
  
  

  

  

  :عنوان مقاله

 آب شيرين كن باهاي  دستگاه زااستفاده   با شوري زدايي آب كشاورزياقتصاديبررسي 
   برحوضه آبريز كشف روددكيأت

 
  

  :نويسندگان
 2، فرهاد رشيدزاده1سيدرضاتقديسي حيدريان

  

  چكيده
ع و تغييرات اقليمي    يسازي منابع آب توسط صنا     ، آلوده افزايش جمعيت، افزايش مصرف سرانه آب و موادغذايي       

 باتوجـه  . منابع محدود آب شيرين، درمقياس جهاني شده اسـت ، باعث اعمال فشار مضاعف بر     طي دهه گذشته  
بانگير بسياري  آينده گري  اي در  غذايي درحال حاضر و  به طورگسترده      ، فقر به كمبود منابع آب شيرين درجهان     

اني پـيش روي كارشناسـان قرارگرفتـه،         معـضل جه ـ   كـه بـراي ايـن     هايي    حل  ازجمله راه . ازكشورها خواهدشد 
 بخـش شـرب،      بـه منظـور اسـتفاده در       هـاي آب شـيرين كـن        دستگاه استفاده از  با هاي شور  زدايي از آب   نمك

نعت اثبات شده و    بخش شرب و ص    هاي شور در   صرفه اقتصادي شيرين كردن آب    . باشد  كشاورزي و صنعت مي   
توجه به ميـزان توليـد محـصولات كـشاورزي      تكنولوژي براي كشاورزي بااين   اما استفاده از  . جاي ترديد ندارد  

بـه  . أمل است و جاي بررسـي بيـشتري دارد        ، محل ت   بهاي محصولات كشاورزي   آب مصرف شده و    بازاي مقدار 
بريز كشف رود، دركشاورزي حوضه آهاي آب شيرين كن  دستگاه زاقتصادي استفاده ا صرفه ارزيابي كلي منظور

بـدليل تطـابق     (RO1296ب شيرين كن مـدل      ب آب شيرين با استفاده ازدستگاه آ       يك مترمكع  هزينه توليد 
تلفيق   و )لب شور منطقه   و كيفيت منابع آب شور    خروجي دستگاه آب شيرين كن با      دامنه كيفي آب ورودي و    

اه آب  دسـتگ  دهد كه شيرين كـردن آب شـور بـا          نتايج بررسي نشان مي   .  مورد بررسي قرارگرفت   آب شور  آن با 
مـواردي باغـات پـسته       در اي و  شور جهـت كـشاورزي بـراي محـصولات گلخانـه           آب تلفيق آن با   شيرين كن و  

 انجـام    منـاطق  سـاير   در اين زمينـه   شتري در ي ب  مطالعات و ها بررسي،  شود  ميتوصيه  همچنين   .اقتصادي است 
  .پذيرد

  .نمك زدايي ،كيفيت آب، كشاورزي حوضه آبريزكشف رود ،:كلمات كليدي
                                                 

  شركت مهندسين مشاورطوس آب-كارشناس ارشد كشاورزي -1

   شركت مهندسين مشاورطوس آب-كارشناس ارشد آبياري -2
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  سرآغاز
 تـا   58°،  18´اي به مختـصات جغرافيـايي         و در ناحيه   حوضه آبريز كشف رود واقع در شمال شرق كشور ايران         

حوضه آبريز كـشف رود بعنـوان يكـي از           عرض شمالي است     37°،  4´ تا   35° ،   38´ طول شرقي و     °61 ،   13´
، وان مركـز مهـم سياسـي      شهر مقـدس مـشهد بعن ـ      .هاي آبريز در استان خراسان رضوي است       ترين حوضه   مهم

ايـن حوضـه    . اي براي اين حوضه آبريز، ايجـاد نمـوده اسـت            مذهبي، سياحتي و اقتصادي منطقه، اهميت ويژه      
  . كيلومتر مربع است16750رابر با داراي مساحتي ب
هـاي    محـدوده دشـت    عمدتاً در   هكتار 130000وسعتي حدود    با حوضه آبريز كشف رود       آبي اراضي كشاورزي 

، نريمـاني آق     چنـاران  -هاي مـشهد    اين محدوده شامل دشت    هاي واقع در   دشت. واقع گرديده است   حوضه   اين
 شـوري    لحـاظ  از آبريز بويژه دشت نريماني كيفيـت آب         حوضه هايي از  بخش در. باشد  نگ بست مي  س و دربند

 اضـر حال ح  هرچند در  . گزارش شده است  ) ds/m (10ها حدود     برخي جاه   آب حتي شوري  نامناسب است و  
 هاي شور جهـت كـشت گياهـان مقـاوم بـه شـوري نظيرجـو،                ب آ  استفاده از  حوضهمناطق محدوده    بيشتر در

 توانـد در   هاي شوري زدايي آب نيز مـي        متداول است وليكن توجه به روش       در برخي مناطق پسته    و چغندرقند
  .موارد خاص مورد توجه قرارگيرد

توليـد و  ميـت  كتوانـد   زي است كـه كميـت و كيفيـت آن مـي    اور كشهاي ترين نهاده مهم آب به عنوان يكي از  
،  بـه كمبـود منـابع آب شـيرين درجهـان     باتوجـه . دهـد  قرار تحت تأثير   شده را شديداً   كيفيت محصول توليد  

  .شد آينده گريبانگير بسياري ازكشورها خواهد اي در غذايي درحال حاضر و به طورگستردهفقر
هاي شـور   عضل جهاني پيش روي كارشناسان قرارگرفته، نمك زدايي از آب         هايي كه براي اين م     حل  جمله راه  از

ايـن تكنولـوژي بـراي كـشاورزي         اسـتفاده از  . باشـد   يخش شرب، كشاورزي و صنعت م     ب به منظور استفاده در   
، محـل    بهاي محـصولات كـشاورزي     آب مصرف شده و    باتوجه به ميزان توليد محصولات كشاورزي بازاي مقدار       

  . ي بررسي بيشتري داردأمل است و جات
هـاي     ، شمار دستگاه   2001  تا پايان دسامبر   (IDA)پايه گزارش هفدهم انجمن بين المللي نمك زدايي آب           بر

 بـوده   بـه روز  ميليون مترمكعـب  4/32 واحد با مجموع ظرفيت توليد       15233،  آب شيرين كن مستقر درجهان    
 ميليـون   491/6نظـر ظرفيـت      از و)  درصـد  16(حـد    وا 1633 تعداد   نظر  از 1999مقايسه با سال     است كه در  
زدايي آب دريـا بـا    دامه گزارش آمده است كه توان نمك در ا . افزايش داشته است  )  درصد 20( روز   مترمكعب بر 

  ميليـون مترمكعـب  908/3 بـه  1999 ميليـون مترمكعـب بـر روز درسـال         63/1 درصد از    140رشدي معادل   
  .  رسيده است2001درسال 

درصد آب نمك زدايي شده را براي  22 اعلام كرد كه هم اكنون اسپانيا (WWF) حيات وحش صندوق جهاني
  . مي برد مصارف كشاورزي به كار

 بـاره جـاي اميـدواري وجـود     اين ، در سال گذشته 20ه توليد آب شيرين در      اگرچه با توجه به روند نزولي هزين      
 اختيار ندارنـد بـه سـبب نزديكـي بـه دريـا و در       درنواحي ساحلي كه آب شيرين  اين اميدواري بويژه در  . دارد

آيـد قابـل بررسـي      بوجـود مـي  تغيير ميـزان شـوري و امـلاح       تغيير شديدي كه در    ، و دسترس بودن آب شور   
 بخش كشاورزي، جنبـه     زدايي شده در   هاي نمك   نهايت اينكه توجيه اقتصادي استفاده از آب       در. بيشتري است 
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منطقه مقايـسه    هاي تامين آب شيرين و بهاي محصولات كشاورزي در هر           روش اي داشته و بايد با ساير      منطقه
  .گردد

يـك روش   بوده و حتي در   متغيرآب  هاي توليد    روش ها و  توسط اين دستگاه    واحد آب شيرين   هزينه توليد هر  .
  كن تاهاي آب شيرين آب توليد شده در دستگاه. ، هزينه شيرين كردن آب متغير است توليدحجمنيز بسته به 

  كمبـود امـلاح در    ( نيـست     كه حتي براي آب شرب نيز مناسب       يابد  كاهش مي  آندرصد املاح اوليه     95حدود  
محصولات مختلف آستانه تحمـل     ،   توليدات كشاورزي  در. نمايند آب توليدي مقداري املاح اضافه مي     به    و )بآّ

را نـسبت بـه هزينـه توليـد         دات كشاورزي   توان، ارزش تولي     نتيجه مي  در. متفاوتي نسبت به ميزان املاح دارند     
  . تحليل نمود هاي متفاوت بررسي و تجزيه و  آب با كيفيتواحد

  

   آب زدايي از هاي نمك روش
  ، امـا درحالـت كلـي       انـد   هـاي شـور ابـداع شـده         هاي زيادي براي شيرين كردن آب       روش  حال حاضر  اگرچه در 

  . گرفتنظر در زير كلي لاشكا بههاي شور را  توان فرايند شيرين كردن آب مي
  

  ). تقطير(هايي كه درآن براي نمك زدايي ازآب، نياز به ايجاد تغييرفازي وجود دارد   روش-1

هزينه توليد آب بـالاتر از       به علت نياز به انرژي گرمايي،        مايع به بخار،     فاز تغيير در  جاديها براي ا   دراين روش 
هايي  بالا از آب  اين است كه آب خروجي باكيفيت بسيار در روشير فاز است، اما مزيت اينيهاي بدون تغ روش

انـد   هايي جديد ابداع شده     روش اخيراً .توان بدست آورد   جمله آب دريا مي    زياد از  بسيار) غلظت نمك (با شوري   
  تغييـر فـاز،     هـاي مبتنـي بـر       روش از اند ها قابل رقابت شده    كه مصرف انرژي كمتري داشته و لذا با ساير روش         

  : ا نام بردتوان موارد ذيل ر مي
ي زداي  كه مهمترين شيوه نمك(M S F- Multi Stage Flash)اي ناگهاني   مرحلهچند تقطير يندفرآ -الف

 آن  كه در هاي بسته     فشار مشخص از ميان لوله     اين روش آب دريا با     در .دركشورهاي حاشيه خليج فارس است    
سـپس بـا اسـتفاده از       . شـود   بخش بالايي اتاقك مايع مي     بخار در  د و كن گيرد عبور مي    تبادل حراراتي انجام مي   

باعث تبخير ناگهـاني     شود و   سامانه گرم مي   يا بخار خروجي آب تا بالاترين دماي تعيين شده در          سوخت داغ و  
 ليـد تو بخـار . يابد ي به اتاق ديگر ادامه مي    اين روند همراه با كاهش فشار از اتاق        قسمت پاييني اتاقك شده و     در

ظرفيـت جهـاني بـيش از        ايـن روش بـا    . شود لاي اتاقك برخورد كرده و مايع مي      هاي موجود در با    شده به لوله  
 در. شـود   شامل مي  جهان را آب شيرين كن در     واحدهاي بزرگ   از  درصد   48 مترمكعب در روز درحدود    4000

  . است ليتر گرم در ميلي 50 اين روش آب توليدي داراي غلظت املاح درحدود
هـاي   ترين فناوري  بخشاميد  يكي از(M E D – Multi Effect Distillation)اي   مرحلهچند  تقطير-ب

  . باشد  ميتبخيري موجود
  

  . ز به ايجاد تغييرفازي وجود ندارد، نيا آن براي نمك زدايي ازآبهايي كه در  روش-2

زدايي آب شـور و   اي نمك بخش برروشي اميد (R O – Reserve Osmosis)معكوس  اسمز يند فرآ-الف
 مترمكعـب   4000ظرفيتي بـيش از      با واحدهاي بزرگ دنيا   درصد از  22 اين روش در حدود   . باشد  آب دريا مي  
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هـاي   شـود نمـك    هايي بنام ممبران عبورداده مـي       غشاء زياد از  فشار دراين روش آب با   . شود  در روز استفاده مي   
  آب ورودي بـه ممبـران بـه محـيط دفـع             بخشي از  با و يستندهاي ممبران ن    لايه از محلول درآب قادر به عبور    

  .مي نامندRO  اصطلاحاً كنند را ين اساس عمل ميا هايي كه بر سيستم. شود مي
  

   (E D) روش الكترو دياليز -ب
ايـن  . شوند هاي نيمه تراوا ميغشاء به عبور از  مجبور(D C)ها توسط جريان برق مستقيم  ، يونيند اين فرآدر

  . روند  ميها بكار  جمله نيتراتهاي خاصي از ا اغلب براي زدايش نمكه غشاء
  

 آب شـيرين كـن   ، ازجمله واحدهاي  واحدهاي كوچكدر  كه اين روش بيشتر (V C) متراكم سازي بخار -ج
  . گردد خورشيدي استفاده مي

  هاي ويژه   تبادل يوني با استفاده از رزين-د
  

   انتخاب نوع سيستم 
رزيابي دقيق و مقايسه كارآمدي فرآينـدها، همـراه بـا            نيازمند ا  ،زدايي آب   مناسب نمك  يند فرآ اگرچه برگزيدن 

هـاي    براسـاس تجربـه    كلـي و   به عنوان يك رهنمود   ،  ها است، با اين حال      گذاري آن    سرمايه هاي جاري و   هزينه
 1دول شـماره   بـه شـرح ج ـ   (T D S)زدايي آب، براساس شاخص اني، به كارگيري فرآيندهاي متعدد نمكجه
  . تواند باشد مي

  

  T D Sاساس شاخص  سازي آب بر  شيرينيندراهنماي برگزيدن فرآ: 1جدول شماره 
 TDS(mg/L)  فرآيند

  500 كمتراز  تبادل يون
  500 -3000  الكترو دياليز

  1000 - 10000  )شامل نانو فيلترها(اسمزمعكوس بافشاركم
   و بالاتر10000  اسمزمعكوس بافشارزياد

  30000  يرتقط

  )1(شماره  استفاده  منابع مورد:ماخذ
  

اي نزديـك      آينده رود در  يم معكوس توسعه يافته و انتظار     ، روش اسمز   فرايندها يساز هاي اخير با بهينه     درسال
 لـب در   و هاي شـور   دامنه آب  توجه به جدول مذكور و      با . به خود اختصاص دهد    را   ها بيشترين تعداد دستگاه  

 دارد درصــورت اســتفاده از قــرار ) ds/m 10تــا3(دردامنــه  عمــدتاَكــشف رود كــه  بريــزمحــدوده حوضــه آ
  . توصيه ميشودفشاركم  روش اسمز معكوس با هاي آب شيرين كن براي نمكزدايي استفاده از دستگاه
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  )شرب(آب شيرين  هزينه توليد
سرمايه (اري اوليه گذ سرمايههاي   واحدهاي آب شيرين كن شامل هزينههزينه توليد واحد حجم آب شيرين در

 آورده  2هاي توليد آب شيرين درجـدول        المللي هزينه   براساس تجارب بين  . باشند  هاي جاري مي    و هزينه ) ثابت
  .اند شده

  

  هزينه توليد هاي احداث و هبه تفكيك هزين مقياس جهاني درمقايسه هزينه توليد آب شيرين : 2جدول

 * MSF MSF *  MED MED- MWD* VC RO RO  زدايي روش نمك

هزينه احداث   دلار
 ) روزبرمترمكعب (

1500-1200 2300 1000-900  660 1000-950  900-700  1350-1000  

) مترمكعببرسنت ( هزينه توليد  125-110  150 85-75  46 95-87  92-68  56-45  

 دهد را نشان مي ، تعدادي از آخرين پيشرفت هادار هاي ستاره رديف

  )4(نابع مورداستفاده شماره م: ماخذ
  

 اميـدبخش بـوده اسـت       بيني كاهش هزينه توليد آب شيرين با توجه به روند پيـشرفت تكنولـوژي كـاملاً                پيش
 رونـد كـاهش     1شماره   شكل. كاهش داشته است  % 60آب شيرين حدود  طول دو دهه بهاي توليد       دربطوريكه  

  . دهد آب شيرين درسطح جهاني را نشان ميهزينه توليد 
  

  آب شيرين درسطح جهاني نزولي بهاي توليد نمودار: 1شكل شماره 

برآوردهزينه نمك زدايي ازآب

2

1
0.7 0.5
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  ها   با استفاده از آب شيرين كنشده افزايش جهاني حجم آب توليد
هـاي   ، شمار دسـتگاه   2001  تا پايان دسامبر   (IDA)پايه گزارش هفدهم انجمن بين المللي نمك زدايي آب           بر

 ميليون مترمكعب بوده است كه   4/32ا مجموع ظرفيت توليد      واحد ب  15233،   جهان آب شيرين كن مستقر در    
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  بـر    ميليون مترمكعب  491/6نظر ظرفيت    از و) درصد16 ( واحد 1633تعداد   نظر  از 1999مقايسه با سال     در
زدايي آب دريا با رشدي معادل       ارش آمده است كه توان نمك     در ادامه گز  . افزايش داشته است  )  درصد 20(روز  
 2001ون مترمكعـب درسـال       ميلي ـ 908/3 بـه    1999 ميليون مترمكعب بـر روز درسـال         63/1 درصد از    140

  . رسيده است
زدايي شـده را بـراي مـصارف      درصد آب نمك22صندوق جهاني حيات وحش اعلام كرد كه هم اكنون اسپانيا          

ر اسـپانيا   هـا دركـشو    ، توليد شده توسـط آب شـيرين كـن           افزايش توليد و مصرف آب    . برد  مي كشاورزي به كار  
  .  آورده شده است2 درشكل شماره

  

  ها دركشور اسپانيا وليد و مصرف آب توسط آب شيرين كنروند ت: 2شكل شماره 
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Use of Desalinated Water In Spain

total Production Agricultural Usage

Urban Usage Industrial Usage
  

  )2(شماره  استفاده  منابع مورد:ماخذ
  

   چند طرح آب شيرين كن درسطح كشوربررسي موردي
 ROهاي آب شيرين كن براي شرب شهرهاي فردوس و بجستان بـا روش                بررسي امكان استفاده از دستگاه      -

يـك واحـد     كه ايجاد  دراين مطالعه مشخص گرديد   : ندسي مشاور طوس آب انجام شده است      توسط شركت مه  
، هزينه توليد واحد حجم آب شـيرين  ليتر برثانيه 31ظرفيت  با آب شيرين كن از چاه آب با كيفيت لب شور و 

  . اسـت  3 خروجي به شـرح جـدول        –كيفيت آب ورودي    .  مترمكعب است  هر در  ريال 3000براي شرب حدود  
  

  كيفيت آب براي واحد آب شيرين كن مطالعه طوس آب: 3جدول 
  آب خروجي  آب ورودي  فاكتور

T D S(mg/lit) 2680  10  
EC(ds/m) 4  0,01  

Na(meq/lit) 1070  5  

 هزينـه توليـد    تأثير نـاچيزي بـر  TDS=10000)ا وروردي ت(لازم به توضيح است كه تغيير كيفيت آب خام        
  . خواهد داشت 
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 ميليـارد  80مايه گـذاري اوليـه  سـر ،  منطقه ويژه اقتصادي پارس جنـوبي      نصب آب شيرين كن در     همچنين در 
LmgTDS كيفيـت آب خروجـي   ، مترمكعـب در روز   12500، ظرفيت توليـد   ريال بهـاي فـروش آب    و=400/

  . اعلام شده استتومان درمترمكعب1200خش خصوصي توسط ب
كيفيـت   مترمكعـب و بـا     10000، ظرفيـت     ميليـارد ريـال    50 سرمايه گذاري  ،فاضلاب خوزستان  شركت آب و  

 سنت و هزينـه نمـك زدايـي    80 تا 50زدايي آب دريا به     هزينه نمك -، ميكرومهوس برسانتيمتر  200خروجي  
  .   رمكعب رسيده است متهر  سنت در35تا20آب لب شور درحدود 

  

  ها  روشو مواد  -

انـدازي    نـصب وراه   هزينـه خريـد،    .شـده اسـت    نياز بشرح ذيل برآورد    اطلاعات مورد  و آمار مطالعات حاضر  در
 هاي توليد  هزينه.  شده است  منظور) شركت بهسازآب (فروش   مركز كسب استعلام از   دستگاه آب شيرين كن با    

بازديـدهاي   كشاورزي خراسان و   جهاد اطلاعات اخذ شده از    و براساس آمار اي    باغي وگلخانه  ،محصولات زراعي 
ك سالانه برخي هزينه هاي     جهت محاسبه استهلا  . شده است  منظور كشف رود  ميداني از محدوده حوضه آبريز    

فرمول ارزش  تجهيزات آبياري تحت فشار از اي، تجهيزات گلخانه،  اي نظيرخريد دستگاه آب شيرين كن       سرمايه
  .استفاده شده است) a=p*i(1+i)^n/(1+i)^n-1(ي اقساط سالانه فعل

  

  )كشاورزي(هزينه توليدآب شيرين 
يـت آب شـرب نيـست بلكـه     يفا نيازي به كيفيت آب آبياري در حـد ك  ، نه تنه  براي توليد محصولات كشاورزي   

حـل   خـاك را    در  محلول هاي نمك خاك نيز بشود زيرا بسياري از     ساختمان  تواند باعث تخريب     چنين آبي مي  
توان آب خروجـي از دسـتگاه آب شـيرين كـن را بـا                 اين رو مي   از. نمايد   تخريب مي  ساختمان خاك را   كرده و 
 نـوع زراعـت بدسـت       كيفيت متناسب بـا   با   كرده و آبي     تلفيقهاي متفاوت با آب خام ورودي به دستگاه          نسبت
مقايـسه بـا    ب شيرين بـه منظـور كـشاورزي در   توليد آهزينه  تواند باعث كاهش چشمگير در      اين امر مي   .آورد

  . آب شرب گردد  توليدهزينه
  درمحدوده طـرح مدهاي كشاورزيزدايي با درآ  مقايسه هزينه شوري   به منظور بررسي   توجه به مطالب فوق و     با

 محـدوده  درخروجـي آن      كه كيفيـت آب ورودي و      )1296ROمدل   (هاي آب شيرين كن    يك نمونه ازدستگاه  
 مشخصات  اين دستگاه آب شيرين كن ارائـه      1درجدول  . است مورد بررسي قرارگرفته است     نتظاركيفي مورد ا  

حـداكثر   ، كيفيت آب ورودي  تـا       ليتربرثانيه 15بي توليدي دستگاه    شود د  همانطوريكه ملاحظه مي  . شده است 
10000 TDS    15يا معـادلds/m 250از  كيفيـت آب خروجـي كمتـر     و TDS  0,4معـادل     يـا ds/m  

  .باشد مي
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  مشخصات دستگاه آب شيرين كن :4جدول 
RO 1296 مدل دستگاه 
15 (L/s) 

1296(m^3/d) 
 ظرفيت توليد

TDS=10000ppm كيفيت آب ورودي 
(40-50)psi فشارآب ورودي 

TDS<250ppm كيفيت آب خروجي 

TDS<19900ppm كيفيت آب پساب 

P=25kw توان موتور برقي  
w=600kwh رشبانه روزمصرف انرژي د  

w=0.463kwh مصرف انرژي بازاي مترمكعب آب توليدي 
 بازدهي دستگاه 50%
 )ميليون ريال(بهاي خريد دستگاه  1570
 )ميليون ريال(هزينه نصب وراه اندازي  31.4
 )ميليون ريال(هزينه احداث ساختمان  400
  )ميليون ريال(هزينه احداث مخزن ذخيره  1200
 )ميليون ريال(گاز  ، تلفن،ت برقهزينه انشعابا 150

  )ميليون ريال(جمع هزينه خريداري و نصب  3351.4
 مفيد سيستم عمر  سال30

Ĥآب شركت بهساز شده از استعلام اخذ: خذم  
  

سرمايه (اري اوليه گذ هاي سرمايه  واحدهاي آب شيرين كن شامل هزينههزينه توليد واحد حجم آب شيرين در
    .باشند ري ميهاي جا و هزينه) ثابت

  .شودبرآورد  يك حلقه چاه نيز مين يك مترمكعب آب شور از نخست هزينه تأآن لازم است تا  قبل از
  .هاي بهره متفاوت ارائه شده است نرخاساس  بر منبع آب شور مكعب آب از مين يك متر هزينه تأزيردرجدول 

  

 )چاه ري ازبردا  بهرهو حفر( مكعب آب شور مين يك مترهزينه تأ: 5جدول 
  %نرخ بهره  4 8 12 16

 متر و دبي 50هزينه حفر و تجهيز يك حلقه چاه به عمق  500 500 500 500
  )ميليون ريال(ليتر بر ثانيه )  50 تا 30(

  )ريال(هزينه برق مصرفي در سال  1445400 1445400 1445400 1445400
120000000 120000000 120000000 120000000  )ريال( سالانه هزينه كارگري
 )ريال(مين آب شور  سيستم تأهزينه استهلاك سالانه 28915000 44415000 62072000 202388400
202388400 183517400 165860400 150360400   )ريال(جمع هزينه سالانه 
 )ريال(هزينه تعمير و نگهداري سيستم  7518020 8293020 9175870 10119420
212507820 192693270 174153420 157878420  )ريال(جمع كل هزينه سالانه 
 )مترمكعب(مقدار توليد سالانه آب شور  1576800 1576800 1576800 1576800

 )ريال(مكعب  آب شور  هزينه توليد يك متر 100 110 122 135
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 ذيل  ول جد  بشرح  باتوجه به نرخ بهره    دستگاه آب شيرين كن    سپس هزينه تامين يك مترمكعب آب شيرين از       
  .برآورد شده است

 )ريال (مين يك مترمكعب آب شيرين بوسيله دستگاه آب شيرين كنهزينه تأ: 6جدول 

 %نرخ بهره  4 8 12 16
 )ريال(هزينه برق مصرفي درسال  3285000 3285000 3285000 3285000
 )ريال(هزينه تعويض سالانه ممبران  12000000 12000000 12000000 12000000
120000000 120000000 120000000 120000000  )ريال(هزينه كارگري سالانه 
135285000 135285000 135285000 135285000  )ريال(جمع هزينه بهره برداري و نگهداري سالانه

542544740 416056202 297704862 193811462 ــستم آب شــيرين كــن    ــه اســتهلاك ســالانه  سي هزين
 )ريال) (اسقاطخريد ونصب دستگاه يا ارزش (

677829740 551341202 432989862  )ريال( جمع هزينه سالانه  329096462
 )ريال(هزينه تعمير و نگهداري سيستم  16454823 21649493 27567060 33891487
711721227 578908262 454639355 345551285  )ريال( جمع  كل هزينه سالانه 

 )مترمكعب( توليد سالانه آب شيرين مقدار 473040 473040 473040 473040
 )ريال(هزينه توليديك مترمكعب  آب شيرين ازدستگاه  730 961 1224 1505
 )ريال(هزينه  كل توليديك مترمكعب  آب شيرين  831 1072 1346 1639

  

  1700 تـا  830شود هزينه تامين يك مترمكعب آب شيرين بسته بـه نـرخ بهـره بـين                همانطوريكه ملاحظه مي  
توجه بـه كيفيـت      باآب شيرين جهت كشاورزي      طرفي همانطوريكه گفته شد استفاده از      از. ال متفاوت است  ري

هـاي    كيفيـت  شـرايط تلفيـق و      هزينه يـك مترمكعـب آب در       3درجدول   .شود  توصيه مي بصورت تلفيقي   آب  
  .ئه شده استامتفاوت ار

  

 هاي متفاوت آب ه به كيفيت توجشرايط تلفيق با  آب درهزينه تامين يك مترمكعب : 7جدول 

دبي آب خام براي
 )L/s(تلفيق 

كيفيت آب 
)DS/m(تلفيقي

بهاي آب تلفيقي 
 )ريال(

بهاي آب تلفيقي 
 )ريال(

بهاي آب تلفيقي 
 )ريال(

بهاي آب تلفيقي 
 )ريال(

%4 (%)نرخ بهره   8%  12%  16%  
0,5 0,9 807 1041 1278 1556 
2  2,2 745 958 1191  1448 
4 3,6  677 869 1109 1348 
7  5,2  598 766 1029 1250 
10 6,5 538 687 977 1185 
12 7,2 506 644 951 1153 
14 7,7 478 608 929 1127 
16 8,3  454 575 912 1105 
18 8,7 432 547 897 1087 
20 9,1 413  522 884 1071 
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)  ds/m 3(از   شوري كمتـر  محدوده  (محدوده كيفيت آب مناسب كشاورزي       درشود   همانطوريكه ملاحظه مي  
  . ريال برآورد شده است    1600 تا 750 بسته به نرخ بهره بين       شرايط تلفيق   در قيمت يك مترمكعب آب شيرين    

، درآمـد يـك     يرين حاصله براي محـصولات كـشاورزي       آب ش   امكان كاربرد استفاده از    بررسي اقتصادي  بمنظور
 شـرايط اسـتفاده    در(وضـه آبريـز كـشف رود        اي ح   محـصولات گلخانـه    محصولات مختلـف و    در آبمترمكعب  
  .گرفته است مقايسه قرار مورد و برآورد شده) هاي آبياري تحت فشار ازسيستم

   .ها ارائه شده است خلاصه نتايج اين بررسي جداول زير در
  

 مقادير مختلف شوري در ي درا لخانهگ باغي و يك مترمكعب آب محصولات زراعي و برآورد درآمد: 8جدول 
  كشف رود وده حوضه آبريزمحد

  درآمدخالص   
 )ريال/ مترمكعب(

  گندم
  درآمدخالص   

 )ريال/ مترمكعب(
 اي گوجه فرنگي گلخانه و خيار

8% 6% 4
DS/m( 8%(شوري   %  6%  4%  )DS/m(شوري   

700 800 
10
00 

 آستانه 1,7 8500 5600 2460 آستانه 4

630 720 
90
0 

 %10كاهش  2,2 7650 5040 2214 %10كاهش  4,9

525 600 
75
0 

 %25كاهش  2,9 6375 4200 1845 %25كاهش  6,4

350 400 
50
0 

 %50كاهش  4,2 4250 2800 1230 %50كاهش  8,7

          
  درآمدخالص   

 )ريال/ مترمكعب(
  يونجه

  درآمدخالص   
 )ريال/ مترمكعب(

 جو

8%  6%  4% DS/m( 8%(شوري     6%  4%   )DS/m(شوري   

480 580 
70
0 

 آستانه 5,3 900 750 650 آستانه 1,3

423 522 
63
0 

 %10كاهش  6,7 810 675 585 %10كاهش  2,2

353 435 
52
5 

 %25كاهش  8,7 675 563 488 %25كاهش  3,6

235 290 
35
0 

 %50كاهش  12 450 375 325 %50كاهش  5,9
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 -8ادامه جدول 

  رآمدخالص 
 )ريال/ مترمكعب(

  پنبه
  ص درآمدخال

 )ريال/ مترمكعب(
 وگوجه فرنگي  خيار

 نرخ بهره نرخ بهره
8%  6%  4% DS/m( 8%(شوري     6%  4%   )DS/m(شوري   

 آستانه 1,7 1600 1500 1400 آستانه 5,1 600 500 400

 %10كاهش  2,2 1360 1270 1180 %10كاهش  6,4 540 450 360

 %25اهش ك 2,9 1000 925 850 %25كاهش  8,4 450 375 300

 %50كاهش  4,2 400 350 300 %50كاهش  12 300 250 200

  درآمدخالص  
  )ريال/ مترمكعب (

  )پسته(باغات مقاوم 
  درآمدخالص   

 )ريال/ مترمكعب(
 )سيب(باغات حساس 

 نرخ بهره نرخ بهره
8%  6%  4% DS/m(  8%(شوري     6%  4%  )DS/m(شوري   

 آستانه 1 1600 1500 1400 آستانه 8 2600 2500 2400

 %10كاهش  1,6 1420 1330 1140 %10كاهش  10 2340 2250 2160

 %25كاهش  2,2 1150 1075 1000 %25كاهش  15 1950 1875 1800

1200 
-

1250 
 %50كاهش  3,2 700 650 600 %50كاهش  20  1300

  

   پيشنهاد  ونتيجه
 توجه به ميـزان     با مرحله اول و   شيرين كن مذكور در   هاي آب    دستگاه استفاده از  شود همانطوريكه ملاحظه مي  

حجـم    و) ريـال بـرآورد شـده   8500تا   1200كه بين   (اي   احد حجم آب مصرفي محصولات گلخانه     و مد در درآ
  .است پذير توجيه به لحاظ اقتصادي اين واحدها، مصرف آب در كمتر
 لـيكن  حدودي اقتـصادي اسـت و       پسته نيز تا   ها براي باغات   اين دستگاه  اي استفاده از    محصولات گلخانه  بعد از 

لازم به توضيح است كه كاربرد اين روش بـراي          . رسد  نمي محصولات زراعي چندان اقتصادي به نظر      براي ساير 
تواند به عنوان يـك       مي )نظير طبس (است   ب بالا  سطح سفره آ   و ر كه داراي منلبع آب شور     برخي مناطق كشو  

 ايـن    در ي خورشـيدي   انـرژ   امكان اسـتفاده از    ي كه   شرايط ه در  گيرد بويژ  طرح پزوهشي مفيد مورد توجه قرار     
  قابل توجه در   جمله مسائل  از.  گيرد هاي آب شيرين كن مورد توجه قرار       دستگاهب  سازي آ   مناطق براي شيرين  

ي  زيست محيط   مسائل بايست به لحاظ   باشد كه مي   ها مي  اين دستگاه  زها پساب حاصله ا     اين دستگاه  استفاده از 
  .شود پيشنهاد محققان بررسي و راهكارهاي مناسب از طرف گرفته و قرارتوجه  مورد
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