا احتساب  بندرعباب

اکسرید کرربن    یددرصرد(، ماصیرات    45/6) 2546/2درصد(، خط انتقار 05/46) 3452/2کن  یرینش آبدرصد(، کارخانه 122) 4335/2
ترأییرات   سرازی پسراب بیررتر شر د     یرق رقشرچره شزینره    درصد( است  46/4) 2341/2سازی پساب  یقرقدرصد( و 45/14) 2664/2
 شرا مقردار گراز    کن یرینش آبی فسیلی در شا س ختبا کاش، مصرف انرژی یابد و برعوس  شمچنین  محیطی بیرتر کاش، می زیست
CO2  ،و نترایج ایرن پرووش، بررای گسرترش  رفیرت        شرده  ارائره ریاضری   ت اننرد از مردر   برنامه ریزان منابع آب مییابد   یمکاش
 کن استفاده کنند  شیرین آب

 واژه كليد

   4، مدیریت زنجیره تأمین پایدار4، مدر ریاضی 5کن شیرین زنجیرة تأمین آب آب ،3محیطی تأییر زیست ،0کن اسمز معو ب یرینش آب
 

 . سرآغاز1

از  کن در جهاا   یرینش آب یها پروژه ظرفیت یدشد یشافزا

از  یشبااا  بااا  5491در ساااا   در روز مترمکعااا  623

از  یشو ب  با  5495مترمکع  در روز در سا   105550555

. در یدرساا 2559مترمکعا  در روز در سااا    6105550555

مترمکعا  در   1206660415روزان   یت، کل ظرف2559سا  

 یلیاا  م 36کاال واادود   یاات، ظرف2555در سااا  و روز 

 64ودود  2552در سا   ک  یمترمکع  در روز ب د، دروال

 یدت ل یت، ظرف2553سا   درشد.  در روزمترمکع   یلی  م

 اسات  ب ده مترمکع  در روز یلی  م 3/41ها  کن یرینش آب
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(Proskynitopoulou & Katsoyiannis., 2018). ی ور ناااف

درصااد از ظرفیاات در وااا   33س، غشااا ، اسااعز معکاا 

ی تبخیار  فنااور و ساس    دهاد  یما ی را تشاکیل  بردار بهره

و تقطیاااااار  (MSF)6یا چندمرولاااااا ناگهااااااانی 

درصاااد از  6و  25بااا  ترتیااا   (MED)9یا چندمرولااا 

آب  دهناد.  یما ی را تشاکیل  بردار بهره در وا های  یتظرف

کان جهاانی    یرینشا  آبدرصد از منبا  آب تذییا     19دریا 

4ک  اسعز معک س دریاایی  یدروالاست، 
 (SWRO  وادود )

دریااایی را باا   اا د   شااده نصاا درصااد از ظرفیاات  65

  .(Caldera & Breyer., 2017)ا تصاص داده است

کن با  ترتیا     یرینش آبهای زنجیره تأمین آب  فعالیت

شامل ب  دست آورد  آب تذیی  و م اد شیعیایی م ردنیااز  

کااان، سیساااتن فرایناااد   شااایرین بااارای فرآینااادهای آب

با    یرینپخش آب شکن، ذ یره آب ت لیدشده و  شیرین آب

 یی است.کاربرا  نها

تأمین آب ک   های یستنس یطراو سازی ین به یها روش

در  شا د  یدر نظار گرفتا  ما    ام منب  آب  یا،در آ  آب در

 ,Al-Nory مثاا ،  بارای شاده اسات.    ارائا   پاووهش  یاتادب

Brodsky (  رویکااردی2559و هعکااارا ) باار مااد   یمبتناا

 هااای یناا باا  وااداسل رساااند  کاال هز   یرا باارا ی طاا

 یرینتأمین آب شا  یستنس یک یبردار و بهره گیاری ی سرما

و  González-Bravo, Nápoles-Rivera .ادناااادارائاااا  د

 یبارا  یر طای بر مد  غ یمبتن یکردیرو( 2551هعکارا  )

 یدر طراوا  هاا  یروگااه با ن کن یرینش آب یها ادغام کار ان 

تا واداکثر سا د    ندتأمین آب ارائ  کرد های یستنمطل ب س

 .یاد با  دسات آ   یاز فاروش آب و انارژ   یان نا الص ساال 

Shahabi, McHugh (2553  و هعکارا )یبارا  یکاردی رو 

ماد    یاک  یح،عادد صا    یماد   طا   یک سازی یکسارچ 

ساتن  یس یاک و  ینا  ماد  هز  یاک  ی،چر   زنادگ  یابیارز

 هااای یسااتنس یاازیر برناماا  یباارا یاااییاطلاعااات جذراف

 کنناد.  یما  یشانهاد پی در مناطق شهر یرینآب ش یرسان آب

Balfaqih, Al-Nory (  یک زنجیره ت2553و هعکارا ) أمین

 کاان بااا اهااداا استصااادی ارائاا  کردنااد.   شاایرین آب آب

Missimer  وMaliva (2556)  مسااااااااائل بررساااااااای

دریاایی   اساعز معکا س   کان  نیریشا  در آب یطیم  ستیز

ی م ردبررس کن نیریش از آب ی روج پسابو  یرآبگ شامل

اساعز   کان  نیریشا  تجارب آب و نتیج  گرفتند ک  سراردادند

 یکا  باا طراوا    دهاد  یتا ب  امروز نشا  م معک س دریایی

و  یمنطق یطیم  ستیز آثار لیوت ل  یمناس  بر اساس تجز

را  یطاایم  سااتیز راتیتااأث تاا ا  یامکانااات، ماا یطراواا

و هعکااارا   Herrera-León, Lucay کاارد. بخااش تیرضااا

 یرساان  آب های یستنس یطراو یساز ن یبه یکردرو( 2559)

 بالق ه یول عن ا  راه ب  یادرآب  ک  از یساول یردر مناطق غ

 ,Bhojwaniدهناد.   مای م ردت جا  سارار    شا د  یما استفاده 

Topolski (  2554و هعکاااااارا )ی هزینااااا  هاااااا داده

 اند. وت لیل کرده ی تجزها را بررسی و  کن یرینش آب

 ساازی بعاد استصاادی    ینا  بار به  ذکرشده، یها اکثر مد 

در  هاا  ، آ واا   یناند. بااا  تأمین آب متعرکزشده های یستنس

 یاده را ناد م یطای  یسات ز یهاا  جنب  یاتجزئ مد  ریاضی

، در شااده ارائاا استصااادی  مااد  پااووهش . ایاانانااد گرفتاا 

کان را با  ن ا ی     یرینشا  آبآب تاأمین   یرهزنج  ص ص

رسااند    وداسلگسترش داده است ک  علاوه بر ت انایی ب  

ی، جزئیاات  باردار  بهاره گایاری و   ی سارما هاای کال    ین هز

 Al-Nory, Brodsky)گیرد  یمم یطی را نیز در نظر  ستیز

et al., 2014) ی سااز  ماد  م یطای شاامل    یستز. جزئیات

ساازی   یقرسا بکاهش غلظت ش ری و م اد شیعیایی پساب 

پساب سبل از ورود ب  دریا در واد اساتانداردی کا  اجاازه     

نیاز   CO2ین انتشار گااز  چن هنتخلی  ب  آب پییرنده بدهد. 

ی شاده اسات.   سااز  ماد  م یطی  یستزیک تأثیر  عن ا  ب 

ی و جسااتج ی ا کتابخاناا هعچنااین باار اساااس مطالعااات  

ی سااز  ین بهینة درزمدر ایرا  هیچ ت قیقی  تاکن  جان   ینا

کن اسعز معک س باا رویکارد    یرینش آبزنجیره تأمین آب 

است و ایان نخساتین    نشده انجامم یطی  استصادی و زیست

 .استت قیق در ن ع   د 



 ... اسمز معکوس کن یرینش آبآب تأمین  یرةزنج سازی ینهبه

 همکارانو  مهرگان محمدرضا
774

 . مواد و روش بررسی2
روش ت قیق بر اساس مد  پیاز پووهش ساندرز انجام شد 

های آ  شامل فلسف  پووهش، رویکردهای پووهش،  ی لاک  

 ع گزین  پووهش، افق زماانی پاووهش و   راهبرد پووهش، ن

 .Saunders, Lewis et al)اسات   هاا  دادهشای ه گاردآوری   

در مرولاا   یااریگ ل اااج جهاات ازایاان پااووهش . (2009

ها و  و در مرول  آزم   در سازما  یا از ن ع ت سع  یطراو

-رویکارد ایان پاووهش اساتقرایی    ی، کاربرد یمت ل ی صنا

ی، نا ع گزینا  پاووهش    پووهش ما رد  ینراهبرد ا، سیاسی

ی و از ن ع مطالعات مقطعا  ین پووهشدر ا یافق زمانکعی، 

منظا ر انجاام پاووهش اساتفاده      هاا با    گردآوری دادهشی ه 

مطالع  اسناد و مدارك، مقاالات و مصااوب     ی هتلفیقی از ش

مد  بکار رفت  در ایان پاووهش در    است. یافت نیع  سا تار

ها است. نقاا  سا ت    کن یرینش آبو زة زنجیره تأمین آب 

کن  یرینش آباین مد  این است ک  مد   اص و در و زة 

کناد و از نقاا  ضاع      یما ندین هدا را تأمین است و چ

مد  این است ک  مد  سطعی و روابا   طای اسات ولای     

یر طی نیست و بسیاری از م ارد کیفی مانناد  غیرسطعی و غ

این ت قیاق در  فازی، تصادفی و غیره در نظر نگرفت  است. 

ب  مدت  5649تا شهری ر سا   5643بازة زمانی بهعن سا  

 ت.اس شده انجام ماه 59

زنجیااارة تاااأمین  بااارای انجاااام مطالعاااة مااا ردی، 

های پنج شهر از شهرهای استا  هرمزگاا  باا    کن شیرین آب

بارای   5هاای م یطای و مکاانی با  شارل جادو         یوگیو

 بررسی انتخاب شد.
 

 های تحقیق فرض . پیش1. 2
دار  یااک شاابک  زنجیااره تااأمین در سالاا  گااراا جهاات   

G=(V,E) شا د کا     در نظر گرفت  میV    مجع عا  رئا س

 است (5)شامل رابط  
(5)            

N)هاای تقاضاا    ای از مکاا   مجع ع 
d
ای از  ، مجع عا  (

N) هااای جعا  کننااده  مکاا  
a
هااای  ای از مکااا  ، مجع عا  (

N)زدایی  کار ان  نعک
s
). 

زدایی  ت اند ب  یک کار ان  نعک کننده فق  می هر تأمین

باشاد. با  هعاین دلیال     م اد اولی  ارسا  کند کا  آب  اام   

اسات در هزیناة    55هزینة تأمین آب  ام کا  هزیناة آبگیار   

ش د. یک جع  کننده یک گره مفها می   ها دیده می کار ان 

Nکار انا   دهنادة جریاا  ورودی از    است کا  نشاا   
s    با

Nجریا   روجی مکاا  تقاضاا   
d    شا د   اسات. فارم مای

شاده   مخز  ک  هعا  گره جعا  کنناده اسات سابلاخ ساا ت      

هاای انتقاا  آب کا      دهنادة مجع عا  ل لا     نشاا   Eست. ا

Nهای  م ل
s   را بN

a  های  و مکاN
a  ب N

d کند.  متصل می

های دیگر متصل نیست، با  ایان معنای     هر گره ب  تعام گره

ت انناد با  تعاام نقاا  تقاضاا آب       ها نعای  ک  هع  کار ان 

ای  های اوتعالی زیرمجع ع  بنابراین تعام    ل ل  برسانند؛

 Tدهنده    ل لا  انتقاا  آب اسات.     و نشا  Eاز مجع ع  

کان   شایرین  های آب ای از تعام کار ان  دهنده مجع ع  نشا 

 است.
H= 0,1,2,…  هاا   ریزی در سا  دهنده افق برنام  نشا

وسااز   گایاری در ساا ت   ک  سا  صفر سا  سارمای   است

 رود. ها انتظار نعی لیدی از کار ان است و ت 

 موردمطالعهی محیطی و مکانی شهرهای ها یژگیو .1جدول 

 تأمین آبوضعیت  م سعیت مکانی 5649جععیت در سا  شهر

 مرکز استا  هرمزگا  در جن ب ایرا  نفر 1610992 بندرعباس
سد، چاه و 

 کن یرینش آب

 نفر 260655 درگها  و هلر
کیل متری شهر  19فارس و در  یج لدر غرب جزیره سشن در 

 بندرعباس
 کن یرینش آب

 کن یرینش آب کیل متری شهر بندرعباس 53فارس و در  یج لای در  یرهجز نفر 30949 هرمز
 کن یرینش آب کیل متری شهر بندرعباس 222فارس و در  یج لای در  یرهجز نفر 90611 اب م سی
 کن یرینش آب کیل متری شهر بندرعباس 255در شرق استا  هرمزگا  و در  نفر 10964 سیریک

 )منبع: اطلاعات دریافتی از شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان(
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 . پارامترهای مدل2. 2

 ب  شرل زیر است. پارامترهای مد 
Inf 55نرخ ت رم 
Int 52نرخ بهره 
     

ی در سا  صفر گیار  یسرمای ها ن یهزتخعین   

 lدر مکا   tبرای کار ان  
   

ی هاا  نا  یهزکال   (NPV) ارزش  الص فعلای   

در  lمکاا    در tکار ان   (OPEX)ی بردار بهره

hافق زمانی 
 

      
 tی سالان  کار ان  بردار بهرهی ها ن یهزتخعین   

 lدر مکا  
     

ی در سا  نخست بردار بهرهی ها ن یهزتخعین   

 tیی کار انا   زدا آب نعک هر مترمکع برای 

 l در مکا 
  

افاق   یا در پا lارزش اسقا  کار ان  در م ل   

 یزیر برنام 
    

ی در ساا   گایار   یسرمای ها ن یهزتخعین کل   

 iصفر برای هر    انتقا  

   
  NPV  برداری در سا  صفر  های بهره کل هزین

(OPEX)   در    انتقا  در زماh 
     

سالان   (OPEX)ی بردار بهرهی ها ن یهزتخعین   

 iدر    انتقا  

    
در ساا  او    یباردار  بهاره ی هاا  ن یهزعین تخ  

 iآب در    انتقا   مترمکع برای هر 

    
 بروسا   زدایای  نعکظرفیت طراوی کار ان    

 tT در روز مترمکع 

    
در روز  مترمکع  بروس ظرفیت    انتقا    

iE 
  

lN ی  روجی از کار ان ها ل ل مجع ع    
s 

  
 56های ورودی ب  جعا  کنناده   یا جرمجع ع     

lNدر م ل 
a 

  
جریاا   روجای از جعا  کنناده در      مجع ع     

lN مکا 
a 

lN تقاضا در م ل    
d   در زماh 

lN در مکاا   tTl ضری  ظرفیت کار ان       
s 

 hHدر زما  

   
 tوسایل  کار انا     یدشده با  ت ل CO2انتشارات     

 آب ت لیدشاده،  مترمکع برای یک  lدر مکا  
 m

3 kg CO2 
 ل واتیک بروس  tکار ان   59ازیم ردنانرژی      

kwhm مترمکع ساعت بر 
3 

 e  kwh–یعنای   CO2گااز   51ضاری  انتشاار     
CO2 kg 

  kg CO2 $ ل گرمیکب  ازای هر  CO2هزین         

Pc   ضااریv
c
l  درصااد از کاال هزیناا    بروساا

 ی برای هزین  رسیق کرد  پسابگیار  یسرما
Po   ضااریvlh

o  درصااد از کاال هزیناا   بروساا

 ی برای هزین  رسیق کرد  پساببردار بهره

 

 . متغیرهای تصمیم3. 2

گایاری در   متذیرهای تصاعین مربا   با  ت لیاد و سارمای      

 و    انتقا  ب  شرل زیر است. زدایی های نعک کار ان 
 t ت لیدشده با استفاده از کار انا  آب  مقدار     

 ،lNs، tTlهرگااه   hزماا   در  lم ل در 

hH  ی سا  صفراستثنا ب 
 lدر مکا   شده نص  t یها کار ان تعداد     

 tTl ،lNs هرگاه
 hدر زماا    iمقدار جریا  در    انتقا      

 hH و iEهرگاه 
  

هاای   هزین  (NPV) ارزش  الص کن نی  

کار ان  در  (CAPEX) گیاری کل سرمای 

 lمکا  

  
کال هزینا     (NPV)ارزش  الص فعلای    

 lکار ان  در مکا  
  

هاای   هزین  (NPV)ارزش  الص کن نی   

در  ا    (CAPEX)گایاری کال    سرمای 

 انتقا  آب
  
کال هزینا     (NPV)ارزش  الص فعلای    

 i   انتقا  
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در  lدر م ال   CO2انتشاارات  مقدار کل     

 سا 

     
کاااال  (NPV)ارزش  ااااالص فعلاااای     

 lدر مکا   CO2 ی انتشاراتها ن یهز

  
ی هاا  نا  یهزکل  (NPV)ارزش فعلی  الص             

 و TDSرسیااق کاارد  پساااب باارای کاااهش 

 غلظت م اد شیعیایی پساب
  
کاااال  (NPV)ارزش فعلاااای  ااااالص       

ی کار اناا  طاایم  سااتیزی هااا ناا یهز

 lدر مکا   زدایی نعک

 

 سازی تابع هدف ینهبه. 4. 2

هاای   ین هزاست،  شده مشخص( 2ک  در رابطة ) تاب  هدا

ی زنجیره تأمین هن کار انا   بردار بهرهگیاری و  ی سرماکل 

 رساند. هعچناین تاأثیرات   یمو هن    انتقا  را ب  وداسل 

 رساند.  یم وداسلم یطی نیز ب   یستز

(2)       ∑   
    

      ∑  
 

     

 

53هزیناة کاال آب 
 (TWC)  اغلاا  در ادبیااات صاانعت

 هاا  پاروژه ای مععا   باین    مقایسا   عنا ا   با  کن  یرینش آب

مقایس  هزین  کل ت اب  هدا و  2است. در جدو   شده نقل

آب شاایرین  مترمکعاا هزیناا  یااک  بروساا اجاازای آ  

US$/m)دلار آمریکا  بروس 
 است. ( آمده3

 

 های مدل . محدودیت5. 2

 تعدادی م دودیت ب  شرل زیر در مد  وج د دارد:

هاای   ( کل هزینا  NPV( ارزش  الص فعلی )6رابط  )

را نشااا   l( کار اناا  در مکااا  CAPEXگاایاری ) ساارمای 

 دهد. می

 

 آب شیرین مترمکعبهر  برحسبکل توابع هدف و اجزای آن  ةهزین ةمقایس .2جدول 

US$/m)دلار آمریکا  بروس آب شیرین  مترمکع یک  ةهزین ت اب  هدا با اجزا
3) 

TWC1   ی طیم  ستیزی و بردار بهرهی، گیار  یسرمای ها ن یهزکل  -کار ان( + کاهش ش ریCO2) 

TWC2   (کاهش ش ری)ی طیم  ستیزی و بردار بهرهی، گیار  یسرمای ها ن یهزکل  -کار ان 

TWC3   یطیم  ستیز یها ن یهزی بدو  بردار بهرهی، گیار  یسرمای ها ن یهزکل  -کار ان 

TWC4   یبردار بهرهی، گیار  یسرمای ها ن یهزکل  -   انتقا 

TWC5 
کااهش  )ی طا یم  سات یزی و باردار  بهرهی، گیار  یسرمای ها ن یهزکل  -علاوه    انتقا    کار ان  ب

 (CO2ش ری + 

TWC6 
کااهش  )م یطای   بارداری و زیسات   گیاری، بهاره  های سرمای  کل هزین  -کار ان  بعلاوه    انتقا  

 (ش ری

TWC7 
 هاای  بادو  هزینا    بارداری  گایاری، بهاره   هاای سارمای    کال هزینا    -کار ان  بعالاوه  ا  انتقاا     

 م یطی زیست

TWC8 هزین  –م یطی  زیست ( هایCO2 کاهش ش ری +) 

TWC9 هزین  –م یطی  زیست ( هایCO2) 

TWC10 (های )کاهش ش ری هزین  –م یطی  زیست 
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(6) 
      lN

s 
  

  ∑
     

     

       
   

 

هااای  هزیناا  (NPV)( ارزش فعلاای  ااالص 9رابطاا  )

را نشاا    hدر افاق زماانی    lکار ان  در مکاا    برداری بهره

 دهد. می

(9)      lNs, 

hH 
   

  ∑
     

               

        
   

 

ارزش باسیعاناده   (NPV)( ارزش  الص فعلی 1رابط  )

 دهد. را نشا  می برنام افق  در انتهای lدر مکا   کار ان 

(1)      

lN
s 

  
 

 ∑
                      

            

    

 

( کاال هزیناا  کار اناا  در NPV)ارزش  ااالص فعلاای 

 ( است.3ب  شرل رابط  ) lمکا  

(3)      lN
s   

    
  ∑    

 

  

   
  

گایاری   های سرمای  کل هزین  (NPVارزش  الص فعلی )

(CAPEX) (  است.6   انتقا  ب  شرل رابط ) 

(6)           iE   
  

    
 

       
 

ی باردار  بهرههای  کل هزین  (NPVارزش  الص فعلی )

(OPEX)   انتقا  در زما   h  ( است.9رابط  ) ص رت ب 

(9)     iE    
  

    
              

        
 

 iکال هزینا   ا  انتقاا       (NPVارزش  الص فعلی )
 .( است4رابط  ) ص رت ب 

(4)     iE   
    

  ∑    
 

  

 

 صا رت  ب متذیر باینری تأسی  یا عدم تأسی  کار ان  

 .( است55رابط  )

(55)  Yt = 0 or 1 
متذیاار باااینری تأساای  یااا عاادم تأساای   اا  انتقااا  

 .( است55رابط  ) ص رت ب 
(55)  Yi = 0 or 1 

در  tیدشاده ت سا  کار انا     ت ل( مقدار آب 52رابط  )

در  tم دود ب  ظرفیت کار انا    ک  hدر افق زمانی  lم ل 
 شده است. ینتنظ cflth با ضری  ظرفیت lم ل 

(52)    lN
s, 

tTl, 

hH 
         

       
    
     

اسات در   هاا  م لمقدار آب شیرین ک  پاسخگ ی آب 

برابر یا بیشتر از تقاضا  h در افق زمانی lهر م سعیت مکانی 

 ( است.56است طبق رابط  )

(56)       lNd, 

hH 
∑        

   
 

 

شاده از   ( مقدار آب شیرین واردشده و  ارج59رابط  )

 دهد. میکننده ک  برابر هستند را نشا   آوری جع 

(59)    lN
a
, 

hH 
∑     ∑    

   
   

   
  

 

در  tزدایای   کل مقدار آب ت لیدشده ت س  کار ان  نعاک 

 ( است.51ص رت رابط  ) ش د ب  وارد    انتقا  می lمکا  

(51)      lN
s
, 

hH 
∑      ∑    

   
    

 

م دود با    hدر زما   iمقدار جریا  آب در    انتقا  

 ( است.53ص رت رابط  ) است و ب  iظرفیت    انتقا  

(53)       iE, 

hH         
  

زدایای از   زنجیره تأمین آب نعک CO2 مقدار انتشار گاز

کناد و   تجااوز نعای   CO2ود مجاز بارای انتشاار گازهاای    

 ( است.56ص رت رابط  ) ب 

(56)         
 hدر زمااا   lدر م اال  CO2انتشااارات مقاادار کاال  

 ( است.59ص رت رابط  ) ب 

(59)    lN
s   

    ∑         
   

   

 

uک  
co2

lt  انتشاراتCO2 وسایل  کار انا     یدشده ب ت لt 

باارای یااک مترمکعاا  آب ت لیدشااده اساات و  lدر مکااا  

 ( است.54ص رت رابط  ) ب 

(54)     
            

بروس  کیلا وات   tکار ان   56انرژی م ردنیاز Erltک  

kwhmساعت بر مترمکعا   
گااز   59ضاری  انتشاار   Efو  3

CO2  یعنی–e  kwh CO2 kg .است 

 CO2کل هزین  انتشاارات   (NPVارزش  الص فعلی )

 ( است.25ص رت رابط  ) ب  Hدر افق زمانی 



 ... اسمز معکوس کن یرینش آبآب تأمین  یرةزنج سازی ینهبه

 همکارانو  مهرگان محمدرضا
773

(25)  
     

   

 ∑
  

                   

        
   

 

  kg $ب  ازای هار کیلا گرم    CO2هزین   opx CO2ک  

CO2 .است 

( هزین  رسیق کرد  پسااب   NPVارزش  الص فعلی )

باارای کاااهش غلظاات شاا ری و ماا اد شاایعیایی پساااب   

 ( است.25ص رت رابطة ) ب 

(25)  
  
                 

    

 ∑    
 

   

 

هاای کااهش آثاار     کال هزینا    (NPVفعلی )ارزش  الص 

 ( است.22ص رت رابط  ) زدایی ب  م یطی کار ان  نعک زیست

(22)    
     

      
      

            
باارداری یااک مترمکعاا  آب در کار اناا   هزیناا  بهااره

opxlt
T  ( است.26ص رت رابط  ) ب 

      

(26) 
      

  
      

 

    
           

 

cap ظرفیت کار ان 
T

t  روز  بروس  مترمکع  در شبان

 است.

lN در مکاا   tTl کار انا   cflthضری  ظرفیت 
s  در

 است. hHزما  

opxiباارداری  هااای بهااره تخعااین هزیناا 
N  باارای هاار

 است. (29ص رت رابط  ) ب  iمترمکع  آب در    انتقا  

(29)      
  

     
 

    
     

 

capi ظرفیاات  اا  انتقااا  
N   بروساا  مترمکعاا  در

 روز است. شبان 

درك و مقایسا  باشاند،    برای اینکا  ت ابا  هادا سابال    

هزین  کل ب  ازای هر مترمکعا  آب   یعنی TWCبروس  

US$/mشیرین )
 ش د. ( بیا  می69( تا )21( طبق رواب  )3

(21) 5-  
2-      

∑   
    

     
    

∑        
 

 

(23)       
∑   

    
           

    

∑        

 

(26) 6-       
∑   

 
    

∑        

 

 

(29) 9-  1-      
∑   

 
   

∑        
 

 

(24) 3-  6-      
     

∑        
 

 

(65) 9-  
    

 
∑   

    
           

     ∑   
 

   

∑        

 

 

(65) 4-  55-      
∑   

 
     ∑   

 
   

∑        
 

 

(62) 55-  52-      
∑   

     
    

∑        
 

 

(66) 56-  59-      
∑      

   
    

∑        
 

 

(69) 51-  
53-       

∑   
           

    

∑        
 

 

 ها و بحث . یافته3

کان و   یرینشا  آبهاای   های م ردنیااز از کار انا    ابتدا داده

 ط   انتقا  م ج د در استا  هرمزگا  و ادبیات پاووهش  

شااده،  آوری هااای جعاا  آوری شااد. باار اساااس داده جعاا 

م یطای   بارداری و زیسات   گیاری و بهاره  های سرمای  هزین 

مد  ت لید بارق  ک   م ردنیاز مد  تخعین زده شد. ازآنجایی

در ایااارا  تقریبااااخ مشااااب  ماااد  ت لیاااد بااارق پرتقاااالی 

 (Raluy, Serra et al. 2006)شاده از ادبیاات    آوری جعا  

 CO2ای  است، از این مد  برای تخعین مقدار گااز گلخانا   

الاتی وجا د دارد کا    یاز مد  ریاضی استفاده شد. مقم ردن

کا    کنناد  هزین  مالیات بر کربن را در کل هزین  م اسب  می

 26تاا   (Nisan and Benzarti 2008)دلار در هر تن  54از 

 .Kesieme, Milne et al)شا د   در هر تن برآورد مای  دلار

دلار  526/5در هر تان یاا    دلار 26. در این پووهش (2013
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شده است و باا   اکسید کربن تخعین زده در کیل گرم گاز دی

استاندارد شرکت ملی  –ت ج  ب  استاندارد م ج د در ایرا  

کا  ما رد تأییاد ساازما       – (IPS-E-SF-880)نفت ایارا   

و بارای تخلیا  پسااب     اسات زیست ایارا    ی م وفاظت 

ییرنده را مجااز  درصد افزایش ش ری در آب پ 55 وداکثر

ساازی   (، برای هزین  رسیق5646داند )رضایی و دیگرا ،  یم

گاایاری و  هااای کاال ساارمای   پساااب درصاادی از هزیناا  

اسات.   شده گرفت کن در نظر  یرینش آببرداری کار ان   بهره

افزار متل  کدگیاری و با استفاده  سس  مد  ریاضی در نرم

افزارهاای     نارم از مجع عا  opti- intlinprog 54کننده از ول

OPTI TOOL BOX .مد  پارامترها، داد  تذییر با ول شد 

 بارای  مد  هعچنین. شد تأیید آ  اعتبار و وساسیت ت لیل

 شاهرهای  م جا د  هاای  کان  شایرین  آب آب تاأمین  زنجیره

 و ساایریک سشاان، درگهااا  بناادرعباس، اب م ساای، جزیااره

بارای افاق زماانی     6 های جدو  هرمز بر اساس داده جزیره

متذیرهای تصاعین و ت ابا  هادا با       ک  شد سال  ول 25

 شده است. ارائ  1و  9های شعاره  ترتی  طبق جدو 

 

 مدل های ورودی. 3جدول 

 هرمز کی ریس درگها  سشن بندرعباس اب م سی واود پارامتر ورودی

ب
  آ

 ان
کار

 
ین

شیر
 

کن
 

capT
t M3/d 2,500 100,000 6,000 3,750 1,750 

cflth 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 ندارد 

cpxlt
T US$ 3,000,000 80,000,000 6,600,000 4,500,000 2,300,000 

aopxlt
T US$ 230,000 7,300,000 550,000 340,000 160,000 

Erlt kwhm3 4 4 4 4 4 

Ef  kwh CO2 kg 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 

opx CO2 US$  kg CO2 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 

Pc 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 ندارد 

Po 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 ندارد 

ا 
نتق
  ا

 
 

 km 5 28 2 8 4 ط  

capi
N M3/d 2,500 100,000 6,000 3,750 1750 

cpxi
N US$ 1,400,000 22,000,000 2,120,000 870,000 1,000,000 

aopxi
N US$ 50,000 500,000 60,000 43,000 55,000 

 dlh M3/d 2,100 89,000 5,300 3,300 1,500 تقاضا

 20 20 20 20 20 درصد Inf نرخ ت رم

 18 18 18 18 18 درصد Int نرخ بهره

 20 20 20 20 20 سا  H افق زمانی
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 مدل یخروج میتصم یرهایمتغ. 4جدول 

 هرمز سیریک درگها  سشن بندرعباس اب م سی واود متذیرهای تصعین

     m
3
/d 2100 89000 5300 3300 1500 

 1 1 1 1 1 تعداد    

    m
3
/d 2100 89000 5300 3300 1500 

  
  US$ 2542372.88 67796610.17 5593220.34 3813559.32 1949152.54 

  
  US$ 7468877.62 236489778.17 18118363.08 11464138.19 5421556.78 

  
  US$ 1186440.68 18644067.80 1796610.17 737288.14 847457.63 

  
  US$ 2235277.09 29756739.28 3120141.83 1682239.80 2024722.98 

  
    Kg 2360820.00 100053800.00 5958260.00 3709860.00 1686300.00 

     
    US$ 1355967.18 57467180.29 3422202.87 2130805.56 968547.98 

  
            US$ 756606.29 22788547.36 1782612.10 1153166.96 558744.03 

  
      US$ 2112573.47 80255727.65 5204814.98 3283972.52 1527292.02 

 

 اجزای آن برحسب هر مترمکعب آب شیرینهزینه کل توابع هدف و  سهیمقا. 5جدول 

 هرمز سیریک درگها  سشن بندرعباس اب م سی واود ت اب  هدا و اجزای آ 

TWC1 US$/m
3 0.6250 0.4875 0.6028 0.6122 0.6346 

TWC2 US$/m
3 0.5366 0.3991 0.5144 0.5238 0.5461 

TWC3 US$/m
3 0.4872 0.3640 0.4683 0.4759 0.4951 

TWC4 US$/m
3 0.1458 0.0458 0.0806 0.0698 0.1849 

TWC5 US$/m
3 0.7708 0.5333 0.0806 0.6820 0.8195 

TWC6 US$/m
3 0.6824 0.4449 0.5950 0.5936 0.7311 

TWC7 US$/m
3 0.6330 0.4098 0.5489 0.5457 0.6800 

TWC8 US$/m
3 0.1378 0.1235 0.1345 0.1363 0.1395 

TWC9 US$/m
3 0.0885 0.0885 0.0885 0.0885 0.0885 

TWC10 US$/m
3 0.0494 0.0351 0.0461 0.0479 0.0510 

 

کن با ظرفیت  شیرین زنجیره تأمین کار انة آب ینجاادر 

روز شااهر بناادرعباس  مترمکعاا  در شاابان  550555اسااعی 

این شاهر مرکاز اساتا  هرمزگاا      . ردیگ یمسرار  م ردب ث

کنناده آب آ  در غارب    کن تأمین شیرین کار ان  آباست. 

هاای   کان  شایرین  های مد  برای آب سرار دارد. ورودی شهر

است. پ  از ول مد  برای افق  6این شهر ب  شرل جدو  

ت ت عن ا  متذیرهای تصاعین   9سال  در جدو   25زمانی 

هزین  کل ت اب  هادا   5شکل و  1آمده است و در جدو  

منظا ر   با     هر مترمکع  آب شایرین و اجزای آ  بروس

 مقایساا  آمااده اساات. تاااب  هاادا وااداسل سااازی هزیناا  

minTC= 346502245.0967   ؛ بروس  دلار آمریکاا اسات

ایاان هزیناا  بروساا  دلار آمریکااا باار مترمکعاا  آب  کاا 

US$/mکان   شاایرین ت لیادی آب 
 TWC = 0.5333 براباار 3

 است.
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 بندرعباس شهر کل توابع هدف و اجزای آن برحسب هر مترمکعب آب شیرین ةهزین ةسیمقا .1شکل 

 

ش د کا  هزینا  کال زنجیاره      نشا  داده می 5در شکل 

دلار آمریکا بارای هار    0.5333است برابر  TWC5تأمین ک  

اوتساب کن با  یرینش آبسهن کار ان   ؛ ک مترمکع  است

م یطای باا رسیاق کارد       های کاهش تأثیرات زیسات  هزین 

هاای   دلار آمریکا و سهن هزین  0.3991برابر  TWC2 پساب

هاای   دلار و ساهن هزینا    5919/5برابر  TWC4   انتقا  

 CO2ای  شامل هن هزین  گاز گلخانا   TWC8م یطی  زیست

دلار  5261/5و هن هزین  کاهش ش ری پساب است برابار  

هاای   رای تصعین گیرا  ضرورت دارد ک  با  هزینا   است. ب

گیری ت ج  داشت  باشاند.   اجزای زنجیره تأمین برای تصعین

کان   یرینشا  آبش د سهن کار ان   ط ر ک  مشاهده می هعا 

م یطی با رسیق  های کاهش تأثیرات زیست با اوتساب هزین 

دلار آمریکا ب  ازای هار   6445/5برابر  TWC2کرد  پساب 

US$/mشده است. این عدد  مترمکع 
نسبت با    0.3991 3

زدایای شاده بار     شده هار مترمکعا  آب نعاک    سیعت تعام

بارای   پاووهش شده در ادبیاات   آوری اساس اطلاعات جع 

 دیت ل پروژه ن یهزدلار بر مترمکع  ک  وتکاو در  4/5 مثا  

دلار بر  9/5تا  6/5یا  (Voutchkov, 2012) آورده است آب

ک  بج انی گزارش کرده است، سیعات پاایینی را    مترمکع 

. طباق  (Bhojwani, Topolski et al., 2019)دهاد   نشا  می

های این پاووهش علات ععاده آ  با  سیعات انارژی        یافت 

ش د. طبق تعرفا  بارق وزارت    ای در ایرا  مرب   می یاران 

کان هار    شایرین  هزینا  انارژی بارای آب    49در ساا    نیرو

ریااا  اساات کاا  اگاار ناارخ دلار    155کیلاا وات ساااعت 

ریا  در نظر گرفت  ش د، با  ازای هار کیلا وات     5550555

اگار بارای هار     ؛ کا  شا د  دلار آمریکاا مای   551/5سااعت  

انارژی در نظار گرفتا  شا د      kw/h9مترمکع  آب شیرین 

دلار بارای هار    52/5ابار  بر شاده  تعامسهن انرژی از سیعت 

برابر پنج درصاد سیعات    ؛ ک ش د مترمکع  آب شیرین می

طبق مطالعات جهانی  ک  آب شیرین است. دروالی شده تعام

 شاده برابار   وتکااو ساهن انارژی مصارفی از سیعات تعاام      

US$/m
شاده آب اسات    درصد از سیعت تعام 23ک   326/5

(Voutchkov, 2012).  هااای اناارژی  یااا در ماا اردی هزیناا

هاای ت لیاد آب شایرین     درصد کل هزینا   95تا  65تقریباخ 

. در کش رهای مختلا  هزینا    (Voutchkov, 2011)است 

دلار  53/5تاا   51/5 برق ب  ازای هر کیل وات سااعت باین  

؛ (Papapetrou, Cipollina et al., 2017)آمریکا متذیر است 

دلار ب  ازای هر کیلا وات سااعت در    551/5اگر با نرخ  ک 

تار   اهاد شاد. طباق      ایرا  مقایس  ش د م ضا ع روشان  

باار وساا   TWC 4هااای  اا  انتقااا   یناا هز، 1جاادو  
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US$/m
برای زنجیره تأمین آب شیرین شهرهای اب م سای   3

، ساایریک 5953/5، درگهااا  5919/5، بناادرعباس 5919/5

، ب  دست آمده است؛ بارای مثاا    5994/5ز و هرم 5349/5

 14/9برابر با  TWC 4سهن هزین     انتقا   3طبق جدو  

درصد است کا  ایان نشاا  دهناده ایان اسات کا  ععاده         

مرب   ب  کار اناة آبشایرین کان اساعز معکا س       ها ن یهز

 است.

 

 محیطی . کاهش آثار زیست1. 3

م یطای   م یطای در دو سساعت آثاار زیسات     هدا زیست

م یطای   و آثاار زیسات  CO2 ای ناشی از انتشار گاز گلخانا  

 (.3ناشی از ش ری دف  پساب بررسی شد )جدو  

 

محیطههی شا ههی از  ههاز   ی زیسههتههها نهههیهز. 2. 3

 CO2ی ا  لخاشه

زدایای   نعاک  یبارا  یلیهای فسا  استفاده از س  ت یشافزا

ای  گلخانا   یاز انتشاار گازهاا   یها ا ناشا   یت اند آل دگ می

باار  یتادهاد و  سااار  یشافاازا را (CO2) بناکساید کاار  دی

هاای   سهن هزین زیست وارد سازد.  و م ی  یسلامت عع م

کا    یدرصا رت  CO2ی ا گلخانا  م یطی ناشی از گاز  زیست

یلا وات سااعت   کبرای هار مترمکعا  آب شایرین چهاار     

 14/53وادود   3انرژی در نظر گرفتا  شا د طباق جادو      

US$/m 5991/5درصد ک  برابر 
طا ر کا  در    است. هعاا   3

کن شهر بنادرعباس باا    یرینش آبش د  مشاهده می 3جدو  

و ظرفیات   روز شبان در  مترمکع  5550555ظرفیت اسعی 

کا  با     یدرصا رت  روز شابان  در  مترمکعا   940555واسعی 

یلا وات سااعت   ک 9ازای هر مترمکع  آب شیرین ت لیدی 

 باعاث ت لیاد مقادار    9طباق جادو     انرژی مصارا کناد،  

در  CO2ی ا گلخاناااا یلاااا گرم گاااااز  ک 55505160955

Ulcoسا )
ش د. با کاهش مصرا انارژی مقادار گااز     یم( 2

و  تار  مناسا  برداری  یابد. با بهره یمکاهش  CO2ای  گلخان 

ت ا  تاا وادی انارژی را کااهش داد تاا       یمبازیافت انرژی 

 ول راهتا ودی کاهش یابد. ولی  CO2ای  ت لید گاز گلخان 

ی جااا ( باا RE) 25یرپاای یاادتجد یاناارژفاده از اساساای اساات

 های فسیلی است. س  ت

 

سازی برای کهاهش تهیثیرا     های رقیق . هزینه3. 3

 محیطی زیست

 یعیاییت جهی م اد ش سابل یرکن مقاد شیرین های آب کار ان 

اساتفاده   یرینآب شا  تصفی  پ ش ر و  آب تصفی  پیش یبرا

 یاادی ز یرمقااد  یا  تخلازود پسااب و   یشبش ری کنند.  می

 یکیب  عدم تعاد  اک ل ژ یهای ساول در آب شیعیاییم اد 

م ادود   پییرناده  های ای بر آب و تأثیرات ععده انجامد می

م یطای   هاای ععاده زیسات    رفا  نگرانای   یبرا. گیارد می

طا ر   با   یاا باا آب در  یاد آ  را پسااب با  یا  مرب   با  تخل 

ما اد  مارتب  باا غلظات     آثاار منظا ر کااهش    با   یشگیران پ

 کاهشهدا تاب  ش ند.  یقرس یادنعک زشیعیایی و غلظت 

با    یلتباد م یطی ناشی از ش ری دف  پسااب،   آثار زیست

. باارای ساارار داده شااد یناا در تاااب  هاادا هز هشااد یناا هز

گاایاری  ی ساارماسااازی درصاادی از کاال هزیناا     رسیااق

ی باردار  بهاره و درصدی از کال هزینا     (pcکن ) یرینش آب

(poتخعین زده )  فرایناد   6ه وارد ماد  شاد. در شاکل    شاد

 است. شده دادهسازی پیشنهادی این ت قیق نشا   یقرس

 محیطی زیست های هزینه احتساب با تأمین رهیزنج های بخش نهیهز سهم .6جدول 

 عن ا 
TWC 5 

 کل

TWC 3 

 کار ان 

TWC 4 

    انتقا 

TWC 9 

CO2 

TWC 10 

 پسابسازی  رسیق

 US$/m3 0.5334 0.3640 0.0458 0.0885 0.0351 مقدار

 6.58 16.59 8.59 68.24 100 % درصد
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 پساب سازی یقرق .2شکل 

 

 CO2ی ها نهیهزو نادیده گرفتن  پساب یساز قیرقفقط  محیطی زیست های هزینه احتساب با تأمین رهیزنج های بخش نهیهز .7جدول 

 عن ا 
TWC 6 

 کل

TWC 3 

 کار ان 

TWC 4 

    انتقا 

TWC 10 

 سازی پساب رسیق

US$/m مقدار
3 

0.4449 0.3640 0.0458 0.0351 

 7.89 10.29 81.82 100 % درصد

 

ب  ترتی  م اد جاماد   TDSmو  TDSf  ،TDSb  2در شکل 

وجاان آب دریااا،  X+1-Yو  X ،1-Yیااا شاا ری و  شااده واال

رآورد دهاد. با   یمشده با آب دریا را نشا   یقرسپساب و پساب 

 ی آ های م لا  بر اساس پروژه  اص و داده یداب تر دسیق ین هز

 یاریبسا  م ردت جا   پساب یریتمد ین گز ین ش د. هز یابیارز

 شایرین آب  یاد ، ت لپسااب دفا    ینا  هز یشبا افازا  یرااست ز

پساب با    TDSبرای نسبت  3طبق جدو   ش د. می تر پرهزین 

TDS  ساازی  هزینا  رسیاق   5/5 ود اساتاندارد آب پییرنده در 

(TWC 10برا ) 5615/5باار US$/m
درصااد( اساات.  19/3) 3

ی زنجیره تاأمین باا اوتسااب    ها بخشهای  ین هزک   یدرص رت

و نادیاده   پسااب  یسااز  قیا رسم یطی فقا    یستزهای  ین هز

در نظاار گرفتاا  شاا د سااهن هزیناا   CO2ی هااا ناا یهزگاارفتن 

 (.6ش د )جدو   یمدرصد  94/6سازی  یقرس

 یری  جهیشت .4

هاای اساتراتویک    گیری ینتصعسازی  ین بهاین پووهش مد  

یاازی ر برناماا افااق زمااانی  ی را بااا ت جاا  باا بااردار بهاارهو 

ترین تصعیعات اساتراتویک و   دهد. مهن یمسرار  م ردت ج 

سااازی ارزش فعلاای  ااالص   ی شااامل بهیناا بااردار بهااره

هاای   ی کار انا  باردار  بهاره گایاری و   هاای سارمای    هزینا  

  ل لا  انتقاا  آب   م یطای و  طا    یسات زکن،  شیرین آب

سیعات   کا   دهاد  یما یج نشاا   نتاا ی شاده اسات.   ساز مد 

ادبیاات   شاده  تعاام آب شیرین نسابت با  سیعات     شده تعام

پووهش کعتر است ک  علت ععده آ  مرب   ب  پایین ب د  

ای در ایرا  است. در م رد هدا کاهش  هزین  انرژی یاران 

وهش م یطی ناشی از ش ری پساب نتایج پو یستزتأثیرات 

X+1-y  متر مکعب با
TDSm 

X  مترمکعب آب

 TDSfدریا با 

1-y  مترمکعب با
TDSb 

y m
3

 

 یادر

 کارخانه

 نمک زدایی

آب 

 شیرین

 پساب

محل 

 اختلاط

 آبگیر

  یک متر مکعب

 TDSfآب دریا با 
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هزینا  در   هادا  باا م یطی  هدا زیست دهد ک  یمنشا  

مقابل هن سرار داشت  و متضاد هستند. هرسدر هزین  بیشتری 

یابد و برعک   م یطی بیشتر کاهش می تأثیرات زیست ش د

باا   شا د و  م یطی بیشتر می با کاهش هزین ، تأثیرات زیست

 تار  پرهزینا   شایرین آب  یاد ، ت لپسااب دف   ین هز یشافزا

ک  با  فناااوری رسیاق کارد  پسااب در       یدرص رت ش د. می

ایان ماد  هزینا      باازهن درو  دریا دسترسی داشت  باشین، 

ت اند کاربرد داشت  باشد. ایان نا ع رسیاق     یمم یطی  یستز

کرد  پساب پیشنهادی این ت قیق ک  پسااب سبال از ورود   

ای نادارد و   یچیدهپش د نیاز ب  فناوری  یمب  آب دریا رسیق 

برای ایرا  و مناطق  اورمیان  ک  انارژی نسابت با  ساایر     

ت اناد بارای کااهش تاأثیرات      یما است  تر ارزا مناطق دنیا 

م یطی ناشی از پسااب کااربرد داشات  باشاد. بارای       یستز

کا  در ادبیاات    25کنناده  پخاش سازی در درو  دریا با  یقرس

آمده است نیاز ب  فنااوری پیشارفت  اسات و بارای رسااند      

متر بر ثانیا  بایاد انارژی نیاز      9تا  1جریا  آب ب   سرعت

های تخلی   ین هزمصرا کرد. بست  ب  شرای   اص سایت، 

ساازی در درو  دریاا باا     یاق رسب  دریا بارای   کننده پخشبا 

 65تاا   55از  مععا لاخ اسات و   ت جا   سابال فناوری پیچیاده  

ی هاا  کار انا  ی در گایار   یسارما هاای   ینا  هزدرصد کال  

بار ایان در م ادوده     علاوه ش د، یمن را شامل ک یرینش آب

یی بزرگ با ظرفیت ت لید آب شایرین  زدا نعکی ها کار ان 

در روز یاااا بیشاااتر اساااتفاده شااا د   مترمکعااا  150555

(Voutchkov, 2011).   

وجا د دارد   ییزدا نعک در رابط  با یمتعدد های ینگران

داشات  باشاد.    یزیسات  نامطل ب م ی  آثارمعکن است  یراز

 یمنب  اصل الکتریکی، یاست ک  انرژ ینم ارد ا یناز ا یکی

با  انتشاار   است کا    SWRO ییزدا نعک یها کار ان  یبرا

  کا  م جا   انجامد می یا گلخان  یه ا و گازها های یندهآلا

 یهاا  . کار انا  ش د یم ییآب و ه ا ییراتتذ یشترب یشافزا

SWRO  سااعت در   یلا وات ک 9تاا   6 یندر وا  واضر با

 59/6تااا  6/2 ینو باا کننااد یمصاارا ماا اناارژی مترمکعاا 

باا   ی. وتا کنناد  یما  یدت ل CO2در مترمکع  آب یل گرم ک

 SWRO یهاا  کار انا   یکلا  یمصرا انارژ  ینک ت ج  ب  ا

 ی، ردپاباشدساعت در مترمکع   یل واتک 6کعتر از  یندهآ

 ت اناد  یبزرگ م یاسدر مق کن یرینش آب یها کربن کار ان 

ب  واداسل رسااند  انتشاار     ی، برارو ینت ج  باشد. ازا سابل

 ت انناد  یما  یرپای  یاد تجد یمنااب  انارژ   ی،ا گلخان  یگازها

را  SWRO کان  یرینشا  آب یها کار ان برق  ینط ر مستق ب 

یا جبرا   یرمستقینکنند. در ع م، اسدامات غرامت غ ینتأم

کا    یرپای  یاد انرژی تجد یها  سارت، نظیر نص  کار ان 

 یها کار ان  در ت انند ی، مدهند یی را ب  شبک  انتقا  مانرژ

کاان شااهر  یرینشاا آب .نیااز اسااتفاده کننااد کاان یرینشاا آب

در  مترمکعاا  5550555بناادرعباس بااا ظرفیاات اسااعی   

یلا گرم گااز   ک 55505160955باعث ت لید مقادار   روز شبان 

ش د. با کاهش مصارا انارژی    یمدر سا   CO2ی ا گلخان 

بارداری   یاباد. باا بهاره    یمکاهش  CO2 ای گلخان  مقدار گاز

تا ا  تاا وادی انارژی را      یما و بازیافت انارژی   تر مناس 

تاا وادی کااهش     CO2 ای گلخانا  کاهش داد تا ت لید گاز 

هاای تجدیدپاییر    یانرژاساسی استفاده از  ول راهیابد. ولی 

 های فسیلی است. ی س  تجا ب 

 

 ها اددا تی
1. MATLAB software 
2. Revers Osmosis Water Desalination 
3. Environmental impact 
4. Water Desalination Supply Chain (WDSC) 
6. Mathematical Model 
6. Sustainable supply chain management 

7. Multi Stage Flash 
8. Multi Effect Distillation 

9. Sea Water Reverse Osmosis 

10. Intake 
11. inflation rate 
12. interest rate 
13. aggregator 
14. energy requirements  
15. Emission factor 

16. Total Water Cost 

17. energy requirements  
18. Emission factor 

19. solver 

20. renewable energy 
21. diffuser 
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