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 يادداشت فنی
 

های ش شناور يونورينگ با استفاده از لاستیکطراحی پوش

 فرسوده جهت كاهش تبخیر از منابع روباز آبی

 

 3، عصمت اسماعیل زاده 8، حسین ملکی نژاد*0حمیده افخمی

 4خداكرم غريبیو 

 

 چکیده
مناطق صنعتی است که سالانه با حجم  جمله از سرچشمهمجتمع مس 

باشد. در ها مواجه میراکهای مستعمل خودرو و دامپتعظیمی از لاستیک
های اخیر عدم مدیریت اساسی در ارتباط با بازیافت یا استفاده از دهه

های فرسوده معضلات زیست محیطی بیشماری را به همراه داشته لاستیک
 گیررسوباست. در این پژوهش که با هدف کاهش تبخیر از مخازن آبی و سد 

ده تا با استفاده از مجتمع مس سرچشمه انجام گرفته است، سعی ش
های مستعمل طرحی دوجانبه جهت جلوگیری از ورود ضایعات به لاستیک

وعی ن زیست و کاهش تبخیر از سطوح آبی ارائه گردد. به همین منظوریطمح
پوشش فیزیكی کاهنده تبخیر با نام یونورینگ طراحی و آماده گردید و سپس 

 3احداث دو حوضچه  کارآیی پوشش نامبرده در کاهش میزان تبخیر با
مجتمع مس سرچشمه مورد ارزیابی قرار  گیررسوبی در مجاورت سد مترمربع

ای ههای یونورینگ به مكان حوضچهگرفت. به منظور بررسی کارآیی، حلقه
 طورهبمنتقل و سپس سطح یک حوضچه  گیررسوبپایلوت در مجاورت سد 

ته شاهد در نظر گرف نعنوا بهکامل با یونورینگ پوشانیده و حوضچه دیگر 
روز از سطح  9ماه و به فاصله زمانی  2شد. در  ادامه، مقادیر تبخیر به مدت 

ارآیی ک موردنظردر بازه  آمدهدستبهدو حوضچه برداشت و آنالیز گردید. نتایج 
درصد  91/12متوسط  طور بهی یونورینگ در کاهش میزان تبخیر را هاحلقه

دهد با توجه به بحران شدید ن پژوهش نشان میبرآورد نموده است. نتایج ای
ای هتبخیر در کشور و همچنین حجم عظیم لاستیک توجهقابلآب و تلفات 

طرحی موفق در کاهش میزان  عنوانبهتواند می شده ارائهفرسوده، طرح 
 تبخیر از مخازن آبی مورد توجه قرار گیرد.
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Open Water Resources 
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Abstract 
Sarcheshme copper complex is one of industrial areas that it is 

facing a great volume of worn car and truck tires each year. 

The basic management for recycling or reuse of worn tires has 

not been considered in Iran in the recent decades and hence 

more than 70% of the worn tires are being released into the 

environment creating environmental problems. In this study, 

the evaporation reduction of water reservoirs and tailing dams 

of Sarcheshmeh copper complex is studied by a dual purpose 

plan using worn tires; both to prevent the entry of waste into 

the environment and reducing evaporation of water. For this 

purpose, a physical cover of evaporation reducer (Unoring) 

was designed and applied. The performance of Unoring cover 

to reduce evaporation was measured in two ponds with an area 

of 9 square meters in the vicinity of Sarcheshmeh tailing dam. 

One of the ponds was covered with Unoring cover and the 

other pond remained uncovered as a control system. The 

evaporation losses were measured in each pond for two months 

in 3-day intervals. The results showed that the performance of 

Unoring cover in evaporation reduction is 78.35 percent. Due 

to the water severe crisis and significant evaporation losses and 

a great volume of worn tires in Iran, the presented plan can be 

considered as a successful project to reduce the rate of 

evaporation from water reservoirs. 
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 مقدمه  -0

مواد از جنس های مخصوصی مستعمل زباله های لاستیکحلقه
که طوریه، بشونددر طبیعت تجزیه نمی یراحتبه باشند کهمیپلیمری 

سال تخمین زده شده  1۳۳های فوق در طبیعت بیش از دوام لاستیک
ها ر زیستیطدر مح فرسودهها حلقه تایـر در حال حاضر میلیون است.

در  شدهانداختههای دور درصد از لاستیک 1۳ها طبق آمارشده است. 
(. http://usengineering.blogsky.com) شودآمریكا سوزانده می

 ودارای درصد بسیار بالایی کربن هستند  های فرسودهلاستیک
 زیستدر محیطهای مضر و سمی ایجاد گاز سوزاندن آن منجر به

یل عدم تجهیزات به دل نیزها کردن این لاستیکن ودفمشود. می
مناسب منجر به اشغال فضای زیادی شده و شرایط آلودگی خاک را در 

بر اساس مصوبه پارلمان اروپا در  نماید.تری ایجاد میسطح وسیع
میلادی معدوم نمودن تایرهای فرسوده  2۳۳1تا سال  4333جولای 

ه است گردیداتحادیه ممنوع این در سراسر کشورهای  به هر شكل
(Recycledrubber.blogfa.com) 41۳تا  41۳سالانه . در ایران 

. از گرددهزار تن نیز از خارج وارد می 9۳شود و هزار تن تایر تولید می
 بالاتر از استانداردهای جهانینیز  کشوراستهلاک لاستیک در طرفی 

تی انباشاینک شاهد سترده است که هماین موضوع به حدی گ و است
ت زیسیطمحهای فرسوده در مراکز دفن زباله و از لاستیک گسترده

با (. http://usengineering.blogsky.com)اطراف شهرها هستیم 
ای هتوجه به مشكلات بازیافت در ایران و اهمیت موضوع، ارائه راهكار

 یری تایرهایکارگبهجهت  تواندمی زیستیطمحمناسب سازگار با 
از نظر اقتصادی نیز منجر به  مناسب باشد. علاوه بر این، فرسوده
نیز سعی شده تا . در پژوهش حاضر گرددانرژی بخش جویی در صرفه

 های لاستیکاز حلقهبا توجه به محدودیت و بحران شدید منابع آب 
 متأسفانه فرسوده در جهت کنترل تبخیر از مخازن آبی استفاده گردد.

بحران شدید آب، بارش اندک و پتانسیل تبخیر بالا  رغمبهدر ایران 
مطالعات چندانی در این رابطه انجام نپذیرفته است و اندک مطالعات 

ر ــــهای تبخیهای کاهشبه بیان روش بیشتر شدهانجام
(Gharvani and Al-Ahmad, 2007)، مواد مختلف کاهش  کاربد

و همچنین  (Piri et al., 2011)اس آزمایشگاهی ــتبخیر در مقی
های کاهنده تبخیر از قبیل بتن سبک پرلیتی ساخت پوشش

(Ranjbar et al., 2011) پرداخته است . 
 

ان تویممطالعات خارجی انجام گرفته در زمینه کاهش تبخیر  ازجمله
 از دهستفاا با اشاره نمود که میزان تبخیر Cooley (1970)به مطالعه 

نموده  کاهش صددر 11 در مقیاس آزمایشگاهی یدسف بوتیل لاستیک

های کاهش تبخیر از پوشش منظوربه Alvarez et al. (2006) .است
درصد استفاده نمودند. به  2۳تا  1۳ انداز با کارآیی بینمتفاوت سایه
های به کاربرد  پوشش Finn and Barnes (2007) همین منظور

 استفاده از Howard and Schmidt (2008)و معلق بادبزنی شكل 
 .معرفی نمودندبر روی سطح آب  را ای و مسطحهای معلق دایرهپوشش

های فیزیكی استفاده شده در زمینه کاهش تبخیر از دیگر پوشش
اشاره کرد. این پوشش شامل  (Agfloatفلوت )-آگتوان به می

ر ی دشناورسازباشد که جهت ها و تراکتور مییرهای فرسوده خودروتا
آب، تنها جداره داخلی حلقه لاستیک با استفاده از مواد پلی  سطح

، حلقه 21۳۳از این پوشش حدود  2۳4۳استایرن پر شده است. در سال 
 واقع در جنوب استرالیا جهت کاهش ( Blythبلایت ) در سد

(. www.northernargus.comمیزان تبخیر استفاده گردیده است )
هایی با اتیلنپلی ندان دادنش Dawood et al. (2013)همچنین، 

کاهش  درصد از  11 تواند تامی مترمكعبکیلوگرم بر  2۳۳دانسیته 
در پژوهش حاضر، سعی شده تا با توجه به  . نتایج.جلوگیری کندتبخیر 

های فرسوده، برای اولین بار در کشور، پوشش شناور ضایعات لاستیک
ردد و جهت طراحی گ (Unoring) کاهنده تبخیر با نام یونوریگ

های تحقیقاتی مجتمع مس سرچشمه که ارزیابی کارآیی در حوضچه
 در مجاورت سد رسوبگیر احداث گردیده است، بررسی گردد. 

 

 منطقه مورد مطالعه -8

در  مس ذخیره ینترمهم و ینتربزرگ عنوانبه سرچشمه مسمعدن 
قی طول شر 11 °12' 2۳”این معدن با مختصات  رود.ایران به شمار می

کیلومتری شهرستان  1۳ عرض شمالی در فاصله 23 °11' 1۳”و  
ی مساحت مخازن طورکلبه. قرار دارد واقع در استان کرمان  رفسنجان
محاسبات  .باشدمی مترمربع 441۳۳۳۳در این مجتمع حدود  آبی روباز

 212۳۳۳۳سالیانه حدود  ،با توجه به پتانسیل تبخیر دهدنشان می
از منابع آبی مجتمع از دسترس خارج  ستفادهاقابلآب  مترمكعب

مخازن ذخیره آب،  ملاحظهقابلگردد. با توجه به میزان و سطح می
 ین آبتأمی هاچاهسالیانه به میزان برداشت دو و نیم ماه آب از تمام 

 گیرد. بدیهی است کاربردتبخیر صورت می آبادخاتونمجتمع از دشت 
 جویی درتواند علاوه بر صرفهمیهای کاهش تبخیر و ذخیره آب روش

 را نیز به میزان آبادخاتونمصرف آب، میزان برداشت آب تازه از دشت 
 ی کاهش دهد.املاحظهقابل
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 هامواد و روش -3

 های تبخیرسازی حوضچهطراحی و آماده -3-0

ها در شرایط طبیعی و واقعی دو حوضچه بتنی انجام آزمایش منظوربه 
گیر متر در مجاورت سد رسوب 9×9×4( با ابعاد )شاهد و آزمایشی

اطمینان از عدم نشت، کف و  منظوربهیابی و ساخته شد. سپس مكان
ادامه دو  . درها با پوششی از ایزوگام ایزوله گردیددیواره حوضچه

ها با هدف قرائت میزان شاخص مدرج فلزی در دو گوشه حوضچه
از دریاچه پشت سد  لیتر آب 3۳۳۳تبخیر نصب و سپس به میزان 

 گیر به داخل هر حوضچه پمپاژ گردید. رسوب
 

 نحوه ساخت پوشش يونورينگ -3-8

استفاده در این تحقیق که یونورینگ نام دارد،  پوشش فیزیكی مورد
ده های فرسولاستیکباشد که با استفاده از های مدور میحلقهشامل 
 هایگ، حلقهیونورینجهت تولید  طراحی و ساخته شده است. خودرو

ولیت سازی منتقل و با تزریق یونلاستیک فرسوده به کارخانه یونولیت
 کاملاً مسدود گردیده است.ی داخل آن به فضای داخلی لاستیک، فضا

 های محیطی و تخریب یونولیت،همچنین، به منظور جلوگیری از آسیب
میلیمتر  1-9به ضخامت بر پایه رزین و سیمان از پوشش کرم رنگ 

 (. 4یونورینگ استفاده شد )شكل  سطح در 

 های مدوردرصد فضاهای خای در پوشش -3-3

ای هکه پوششال هنگامییدهای در فضای هندسی و شرایط طورکلبه
 ،شوندمدور یكسان در یک چهارضلعی منظم کنار هم قرار داده می

ها، ثابت و کاملاً مستقل از قطر درصد فضاهای خالی بین پوشش
که فضای تحت پوشش و آزاد در دو چهار طوریاشد بهبپوشش می

ه های متفاوت پوشش دادضلعی یكسان که با پوشش های مدور با قطر
ها، در این شرایط و در تمام قطر (،4)شكل  شده است یكسان می باشد

درصد باقیمانده فضای خالی  1/24درصد از فضا دارای پوشش و  1/12
 گردد.محسوب می

 

 هاگیری و ثبت دادهاندازه -3-4

 1۳عدد یونورینگ با قطر  21متناسب با مساحت حوضچه تعداد 
سانتیمتر جهت پوشش کامل حوضچه  2۳سانتیمتر و ضخامت 

در تاریخ  های آماده شدهآزمایشی آماده گردید. سپس پوشش
گیر منتقل و ها در مجاورت سد رسوبحوضچه به مكان 41/۳2/4931

آنها کاملاً پوشانیده گردید و حوضچه دیگر ها با سطح یكی از حوضچه
(. 2 عنوان شاهد و بدون پوشش در نظر گرفته شد )شكلبه

 

 

 

Fig. 1- A view of empty and covered spaces with Circular covers and Unoring covers in a square pond 

 های مدور و پوشش يونورينگيک حوضچه مربع شکل با استفاده از پوششنمايش درصد فضاهای خالی و محصور در  -0شکل 

 
Fig. 2- The pond covered with Unoring compared to pond without cover (control) 

 شاهد(پوشش )نمايی از حوضچه پوشانیده شده با يونورينگ در مقايسه با حوضچه فاقد  -8شکل 



 

 

 

 0360، پائیز 3تحقیقات منابع آب ايران، سال سیزدهم، شماره 

Volume 13, No. 3, Fall 2017 (IR-WRR) 

241 

 

تا  41/۳2/4931ضچه از تاریخ بدین ترتیب سطح تبخیر از دو حو
صبح قرائت و  44روز و در ساعت  9فاصله زمانی  با 41/۳1/4931

 کارآیی یونورینگ در کاهش میزان تبخیر ثبت شد.
 

 تحلیل نتايج و نتايج -4

پوشش فیزیكی یونورینگ در کاهش میزان  کارآییدر این پژوهش 
ده سی گردیتبخیر در منطقه مجتمع مس سرچشمه طی زمان دو ماه برر

میزان تبخیر در حوضچه شاهد  دهدمقادیر ثبت شده نشان میاست. 
میلیمتر در  91ساعت در اواسط اردیبهشت تا  12میلیمتر طی  41از 

که میزان تبخیر سه روزه در باشد در حالیاواسط تیرماه متغیر می
میلیمتر در بازه  1/1میلیمتر تا  9حوضچه دارای پوشش یونورینگ از 

از  تبخیرتجمعی مقادیر همچنین ذکر شده متغیر بوده است.  زمانی
 نمایش داده 9شكلسطح دو حوضچه دارای پوشش و فاقد پوشش در 

 شده است.

سطح زیر نمودار تبخیر از حوضچه شاهد، نشانگر حجم کل  9در شكل 
تبخیر از این حوضچه و سطح زیر منحنی تبخیر از حوضچه دارای 

ز حوضچه پوشیده شده با یونورینگ پوشش، حجم تلفات تبخیر ا
باشد. بدین ترتیب سطح بین دو منحنی رسم شده معادل حجم آب می

طح باشد. با توجه به سذخیره شده ناشی از اعمال پوشش یونورینگ می
باشد، مقادیر حجم آب تبخیر شده متر مربع می 3ها که معادل حوضچه

لیتر و  1911ب از حوضچه شاهد و دارای پوشش یونورینگ به ترتی
 2/1431لیتر و حجم ذخیره ناشی از اعمال پوشش یونورینگ  2/4413

لیتر محاسبه شده است. بررسی مقادیر تبخیر در دو حوضچه نشان 
 41/۳2/4931تاریخ دهد میزان متوسط تبخیر در حوضچه شاهد در می
که این مقدار در حالیدر روز  است میلیمتر  3/3معادل  41/۳1/4931تا 
بوده است. درصد کاهش در روز میلیمتر  4/2حوضچه دارای پوشش  در

 1گیری در شكل نیز در بازه اندازه تبخیر در حوضچه دارای پوشش
نمایش داده شده است.

 
Fig. 3- cumulative evaporation from the pond covered with Unoring and the pond without cover 

 از حوضچه شاهد و پوشانده شده با يونورينگ نمودار تجمعی تبخیر -3شکل 

 
Fig. 4- Evaporation reduction percentage fluctuations relative to its mean value 

 متوسط آن مقدارنوسانات درصد كاهش تبخیر نسبت به  نمودار -4شکل 
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و  1/12معادل  یرتبخبیشترین درصد کاهش  1به شكل با توجه 
که ، در حالیباشددرصد می 12اق افتاده معادل کمترین مقدار اتف

 91/12نیز برابر  گیری شدهمتوسط کاهش میزان تبخیر در بازه اندازه
 باشد.می
 

ابل دهد با توجه به سطح قنشان می نتایج بدست آمده از کارآیی تبخیر
های حلقه و کارآیی درصد( 1/12) های یونورینگپوشش حلقه

چنانچه سطح (، درصد 91/12)تبخیر  یونورینگ در کاهش میزان
طوح پوشش یونورینگ در س کارآییفضاهای خالی در نظر گرفته نشود، 

 33توان گفت باشد. بدین ترتیب میدرصد می 33پوشانیده شده حدود 
درصد از تلفات تبخیر صورت گرفته از مخازن پوشانیده شده با 

ن ای اگرچه گیرد.ها صورت مییونورینگ از فضای خالی بین حلقه
شش این پو کارآییفضاهای خالی به دلیل شكل مدور منجر به کاهش 

 اجازه ورود بارش واما وجود این فضاها  ؛درصد گردیده است 91/12تا 
 ها و کاهشو مانع از رشد جلبک را دادهنفوذ اشعه خورشید به درون آب 

  .گردداکسیژن آب می
 

 یر يونورينگ بر دمای سطح آبتأث -4-0

یری را در دو حوضچه گاندازهییرات دما در طول بازه تغنمودار  1 شكل
 دهد.یمشاهد و دارای پوشش نشان 

 
 ششیپوآب منجر به ایجاد  بر سطحهای یونورینگ سازی حلقهشناوری

سانتیمتر در سطح آب گردیده است که این عامل  42-2۳به ضخامت 
سطح آب  درصد از فضای 2۳از ورود تابش خورشیدی به بیش از 

آورد. عامل فوق منجر شده تا دمای آب در جلوگیری به عمل می

گراد از دمای آب در حوضچه یسانتدرجه  4-2حوضچه دارای پوشش 
خود بر روی کاهش میزان تبخیر نوبهبهشاهد کمتر باشد که کاهش دما 

 خواهد بود. مؤثرمستقیم  طوربه

 بندیخلاصه و جمع -0

 محیطی ویستزتوان از دو جنبه ضر را مینتایج حاصل از پژوهش حا
و پتانسیل تبخیر بالا در  . بحران آبقرارداد توجه موردمدیریت آب 

های فرسوده مخرب حجم انبوه ضایعات لاستیک کشور از یكسو و
 عنوانهای یونورینگ را بهزیست از سوی دیگر، نقش حلقهمحیط

 شدهانجامبات محاسهمچنین نماید. محافظان آب بسیار پررنگ می
 ،یونورینگ در کاهش میزان تبخیر کارآییدهد با توجه به نشان می

 پوشش داده شود سالیانه چنانچه کل سطح با استفاده از یونورینگ
آب ناشی از کاهش تلفات تبخیر ذخیره  مترمكعب 2۳92211حدود 

سال عمر مفید  4۳ تخمین بیش از گردد که این مقدار با توجه بهمی
مترمكعب  11۳/922/2۳متوسط معادل  طوربهی لاستیک هاحلقه

ماه  2۳این میزان حجم ذخیره، معادل برداشت آب بیش از  خواهد بود.
باشد که در حال حاضر آب مجتمع یم آبادخاتونهای از کل آب چاه

کنند که با توجه به کمبود آب و افت تراز ین میتأممس سرچشمه را 
دیهی باشد. بظ این ذخیره قابل توجیه می، حفآبادخاتونسفره در دشت 

های لاستیک خودروهای سواری، جهت است با توجه به سطح حلقه
 1۳۳۳۳۳۳پوشش مساحت سطوح آبی در مجتمع مس سرچشمه حدود 

رهای یتاباشد که این معادل تعویض حلقه لاستیک سواری نیاز می
ه به اینكباشد. این امر با توجه دستگاه خودروی سواری می 4۳۳۳۳۳۳

در حال حاضر بیشترین ضایعات لاستیک مربوط به خودروهای سواری 
باشد. قابل توجیه می بوده

 

 
Fig. 5- The Graph of changes in surface water temperature in the control pond and the pond covered with 

Unoring 
 هد و پوشیده شده با يونورينگنمودار تغییرات دمای سطح آب در دو حوضچه شا -0شکل 
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آوری های دولتی نیز در جمعتوان گفت چنانچه بخشمی درمجموع
یتگر حماهای اطراف مجتمع نقش های لاستیک از شهرستانحلقه

تفاده یری و اسکارگبهتواند در داشته باشند، صنعت مس سرچشمه می
پیشتاز  ،بحران فعلیذخیره آب در شرایط  منظوربهاز ضایعات لاستیک 

ی را در توسعه و ترویج این امر مهم در راستای مقابله مؤثربوده و نقش 
 با مشكل کمبود آب و تلفات آن در اکثر نقاط کشور داشته باشد.

 

 سپاسگزاری -0

این مطالعه در قالب طرح پژوهشی مصوب و با حمایت مالی مجتمع 
از  دانندیماست. نگارندگان بر خود لازم  گرفته انجاممس سرچشمه 

واحد تحقیقات و توسعه، شرکت ارفع  ازجمله ی مختلف مجتمعواحدها
که در  ونقلحملو همچنین واحد  ساتیتأسی و رسانآبسازان، واحد 

همكاری لازم را به عمل آوردند، صمیمانه انجام این پروژه مساعدت و 
 تشكر و قدردانی نمایند.
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