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هاي برآورد ميزان نياز آبي صنايع بر اساس استفاده از پارامترهاي تعداد واحد  مقايسه روش

 مساحت كل و مساحت زيربنا صنعتي، تعداد پرسنل شاغل،
 

3نژاد ، غلامرضا بنيادي3، مريم فرجي2محسن سعداني، 1عباس آقاخاني
        

  

  چكيده

اين مسأله در مناطق خشك و . هاي زيادي است آب دچار محدوديت باشد كه از نظر منابع كشور ايران يك كشور خشك مي :مقدمه
بخش صنعت يكي از مصرف كنندگان اصلي منابع آب كشور است و تعيين صحيح آب مورد نياز . خشك كشور شديدتر است نيمه

، نياز آبي صنايع نيز تأمين هايي است كه بايد مورد توجه قرار گيرد، تا علاوه بر صرفه جويي در مصرف آب ترين اولويت صنايع از مهم
. هاي آماري معتبر بود هاي صنعتي بر اساس آزمون هدف از اين مطالعه، انتخاب بهترين و معتبرترين روش برآورد نياز آبي شهرك. گردد

صرف آب شهرك صنعتي واقع در استان اصفهان، اطلاعات ميزان م 5واحد صنعتي در  1256با استفاده از آمار كنتور خواني  :ها روش
ها و  آمار ميزان مصرف آب صنايع، با پارامترهاي تعداد واحد صنعتي، تعداد پرسنل، مساحت كل كارخانه. آوري گرديد ها جمع آن

  .هر يك از چهار روش مذكور، برآورد مصرف آب متفاوتي را ارايه داد. ها مورد بررسي قرار گرفت مساحت زيربناي كارخانه
هاي آماري، مشخص گرديد كه مساحت كل كارخانه و تعداد پرسنل، تحت تأثير عوامل زيادي قرار  تايج آزمونبا استفاده از ن :ها يافته

مساحت زيربنا تنها پارامتري است كه ميزان آن در ارتباط مستقيم با نياز صنايع بوده، . دارند و ممكن است در ارتباط با نياز صنايع نباشند
   .باشد ناسب ميبا ميزان آب مورد نياز يك صنعت مت

رود كه نتايج  احتمال مي است وتر  ها، مناسب براي برآورد نياز آبي صنايع، استفاده از مساحت زيربنا نسبت به ساير گزينه :گيري نتيجه
  .تر باشد برآورد نياز آبي با اين روش به واقعيت نزديك

  .هاي صنعتي نياز آبي، صنايع، برآورد، شهرك :هاي كليدي واژه

  
  تحقيقي :الهنوع مق

  25/3/89 :پذيرش مقاله  28/1/89 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

هاي  توسعه صنعتي و همچنين توسعه صنايع در قالب شهرك

صنعتي داراي مزاياي زيادي از لحاظ اقتصادي و اجتماعي 

به منظور رسيدن به شرايط توسعه پايدار . باشد براي جوامع مي

هاي آتي  و نسل كه منافع طولاني مدت آن به خود انسان

خواهد رسيد، همسو نمودن توسعه صنعتي با توسعه زيست 

از جمله موارد زيست ). 1( باشد ناپذير مي محيطي اجتناب

هاي صنعتي، تأمين آب مورد نياز  محيطي مهم در شهرك

هاي صنعتي به منابع آب سطحي و  صنايع و ورود آلاينده

صفيه هاي مناسب ت احداث سيستم. باشد زميني مي زير

فاضلاب از آلودگي منابع آب و محيط زيست جلوگيري به 

عمل آورده، همچنين منبع جديدي از آب را براي استفاده 

نتايج مطالعات نشان داده است ). 1(مجدد فراهم خواهد نمود 

كه آب مورد نياز صنايع در جهان در خلال قرن اخير رشد 

ي بسيار بسيار زيادي داشته است، كه دليل آن بهره اقتصاد

بيشتر آب مصرفي در صنعت نسبت به آب مصرفي در 
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هاي صورت گرفته مشخص  در مقايسه). 2(باشد  كشاورزي مي

بار آب كمتري نسبت به  8تا  7شده است كه صنايع 

نمايند، ولي سود خالص به دست آمده از  كشاورزي مصرف مي

برابر بيشتر از كشاورزي  20تا  4اين مقدار آب مصرفي 

با توجه به اين واقعيت كه كشور ما در كمربند ). 3( باشد مي

خشك كره زمين واقع شده است و ميزان بارندگي آن به 

مراتب از متوسط جهاني كمتر است، تعيين مقدار آب مورد نياز 

. باشد به صورت دقيق و تأمين آن بسيار حياتي و مهم مي

خانه و تجهيزات مورد نياز  همچنين طراحي شبكه، تصفيه

ها وابسته به تعيين مقدار دقيق آب مورد نياز صنايع  آن

  .باشد مي

در بعضي از منابع استانداردهايي جهت برآورد آب مورد نياز 

اما  .)4، 5(ها آورده شده است  صنايع بر اساس واحد توليد آن

نتايج مطالعات نشان داده است كه آب استفاده شده در صنايع 

كشور تا كشور ديگر و حتي از  مشابه به ازاي واحد توليد از يك

تغييرات . باشد يك منطقه به منطقه ديگر به شدت متغير مي

وابسته به تكنولوژي انتخاب شده، شرايط آب و هوايي، در 

در ). 2(باشد  دسترس بودن آب و بسياري فاكتورهاي ديگر مي

نتيجه استفاده از اين گونه استانداردها برآورد دقيق و جامعي را 

  .نمايد پذير نمي آبي صنايع كشور امكاناز نياز 

هاي صنعتي و به خصوص  از آن جايي كه در شهرك

هاي تازه تأسيس، تعداد قابل توجهي از صنايع احداث  شهرك

برداري نرسيده است، جهت برآورد كمي نياز  نشده، يا به بهره

ها  هاي خاصي مبتني بر خصوصيات مشترك آن آبي، روش

وان بر اساس اطلاعات كارخانجات شود، تا بت استفاده مي

برداري  موجود، نياز آبي صنايع احداث نشده و يا به بهره

  .نرسيده را با تقريب قابل قبولي محاسبه نمود

با توجه به مباحث فوق و اهميت اين موضوع كه تعيين 

دقيق ميزان آب مصرفي صنايع، نقش بسيار مهمي در تعيين 

و از طرفي تعيين ميزان  ها دارد آب مورد نياز و قطر لوله

درست آب مصرفي صنايع مستلزم استفاده از روش مناسب 

است، از اين رو در اين تحقيق سعي شد تا آب مصرفي صنايع 

روش ميزان مصرف به ازاي هر واحد صنعتي،  4با توجه به 

بنا و تعداد  يك هكتار مساحت كل، يك هكتار مساحت زير

ن روش جهت تعيين پرسنل تعيين شده، در نهايت بهتري

  .ميزان آب مصرفي صنايع انتخاب گردد

  
  ها روش

كارهايي وجود دارد كه از  جهت تعيين آب مصرفي صنايع راه

توان به استفاده از استانداردها، تهيه  ها مي جمله آن

هاي  ها و استفاده از داده ها، استفاده از دستورالعمل نامه پرسش

هاي مذكور استفاده از  در بين روش. كنتور خواني اشاره كرد

در اين پژوهش . هاي كنتور خواني داراي بالاترين دقت بود داده

شهرك صنعتي در استان  5واحد مختلف صنعتي در  1256آمار 

هايي مورد  ها فقط داده اصفهان انتخاب شدند و از بين آن

  : استفاده قرار گرفت كه داراي شرايط زير بودند

ت گرفته توسط وزارت بندي صور با توجه به تقسيم  - 

صنايع و معادن، كليه صنايع با توجه به نوع فعاليتشان 

گروه صنعتي غذايي، نساجي، فلزي، كاني غير  8در 

فلزي، سلولزي، شيميايي، برق و الكترونيك و خدمات 

هاي صنعتي داراي مصارف آب  اين گروه. گيرند قرار مي

 متفاوتي هستند و بنابراين سعي شد تا از هر گروه

  .ها انتخاب شوند صنعتي داده

واحد صنعتي دچار كمبود فشار آب نباشد، زيرا اين   - 

  .دهد كمبود فشار، آمار آب مصرفي را كاهش مي

  .واحد صنعتي دچار قطع آب نباشد  - 

از آن جا . واحدهاي صنعتي در طول سال فعال باشند  - 

كه بسياري از صنايع وجود دارند كه در قسمتي از سال 

و در قسمت ديگري از سال تعطيل  فعاليت دارند

باشند، از اين رو آمار آب مصرفي بر اين اساس  مي

انتخاب شد كه واحد در طول سال مصرف داشته و 

  .فعال باشد

واحدهاي صنعتي داراي آمار به نسبت يكسان مصرف آب 

در بسياري از موارد به طور عملي مشاهده . در طول سال باشند

در يك دوره تفاوت بسيار زيادي شود كه ميزان مصرف آب  مي

از اين رو سعي شد واحدهايي انتخاب . هاي ديگر دارد با دوره
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  انو همكار عباس آقاخاني  

 359  1389تابستان / شماره دوم/ سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت

هاي مختلف سال  ها در دوره شوند كه ميزان آب مصرفي آن

زياد متفاوت نباشد، در نتيجه با توجه به موارد فوق تعداد آمار 

  . واحد كاهش يافت 496موجود به 

ميزان مساحت كل  آمار آب مصرفي صنايع با توجه به

بنا، نوع فعاليت واحد و تعداد پرسنل آن  واحد، مساحت زير

باشد و از اين رو براي اين كه اين آمار قابل استناد  متفاوت مي

باشد، آن را به يك واحد خاص، به طور مثال مصرف به ازاي 

مساحت كل، مصرف به ازاي تعداد پرسنل و غيره تعميم 

روش براي تعيين  4شد تا از  در اين تحقيق سعي. دهند مي

ميزان آب مصرفي صنايع استفاده شده، در نهايت با توجه به 

هاي آماري صورت گرفته، بهترين  آمار موجود و تجزيه تحليل

بر . روش براي محاسبه ميزان آب مصرفي صنايع معين گردد

اين اساس ميزان آب مصرفي صنايع در ارتباط با تعداد صنايع، 

بنا و تعداد پرسنل مورد تجزيه و  ت زيرمساحت كل، مساح

  .تحليل قرار گرفت

  

  ها يافته

  تعيين آب مصرفي به ازاي تعداد واحد صنعتي -

در اين روش ميانگين آب مصرفي هر واحد صنعتي مورد 

نشان داده  1نتايج اين روش در شكل . محاسبه قرار گرفت

  . شده است

 

  

ي در هر ميزان آب مصرفي به ازاي يك واحد صنعت: 1شكل

  گروه صنعتي

  

شود، يك واحد  همان گونه كه در اين شكل مشاهده مي

غذايي بيشترين مصرف آب را در طول روز بين صنايع مختلف 

متر مكعب  11دارد كه اين ميزان به صورت ميانگين برابر با 

مصرف آب ساير واحدها مانند سلولزي، نساجي، . باشد

ترونيك به طور تقريبي فلزي، فلزي، برق و الك  شيميايي، غير

يكسان بوده، بخش خدمات با كمتر از يك متر مكعب مصرف 

همان گونه . كند  آب در روز، كمترين ميزان آب را مصرف مي

كه در اين شكل مشخص است، واحدهاي صنعتي از لحاظ 

صنايع . مصرف آب بدين روش به سه گروه تقسيم شدند

صنايع نيز در  غذايي و خدمات هر كدام در يك گروه و ساير

  .يك گروه قرار گرفتند

تعيين آب مصرفي با توجه به مساحت كل هر واحد  -

  صنعتي

هاي مساحت كل هر واحد صنعتي ميزان  با توجه به داده

هاي مختلف  مصرف آب به ازاي هر هكتار از مساحت كل گروه

با توجه به شكل مذكور، . باشد مي 2صنعتي مطابق شكل 

ن مصرف آب به ازاي يك هكتار بخش خدمات داراي بيشتري

مساحت كل است و در هر هكتار در طول يك شبانه روز حدود 

به جز بخش خدمات كه داراي . متر مكعب مصرف داشت 2/75

هاي صنعتي اگر  ها بود، ديگر گروه تفاوت فاحشي با ساير بخش

ولي . چه در مصرف آب در يك هكتار تفاوت خيلي زياد نداشتند

ر فلزي، فلزي و برق ميزان مصرف آب هاي غي گروه كاني

هاي  هاي صنعتي داشتند و گروه كمتري نسبت به ساير گروه

شيميايي، سلولزي و نساجي به طور تقريبي داراي مصارف 

مشابهي بودند و گروه صنايع غذايي بعد از بخش خدمات داراي 

  .بالاترين ميزان مصرف آب در يك هكتار بود
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  ازاي يك هكتار زمين ميزان مصرف آب به: 2شكل 

  هاي تعداد پرسنل استفاده از داده -

در اين روش با توجه به تعداد پرسنل شاغل در هر واحد 

براي . صنعتي، ميزان مصرف آب مورد محاسبه قرار گرفت

انجام اين كار ميزان هر واحدهاي صنعتي كه آمار كنتور 

توجه سپس با . ها براي آناليز استفاده شد، اخذ گرديد خواني آن

. به آمار موجود به ازاي پرسنل در هر واحد صنعتي معين شد

بيشترين مصرف . ارايه شده است 3نتايج اين روش در شكل 

متر  43/0متعلق به هر پرسنل شاغل در صنايع غذايي با 

مكعب مصرف آب در روز و كمترين ميزان مصرف متعلق به 

رف آب متر مكعب در روز مص 17/0گروه برق و الكترونيك با 

هاي صنعتي  ميزان مصرف در اين روش براي گروه. بود

هاي  گروه. سلولزي، فلزي و غير فلزي يكسان محاسبه شد

هاي شيميايي و  ها و گروه ترين گروه مصرف برق و خدمات كم

  . غذايي بيشترين مصرف را داشتند

  

  ميزان مصرف آب به ازاي هر پرسنل: 3شكل 

  

ت زيربناي هر واحد تعيين مصرف با توجه به مساح  -

  صنعتي

مساحت زيربناي هر واحد صنعتي، آخرين پارامتري است 

 . كه براي محاسبه ميزان مصرف آب مورد استفاده قرار گرفت

  .ارايه شده است 4با توجه به روش مذكور شكل 

هاي صنعتي از نظر  با توجه به شكل فوق، كليه گروه

ه سه گروه بنا ب ميزان مصرف آب در يك هكتار مساحت زير

صنايع غذايي، فلزي، شيميايي و خدمات صنايع . شدند تقسيم

پرمصرف، صنايع نساجي و سلولزي صنايع با مصرف متوسط 

از اين رو . و صنايع برق و غير فلزي صنايع كم مصرف بودند

متر مكعب مصرف آب در هر هكتار  9/28بخش غير فلزي با 

اشت و بنا، كمترين ميزان مصرف آب را د مساحت زير

هاي صنعتي شيميايي، فلزي و خدمات با ميزان مصرف  گروه

متر مكعب مصرف در هر هكتار  6/61و  5/57، 8/57، 6/60

  .بنا بيشترين مصرف آب را به خود اختصاص دادند زير

  

  

  ميزان مصرف به ازاي مساحت زير بنا: 4شكل 

  

  بحث

همان گونه كه مشاهده شد، هر كدام از چهار روش فوق نتايج 

مصرف و  در هر روش نيز صنايع پر. متفاوتي به همراه داشت

بنابراين جهت بررسي اين كه . مصرف با هم متفاوت بودند كم

هاي فوق بايد جهت تعيين ميزان آب  كدام يك از روش

ي كاملي مصرفي صنايع مورد استفاده قرار گيرند، آناليز آمار

  . صورت گرفته، در نهايت روش مناسب انتخاب گرديد
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براي تعيين ميزان آب مصرفي هر واحد صنعتي در روش 

براي اين . گيري شد اول، از ميزان مصرف آب واحدها ميانگين

تواند روش مناسبي باشد يا خير،  كه ببينيم آيا اين روش مي

گيري استفاده  هايي كه براي ميانگين بايد بررسي گردد كه داده

براي . اند، تا چه اندازه از نظر مصرف آب همگن هستند شده

اين منظور ميزان مصرف آب هر واحد صنعتي از نظر مينيمم، 

ماكزيمم، انحراف معيار و نسبت انحراف مورد مقايسه قرار 

  .ارايه شده است 1اين نتايج در جدول . گرفتند

ي شود در تمام در اين جدول مشاهده مي چنانچه

هاي صنعتي بين آمار آب مصرفي صنايع تفاوت زيادي  گروه

به طور مثال در گروه فلزي، در حالي كه يك واحد . وجود دارد

متر  69صنعتي در يك دوره دو ماهه ميزان مصرف برابر با 

مكعب داشته است، واحد صنعتي ديگري وجود دارد كه داراي 

ه بوده متر مكعب در اين دور 11809حداكثر مصرف برابر 

شود، ميزان تفاوت در  همان گونه كه مشاهده مي. است

مصرف آب حداقل و حداكثر يك واحد صنعتي در هر گروه 

ميزان انحراف معيار براي تمامي . صنعتي بسيار زياد است

. هاي صنعتي به جز بخش خدمات به نسبت بالا است گروه

يزان گر م تواند بيان اگر چه انحراف از معيار به تنهايي نمي

تفاوت در هر گروه باشد، بنابراين نسبت انحراف براي هر 

گر  نسبت انحراف كه بيان. گروه صنعتي محاسبه شده است

نسبت انحراف معيار به ميانگين است، به جز براي بخش 

بود، در تمامي  35/0خدمات كه در آن نسبت انحراف برابر با 

اين . مدبه دست آ 1هاي صنعتي ديگر اين نسبت نزديك  گروه

كند كه انحراف معيار برابر ميانگين و يا بيشتر از  نكته بيان مي

هاي  از اين رو با توجه به ميزان نسبت انحراف داده. آن است

هاي غذايي و نساجي  مصرف آب واحدهاي صنعتي در گروه

هاي گروه خدمات كمترين خطا را براي  بيشترين خطا و داده

دهد كه مصرف  ته نشان مياين نك. اند گيري داشته ميانگين

آب واحدهاي صنعتي در هر گروه صنعتي با واحد ديگر 

متفاوت بوده، كه اين تفاوت ناشي از نوع فعاليت، مساحت 

از اين رو . بنا و تعداد پرسنل آن است كل، مساحت زير

گيري از آمار آب مصرفي هر واحد صنعتي درست  ميانگين

  .نيست

  

  
  ب صنايع در يك دوره دو ماهههاي مصرف آ پارامتر. 1جدول 

  مينيمم  نوع صنعت

)m3(  

  ماكزيمم

)m3(  

  نسبت انحراف  انحراف معياز

  2/1  5200  20684  76  غذايي

  14/1  3034  15524  95  نساجي

  96/0  2261  8959  403  سلولزي

  95/0  2421  13870  16  شيميايي

  1  172  6635  26  كاني غير فلزي

  1  2144  11809  69  فلزي

  1  2055  7107  96  نيكبرق و الكترو

  35/0  79  283  171  خدمات
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  هاي مختلف صنعتي بنا و تعداد پرسنل در گروه دار بودن مصرف آب، مساحت كل، مساحت زير بررسي معني. 2جدول 

 F sig  ميانگين مربعات  درجه آزادي  پارامتر

  008/0  78/2  20516653  7  مصرف آب

  658/0  68/1  139221095  7  مساحت كل

  003/0  1/3  18690598  7  بنا زيرمساحت 

  111/0  72/0  1404  7  پرسنل

  

براي تعيين بهترين روش برآورد نياز آبي از آزمون آماري 

ANOVA هاي مختلف  در اين روش گروه. استفاده شد

بنا، تعداد پرسنل و  صنعتي از نظر مساحت كل، مساحت زير

 دار بودن مصرف آب با هم مقايسه شدند و در نهايت معني

  .ارايه شده است 2ها بررسي شد، كه نتايج در جدول  تفاوت آن

شود، مصرف  همان گونه كه در اين جدول مشاهده مي

بنا در سطح  هاي مختلف صنعتي و مساحت زير آب گروه

اند، ولي مساحت كل و تعداد  دار شده درصد معني 1احتمال 

يعني در حالي كه مصرف آب و . اند دار نشده پرسنل معني

هاي مختلف صنعتي با هم تفاوت  بنا در گروه حت زيرمسا

دار و مشخصي داشتند، پارامترهاي مساحت كل و  معني

داري با هم  هاي مختلف داراي تفاوت معني پرسنل در گروه

  .نبودند

يكي از موارد مهمي كه بايد مورد توجه قرار گيرد اين 

است كه مساحت كل هر واحد صنعتي تابع شرايط متفاوتي 

بنا با توجه به نياز صنايع احداث  در حالي كه مساحت زير. است

شود، ولي در عمل مساحت كل يك واحد صنعتي بسياري  مي

يعني در . ها ندارد از واحدها ارتباطي با فعاليت صنعتي آن

بسياري از واحدها كه مساحت كل زيادي دارند، در قسمت 

گيرد و  هاي صنعتي صورت مي ها فعاليت كوچكي از آن

در . مساحت زيادي از واحد صنعتي بدون استفاده است

بسياري از صنايع نيز هر چند واحد صنعتي داراي مساحت كل 

هاي بالا فقط در قسمت  زيادي است، ولي به علت هزينه

  گيرد و درصد زيادي  كوچكي از آن فعاليت صنعتي صورت مي

  

از آن به فضاي سبز اختصاص يافته است، كه فقط در برخي 

تعداد پرسنل صنايع نيز تابع . هاي سال مصرف آب دارد هما

توان مكانيزه شدن  ها مي شرايط خاصي است، از جمله آن

كه   به طوري. هاي توليد و شرايط اقتصادي را نام برد سيستم

شود كه در عمل كاري را كه  در بسياري از صنايع مشاهده مي

مكانيزه  بايد پرسنل زيادي در واحد صنعتي انجام دهند، با

در . دهند ها تعداد پرسنل بسيار كمتري انجام مي شدن آن

نتيجه، نقش بسيار مهمي در كاهش تعداد پرسنل خواهد 

  .داشت

بنا تنها پارامتري است كه ميزان آن با توجه  مساحت زير

به نياز واقعي صنايع بوده است و آناليزهاي آماري نشان داد 

سب جهت برآورد آب تواند به عنوان يك گزينه منا كه مي

هاي صنعتي  كليه گروه. مصرفي صنايع مورد استفاده قرار گيرد

بنا به سه  از نظر ميزان مصرف آب در يك هكتار مساحت زير

گروه تقسيم شده، شامل صنايع غذايي، فلزي، شيميايي و 

خدمات به عنوان صنايع پرمصرف، صنايع نساجي و سلولزي 

ق و غير فلزي به عنوان به عنوان مصرف متوسط و صنايع بر

  .مصرف تعيين شدند كم

  

 تشكر و قدرداني

هاي صنعتي استان اصفهان و شركت   شهرك  از شركت

آوري آمار و  مهندسي مشاور مهرآب سپاهان كه در امر جمع

اند، تشكر و  هاي استفاده شده در مقاله همكاري داشته داده

  .گردد قدرداني مي
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Comparison of methods to estimate the industrial water demand based 
on the number of industrial units, number of employees, total area and 

the infrastructure area  

 
Abbas Aghakhani1, Mohsen Sadani2, Maryam Faraji3, 

 Gholam Reza Boniadi Nejad3 

Abstract 
Background:  Iran is an arid country and has serious limitations in the case of water recourses. In arid 
and semi-arid regions this problem is more severe. Industry is one of the primary water consumers in the 
country and appropriate determination of industry water demand is the most important priorities that 
should be considered to save water consumption as well as determining the industry water demand. The 
objective of this study is to select the best and the most valid method to estimate the water demand in the 
industrial towns based on valid statistical tests. 
Methods: Data were collected from 1256 industrial units in 5 Industrial estates. The water demand was 
evaluated in four methods according to the number of industrial unit, the number of employees, the total 
area and the area infrastructure. Estimated water consumption in each method presented a different value. 
Findings: Statistical results indicated that the number of employees and the total area are affected by lots 
of different parameters and they may not be consistent with industry needs. Only the area infrastructure is 
in consistent with industry needs and is proportional to the industrial water demand. 
Conclusion: The most accurate method for water demand estimation is the area infrastructure of the 
industrial unit and could provide more accurate results. 
Keywords: Water Demand, Industrials, Estimation, Industrial Estates. 
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