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های آب محور برای سیستمهای دادهها و فناوریمدل

 شهری
 

 
 علی حقیقیدکتر 

 دانشکده مهندسی عمران و معماری استاد

 و  دانشگاه شهید چمران اهواز

 عضو هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران

 

مدت زیادی نیست که برای تاکید بر اهمیت آب و حفظ آن 

. از ها بر سر آب خواهد بودملت ندهیجنگ آگفته می شود 

شنویم که سهم اقتصادهای بزرگ قدیمی سوی دیگر می

چون نفت و فولاد و کشاورزی در مقابل اقتصادهای جدید هم

 ITهای نوظهور در حوزه فناوری اطلاعات، مبتنی بر فناوری

(Information Technology)  ،و هوش مصنوعیAI (Artificial 

Intelligence) که حال کاهش است تا جاییروز به روز در

تر را از طلا با ارزش (Big data)های عظیم امروزه برخی داده

های اخیر از این شمارند. حوزه مهندسی آب نیز در سالمی

ها، ای بر ایدهفزایندهطور هتاثیر نبوده و بترند جهانی بی

مدیریت هوشمند  برایمحور های دادهتحقیقات و فناوری

 های آب شهری افزوده شده است. سامانه

های انتقال و های آب شهری از جمله سیستمسامانه

آوری و انتقال های جمعهای توزیع آب شرب، شبکهشبکه

های آب و فاضلاب خانههای سطحی و تصفیهفاضلاب و آب

زا و های برونبرداری با انواع دادهز زمان طراحی تا بهرها

طور مستقیم و غیرمستقیم در ارتباط هستند. هزا بدرون

بردار از الگوها و رازهای نهفته آگاهی مهندسان طراح و بهره

های دقیقی را از آینده محیط بینیها امکان پیشدر این داده

سازد یگر فراهم میهای آب شهری در تعامل با یکدو سیستم

که نتیجه آن برای سیستم دستیابی به راندمان بالاتر، 

برداری کمتر، مصرف انرژی و های اجرایی و بهرههزینه

های طور کل شاخصهی کمتر و بزیستآلودگی محیط

پذیری( پذیری و آسیبعملکردی )اعتمادپذیری، بازگشت

ری و آوبهتر در مدیریت یکپارچه شهری خواهد بود. جمع

های آب های مختلف کمی و کیفی از سیستمتحلیل داده

های ها و فناوریها در قالب مدلشهری و استفاده از آن

تعریف  (Data science)محور در چارچوب علم داده داده

ها و زیر واحدهای متنوعی شود که خود شامل پروتکلمی

 است. 

است که  یحوزه مطالعاتیک علم داده مطابق با تعریف، 

با استفاده از ابزارها کار دارد و  و سراز داده  یعیبا حجم وس

کلاسیک آمار و احتمالات  هایمتنوع، از روش یهاکیو تکن

 کاوی،داده یبرا هوش مصنوعی، مدرنهای گرفته تا روش

استخراج اطلاعات معنادار و  ده،یناد یالگوها افتنی

شود. کار گرفته میه، فنی و علمی بیتجار یهایریگمیتصم

، نیماش یریادگی دهیچیپ یهاتمیاز الگور در نهایت علم داده

ML (Machine learning)  که خود زیرمجموعه هوش مصنوعی

و  ینیبشیپ یهامدل توسعه یبرا شودمحسوب می

در حقیقت به کمک علم داده  .نمایدیم فادهاست گیریتصمیم

به اطلاعات  (Raw data)های خام توان از دادهمی

(Information)  و از اطلاعات به دانش و آگاهی(Knowledge 

and wisdom)  نسبت به یک مسئله رسید. انتخاب نوع روش

ها تابعی از مشخصات خود یادگیری و نحوه پردازش داده

 Data)داده، مسئله و اهداف پیش روی دانشمند داده 

scientist) مجموعه آن پایه زیرهای است. علم داده و تکنیک

سازی های مرتبط با هوشمندها و فناوریو اساس مدل

های آب شهری هستند و بدون تردید دسترسی به سامانه

ترین مهم ،های وسیع و با کیفیت از سیستم مورد بررسیداده

ها و گرفتن نتیجه مطلوب بخش و گلوگاه اصلی توسعه مدل

ئله، تکنیک شود. در حقیقت تعریف مسها محسوب میاز آن

های یادگیری در درجات اهمیت سازی مدلحل و پیاده

راه گیرند. لذا بیتری نسبت استحصال داده قرار میپایین

درصد وقت و انرژی یک  80نیست اگر بگوییم که بیش از 

ها سازی دادهسازی و آمادهدانشمند داده صرف تهیه، پاک

 گویند.میپردازش داده شود که اصطلاحاً به آن پیشمی

های آب شهری های مهم کمی و کیفی در سامانهداده

عبارتند از فشار و تغییرات آن در نقاط مختلف سیستم، اندازه 

ویژه در نقاط تولید و تزریق آب به هو نرخ تغییرات دبی ب

های کنندهشبکه، جریان فاضلاب و تغییرات آن در جمع
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آب ی روانگیراصلی، آمار بارش در سطح حوزه و اندازه

های مختلف، اطلاعات جوی از جمله دما و رطوبت، بارش

، کدورت، کلر باقیمانده، فلزات TDSها از جمله میزان آلاینده

های کیفی در نقاط مختلف شبکه، سنگین و سایر شاخص

میزان تغییرات سطح آب و حجم مخازن، مصرف انرژی و 

امترهای ها، آمار مشترکین و بسیار پارساعات عملکرد پمپ

دیگر که معرف پاسخ یک سیستم آب شهری در مقابل یک 

ها عموما برداری هستند. این دادهوضعیت مشخص از بهره

های زمانی و با یک توزیع زمانی و مکانی صورت سریهب

 شوند. آوری میمناسب در شهر جمع

ترین روش ها، سادهپردازش دادهپس از مرحله پیش

 (Visualization)های بصری از تکنیکها استفاده تحلیل داده

مدت و مدت، میانای که روندهای کوتاهگونههاست ب

ها شناسایی و توسط فرد خبره بلندمدت در تاریخچه داده

های بصری شوند. برای مثال، با استفاده از تکنیکقضاوت می

توان چند سری زمانی را کنار هم گذاشت و یا روی یک می

نمودار نشان داد و الگوها و اتفاقات عجیبی را شناسایی کرد 

رخدادها را ارزیابی نمود.  (Correlation)و یا میزان وابستگی 

زمان تغییرات فشار در یک نقطه از مثلاً مقایسه بصری هم

ودی به شبکه ای دیگر یا با تغییرات دبی ورشبکه با نقطه

تواند ما را از وقوع نشت در سیستم آگاه کند. در یک می

های ها و آزمونهای علم داده از تکنیکسطح بالاتر، روش

تری از های دقیقتوانند تحلیلکنند و میآماری استفاده می

چنین گذشته، حال و آینده سیستم ارائه نمایند. هم

برای  AVARMو  ARIMAهای کلاسیکی مانند تکنیک

های های زمانی مصرف آب شهری که ویژگیبینی سریپیش

ای دارند ملاحظهقابل( Seasonality and Periodicity)ای دوره

قبولی ارائه گیرند و نتایج قابلهنوز مورد استفاده قرار می

های کلاسیک احتمالاتی شبکه اند. مثال دیگر از روشکرده

های فراوانی در است که استفاده (Bayesian Network)بیزین 

های تحلیل ریسک خرابی و شکست در خطوط توسعه مدل

های های کیفی و کمی به سیستمبینی آسیبلوله و پیش

های آمار چنین از تحلیلآبرسانی و فاضلاب داشته است. هم

های آوری شده از سیستمهای جمعو احتمالاتی و بصری داده

شناسایی نشت و سایر خطاها در خطوط  برایآب شهری 

 لوله استفاده زیادی شده است.

های کاربردی البته که صدها مطالعه و تحقیق مرتبط با جنبه

توان نام برد. علم آمار و احتمالات در مهندسی آب شهری می

حال با توسعه علم داده در یک دهه اخیر و رشد با این

ز یک سو و توسعه های مدرن مبتنی بر هوش مصنوعی اروش

گیری اندازه برایصرفه افزارهای پیشرفته مقرون بهسخت

ن چنیها و همسازی دادهوسیع، انتقال و پایش و ذخیره

ها از سوی دیگر، دانشمندان افزایش توان محاسباتی کامپیوتر

 برایهای کاراتری کارگیری روشهسوی بعلم داده را به

سوق داده است. به این  های خام و کشف الگوهاتحلیل داده

طور مستقیم مبتنی بر ههای یادگیری ماشین بمنظور از مدل

های صورت کوپل با مدلهیا ب (Data-informed ML)داده 

 برای (Physics-informed ML) ریاضی حاکم بر مسئله

های شود. انواع مدلها استفاده میبینی دادهاستنتاج و پیش

های روش -1 :عبارتند از یادگیری ماشین در علم داده

ها که در آن (Unsupervised learning)یادگیری بدون نظارت 

 ،شود و هدف از مدلها تعریف نمیی برای دادههدفهیچ 

 (Clustering)بندی خوشه برایشناخت یک الگوی مشخص 

بندی عنوان مثال به مسئله خوشهست. بها هاداده

یا حل مسئله حساب و حساب و بدکنندگان خوشمصرف

 -2 ؛توان اشاره کردرسانی میبندی یک شبکه آبزون

که برای  (Supervised learning)های یادگیری با نظارت روش

(، برازش Classificationبندی )حل مسائل طبقه

(Regression) بینی و پیش(Forecasting ) مورد استفاده قرار

آوری های جمعها از پیش برای دادهگیرند.  در این روشمی

ای آموزش گونههشود و مدل بشده یک برچسب مشخص می

شرایط  هصورت مشاهدشود که در آینده بتواند درداده می

ها در حوزه مشابه برچسب درست را بازگرداند. این مدل

مهندسی آب شهری بسیار پر کاربرد هستند و از مسائلی 

اندازه دبی آب ناشی از بارش، کیفیت و بینی روانمانند پیش

های در شبکهCSO (Combined Sewer Overflow )سرریز، 

بینی مصرف آب شبکه آبرسانی، فاضلاب مرکب، پیش

حساب نیامده هتعیین نشت و آب ب ها،ء آلایندهشناسایی منشا

 -3 ؛و سایر خطاها در شبکه مورد استفاده قرار گرفته اند

که در  (Reinforcement learning)های یادگیری تقویتی روش

اساس یک نظام پاداش و جریمه صورت زنده و برهها بآن مدل

بینند. آموزش می (Real-Life)برداری واقعی در زمان بهره
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عنوان مثال یک ایستگاه تزریق کلر را تصور کنید که از به

گیرد و به مرور زمان یاد سنسورهایی در شبکه بازخورد می

ریق کند، یا یک ایستگاه پمپاژ رد با چه دوزی کلر تزیگمی

بندی بهینه آب را فرض کنید که به مرور زمان برنامه زمان

های نحوی که مصرف انرژی و هزینهگیرد بهها را فرا میپمپ

ها کمینه و رضایتمندی مشترکین از تعمیر و نگهداری پمپ

 شبکه بیشینه شود.  

که ای های پیشرفتهها و تکنیکخوشبختانه تمامی روش

گیرند در علم داده و یادگیری ماشین مورد استفاده قرار می

نویسی های برنامههای آماده در زبانصورت کتابخانههب

و تا حد زیادی  R و  (Python)بازی مانند پایتون گرا و متنئش

سادگی قابل استفاده فراهم است و به (MATLAB)در متلب 

افزارهای علم داده مند. از سوی دیگر نرهستبرای همه افراد 

اند که بدون نیاز به پیشرفته و کاربرپسندی توسعه داده شده

محور را های دادههای پیچیده امکان توسعه مدلکد نویسی

 SPSSو  KNIMEتوان به جمله میسازند که از آنفراهم می

های علم داده یادگیری تکنیک برایاشاره کرد.  Power BIو 

منابع بسیار زیادی از جمله کتاب، و یادگیری ماشین 

های های مجازی از طریق کتابخانههای آموزشی و دورهفیلم

های های آموزش مجازی و شبکههای جهان، پلتفرمدانشگاه

در دسترس است که عمدتا به  GitHubچون اجتماعی هم

صورت رایگان در هب یصرفه بوده و گاهلحاظ اقتصادی به

چه مسلم است امروزه یادگیری رند. آناختیار افراد قرار دا

علم داده، تعریف و حل مسائل کاربردی مختلف در حوزه آب 

های هوشمندسازی شهری بسیار تسهیل شده و توسعه مدل

ها بیش از پیش در دسترس است. اما مسئله اصلی سیستم

آوری و دریافت داده مناسب است و حاضر جمعدر حال

گلوگاه و چالش بزرگی برای  ،مهمطور که گفته شد این همان

شود. این مهم های این حوزه محسوب میبسیاری از پیشرفت

ویژه در کشور ما یک محدودیت بزرگ است و تا امروز با هب

چه واقعاً استانداردهای جهانی فاصله بسیاری داریم. لذا، چنان

های آب شهری در کشور هوشمندسازی سامانه رایای باراده

است پیش از )یا دست کم به موازات( تحقیق و  باشد، لازم

حال های علم و فناوری درها و پارکای که در دانشگاهتوسعه

دهی انجام است که البته نیاز به تقویت، ساماندهی و جهت

ها نیز های آب و فاضلاب و شهرداریبهتری دارد، شرکت

های کمی و گیری، پایش و ذخیره دادههای اندازهزیرساخت

سازی نمایند. توسعه فی تاسیسات آبی را تجهیز و پیادهکی

 GISمتری و دیسپاچینگ و البته واحدهای های تلهزیرساخت

مدیریت هوشمند  براینیاز حیاتی و گام نخست یک پیش

صورت وجود داده مناسب و های آب شهری است. درسامانه

های آب و فاضلاب، توان علمی عزم و اراده کافی در شرکت

محور برای های دادهها و فناوریتوسعه مدل برایر کشو

طور هتواند بهای آب شهری میهوشمندسازی سیستم

 ای پاسخگوی نیازهای کشور باشد. شایسته

در انتها باید اضافه کرد که حرکت به سوی هوشمندسازی 

محور و اینترنت های دادهکمک مدلهای آب شهری بهسامانه

های نوظهور و سایر فناوری IoT (Internet of Things)اشیاء 

صورت مجزا و بدون یک برنامه جامع برای نیل به شهری هب

هوشمند و پایدار ممکن نیست. این مهم نیازمند یک 

که کلیه  استحکمرانی علمی و آگاه در مدیریت شهری 

هم پیوسته و صورت بهههای شهری را بها و سامانهزیرساخت

د. از سوی دیگر آموزش و ارتقای نظر بگیرسیستماتیک در

های آب و فاضلاب، ها، شرکتعلمی افراد در دانشگا

کارگیری صحیح و هب برایبرداران مهندسین مشاور و بهره

های مبتنی بر آن از اهمیت بسیار ها و فناوریاصولی از داده

 ICTهای چنین وضعیت زیرساختبالایی برخوردار است. هم

ها ده، امنیت و میزان دسترسی به آندر شهر، هزینه استفا

توجهی برای های قابلها و محدودیتتوانند ظرفیتنیز می

توسعه شهرهای هوشمند ایجاد کنند. پرداختن به موضوعات 

 برایگنجد و این نکات صرفا فوق در مجال این پیشگفتار نمی

ای گذرا به حساسیت، تنوع و وسعت موضوعات جانبی اشاره

های آب شهری بیان شد. هوشمندسازی سامانهمربوط به 

های عظیم چه مسلم است، ما در عصر اطلاعات و دادهآن

های گوناگونی ای که بتواند از دادهکنیم. هر جامعهزندگی می

آینده را  ،چون سیل در جریان هستند استفاده نمایدکه هم

تواند منابع آب طور موثرتری میهدر اختیار خواهد گرفت و ب

و انرژی و اقتصاد خود را مدیریت کند. در همین راستا، 

ء از عنوان یک جزهای آب شهری بهسازی سامانههوشمند

شایسته است که در اولویت مدیران و  هوشمند شهرهای کل

 گیران مرتبط قرارگیرد.تصمیم
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دفعمسئله ،شهرهادرآبتقاضایوکمبودکناردرمهممسائلازیکی

میانبهسخنآنتصفیهوفاضلابازکهاست. زمانیآنتصفیهوفاضلاب

وزیستمحیطبحثکندمیتداعیذهندرموضوعی کهاولین،آیدمی

عنوان یکبههموارهخام فاضلابچراکه ؛استشدنآلودهازآنحفظ

احداث بوده استمطرحطبیعیوانسانی هایدر محیطاصلیآلاینده

است که هدف زیستیمحیط-عمرانیفعالیتیکفاضلابخانهتصفیه

در صورت  وهای تولیدی است اصلی آن دفع صحیح و بهداشتی فاضلاب

ناپذیری در پی خواهد داشت. اولین گام مؤثر توجهی، عواقب جبرانبی

 است هاآناحداث شناسایی مکان مناسب  ،تأسیسات نیاحداث ا برای

گیرد. با در نظر گرفتن عوامل و معیارهای مختلفی صورت میمعمولا  که

خانه اهمیت و دامنه اثر این معیارها در تعیین مکان نهایی تصفیه

های از روش توانیمنظور ماین  برایفاضلاب تأثیرگذار است. 

 تحقیق حاضر در کرد. استفاده (MCDM)ند معیاره چگیری تصمیم

در  فاضلاب خانههییابی تصفمکان درمؤثر  یارهایرمعیز و ارهایمع

 نییتع یدلف روش براساس یشهرستان فاروج استان خراسان شمال

اجتماعی، -معیارهای اقتصادیبا نظر خبرگان  مطابق .شودمی

ها با شناسی و فنی و تکنولوژی و زیرمعیارهای آنزیستی، زمینمحیط

ها از دهی شده است. در تحلیل آماری این بررسیوزن AHPروش 

 نیبهتر درنهایت استفاده شده است. Expert Choiceو  SPSSافزار نرم

 مذکور یارهایمع گرفتن درنظر با فاضلاب خانهتصفیه احداث یبرا مکان

.شد انتخاب شهرستان نیا در
 

 .مراتبی، دلفیسلسلهتحلیلفاضلاب،خانهتصفیهیابی،مکان کلمات کلیدی:

 

One of the important issues along with water 

shortage and demand in cities is the issue of 

wastewater disposal and treatment. When it comes 

to wastewater and its treatment, the first thing that 

comes to mind is the discussion of the 

environment and its protection from pollution 

because wastewater is always a major polluting 

parameter in human and natural environment The 

construction of a wastewater treatment plant is a 

civil-environmental activity whose main purpose 

is the proper and hygienic disposal of wastewater, 

which, if neglected, will have irreparable 

consequences. The first effective step for the 

construction of these facilities is to identify their 

suitable location, which is done by considering 

various factors and criteria. For this purpose, 

multi-criteria decision making (MCDM) methods 

have been used. Here, according to the existing 

conditions, hierarchical decision making (AHP) 

and Delphi (delphi) decision methods have been 

selected to solve the problem. In this research, 

Farooj city, which is one of the cities of North 

Khorasan province, was studied for the 

construction of a wastewater treatment plant. 

 

Keywords: Delphi, Hierarchical Analysis, 

Location, Wastewater Treatment Plant. 
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 مقدمه  -1

 

، رفتن میزان مصرف آب افزایش جمعیت شهرها و درنتیجه بالا

ه است که خود موجب بروز شدسبب تولید روزافزون فاضلاب 

در جوامع شهری و حتی روستایی فزاینده هایی اشکالات و نارسایی

اشکالات عموماً شامل مسائل بهداشتی کشورمان شده است. این 

هم خوردن رابطه طبیعی بیلان آب و بالا و آلودگی محیط، به

های زیرزمینی و آلودگی منابع مختلف پذیرنده آمدن سطح آب

مترمکعب  40که هر مترمکعب فاضلاب حدود ست. با توجه به اینا

ی هاکه فاضلابنماید، لذا درصورتیشدت آلوده میآب را به

منبع آلودگی عظیمی خواهد  شوند،آوری و تصفیه نجمع ولیدیت

های خانهامروزه پساب تصفیه (.1386)حافظی و همکاران،  بود

برای برخی مصارف عنوان یک منبع جدید و دائمی فاضلاب به

توان گفت موردتوجه کارشناسان قرارگرفته است. درمجموع می

من حفظ که تصفیه فاضلاب در مناطق شهری و صنعتی ض

پساب از  برداری مؤثرباعث بهره ،زیستمحیطپاکیزگی 

یکی از ملزومات بازیافت در همین راستا،  .شود، میشدههیتصف

خانه فاضلاب احداث تصفیهمحل مناسب برای  یابیاصولی، مکان

شهر فاروج که در این تحقیق  ،شده. با توجه به مباحث مطرحاست

امر مستثنا نبوده و با توجه به  گیرد از اینموردبررسی قرار می

ای و های توپوگرافی منطقهروند افزایشی تلفات آب، محدودیت

های سرزمینی اعم از کمبود زمین برای تخصیص به محدودیت

های زیرزمینی، افزایش خانه فاضلاب، بالا بودن سطح آبتصفیه

یابی صرفه و نیز مکانبهلزوم اجرای یک طرح مقرون ،جمعیت

 .خانه را در آن حائز اهمیت کرده استهای تصفیهایستگاهدرست 

دلیل شرایط اقلیمی، کمبود بارندگی و کمبود منابع بر آن بهعلاوه

شده لزوم استفاده از پساب تصفیه ،فاروجشهرستان آبی در 

اولین گام مؤثر برای ایجاد در همین راستا، دوچندان است. 

احداث آن  برایناسب شناسایی مناطق م ،خانه فاضلابتصفیه

 نماید.است که ضرورت این تحقیق را مشخص می

 .Weber et al)مطالعه  صورت رسمی، بایابی بهمطالعه مکان

یابی صنعتی بر روی چگونگی تعیین با عنوان بررسی مکان 1929)

سازی فاصله بین آن و تعداد متقاضی، مکان یک منبع برای کمینه

 صورتهب Hakimi (1964)در دانشگاه شیکاگو شروع شد. مطالعات 

در  انتخاب راه مناسبیابی مراکز تر با تلاش برای مکانرسمی

ها ادامه یافت. از در جادههای پلیس شبکه ارتباطی و ایستگاه

صورت مطالعاتی رشد کرد.یابی بهمسئله مکان 1960اواسط سال 

Owen et al این زمان اکثر مسائل که تا  کردنداشاره  1998

سازی یابی منابع و مراکز قالب ایستا و پویا، فرمولاساسی مکان

Sener et alه است. شد  ر تحقیقی محل دفن پسماند درد 2006

Dursun .ندحومه یکی از شهرهای آمریکا را تعیین کرد 2015 

 یابیتحقیق جامعی بر مبنای پیدا کردن معیارهای دخیل در مکان

ههای چند متغیرخانه فاضلاب با استفاده از روشتصفیه

(MCDM) انجام داد .Macuada (2016)  تحلیل سلسله از فرآیند

گیری چند معیاره برای توسعه یک مدل تصمیم (AHP)مراتبی 

ارزیابی معیارهای  برایهای کارشناسانه جدید بر مبنای قضاوت

خانه فاضلاب یک خانه آب و تصفیهدخیل در سیستم تصفیه

 Abdalla and El Khidir .دادارائه منطقه شهری در کشور شیلی 

افزار خانه فاضلاب را با استفاده از نرممکان تصفیه بهترین (2017)

RS  وGIS  و تحلیل چندمعیارهMCA  در کشور سودان پیشنهاد

 داد.

های یابی از طریق تلفیق سامانهدر ایران، بحث مکان

 (1376) توسط پرهیزکار GISگیری چند معیاره با کمک تصمیم

شد. شریفی گزینی مراکز خدمات شهری مطرح تحت عنوان مکان

گیری بر مبنای یک سیستم پشتیبانی تصمیم (1386) و همکاران

یابی محل دفن مکان برایهای ارزیابی مکانی چند متغیره مدل

در قالب یک ( 1386)پسماندها ارائه نمودند. ناصری و همکاران 

و براساس روش تحلیل  گیری مکانیسیستم پشتیبان تصمیم

پسماندهای ویژه را در بین  مکان مناسب دفن ،مراتبیسلسله

در تحقیق چنین هم .یابی نمودندشهرهای فامنین و قهاوند مکان

یابی دفن پسماندهای ویژه در مکان( 1386حافظی و همکاران )

استان خراسان رضوی با استفاده از معیارهای مناسب در طی دو 

 شده و نهایتاًدهی ساده انجامو روش وزن GISمرحله با استفاده از 

 (،1388) گر و همکاراننشاسته. اندشدههای مستعد معرفیمکان

گیری چند معیاره تصمیمهایو روش GISبا استفاده از تلفیق 

های فاضلاب خانهترین مکان برای احداث تصفیهفازی مناسب

با   Shahmoradi and .ردندکانتخاب را غیرمتمرکز 

( توانستند MCDMاستفاده از منطق فازی و روش چندمعیاره )

خانه فاضلاب را در شهر سنندج بهترین مکان احداث تصفیه

در منطقه فلاورجان  Moghaddas et al. (2013)مشخص کنند. 

فرآیند تحلیل و GISافزار استان اصفهان با استفاده از تلفیق نرم

( توانستند به یک چهارچوب امتیازبندی AHP)سلسله مراتبی

خانه فاضلاب معیارها و زیرمعیارها برای احداث سایت تصفیه

مقایسه  EIA و TOPSISهای برسند که درنهایت نتایج آن با روش

مبتنی بر  MCDMاز یک مدل  Hadipour et al. (2016) شد.

AHP منظور یافتن بهترین گزینه برای استفاده از فاضلاب در به

 ت.شده اسایران به کار گرفته

در این تحقیق با استفاده از روش دلفی با نظر خبرگان 
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شناسی و زیستی، زمینمعیارهای اقتصادی، اجتماعی، محیط

تکنولوژی بررسی  شده و زیرمعیارهای مربوط به آن با روش -فنی

AHP فزار شود. در نهایت با دهی میوزنSPSS  وExpert Choice 

  شود.خانه فاضلاب انتخاب میبهترین مکان تصفیه
 

 هامواد و روش -2
 

 مطالعه محدوده مورد -1-2

های استان خراسان شمالی شهرستان فاروج یکی از شهرستان

صد کیلومتر و تا مشهد فاصله این شهر تا بجنورد یککه است 

 های اترک، اسفجیر،هفتادوپنج کیلومتر است. رودخانهصد و یک

این شهر در تراز ارتفاعی  گذرند.دربند و رود استاد از این شهر می

متر بوده و جهت کلی شیب شهر از شرق به غرب  1199تا  1181

 1420 جمعیت شهر فاروج تا سال .استو از جنوب به شمال 

روج در حاشیه شهر فا .شده استبینینفر پیش 17154حدود 

ساله گردشگران و بجنورد قرار داشته و همه-جاده اصلی مشهد

لذا عدم اثرگذاری محل  ؛کنندزائران زیادی از این مسیر عبور می

خانه بر موقعیت توریستی این شهر باید موردتوجه واقع شود تصفیه

موقعیت جغرافیای شهر  1شکل  .(1386حافظی و همکاران، )

 .دهدیمنشان  فاروج را در ایران
 

 

 مطالعه موقعیت منطقه مورد -1شکل 
 

 قیروش تحق -2-2

 یکیزیف طیمح یابیاست که به ارز یندییابی فرامکان

. پردازدیم یانسان یهاتیاز فعال یبانیو پشت طیشرا کنندهنیتأم

ها و عوامل دارد با قانونمند کردن شاخص یسع نهییابی بهمکان

 ،یمنطق یکارهاراه افتنیو  یریگمیدر تصم رگذاریتأث

 یمناسب برا یهارا در انتخاب مکان زانیرو برنامه رانیگمیتصم

بدون درنظر گرفتن  اتیعمل نیرساند. ا یاری هاتیانجام فعال

به دنبال خواهد  ینامناسب جیفضا نتا کیو ژئومتر یروابط مکان

 (.Shahmoradi and Isalou, 2013) داشت

است. در مرحله اول  افتهیحاضر در دو مرحله سازمان قیتحق

 خانههیتصف تییابی سامکان یریگمیبر تصم کنندهنییعوامل تع

 شیو مورد پا ییشناسا یدلف کیبا استفاده از تکن فاضلاب

تحلیل سلسله  کیقرارگرفتند و در مرحله دوم با استفاده از تکن

عوامل مؤثر در  یعوامل محاسبه و برخ نیوزن ا( AHP) یمراتب

انتخاب  فاضلاب خانههیاحداث تصف برایمکان  نیهتریابی بمکان

ترکیب اوزان  ،GISسپس با استفاده از سیستم جغرافیایی  شدند.

 هاهیلااندازی ی همرو باکمی و مکانی و  صورتبههریک از معیارها 

انتخاب  برایچارچوب  کی ندآیدو فر نیمجموع اپذیرفت.  انجام

 جادیرا ا فاروجدر شهر  خانههیتصفبرای احداث مکان  نیترمناسب

 نموده است.

که  برابر مسائلیدر  رهایچند مع یریگمیتصم زیآنال

ی پیچیده هادادهو  از اطلاعات ادییبا مقدار ز رندهیگمیتصم

 نی. اساس اواقع شود مورداستفاده تواندیم است روروبه مکانی

 دیگر اجزایبه  یریگمیتصم مسائل میتقس برمبنای روش

خواهد طور جداگانه به هر بخش زیآنال خردتر و سپسفهم قابل

 یحالت منطق کیها در همه بخش قیتلفبود. در پایان نیز با 

با توجه . شودیمی شناسایی ریگمیتصمجواب  عنوانبهگزینه برتر 

در ی، ریگمیتصمدر امر  ذکرشدهبه گوناگونی فاکتورهای مکانی 

و سامانه  (GIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف قیاز تلف مطالعه نیا

 شده است.استفاده یمکان ارهیچند مع یریگمیتصم
 

 در مؤثر یارهایرمعزی و ارهایمع شیپا اول، مرحله -2-2-1

 یدلف روش اساس بر خانههییابی تصفمکان

در گام نخست از مطالعات حاضر، برای دستیابی و اجماع 

نظرات اندیشمندان و مطالعات پیشین در خصوص فاکتورها و 

با استفاده از تکنیک  خانههیتصفسایت  یابیمکاندر  مؤثرعوامل 

ها و استفاده از داده لیدر تحل یروش دلفاست.  شده هدلفی استفاد

 یفیو ک یاز هر دو روش کم قیبه سؤال تحق ییپاسخگو یبرا
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 فیو توص یبندمنظور جمعبه نیبر ا. علاوهدینمایاستفاده م

 یو پراکندگ یمرکز یپارامترها نییپانل و تع ینظرات اعضا

با سپس  کار گرفته شد،به یفیآمار توص یهاها از روشداده

 آلفای کرونباخ، پایاییبه کمک  و SPSSزار افنرم استفاده از

 قرارگرفته است.و ارزیابی  موردسنجشی دلفی هانامهپرسش

پژوهش به  تیفیک شیو افزا یروش دلف ییایپا شیافزا یبرا

اند از: کاربرد روش که عبارت شده یدقت و توجه کاف ییرهنمودها

و  انیخاص، انتخاب پاسخگو یمشکل ایموضوع  یبرا

آن، بازخورد از  یپرسشنامه و اجرا یطراح شان،یهاتخصص

 تباراز اجماع. مشهورترین ضریب اع یسطح جادیا و انیپاسخگو

شده است که به اجرای آزمون توسط کرونباخ ارائه بارکیاز طریق 

ضریب آلفای کرونباخ معروف است. این روش برای محاسبه 

رود. کار میگیری ازجمله پرسشنامه بههماهنگی درونی ابزار اندازه

تواند مقادیر عددی مختلف را در این ابزار پاسخ هر سؤال می

 بیضرا همه معدل ب،یضر نیا اتیاختیار کند. ازجمله خصوص

دست کردن تست به طرق مختلف به مهیاست که با دون یهمبستگ

را  مهیهر ن یهابودن سؤال یمشکل تصادف تیخاص نی. ادیآیم

 ای اسیمقتمام یهمسان قیدق بیآلفا، ضر بی. ضرکندیحل م

کرونباخ به  یفاآل ی. فرمول محاسبهگذاردیم اریتست را در اخت

 .است (1رابطه )شرح 
 

(1) 𝛼 = (
𝑛

𝑛 − 1
) × (1 −

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠𝑡
2 ) 

 

2که 
iS2و  رمجموعهینمرات هر ز انسی: وار

tSهستند. کل انسی: وار 

قبول قابل 8/0تا  6/0 ف،یضع ییایپا 6/0کمتر از  یآلفا معمولاً

است که هرچه  یهیبالا است. بد ییایپا دهندهنشان 8/0و بالاتر از 

پس از  قیتحق نیباشد بهتر است. در ا ترکینزد کیعدد به  نیا

و  دش SPSS افزارها وارد نرمداده ه،یاول ها از نمونهداده یآورجمع

دور نهایی  نامهپرسش . دردشکرونباخ محاسبه  یآلفا بیضر

. تر استبزرگ 8/0است که از مقدار  892/0مقدار آلفا برابر دلفی، 

سایت  یابیمکانبرای  شدهییشناسامعیارها و زیر معیارهای 

 1بر پایه روش دلفی شناسایی شد که به شرح جدول  خانههیتصف

 ی است.بنددستهقابل 
 

 آزمون آلفای کرونباخ در ارزیابی قبولقابلبا پایایی  عوامل -1جدول 

 مقدار آلفای کرونباخ هاتعداد سؤال تعداد نمونه زیر معیار معیار

 ارزیابی فنی

 854/0 1 20 طول خط انتقال

 90/0 1 20 وجود مسیل

 93/0 1 20 سیل گیر بودن محل پیشنهادی

 90/0 1 20 ساختانسانوجود موانع طبیعی و 

 اجتماعی-عوامل اقتصادی

 93/0 1 20 ی دسترسی و امکانات زیر بناییهاراهوجود 

 90/0 1 20 تملک زمین

 95/0 1 7 یبرداراجرا و بهره نهیهز

 93/0 1 20 میراث فرهنگی مسائلتوجه به 

 ی )جغرافیایی(شناسنیزمعوامل 

 90/0 1 20 شیب زمین و جنس خاک

 93/0 1 20 جهت باد

 90/0 1 20 ی منطقهزیخزلزله

 93/0 1 20 ینیرزمیزی هاآبعمق 

 یستیزطیمحعوامل 

 89/0 1 20 پوشش گیاهی و جانوری

 95/0 1 7 نشده هیتصف یفاضلاب خروج

 93/0 1 20 زیبایی منظر
 

 برای یریگمیمرحله دوم: طراحی چارچوب تصم -2-2-2

فاضلاب  خانههیاحداث تصف یمکان برا نیانتخاب بهتر

 فاروج

 یهانهی، انتخاب یک گزینه از میان گزیریگمییند تصمآفر

. برای پاسخ به مسئله استموجود برای حل یک مسئله مشخص 

 خانههیاحداث تصف یمکان برا نینظیر انتخاب بهتر یادهیچیپ

خاصی است.  یهایژگیبا و یریگمیفاضلاب نیاز به یک روش تصم

یابی بیان شد مکان فرآیندبا توجه به معیارهای مختلفی که در 

. شودیچند معیاره، کاملاً احساس م یریگمینیاز به یک مدل تصم

چنین باید توجه داشت که بعضی از معیارها کاملًا متعارض هم

این  توانیو تنها با استفاده از یک روش مناسب م هستند

ها را کنترل کرد. لذا ارائه یک شیوه موفق که بتواند تمام تعارض

این . ضروری است یابی را درنظر بگیردمؤثر در مکان معیارهای

، عوامل یفن یابیعوامل شامل دودسته عوامل ملموس ازجمله ارز

و عوامل  ییایو جغراف یشناسنیو عوامل زم یستیزطیمح

یند آ. فراست یو اجتماع یناملموس ازجمله عوامل اقتصاد
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متوالی و  ستهپیو یهاباید واضح، دارای گام یریگمیتصم

 نتایج کلی باشد. رندهیدربرگ

 

 نتایج و بحث -3
 

( در AHPمراتبی ) هسلسل تحلیل فرآیند یسازادهیپ -3-1

 خانههیتصف یابیمکانپارامترهای 

در اولین گام، ساختار سلسله مراتبی مربوط به موضوع 

که شامل هدف، معیارها و زیر معیارهایی است که  شدمشخص 

 نیترهستند. این مرحله، مهم رگذاریرسیدن به هدف تأث برای

درنظر گرفتن  است و بدون AHPمرحله از تحلیل سلسله مراتبی 

یک از  هر .شودیها نشان داده مضرایب اهمیت و امتیاز گزینه

و  اندشدهمیمعیارها به چند زیرمعیار برحسب ماهیت معیارها تقس

ها( شامل هدف، معیارها، جز سطر گزینهسطر )به 3بدین ترتیب 

جای  2به شرح شکل  تحلیلی مراتبزیر معیارها در سلسله

 اند.گرفته

 

 
 فاروج خانههیتصفسایت  یابیمکاندر فرآیند  AHPمدل  مراتبسلسلهها در ساختار درخت تصمیم در ارزیابی نهایی گزینه -2شکل 

 

 مقایسات زوجیطراحی جداول  -3-2

تعیین اوزان معیارهای نهایی مرحله  ،هدف از انجام مرحله دوم

ها آن ریها( و تأثآن یبندتیاول و انتخاب اوزان عوامل مؤثر )اولو

. است خانههیتصف تییابی سامکان برای نهیگز نیدر انتخاب بهتر

بدین منظور با استفاده از درخت تصمیم نهایی تحقیق جداول 

. با توجه به تعداد زیاد معیارها و دشمقایسات زوجی تهیه 

زیر معیار( و درنظر گرفتن حداقل  15معیار کلی و  4زیرمعیارها )

معمولی از  یهاپرسش یجابه ،ازیتعداد مقایسات زوجی موردن

ی استفاده شد. در طراحی مقایسات زوج برایجداول ماتریس، 

و نظرات  تحقیقاتجدول مقایسات زوجی از موارد مشابه در سایر 

شده است. بعد از طراحی نمونه اولیه جداول اساتید استفاده

نظرات  یآورمقایسات زوجی و ارائه آن به گروه تحقیق و جمع

برطرف  هاها، مشکلات موجود برای تکمیل این جدولاصلاحی آن

و منطق حاکم  هابه دلیل ساختار خاص این جدول تید. درنهاش

محقق هنگام تکمیل جدول مقایسات زوجی،  کهبر آن، نیاز بود 

در کنار کارشناسان حضورداشته و ضمن تشریح آن، کلیه موارد 

 تکمیل آن را آموزش داده و هرگونه سؤال و ابهام را رفع کند. برای

 Expert افزارنرمی شده در بندجمعدر پایان با ورود امتیازات 

انتخاب 
ن بهترین مکا

برای احداث 
خانه تصفیه

فاضلاب 
فاروج

عوامل ارزیابی فنی

طول خط انتقال

وجود مسیل

گیر بودن محل پیشنهادیسیل Aپهنه

وجود موانع طبیعی و انسان ساخت

اجتماعی-عوامل اقتصادی

های دسترسی و امکانات زیربناییوجود راه

برداری هزینه اجرا و بهره

تملک زمین

توجه به مسایل میراث فرهنگی

(جغرافیایی)شناسی عوامل زمین

شیب زمین و جنس خاک Bپهنه 

جهت باد

خیزی منطقهزلزله

های زیر زمینیعمق آب

زیستیعوامل محیط

پوشش گیاهی و جانوری

فاضلاب خروجی تصفیه نشده  Cپهنه

زیبایی منظر
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Choice  محاسبات تحلیل سلسله مراتبیAHP  انجام شد. شکل

. در ادامه دهدیمی در تحلیل را نشان ریگمیتصم درخت 3

 صورتبهدر فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،  آمدهدستبهامتیازات 

وارد شد و  هاهیلاوزن  عنوانبهو  GISافزار نرمکمی و مکانی در 

 انجام شد. GISحلیل مکانی و کمی زیر معیارها در سپس ت

 

 
 های نهاییهمراه وزنبه Expert Choiceافزار در نرم AHPنمودار درختی تحلیل سلسله مراتبی  -3 شکل

 

بیشترین  %8/39، معیار ارزیابی فنی با امتیاز 4شکل  براساس

مجموعه عوامل  آن از پسامتیاز را به خود اختصاص داده و 

در جایگاه دوم قرارگرفته  %5/23اقتصادی و اجتماعی با امتیاز 

ی با امتیاز ستیزطیمحو عوامل  %20ی شناسنیزم عوامل است.

ادامه  در رار دارند.ترتیب در جایگاه سوم و چهارم قبه 6/16%

 معیارهای آنجی معیارهای اصلی و زیری مقایسات زوهاسیماتر

 است: شدهیبررسشرح زیر به

 

 
 فاضلاب خانههیتصف یابیمکانماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی نسبت به هم با توجه به هدف  -4شکل 

 

 یاصل اریدر مع ارهایرمعزیمقایسه زوجی  ،5 مطابق شکل

گیر بودن تکنولوژی حاکی از برتری آیتم سیلو  یملاحظات فن

 نیچنهم نسبت به بقیه زیرمعیارها است. %1/45 ازیامتمحل با 

 درجهدر  %8/22ی با امتیاز و انسانزیرمعیار وجود منابع طبیعی 

 قرار دارد. یابیمکاندوم ارجحیت 

L: 0.210

سیل گیربودن محل

امکان تملک زمین  L: 0.177

ارزیابی فنی L:0.398

زیست محیطی L:0.166

زمین شناسی L:0.200

اقتصادی -اجتماعی  L:0.235

طول خط انتقال 

L: 0.451

وجود موانع طبیعی و انسان ساخت L: 0.228

L: 0.111

وجود مسیل 

فاضلاب تصفیه نشده  L: 0.297

زیبایی منظر 

پوشش گیاهی و جانوری  L: 0.540

L: 0.286

L: 0.163

L: 0.252راههای دسترسی و امکانات زیربنایی 

مکان یابی تصفیه خانه فاروج 

عمق آب زیرزمینی

زلزله L: 0.286

جهت باد  L: 0.217

شیب زمین و جنس خاک L: 0.210

هزینه اجرا و بهره برداری L: 0.220

توجه به مسایل میراث فرهنگی  L: 0.351
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 نتیجه ارزیابی ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارها در معیار اصلی ملاحظات فنی و تکنولوژی -5شکل 

 

 یاصل اریدر مع رمعیارهایمقایسه زوجی ز، 6 براساس شکل

که زیر معیار توجه به  دهدیمی نشان و اجتماع یعوامل اقتصاد

در بالاترین درجه ارجحیت  %1/35مسائل میراث فرهنگی با امتیاز 

ی دسترسی و امکانات زیربنایی هاراهوجود  ازآنپسقرار داشته و 

فاروج اهمیت  خانههیتصفسایت  یابیمکاندر  %2/25با امتیاز 

 نیتراز مهم یکنیز که ی یبردارجرا و بهرها نهیهزمعیار ریز دارد.

 ملاحظاتدر  %22است با امتیاز  انیکارفرما یبرا ارهایمع

 فاضلاب فاروج منظور شده است. خانههیتصفسایت  یابیمکان
 

 
 عوامل اقتصادی و اجتماعینتیجه ارزیابی ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارها در معیار اصلی  -6شکل 

 

 اریدر مع ارهایرمعزیماتریس مقایسه زوجی  یابیارز جهینت

توجه به  که دهدیمنشان  7 ی در شکلشناسنیعوامل زم یاصل

 %6/28ی با امتیاز نیرزمیزی هاآبزیرمعیارهای زلزله و عمق 

 نیچنهم دارد. خانههیتصفسایت  یابیمکانارجحیت بالایی در 

درصد در  21عامل جهت باد و شیب زمین نیز با امتیازی حدود 

 .دارندجایگاه دوم و سوم اهمیت قرار 
 

 
 یشناسنیزمنتیجه ارزیابی ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارها در معیار اصلی عوامل  -7شکل 

 

اهمیت بالای توجه به پوشش گیاهی و  دهندهنشان 8شکل 

فاضلاب  خانههیتصفسایت  یابیمکاندر  %54جانوری با امتیاز 

 اینشده و  هیتصف یفاضلاب خروجفاروج است. همچنین آیتم 

در جایگاه دوم ارجحیت  %7/29با امتیاز  عتیآن در طب یرهاساز

 ی جای دارد.طیمحستیزمعیارهای 

 

 
 تیسیزطیمحنتیجه ارزیابی ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارها در معیار اصلی ملاحظات  -8شکل 

 

 یبندتیو اولو GIS طیدر مح هاهیلا یپوشانهم -3-3

 یاراض

همپوشانی نقشه  GISدر مدل  یابیمکاندر پایان فرآیند 

دهی به واحدها در هر لایه اطلاعاتی، به هر لایه علاوه بر وزن

 پرخطر داردی هاپهنهی بر رگذاریتأثبراساس ارزش خود و میزان 

دهی به واحدهای هر نقشه دلیل وزنمدل به نیا .شودیموزن داده 

 ضمن دارد. هامدلی و دقت بیشتری نسبت به دیگر ریپذانعطاف

براساس ضریب نهایی  هاتیاولوترتیب که قادر به تفکیک بهاین

0.451

0.228

0.21

0.111

مکان یابی تصفیه خانه فاروج ، ارزیابی فنی

Incon 0.14

سیل گیر بودن

وجود منابع طبیعی و انسان ساخت

وجود مسیل 

طول خط انتقال 

0.351

0.252

0.22

0.177 Incon 0.56

هزینه اجرا و بهره برداری

امکان تملک زمین 

مکان یابی تصفیه خانه فاروج ، اقتصادی اجتماعی

وجود راه های دسترسی و امکانات زیربنایی 

توجه به مسایل میراث فرهنگی

0.286

0.286

0.217

0.21

عمق آب های زیرزمینی

جهت باد

شیب زمین - جنس خاک  Incon 0.09

مکان یابی تصفیه خانه فاروج ، زمین شناسی

زلزله

0.286

0.286

زیبایی منظر 0.21 Incon 0.00877

مکان یابی تصفیه خانه فاروج ، زیست محیطی

پوشش گیاهی و جانوری

فاضلاب تصفیه نشده 



   

 و همکارانسید امیر سعیدی 

 
 

 
 1401 پاییز، 3شماره ، هفتمال س                                                      12                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

. تلفیق هستنیز  AHP یمراتباز مدل تحلیل سلسله  آمدهدستبه

نالیز ی اطلاعاتی بدون درنظر گرفتن اهمیت هر لایه در آهاهیلا

ی هاهیلاارزش واقعی  تواندینمفاروج  خانههیتصفسایت  یابیمکان

متفاوت در  ارزش بااطلاعاتی را در تلفیق دخالت دهد و واحدهای 

 10و  9 هایشکل. در ادامه در رندیگیمیک کلاس قرار 

براساس  GISسازی در کمی تیباقابلیی از اطلاعات مکانی هانمونه

آوردن امتیاز نهایی هر  دستبهپس از چه گفته شد آمده است. آن

ر د  Overlay تابعتوسط  موردنظری هاهیلاپوشانی هم ،اریرمعزی

 .ردیپذیصورت م GISدر محیط  Spatial Analyst toolsمنوی 

 

 
 (فاروج خانههیتصف تییابی سامکانی سازمدل)فرآیند  GISسازی شده در ای از اطلاعات مکانی کمینمونه -9شکل 

 

 
 (فاروج خانههیتصف تییابی سامکانی سازمدل)فرآیند  GISای از اطلاعات مکانی کمی سازی شده در نمونه -10شکل 

 

کار رفته در این پروژه برای چه در انجام آنالیزهای بهآن

است؛ آن است که در  ذکرقابلفاروج  خانههیتصفسایت  یابیمکان

یی که دو دونتایج حاصل از این آنالیزها، از عملگرهای منطقی 

( 0( و بدون ارزش )1) ارزش بارا به مناطقی  موردمطالعهمحدوده 

ر این است. بلکه د نشدهاستفاده خانههیتصفاستقرار سایت برای 

ی مطلوبیت هادرجهی ریاضیات فازی که هاپردازشپروژه از 

شده و  استفاده رندیگیمختلف درنظر می هاهیلارا در  هامحدوده

از  یارنگی به نقاط مختلف درجهصورت هخروجی ب یهانقشه

( را نسبت داده است که مقدار Degree of Suitability)مناسبت 

 .دینمایبه نقطه دیگر، تغییر م یاصفر و یک از نقطه آن بین

( Spatial Suitability) 1درجه مناسبت مکانی  با نقاط

. فاروج است خانههیتصفسایت  یابیمکانبرای  هاپهنه نیترمناسب

 یابیمکانبرای  هاپهنهبهترین  هاهیپوشانی لاترتیب با همبدین

خروجی  .شودیم یگذارتیاولوفاروج  خانههیتصفسایت 
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صورت در ابتدا به OVERLAYآمده در تابع دستبه

Overlay_Union در سیمبولوژی به شکل  تیاست که درنها

POLYGON هاتیسا نیترمناسبو  گنهم یهاکه حوزه ییاه 

 .شودیتبدیل مفاروج  خانههیتصفسایت  یابیمکان برای
 

 
 فاروج خانههیتصف تییابی سامکانی سازمدلو اجرای گام نهایی  هادادهپوشانی در هم OVERLAYاعمال توابع  -11شکل 

 

 یریگجهینت -4

 

ی هانهیگزمشهود است، هریک از  12شکل که در  طورهمان

فاضلاب در تمام  خانههیتصفپیشنهادی برای احداث سایت 

و پایش  موردسنجش، موردبحثمعیارها و زیر معیارهای 

امتیاز نهایی هر  هاسنجشو براساس برآیند نهایی این  قرارگرفته

در کلیه معیارهای اصلی نسبت  Aاست. سایت  شدهمشخصگزینه 

به دو سناریوی پیشنهادی دیگر دارای برتری است. در عوامل 

. اندشدهیابیارزمشابه یکدیگر  باً یتقری هر سه سایت ستیزطیمح

خود رتبه بالایی را به هایابیارزنیز در  B، سایت Aپس از سایت 

اختصاص داده است. در ادامه با کمک تحلیل مکانی سازی شده 

 .خواهد شدمعیارها سناریوی برتر انتخاب 
 

 
 هانهیگزمعیارهای اصلی در ارتباط یا  عملکرد تیحساس لیتحل و هیتجز -12شکل 

 

ی پیشنهادی در هاتیساموقعیت و مختصات جغرافیایی 

به لحاظ  Aانتخابی  تیسا است. مشاهدهقابل 13شکل 

خصوصیات و فاکتورهای کمی و کیفی نسبت به گزینه پیشنهادی 

سازی معیارها چنین در برآیند مکانیدیگر دارای برتری بوده و هم

از امتیاز  هاپهنهبه سایر  نسبت 11در شکل  GISو عوامل در 

 یابیمکانموقعیت مناسب برای  عنوانبهبالاتری برخوردار بود. لذا 

 شود.یمفاروج پیشنهاد  نهخاهیتصفسایت 
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 فاروج خانههیتصف تییابی سامکان یسازدر مدل شدهیابیارز یهاپهنه تیکردن موقع مشخص -13 شکل

 

ی هاداده لیتحل و هیتجز براساسپیشنهادهای پژوهش حاضر 

ی مدل تحلیل ریکارگبهحاصله از جامعه آماری )خبرگان( و 

احداث  یمکان برا نیانتخاب بهتردر  AHPسلسله مراتبی 

فاروج صورت گرفته است. برای تغییر وضعیت  فاضلاب خانههیتصف

موجود از یک وضعیت انفعالی به وضعیت مطلوب و تقویت نظام 

 خانههیتصف یابیمکانسازی در حوزه ی و تصمیمریگمیتصم

 مطرحکارهای راه توانیمفاضلاب، در چارچوب اهداف و انتظارات 

 از: اندعبارتکارها زیر را پیشنهاد داد که اهم این راه شده

ی افراد متخصص مانند هایتوانمندو  اتیتجرب دانش، استفاده از -

چنین افراد شاغل در مجموعه اساتید دانشگاهی و هم

یی نظیر شرکت آب و فاضلاب، دفتر فنی و عمرانی هاارگان

فرمانداری، اداره میراث فرهنگی، سازمان حفاظت از 

دقیق و هدفمند  برای شناسایی ، شهرداری و ...ستیزطیمح

 دهای)تهد یخارجنقاط قوت و ضعف( و عوامل ) یداخل عوامل

 (؛هافرصتو 

ی ریگمیمتصسازی و برای تصمیم جامع و راهبردی تدوین نظام -

 در فرآیندهای مختلف سازمانی؛

سایت  یابیمکان انداز مقولهچشم احصا و تدوین افق و -

های آب و فاضلاب و ی فاضلاب برای شرکتهاخانههیتصف

 ؛هایشهرداردفاتر فنی و عمرانی فرمانداری و 

تا  یابیمکانتدوین و ارائه برنامه عملیاتی برای اجرای برنامه  -

زمان در مدت ندهیآ فاضلاب خانههیتصفاحداث سایت 

 مشخص و معین؛

سایت  یابیمکانایجاد فرآیند پایش مستمر فرآیندهای  -

تا اجرای  شدهمطرحفاضلاب از پیشنهاد اولیه  خانههیتصف

 نهایی؛

 یابیمکانای مرتبط با فرآیندهای پایگاه داده ایجاد یک مجموعه -

های مناسب ها و تحلیلارشو ارائه گز در این امر مؤثرو عوامل 

 برای سطوح مختلف مدیریتی سازمان؛

های جدید متناسب با فرآیندها در ها و فناوریاستفاده از شیوه -

سایت یابی مکانسازی برای ی و تصمیمریگمیتصمهنگام 

 ی بیشتر؛وربهرهبا موفقیت و  خانههیتصف

گیری از بهرهبرای کارآمد یک پایگاه دانش مناسب و  ایجاد -

 نظارت خبرگان حوزه؛

 دارتیصلاحهای شرکت شناسایی دقیق و هدفمند بررسی و -

 ؛یابیمکان برای عقد قرارداد

 نهیزم دری مشابه هاسازماناستفاده از دانش و تجربیات  -

ی برای امنطقهی و شهرکلانی عمده و هایکاربر یابیمکان

 ی بیشتر؛انهیهزیی جوصرفهکارایی و 

 در نفوذانیذو  نفعانیذی هاشنهادیپسیستم نظام  ایجاد یک -

ی از نظرات مندبهرهبرای  خانههیتصفسایت  یابیمکان نهیزم

 و مفید کلیه نیروهای باتجربه و فعال در این زمینه؛ مؤثر

 ؛خانههیتصفسایت  یابیمکانتوجه به مسائل اقتصادی  -

رای نظارت بر ی مشاور بهاشرکتی توانمندی ریکارگبه -

 ؛یابیمکانی هاتیفعال

تفکر استراتژیک مدیران و کارشناسان  تلاش برای ارتقای سطح -

ی فاضلاب در راستای هاخانههیتصف یابیمکاندرگیر در امر 

چنین دورنمای ی فعلی و همهایاستراتژ ترسیم درست

سو با جهات رشد و ی شهری و منطقه همهایکاربریی جانما

 و منطقه.توسعه شهر 
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منابع آب در دسترس امروزه با توجه به اهمیت مسئله تغییرات اقلیم و کمبود 

برداری بهره ،ای اساسی در مديريت منابع آبهو قابل استفاده، يکی از رويکرد

های در اين راستا اندرکنش آب .استتلفیقی از منابع آب سطحی و زيرزمینی 

های مهم و اساسی در تحلیل درست بیلان سطحی و زيرزمینی يکی از مؤلفه

ها است. در اين مقاله زيرحوضه ی آنمنابع آب و در نهايت مديريت تلفیق

رود با لنجانات از حوضه آبريز گاوخونی که در آن اندرکنش بین رودخانه زاينده

آبخوان آن زياد است انتخاب و برای بررسی تغییرات بارش و دما ناشی از پديده 

تحت گزارش پنجم هیئت  GCMهای دهی مدلتغییراقلیم از روش وزن

از مدل  GCMهای سازی خروجی مدلمقیاسم و برای ريزالدول تغییراقلیبین

LARS-WG های سطحی و زيرزمینی استفاده شد. برای بررسی اندرکنش آب

استفاده  استفاده شد و در ادامه با MODFLOWو  WEAPهای از اتصال مدل

RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5های تغییراقلیماز نتايج اقلیمی حاصل از سناريو

سناريوی مديريتی  3های مديريتی در آينده نزديک در قالب و اعمال سیاست

درصدی سطح زيرکشت،  40درصدی و  20ادامه روند موجود )پايه(، کاهش 

عملکرد سیستم تلفیقی منابع آب در آينده نزديک بررسی شد. نتايج نشان داد 

اد. میزان که در دوره آينده نزديک، افزايش دما و بارش اتفاق خواهد افت

های مديريتی و های سطحی و زيرزمینی در آينده تحت سناريواندرکنش آب

يابد که تحت سناريوی ادامه روند موجود )پايه( تغییراقلیم مختلف افزايش می

های سطحی و زيرزمینی ، تبادلات بیشتر آبRCP4.5و سناريوی تغییراقلیم 

ای زياد دلیل اثرات تغذيهمده بهدست آاتفاق خواهد افتاد. با توجه به نتايج به

رويه از رودخانه بر آبخوان در محدوده مورد مطالعه و از طرف ديگر برداشت بی

تواند اثرات منفی کمبود منابع آب زيرزمینی، مديريت تلفیقی منابع آب می

منابع آب زيرزمینی را کاهش دهد. ولی نیاز است با کاهش سطوح زيرکشت و 

های زيرزمینی اين محدوده رويه آبانع از برداشت بیالگوی کشت مناسب، م

شود. 

های ، اندرکنش آبWEAP-MODFLOW، مدل تغییراقلیم کلمات کلیدی:

سطحی و زيرزمینی، سناريوهای مديريتی، زيرحوضه لنجانات.

Nowadays with regard to the climate change issue and also the 

scarcity of available and usable water, the conjunctive use of 

surface and groundwater resources is regarded as one of the 

critical approaches in water resources management. In this 

respect, the surface water-groundwater interaction is one of the 

prominent and fundamental components in conducting 

appropriate analysis of water resources balance and finally their 

management. In this paper, the Lenjanat sub-basin considered as 

a study area that is located in the Ghavkhouni Basin in Iran. The 

weighting method of GCM models under the fifth report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) was 

employed to investigate the precipitation and temperature 

changes due to climate change and the LARS-WG model was 

hired to provide the microscale output of GCM models. 

Investigating the surface water-groundwater interaction was 

carried out through the connection of WEAP and MODFLOW 

models. Thereafter, through the usage of climate results from the 

climate change scenarios of RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 and 

also implementing the management policies in the form of 

management scenarios in the future, along with the reduction of 

20% and 40% in the area under cultivation, the system 

performance is assessed for the near future. The findings reveal 

increasing in temperature and precipitation in the future. The 

rate of surface water-groundwater interaction will be increased 

in the future under disparate management and climate change 

scenarios. Moreover, the maximum rate of the surface water-

groundwater interaction is observed for the scenario following 

the current trend and also the scenario of climate change 

RCP4.5. Based on the outcomes, the higher the river flow and 

the groundwater abstraction, the more the aquifer drains the river 

and consequently increases the interaction of surface and 

groundwater. Therefore, the results indicated that the recharge 

effect of the river on the aquifer in the study area and on the 

other hand uncontrolled pumping of groundwater resources, 

conjunctive management of water resources can reduce the 

negative effects of groundwater scarcity, but it is necessary to 

reduce of cultivated areas and cultivation pattern prevented 

uncontrolled abstraction of groundwater in this sub-basin. 

Keywords: Climate change, Management scenarios, Surface 

and groundwater interaction, WEAP-MODFLOW model. 
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 یناش هوايی و آب تغییرات از ایدوره بشر در دهدمی نشان شواهد

 امهاد گرفته است و در جو قرار ایگلخانه گازهای غلظت افزايش از

 مختلف مناطق در آب و هوا را شرايط است ممکن وضعیت اين

ب منابع آ(. تغییراقلیم، Xu, 2000دهد ) تغییر توجهیقابل طوربه

تاثیر قرار ای و جهانی تحتسطحی و زيرزمینی را در سطح منطقه

الدول تغییراقلیم، دهد. مطابق گزارشات متعدد هیئت بینمی

(3IPCCتغییراقلیم باعث افزايش دما، ذوب گسترده يخچال ) های

طبیعی، بالا آمدن سطح آب درياها و ايجاد خشکسالی و سیلاب 

طور شود. تغییراقلیم غالبا بهشتر میبا تواتر کمتر و شدت بی

همین دلیل شود. بهچشمگیری باعث کاهش آب در دسترس می

های مديريتی موثر برای کاهش اثرات منفی نیاز است که روش

از  تغییراقلیم بر منابع آب تدوين شود. امروزه استفاده تلفیقی

های سطحی و زيرزمینی برای مديريت يکپارچه منابع آب آب

برداری تلفیقی از منابع آب سطحی ضرروی است. روش بهره امری

کنندگان آب و مقابله با کمبود و زيرزمینی برای تأمین نیاز مصرف

(. در اين رويکرد از هر دو Zhang, 2015آب روشی موثر است )

زمان استفاده صورت همتوان بهمنبع آب سطحی و زيرزمینی می

های کمی و زيرزمینی در بخشبهینه کرد. منابع آب سطحی و 

کرد شوند و تقاضای آب را با اين رويکیفی دچار کمترين تلفات می

 ,.Harmancioglu et alصورت پايدار برآورده کرد )توان بهمی

2013.) 

ی سطحی و زيرزمینی، دو جزء مجزا از هااز سوی ديگر آب

ر يک منبع واحد هستند و تأثیرات بر هر يک از اين دو مولفه ب

 ,.Abdelhalim et alارد )گذمیزان يا کیفیت ديگری تاثیر می

های روزافزون به گذشته با توجه به نیاز در طول چند دهه (.2020

منابع آب و افزايش عدم اطمینان در تامین آب با توجه به تغییرات 

عنوان يک منبع اقلیمی، نیاز به مديريت آب سطحی و زيرزمینی به

 ,.Fleckenstein et alت )ه افزايش يافته اسطور پیوستواحد به

های سطحی و زيرزمینی در پاسخ به عوامل توپوگرافی، آب(. 2010

. (Sulis et al., 2010) شناسی و اقلیم تعامل دارندخاک، زمین

چنین مديريت پايدار های سطحی و زيرزمینی و همتبادلات آب

دارد. تعامل آب ی امنابع آب نقش حیاتی در اکوسیستم رودخانه

سطحی و زيرزمینی يک پديده قابل مشاهده در طبیعت است. در 

های زيرزمینی طول فصل سیلاب، جريان سطحی باعث تغذيه آب

ی زيرزمینی باعث تغذيه جريان هاو در فصل خشک آب شده

د. در نتیجه آب سطحی و آب زيرزمینی اجزای شوسطحی می

ستند. در اين تعامل مرتبط با هم در سیستم هیدرولوژيکی ه

 ,.Saha et alد )اند بر ديگری تاثیر بگذارتوهرکدام از اجزا می

های سطحی و زيرزمینی برای درک فعل و انفعال آب (.2017

اهدافی مانند استفاده و مديريت منابع آب، ارزيابی کیفیت آب و 

(. Zhang et al., 2020بررسی و تحلیل اکولوژی بسیار مهم است )

افزون به منابع های روزند دهه گذشته با توجه به نیازدر طول چ

آب و افزايش عدم اطمینان در تامین آب، نیاز به مديريت آب 

طور پیوسته عنوان يک منبع واحد بهسطحی و زيرزمینی به

ريزی دقیق در زمینه رو، يک برنامهاز اينافزايش يافته است. 

مستلزم آگاهی از مديريت تلفیقی منابع آب سطحی و زيرزمینی 

 های سطحی و زيرزمینی است. نحوه و مقدار اندرکنش آب

های سطحی و زيرزمینی توسط بررسی اندرکنش آب

(Hubbert (1940 گرفته . تحقیقات اخیر صورتآغاز شد

دهنده اين موضوع است که تغییراقلیم الگوهای زمانی و نشان

أثیر قرار تهای سطحی و زيرزمینی را تحتمکانی اندرکنش آب

دلیل وقوع در چند دهه اخیر به (.Guevara et al., 2020دهد )می

پیش  پديده تغییراقلیم و اثرات نامطلوب آن بر منابع آب، بیش از

ی سطحی و زيرزمینی توجه شده است. در هابه اندرکنش آب

طور خلاصه تعدادی از مطالعات اخیر انجام شده در به 1جدول 

و تغییراقلیم ارائه ی های سطحی و زيرزمینزمینه اندرکنش آب

 شده است. 

رات مقاله برخلاف تحقیقات گذشته که برای ارزيابی اث ايندر 

های ی از مدلنیرزميو ز یسطحهای تغییراقلیم بر اندرکنش آب
1GCM های است بود، از ترکیب مدلصورت تکی استفاده شده به

GCM ها که عدم قطعیت کمتری دارد استفاده شد. دهی آنو وزن

ی از نیرزميو ز یسطحهای چنین برای بررسی اندرکنش آبهم

 استفاده شد.  2WEAPو  MODFLOWهای اتصال مدل

 

 منطقه مورد مطالعه -2

 

درجه دو  زيحوضه آبر ،رانيا یکيدرولوژیه یبندمیبراساس تقس

درجه  زيدر حوضه آبر لومترمربعیک 41552با مساحت  یگاوخون

 است، رانيا کيدرجه  زيحوضه آبر نيکه بزرگتر یفلات مرکز کي

 استخشک  میاقل یدارا یگاوخون زيواقع شده است. حوضه آبر

را درصد سطح آن 63 ،یتاندرصد سطح آنرا مناطق کوهس 36که 

را تالاب  یدرصد سطح حوضه گاوخون 1و حدود  هيدشت و کوهپا

 رحوضهيز 21خود به  ی. حوضه گاوخوندهدیم لیتشک یگاوخون

 رحوضهيز قیتحق نيکه منطقه مورد مطالعه در ا شودیم میتقس

 . است لومترمربعیک 3365لنجانات با مساحت 

 



   

 نجاناتل رحوضهی: زیبر اندرکنش رودخانه و آبخوان، مطالعه مورد یمیاقل راتییدر برابر تغ یتیریمد یهاویاثرات سنار یبررس
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 های سطحی و زیرزمینیصورت گرفته در زمینه اندرکنش آبمروری بر مطالعات  -1جدول 

 نتیجه موضوع نویسنده

Saha et al. 

(2017) 

تحت  ینیرزميو ز یسطح یهابر اندرکنش آب میراقلییاثر تغ

 GSSHA با استفاده از مدل میراقلییگزارش چهارم تغ
ن تحت رودخانه توسط آبخوا هيتغذ هينسبت به دوره پا ندهيدر دوره آ

 .ابديیکاهش م میراقلییتغ یويسنار

Yang et al. 

(2017) 

با استفاده از  ینیرزميو ز یسطح یهااندرکنش آب یسازهیشب

 TopNetمدل 
 نیآبخوان و در قسمت پائ هيدشت رودخانه باعث تغذ یدر قسمت بالا

 شود.یرودخانه م هيدشت آبخوان باعث تغذ

Chunn et al. 

(2019) 

 یسطح یهاآباثر تغییراقلیم و برداشت آب زيرزمینی بر اندرکنش 

الدول تغییراقلیم و ی تحت گزارش پنجم هیئت بیننیرزميو ز

لینک شده  با استفاده از مدل RCP8.5سناريوی تغییراقلیم 
SWAT-MODFLOW 

های مرطوب و خشک تبادل رودخانه و آبخوان بیشترين مقدار در ماه

از حد از آبخوان،  های انسانی مانند برداشت بیشدارد و فعالیتخود را 

 تری بر تبادل رودخانه و آبخوان دارد.نسبت به تغییراقلیم اثرات شديد

Guevara et al. 

(2020) 

های تاثیر تغییراقلیم بر الگوهای زمانی و مکانی اندرکنش آب

الدول تغییراقلیم ی تحت گزارش پنجم هیئت بیننیرزميو ز یسطح

 با استفاده از مدل RCP8.5و  RCP4.5و سناريوهای تغییراقلیم 

 SWAT-MODFLOW لینک شده

های تغییراقلیم باعث تغییر الگوهای زمانی و مکانی اندرکنش آب

ی شود و در آينده تحت هر دو سناريوی مینیرزميو ز یسطح

 يابد.رودخانه افزايش میتغییراقلیم میانگین تخلیه سالانه از آبخوان به 

واقع شده  رودندهيسد زا دستنيیلنجانات در پا رحوضهيز

اصفهان قرار دارد  یاهنظر شرکت آب منطقريمحدوده ز نياست. ا

شهر، مبارکه، سده لنجان، نيچون زرهم یمهم یهاو شهر

بارش  نیانگی. مردیگیمباغ بهادران و طالخونچه را دربر رود،ندهيزا

 یدما نیانگیو م متریلیم 170 بايسالانه محدوده لنجانات تقر

 رحوضهيز ني. ااست گرادیسانت درجه 5/14محدوده  نيا الانهس

 اریمه رحوضهياد، از شرق به زآب فنج رحوضهيبه ز یاز شمال شرق

سامان و -بن رحوضهيبه ز یاز شمال غرب ،یجنوب اریو مه یشمال

تبادل  لیدللنجانات به رحوضهياز جنوب به قمشه متصل است. ز

چون ذوب آهن هم یمهم عيآبخوان و رودخانه و وجود صنا

های فعالیتوجود  نیچناصفهان و فولاد مبارکه اصفهان و هم

رودخانه  نيتربرخوردار است. مهم يیبالا تیاز اهم یکشاورز

رودخانه از جهت  نيا ،است ودرهنديمحدوده لنجانات رودخانه زا

 یمسافت یو پس از ط شودیوارد محدوده لنجانات م یشمال غرب

آباد نجف رحوضهيخارج و وارد ز یاز مرز شرق یلومتریک 24حدودا 

 مربعلومتریک 1198حدود  ی. آبخوان لنجانات با مساحتشودیم

 تیصنعت و شرب از اهم ،یکشاورز یهابخشاستفاده در  لیدلهب

که در  یپمپاژ هایشيبرخوردار است. با توجه به آزما يیبالا

 هيلا نيا کیناميدرودیه بيضرا ،گرفتهآبخوان لنجانات صورت

مترمربع در روز  2000تا  250انتقال از  تیآبدار آزاد، شامل قابل

لنجانات . آبخوان استدرصد  6حدود  آبدهی ويژه نیانگیو م

و جنوب محدوده  یغربطور عمده از ارتفاعات غرب، جنوبهب

لنجانات  رحوضهي. در زشودیم هیآباد تخلو به آبخوان نجف  هيتغذ

 یهاکشت و روش ريسطح ز یبا توجه به گستردگ صارفعمده م

درصد  81حدود  کهاست  یمربوط به بخش کشاورز یاریآب یسنت

 ،یپس از بخش کشاورز .شودیرا شامل م رحوضهياز کل مصارف ز

درصد  12که حدود  استمصرف مربوط به بخش صنعت  نيشتریب

مربوط به  صرفم نيکمتر .شودیاز کل مصارف منطقه را شامل م

درصد از کل مصارف را شامل  7که در حدود  استبخش شرب 

درصد از مساحت کشت منطقه  82لنجانات  رحوضهي. در زشودیم

اختصاص دارد.  یآن به محصولات باغ یو مابق یبه محصولات زراع

  .دهدمنطقه مورد مطالعه را در کشور نشان می تیموقع 1شکل 
  

 
 رود در کشورموقعیت زیرحوضه لنجانات و رودخانه زاینده -1شکل 
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 هامواد و روش -3
 

-1387از ابتدای سال آبی  از قیتحق نيدر ا یسازهیدوره شب

 ینیبشیو دوره پاست  1391-1392تا پايان سال آبی  1386

از  ینیرزميو ز یسطح یهابر اندرکنش آب میراقلییاثرات تغ

 1403-1404 یسال آب انيتا پا 1399-1400 یسال آب یابتدا

 .دهدمی را نشان قیتحق یروند کل 2شکل  .است

  

 
 روند انجام تحقیق -2شکل 

 

 غییراقلیمت -1-3

 اکثر کارشناسان آب و هوا معتقد هستند که خروجی همه

محتمل هستند و هرکدام از  IPCCی شناخته شده توسط هامدل

های قوتی هستند. عملکرد مدلها دارای نقاط ضعف و اين مدل

GCM ها دارای از نظر مکانی متفاوت بوده و عملکرد اين مدل

همین دلیل برای . به(Chen et al., 2017)عدم قطعیت هستند 

هايی که عملکرد ضعیفی دارند و کاهش عدم کاهش تأثیر مدل

دهی بینی تغییرات اقلیم در آينده از روش وزندر پیش قطعیت

. در اين (Murphy et al., 2004)شود استفاده می GCMهای مدل

الدول مربوط به گزارش پنجم هیئت بین GCMمدل  9مطالعه از 

های جزئیات مدل 2استفاده شد که در جدول  (AR5)تغییراقلیم 

دست آوردن خروجی اين مورد استفاده ارائه شده است. برای به

کله و لنج، با توجه به های پلها يعنی بارش و دما در ايستگاهمدل

 RCP8.5)حد پايین( و  RCP2.6اقلیم منطقه از سناريوهای حدی 

که سناريوی چنین با توجه به اين)حد بالا( استفاده شد. هم

RCP4.5  حد وسط( اقلیم منطقه خاورمیانه را بیشتر پوشش(

( از اين سناريو نیز استفاده شد. Fooladi et al., 2021دهد )می

مورد استفاده در اين تحقیق برای دوره  GCMهای خروجی مدل

عنوان دوره پايه و برای دوره زمانی ( به1976-2005زمانی )

دلیل عدم به دوره آينده دريافت شد.عنوان ( به2049-2020)

های زيرزمینی سازی و مديريت آبهای زياد در مدلقطعیت

زياد نمود و توان اقدام به ارايه سناريوهای با دوره زمانی نمی

ريزی کرد. توان برنامهساله آتی می 5حداکثر برای دوره زمانی 

نظر البته هرچند اين دوره برای بررسی اثرات تغییر اقلیم کوتاه به

رسد ولی در مجموع اثرات خود را در میزان اندرکنش منابع می

برداری از آب سطحی و زيرزمینی و نیز سناريوهای مديريتی بهره

 نشان خواهد داد. منابع آب
 

 
 های اقلیمی مورد استفادهمدل -2جدول 

 قدرت تفکیک )درجه( نام مدل قدرت تفکیک )درجه( نام مدل
CanESM2 2.8°×2.8° IPSL-CM5A-MR 2.5°×1.25° 

CCSM4 1.25°×0.94° MPI-ESM-MR 1.875°×1.875° 

CSIRO-Mk3.6.0 1.875°×1.875° MRI-CGCM3 1.1°×1.1° 

GISS-E2-R 2°×2.5° NorESM1-M 2.5°×1.875° 

HadGEM2-ES 1.25°×1.875° 
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بینی در پیش GCMهای برای تعیین دقت هرکدام از مدل

( استفاده شد. اين روابط 2( و )1های دما و بارش از روابط )داده

های و داده GCMهای دهند که بین خروجی مدلنشان می

قدر اختلاف مشاهداتی در هر ايستگاه و در هر ماه خاص از سال چه

  (Zareian et al., 2017وجود دارد )
 

(1) TEG=|TBG - TBO|   
(2) PEG=|PBG - PBO| 

 

 GCMهای : مقدار خطای مطلق هر کدام از مدلGPEو  GTEکه 

: مقدار خروجی دما و بارش BGPو  BGTبینی دما و بارش، در پیش

: BOPو  BOT( و 1976-2005ها در دوره پايه )لاز مد يکهر

های ثبت ساله دما و بارش هستند که از داده 30مقادير میانگین 

 اند. های هواشناسی منطقه استخراج شدهشده ايستگاه

وزن ها، و مقايسه آن GCMهای دست آمدن خطای مدلبهبا 

 ( محاسبه شد.4( و )3ها از روابط )اين مدل
 

(3) WTG=

1
TEG

∑
1

TEG

9
1

 

(4) WPG=

1
PEG

∑
1

PEG

9
1

 

 

بینی برای پیش GCMهای ترتیب وزن مدل: بهGWPو  GWTکه 

های محاسبه شده برای هر ماه تغییرات دما و بارش هستند. وزن

جای استفاده عبارت ديگر، بهصورت جداگانه محاسبه شدند. بهبه

صورت ماهانه محاسبه شدند ها بهدر طول سال، وزناز يک وزن 

 (.Tao et al., 2010ها افزايش يابد )بینیتا دقت پیش

مقادير کلی تغییرات دما و بارش در آينده تحت هرکدام از 

کله از های مورد استفاده و برای هر دو ايستگاه لنج و پلسناريو

 ( محاسبه شد.8( تا ) 5روابط )
 

(5) ∆T = ∑ (WTG × ∆TG)

9

1

 

(6) ∆TG = TFG - TBG 

(7) ∆P = ∑ (WPG × ∆PG)

9

1

 

(8) ∆PG = 
PFG

PBG

 

 

ساله تغییرات  30: میانگین GTΔ: تغییرات دما در آينده، TΔکه 

: FGTو  GCMهای وسیله هريک از مدلبینی شده بهدما، پیش

در آينده  GCMهای میانگین دمای خروجی هريک از مدل

 30: میانگین GPΔ: تغییرات بارش در آينده، PΔچنین هستند. هم

های وسیله هرکدام از مدلبینی شده بهساله تغییرات بارش پیش

GCM  وFGPهای : میانگین بارش خروجی هر يک از مدلGCM 

دلیل استفاده محاسبه شده به ΔP و ΔT در آينده هستند. مقادير

اثر تغییراقلیم بینی ترين دقت در پیشها دارای بالااز تمامی مدل

  هستند.

خاصیت بزرگ مقیاس  GCMهای های مدليکی از ويژگی

ها دست آمده از خروجی آنرو نتايج بهها است، از اينبودن آن

. (Semenov, 2007)دهد فقط تغییرات دما و بارش را نشان می

در تحقیقات منابع آب،  GCMبنابراين برای استفاده از خروجی 

های زمانی سازی به سریمقیاسهای ريزبايد با استفاده از روش

. در اين (Hashmi et al., 2011)روزانه يا ماهانه تبديل شوند 

 LARS-WGسازی از مولد آب و هوايی مقیاستحقیق برای ريز

يک مولد آب و هوايی تصادفی  LARS-WGاستفاده شد. مدل 

سازی سری زمانی آب و هوايی توسعه داده یهاست که برای شب

های ، اين مدل داده(Semenov et al., 1997)شده است 

عنوان های تغییراقلیم را بهچنین الگومشاهداتی دوره پايه و هم

های هواشناسی شامل ورودی دريافت کرده و سری زمانی داده

ت صوربارش، دمای حداکثر، دمای حداقل و تابش خورشید را به

های خشک و بینی دورهکند. اين مدل برای پیشروزانه تولید می

های نیمه تجربی استفاده سری توزيعمرطوب در آينده از يک

. در اين تحقیق برای بررسی کارايی (Semenov, 2008)کند می

( از ضرايب کارايی، 10( و )9های )مطابق رابطه LARS-WGمدل 

( مربوط به Eساتکلیف )-ناش( و ضريب 2Rضريب تبیین )

سازی شده های مشاهداتی و شبیهپارامترهای دما و بارش بین داده

 توسط مدل، در هر دو ايستگاه پل کله و لنج استفاده شد.  
 

(9) R2= (
cov(O,P)

σOσP

) 

(10) E=1 - 
∑ (Oi - Pi)

2n
i=1

∑ (|Oi -O̅ |)2n
i=1

 

 

های های مشاهداتی نسبت به داده: کواريانس دادهcov(O,P) که

: انحراف Pσهای مشاهداتی، : انحراف معیار دادهOσمحاسباتی، 

: داده محاسباتی P: داده مشاهداتی، Oهای محاسباتی، معیار داده

 های مشاهداتی هستند.: میانگین دادهO̅و 

 

 MODFLOW کالیبراسیون مدل آب زیرزمینی -2-3

روش سعی و خطا برای کالیبراسیون مدل آب زيرزمینی به

شدند. پس از اجرای مدل، بین های اولیه در مدل وارد ابتدا پارامتر
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شود. در مقادير مشاهداتی و محاسباتی تراز آب مقايسه انجام می

ای بین مقادير مشاهداتی و ملاحظهکه اختلاف قابلصورتی

محاسباتی وجود داشته باشد پارامترها اصلاح شده و مدل مجددا 

که مقادير مشاهداتی و محاسباتی ود. اين روند تا جايیشاجرا می

کند. ای نداشته باشند ادامه پیدا میملاحظهتراز آب اختلاف قابل

های ثبت شده مدل آب زيرزمینی در اين تحقیق با استفاده از داده

چاه مشاهداتی، برای پارامترهای اصلی  32پیزومتری مربوط به 

کالیبره شد. از  آبدهی ويژهمدل يعنی هدايت هیدرولیکی و 

(، متوسط خطای مطلق ME)4ضرايب خطای؛ متوسط خطا 
5(MAE و مجذور میانگین مربعات خطا )6(RMSE برای ارزيابی )

 عملکرد مدل آب زيرزمینی استفاده شد.
 

(11) ME = 
1

n
 ∑ (hm - hs)i

n

i=1

 

(12) MAE = 
1

n
 ∑ |(hm - hs)i

n

i=1

| 

(13) RMSE = √  
1

n
 ∑(hm - hs)i

n

i=1

2

 

 

تی بار هیدورلیکی محاسبا : Sh: بار هیدرولیکی مشاهداتی،  mhکه 

 های مشاهداتی است.: تعداد چاهnو 

 

 WEAP کالیبراسیون مدل آب سطحی -3-3

به دو روش اتوماتیک و دستی قابل کالیبراسیون  WEAPمدل 

رامتر است. در روش اتوماتیک برای کالیبراسیون از ابزار تخمین پا

PEST  در مدلWEAP ی گیرد. اين ابزار برامورد استفاده قرار می

طور اتوماتیک و ضمن تعريف کند تا بهکاربر اين امکان را فراهم می

 پارامترها به دو صورت جداگانه و تجمعی کالیبراسیون مدل را

روش . کالیبراسیون مدل به(Sieber et al., 2011)انجام دهد 

ها خانهورودی و خروجی رودهای دستی با استفاده از تخمین داده

های هیدرومتری مختلف پس از درنظر گرفتن بین ايستگاه

از تعادل  های ثبت شده با استفادهها و خروجیمصارف، ورودی

نتايج  برای ارزيابی. (Lane et al., 2015)شود جرمی آب انجام می

بر ضرايب های مشاهداتی علاوهها با دادهکالیبراسیون و تطابق آن

از  (E)8اتکلیف س-ضريب تاثیر ناشو  R)2(7خطای ضريب تبیین 

 نیز استفاده شد. )d(9شاخص تطابق 
 

(14) d=1- 
∑ (Oi-Pi)

2n
i=1

∑ (|Pi-O̅|+|Oi-O̅|)n
i=1

2
 

 

های : میانگین داده�̅�: داده محاسباتی و P: داده مشاهداتی، Oکه 

 مشاهداتی هستند.

 

  MODFLOWو  WEAP هایاتصال مدل -4-3

مخزن درنظر  کيصورت هرا ب ینیرزميآب ز WEAPمدل 

در  ینیرزميمانند تراز آب ز ینیرزميآب ز اتیجزئ ريو سا ردیگیم

 WEAPمدل  .دنشوینم دهيد WEAPهر قسمت آبخوان، در مدل 

 اتیجزئ ینیرزميمدل آب ز کيبدون درنظر گرفتن  تواندینم

از  یکي گريد یاز سو کند. یسازرا مدل وانمربوط به آبخ

 ینیرزميبه مدل آب ز آنامکان اتصال  WEAPمدل  یهاتیقابل

MODFLOW کي توانیهم مهها بمدل نيبا اتصال ا است و 

 یسازمدل WEAP یدر مدل آب سطح اتیآبخوان را با تمام جزئ

 یهاکه آب یاست زمان نيها امدل نينمود. هدف از اتصال ا

 شوندیداده م صیبه مصارف مختلف تخص ینیرزميو ز یسطح

های سطحی و ی اندرکنش آبرا بر رو صیتخص نيبتوان اثر ا

شدن دو مدل  نکیکه باعث ل یمشاهده نمود. پل ارتباط زيرزمینی

 یاست. برا Shape file کي شودیم ینیرزميو ز یآب سطح

شد که در  GIS طیدر مح Shape file کي هیاقدام به ته کارنيا

 یبر محدوده مطالعات ینیرزميشبکه مدل آب ز یپوشانآن با هم

به سلول متناظر  WEAPشده در مدل  فيتعر یهاهياز لا کيهر

 Shape ني. در اشودیمتصل م ،دهدیکه آن سطح را پوشش م

file یهاازیها، سلول نسلول چاه ،یاراض یسلول متناظر با کاربر 

 یهاسلول بخوان،اظر با محدوده آنمت یهاموجود، سلول

دو مدل آب  حیشدند. با اتصال صح فيتعر یو ... همگ یارودخانه

دو مدل با  نیب ايصورت پوهب جيها و نتاداده ،ینیرزميو ز یسطح

دو  نیب جيها و نتانحوه گردش داده 3. شکل کنندیهم گردش م

 (.Sieber et al., 2011) دهدیمدل را نشان م

 

  WEAP-MODFLOW الیبراسیون مدلک -5-3

پس از اتصال اين دو مدل، مدل لینک شده در محل 

کله و ديزيچه واقع در ابتدا و انتهای های هیدرومتری پلايستگاه

از مهر  WEAPبازه رودخانه در اين محدوده مطالعاتی در محیط 

مورد کالیبراسیون قرار گرفت.  1392تا شهريور سال  1386

رد که که مقادير رو اهمیت داکالیبراسیون مدل لینک شده از اين

رواناب، ارتباط متقابل آبخوان و رودخانه، مقادير برگشت آب، 

های پس از لینک شدن مدلشوند. تلفات و نفوذ به خوبی مدل می

آب سطحی و زيرزمینی برای ارزيابی نتايج کالیبراسیون و تطابق 

، )2R(های مشاهداتی ازضرايب خطای ضريب تبیین آنها با داده

استفاده شد  (d)و شاخص تطابق  (E)ساتکلیف -اشضريب تاثیر ن

 ارائه شد استفاده شد. 3-3و  1-3ها در بخش که روابط آن
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 ها در مدل لینک شدهچرخش داده -3شکل 

 

 نتایج -4

 

  تغییراقلیمنتایج  -4-1

مدل  قبل از اعمال سناريوهای تغییراقلیم برای آينده، عملکرد

LARS-WG سازی یههای مشاهداتی و شباز طريق مقايسه داده

( و 2Rکار از ضرايب تبیین )مورد ارزيابی قرار گرفت که برای اين

 3طور که از جدول مان( استفاده شد. هEساتکلیف )-ناش

 Santhiضرايب تبیین ) دست آمده برایمشخص است، مقادير به

et al., 2001تکلیف سا-( و تاثیر ناش(Moriasi et al., 2007) 

 حاکی از اين است که مدل عملکرد بسیار خوبی دارد.

 
 LARS-WGسازی تایج ارزیابی عملکرد مدل ریزمقیاسن - 3جدول 

 ضرایب خطا پارامتر هواشناسی نام ایستگاه

E 2R
 

 پل کله
 995/0 998/0 دما

 986/0 988/0 بارش

 لنج
 998/0 996/0 دما

 985/0 987/0 بارش

 

کله های پلبینی تغییرات دما و بارش در ايستگاهپس از پیش

که دو ايستگاه اختلاف مقادير و نیز اختلاف دلیل اينو لنج، به

گیری رياضی هم داشتند از روش میانگینکی نسبت بهارتفاع اند

دست آمده در بخش تغییراقلیم حاکی از آن استفاده شد. نتايج به

های است که در دوره آينده نسبت به دوره پايه، تحت سناريو

روند اقلیمی مورد استفاده، افزايش دما و بارش اتفاق خواهد افتاد. 

تغییرات دمای میانگین در محدوده مورد مطالعه در دوره پايه 

اريوهای ( تحت سن2020-2049( و دوره آينده )2005-1976)

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  نشان داده شده است.  4در شکل

طور که از اين شکل مشخص است بیشترين افزايش دما همان

و کمترين افزايش دما تحت سناريو  RCP8.5تحت سناريو 

RCP2.6 افتد. میانگین دمای دوره آينده نسبت به دوره اتفاق می

ترتیب به RCP2.6و  RCP8.5 ،RCP4.5پايه تحت سناريوهای 

يابد. بیشترين گراد افزايش میسانتیدرجه  1و  15/1، 3/1حدود 

افزايش میانگین دمای ماهانه دوره آينده نسبت به دوره پايه در 

دهد در اين ماه میانگین دما رخ می RCP8.5ماه مه تحت سناريو 

يابد. روند تغییرات بارش گراد افزايش میدرجه سانتی 5/1حدود 

های تغییراقلیم در دوره پايه نسبت به دوره آينده تحت سناريودر 

طور که از شکل مشخص نشان داده شده است، همان 5شکل 

ترتیب بیشترين و به RCP8.5و  RCP4.5است تحت سناريوهای 

. میانگین بارش دوره آينده شودکمترين افزايش بارش مشاهده می

و  RCP8.5 ،RCP4.5نسبت به دوره پايه تحت سناريوهای 

RCP2.6 يابد. درصد افزايش می 6و  10، 5ترتیب حدود به

بیشترين افزايش میانگین بارش ماهانه دوره آينده در ماه دسامبر 

 6/3دهد. در اين ماه بارش حدود رخ می RCP4.5تحت سناريو 

 يابد.متر افزايش میمیلی
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 تغییرات میانگین دما تحت اثر تغییراقلیم -4شکل 

 

 
 تغییرات میانگین بارش تحت اثر تغییراقلیم -5 شکل

 

نتایج کالیبراسیون مدل آب زیرزمینی  -4-2
MODFLOW 

های اصلی آن يعنی هدايت مدل آب زيرزمینی برای پارامتر

کالیبره شد. برای نمايش دقت هیدرولیکی و آبدهی ويژه، 

قبول بودن کارکرد مدل چنین قابلکالیبراسیون انجام شده و هم

، متوسط (ME) آب زيرزمینی از ضرايب خطای متوسط خطا

 (RMSE)و مجذور میانگین مربعات خطا  (MAE)خطای مطلق 

آورده شده است. با  4ها در جدول استفاده شد. مقادير اين پارامتر

درستی انجام شده دست آمده کالیبراسیون بهتوجه به مقادير به

 . قبول استدست آمده از مدل آب زيرزمینی قابلاست و نتايج به

 
 در مرحله کالیبراسیون MODFLOWنتایج عملکرد مدل  -4جدول 

 ضرایب خطا

ME MAE RMSE 
3/0- 32/1 01/2 

 WEAP نتایج کالیبراسیون مدل آب سطحی -4-3

عملکرد مدل در مرحله کالیبراسیون براساس  3-3در بخش 

و شاخص  (Eساتکلیف )-(، ضريب ناش2Rضرايب خطای تبیین )

های ( بررسی شد. کالیبراسیون مدل در محل ايستگاهdتطابق )

انجام شد. مقادير  صورت دستیکله و ديزيچه بههیدرومتری پل

ارائه شده  5در جدول  dو  2R ،Eهای دست آمده برای شاخصبه

دست آمده برای ضرايب خطای ضريب تبیین است. مقادير به

(Santhi et al., 2001ضريب تاثیر ناش ،)- ساتکلیف(Moriasi et 

al., 2007)  و شاخص تطابق(Willmott, 1981)،  حاکی از عملکرد

 بسیار خوب مدل در مرحله کالیبراسیون است. 
 

 در مرحله کالیبراسیون WEAPنتایج عملکرد مدل  -5جدول 

 خطا بیضرا ستگاهینام ا

E 2R d 
 95/0 88/0 96/0 کلهپل

 97/0 89/0 91/0 ديزيچه
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 WEAP-MODFLOWنتایج کالیبراسیون مدل   -4-4

های آب زيرزمینی قبول مدلپس از اطمینان از عملکرد قابل

منظور ، بهWEAPو  MODFLOWو آب سطحی و اتصال مدل 

از مقايسه دبی  WEAP-MODFLOWاطمینان از نتايج مدل 

کله و های هیدومتری پلسازی شده در ايستگاهمشاهداتی و شبیه

ضريب ، )2R(ضريب تبیین ديزيچه با استفاده از ضرايب خطای 

استفاده شد. نتايج  (d)و شاخص تطابق  (E)ساتکلیف -تاثیر ناش

مقدار  7و  6های ارائه شده است. در شکل 6اين ضرايب در جدول 

کله و های پلسازی شده در ايستگاهدبی مشاهداتی و شبیه

دست آمده برای ديزيچه مشخص شده است. با توجه به مقادير به

(، ضريب تاثیر Santhi et al., 2001ضرايب خطای، ضريب تبیین )

و شاخص تطابق  (Moriasi et al., 2007)ساتکلیف -ناش

(Willmott, 1981)  عملکرد مدل مناسب و نتايج مدل قابل اعتماد

 است.
 

 
 دبی مشاهداتی و محاسبه شده ایستگاه پل کله -6شکل 

 

 
 ایستگاه دیزیچهدبی مشاهداتی و محاسبه شده  -7شکل

 

 در مرحله WEAP-MODFLOWرد مدل نتایج عملک -6جدول 

 کالیبراسیون

 خطا بیضرا ستگاهینام ا

E 2R d 
 92/0 67/0 95/0 کلهپل

 96/0 83/0 86/0 ديزيچه

 

 ننتایج اندرکنش رودخانه و آبخوا -3-4

های آب سطحی و زيرزمینی و اطمینان از پس از اتصال مدل

کالیبره بودن مدل، بررسی و محاسبه اندرکنش آب سطحی و 

زيرزمینی انجام شد. اندرکنش آب سطحی و زيرزمینی به عوامل 

مختلفی مانند جريان رودخانه، سطح ايستابی آب زيرزمینی، 

های ويژه در حاشیه رودخانه و نوع آبیاری زمینالگوی کشت به

رزی بستگی زيادی دارد. آبخوان لنجانات از طريق عواملی کشاو

رود و نفوذ از آب چون نفوذ از بارش، نفوذ ار رودخانه زايندههم

شود. برگشتی ناشی از مصارف کشاورزی، صنعت و شرب تغذيه می

دست آمده حاکی از اين است که بیشترين تبادل رودخانه نتايج به

سازی و ر سال پنجم دوره شبیهرود و آبخوان لنجانات دزاينده

رود و آبخوان لنجانات در سال اول کمترين تبادل رودخانه زاينده

سازی اتفاق افتاده است. در بررسی میزان اندرکنش دوره شبیه

صورت ماهانه مشخص شد که در فصل بهار رودخانه و آبخوان به
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که رودخانه بیشترين حجم از جريان را دارد مقدار اندرکنش 

مقدار اندرکنش  7ت به ساير فصول بیشتر است. در جدول نسب

صورت سالانه برحسب میلیون مترمکعب ارائه رودخانه و آبخوان به

 شده است.
 

 )میلیون مترمکعب( سازیمیزان اندرکنش رودخانه و آبخوان در دوره شبیه -7جدول 

 1392-1391 1391-1390 1390-1389 1389-1388 1388-1387 1387-1386 سال آبی

 33/81 83/95 73/94 45/75 06/55 99/34 حجم اندرکنش

 

کنش رودخانه و آبخوان در بینی وضعیت اندرپیش -4-4

 آینده

بینی توان از پیشسازی، میپس از تدوين مدل شبیه

تاثیر و آبخوان و روند تغییرات آن در آينده تحتاندرکنش رودخانه 

چون مصارف مختلف، الگوی تغییراقلیم و نیز عوامل مؤثر ديگر هم

های محتمل در آينده و در نهايت برای اتخاذ کشت و سیاست

های مديريتی بهتر برای استفاده تلفیقی مناسب از منابع تصمیم

تحقیق از سه آب سطحی و زيرزمینی استفاده کرد. در اين 

کشت درصدی سطح زير 20سناريوی ادامه روند موجود، کاهش 

کشت در زيرحوضه لنجانات درصدی سطح زير 40و کاهش 

استفاده شد. در سناريوی ادامه روند موجود فرض بر آن است که 

میزان برداشت مصارف و همچنین سطح زير کشت و الگوی کشت 

های حوضه تحت ورودیماند و فقط منطقه بدون تغییر باقی می

تغییر  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5های تغییراقلیم سناريو

ی بعدی که مورد بررسی قرارگرفتند سطح هايابند. در سناريومی

طور درصد کاهش يافت. به تبع آن به 40و  20ترتیب زير کشت به

های کشاورزی موجود در منطقه که بخش میانگین مصارف نیاز

درصد  40و  20کنند نیز منطقه را مصرف می عمده آب موجود در

مشخص است در آينده  8طور که در جدول همانکاهش يافتند. 

های سطحی و زيرزمینی نسبت به دوره میزان اندرکنش آب

يابد. عمده مصارف در زيرحوضه لنجانات، در گذشته افزايش می

بخش کشاورزی هستند که بخش اعظم نیاز خود را از آب 

همین دلیل تحت سناريوی ادامه کنند. بهدريافت میزيرزمینی 

روند موجود بیشترين افت آبخوان اتفاق خواهد افتاد.  از طرفی 

هرچه افت آب زيرزمینی بیشتر باشد مقدار تخلیه رودخانه توسط 

که مقدار بارش چنین با توجه به اينآبخوان بیشتر خواهد بود. هم

بیشترين افزايش را دارد، جريان  RCP4.5در آينده تحت سناريوی 

رودخانه تحت اين سناريو حداکثر مقدار خود را خواهد داشت. 

بنابراين تحت سناريوی مديريتی ادامه روند موجود و سناريوی 

بیشترين حجم اندرکنش رودخانه و آبخوان  RCP4.5تغییراقلیم 

دهد. با توجه به مطالب بیان شده حداکثر مقدار اندرکنش رخ می

تحت سناريوی ادامه روند  1404-1403الانه در سال آبی س

 132افتد که مقدار آن اتفاق می RCP4.5موجود و سناريوی 

میلیون مترمکعب است. براساس نتايج مشخص شد که اندرکنش 

در فصل بهار که جريان رودخانه بیشترين مقدار خود را دارد، 

 حداکثر مقدار خود را دارد. 

 

 مکعب(مترهای مختلف )میلیون بینی تحت سناریومقادیر اندرکنش سالانه در دوره پیش -8جدول 

 سناریوی مدیریتی 

 ادامه روند موجود -1

سااال آبی                                                

 سناریوهای اقلیمی     
1400-1399 1401-1400 1402-1401 1403-1402 1404-1403 

RCP2.6 8/118 2/122 9/125 8/129 5/131 

RCP4.5 2/119 5/122 4/126 4/130 132 

RCP8.5 7/118 122 7/125 6/129 3/131 

 درصدی سطح زیرکشت 20کاهش  -2 

RCP2.6 4/116 9/116 4/123 6/126 4/128 

RCP4.5 1/117 4/117 1/124 8/127 4/129 

RCP8.5 3/116 8/116 1/123 4/126 1/128 

 سطح زیرکشتدرصدی  40کاهش  -3 

RCP2.6 4/114 115 7/121 3/124 8/126 

RCP4.5 2/115 8/115 7/122 8/125 2/127 

RCP8.5 3/114 8/114 6/121 2/124 4/126 
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 گیرینتیجه -5

 

های سازی آبزياد در زمینه شبیههای دلیل عدم قطعیتبه

های کافی در تعیین ضرايب زيرزمینی که منشا آن عدم وجود داده

هیدرودينامیکی و نیز میزان دقیق تغذيه و تخلیه از اين منابع و 

های بدون های مديريتی ناشی از برداشتچنین عدم قطعیتهم

توان در یها است، نمبرداری از چاهمجوز و يا بیش از پروانه بهره

ريزی سال اقدام به برنامه 5های بلند مدت بیش از حداکثر دوره

برداری از منابع آب زيرزمینی نمود. لذا در نحوه مديريت و بهره

ها قرار داده، هرچند ساله آتی را مبنای بررسی 5اين مقاله دوره 

اين دوره برای بررسی اثرات تغییر افلیم کوتاه به نظر می رسد، 

مجموع اثرات خود را در میزان اندرکنش منابع آب سطحی ولی در 

برداری از منابع آب و زيرزمینی و نیز سناريوهای مديريتی بهره

دست آمده حاکی از آن است که در آينده نتايج بهنشان داده است. 

نزديک در محدوده مطالعاتی افزايش تبادل رودخانه و آبخوان رخ 

رويه های بیدلیل برداشتمینی بهدهد و هرچه که تراز آب زيرزمی

از آبخوان بیشتر افت کند، میزان آبی که از رودخانه به آبخوان 

سمت يابد. کاهش جريان رودخانه بهکند افزايش مینشت پیدا می

وجود آمدن مشکلاتی از جمله عدم تأمین دست باعث بهپايین

و زيستی رودخانه دست، عدم تامین نیاز محیطنیازهای پايین

المللی گاوخونی و نیز فرونشست زمین در اراضی پايین تالاب بین

دست اين زيرحوضه خواهد شد. بنابراين، با توجه به افزايش حجم 

وجود چنین برای جلوگیری از بهاندرکنش سالانه در آينده و هم

آمدن مشکلات ذکر شده و جلوگیری از افت بیش از حد تراز 

برداشت از منابع آب زيرزمینی با آبخوان، بايد در زمینه کاهش 

ريزی و اقدام تغییر الگوهای کشت و نیز سطوح زير کشت برنامه

 نمود. 
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8- Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 

9- Index of Agreement 
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از  یادیهدررفت حجم ز ی،شهر یرساناز مشکلات عمده در شبکه آب

در اکثر موارد  یده،پد ینکه وقوع ا استآب در اثر وقوع حوادث مختلف 

لذا اند. ینهو پرهز یرناپذکه عمدتاً برگشت شودیم یخسارات یجادباعث ا

و  یشگیریدر پ تواندیها، مآن یتاهم یزانو م شناخت علل حوادث

رو، زاینداشته باشد. ا یمؤثر یارکاهش حوادث و اتلاف آب، سهم بس

 یاصل یهانرخ شکست لولهبرآورد ارائه مدل پژوهش،  ینهدف از ا

 یاز نوع کاربرد یت،لحاظ ماه . پژوهش حاضر ازاست یشهر یرسانآب

مطالعات  پایهبر  یلیتحل -یفیتوص هایاز روش یبیو به لحاظ اجرا، ترک

بر مصاحبه با ن پژوهش، علاوهی. در اشودیمحسوب م ایکتابخانه

از نتایج مطالعات مطالعه، دمور ینهکارشناسان و خبرگان مربوطه درزم

استفاده از آمار و اطلاعات گرفته توسط سایر پژوهشگران و نیز صورت

که مربوط به منطقه یک موجود در شرکت آب و فاضلاب استان تهران 

 یهامهم بر نرخ شکست لوله یارهایمع شهر تهران است، بهره گرفته و

ام محاسبات انج یبراشد. سپس  ییشناسای مختلف، هاجنسبا  یاصل

. شد، استفاده (GEP)ژن  یانب یزیربرنامه افزارو ارائه مدل، از نرم

ی، فشار کارداد که با افزایش حاصل از پژوهش حاضر، نشان  هاییافته

سن، طول لوله و نیز افزایش تعداد انشعابات؛ میزان حوادث هم بیشتر 

و نیز افزایش عمق نصب  هاخواهد شد. از طرفی، با افزایش قطر لوله

شده، نیز تأثیر یابد. نوع خاک مدفون، میزان نرخ شکست کاهش میهاآن

 یهامدلمستقیمی بر از بین رفتن تدریجی لوله خواهد داشت. 

 یهادر پارامتر یتعدم محدوددلیل به در این پژوهش، یشنهادیپ

و  یدمف یاربس یابزار ،مؤثر یهامؤلفه یهتوجه به کل یزو ن یورود

 یشهر یرسانآب یاصل یهانرخ شکست لوله بینییشپ یاعتماد براقابل

 هستند.

یزی بیان ربرنامه ی،شهر یرساننرخ شکست، شبکه آب کلمات کلیدی:

.حوادث و اتفاقات ژن،

One of the major problems with urban water supply 

networks is the large volume of water wastage due 

to various incidents that cause damage. These 

damages are mainly irreversible and costly; thus, it 

is increasingly important to understand the causes of 

such incidents to prevent and reduce water wastage. 

This research aims to estimate the failure rate of 

main urban water supply pipes. In terms of nature, 

this research is applied, while in terms of 

administration, it is a combination of descriptive-

analytical methods based on library sources. In 

addition to interviewing experts in the study area, the 

research uses findings of other research and data 

provided by Tehran’s Water and Wastewater 

Organization, which pertain to District 1. The 

research identifies major criteria affecting failure 

rates of main pipes of various types. Then, it uses 

Gene Expression Programming (GEP) software to 

perform computations and provide the model. 

Findings conclude that as the working pressure, age, 

and length of the pipe and the number of service lines 

increase, the number of incidents increases also. On 

the other hand, with the increase in the diameter of 

the pipes and the depth at which they are installed, 

their failure rates decrease. The type of soil also 

buried directly impacts the gradual loss of the pipes. 

Because the proposed models in this research have 

no limited input parameters and take into account all 

the effective components, they are highly useful and 

reliable tools to predict failure rates of the main 

urban water supply pipes. 

Keywords: Failure rate, Urban water system, Gene 

expression programming, Events and happenings. 
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 مقدمه  -1

 

خشک، دارای عنوان یک منطقه خشک و نیمهکشور ایران به

متر در سال است که کمتر میلی 240میانگین بارندگی درازمدت 

رو متری جهان است. ازاینمیلی 860سوم میانگین بارندگی از یک

بسیاری از شهرها در معرض بحران کمبود منابع آبی هستند 

ترین رسانی، ازجمله مهم(. شبکه آب1396و شایق،  )غیبی

(. 1400زاده و همکاران، های حیاتی هر شهر است )فرخیشریان

 یمختلف یلدلابرداری بهآب در دوران بهره یعهای شبکه توزلوله

برداری دچار و بهره یطیمح یطها، شرامشخصات لوله یرنظ

بسیاری (. 1399شوند )جعفری و همکاران، یم یزیکیشکست ف

توزیع آب در معرض بحران کمبود منابع آبی،  یهااز شبکه

بهینه و کهنگی و  یبرداربهره برایاقتصادی  هاییتمحدود

ها باعث ایجاد فرسودگی اجزای خود قرار داشته و فرسودگی آن

لذا شناخت علل  (.1396شود )ساقی، یشکست در اجزای شبکه م

تواند در پیشگیری و کاهش حوادث و اتلاف آب ث شبکه میحواد

های متولیان شبکه آب سهم مؤثری داشته باشد. یکی از دغدغه

ها را تخمین بزنند تا در زمان مناسب آن است که عمر مفید لوله

و با بهترین استراتژی ممکن، به بازسازی و نوسازی شبکه بپردازند. 

شگویی رفتار یک لوله در طی برای دستیابی به این مطلوب، پی

ها امری ضروری به نظر زمان و روند تغییرات نرخ شکست لوله

رسد. با استفاده از رابطه میان نرخ حوادث و پارامترهای شبکه می

های کننده وضعیت شبکه را برای سالهای پیشگوییتوان مدلمی

 (.1387زاده و همکاران، آتی ارائه نمود )جلیلی قاضی

 1979ها به سال ها در پیشگویی رفتار لولهاولین تلاشیکی از 

(. 1391گردد )سلطانی و محمدرضاپورطبری، میلادی، بازمی

برخی از محققین با در نظر داشتن هر دو پارامتر نرخ واقعی 

های ها، به ارائه مدلها و عوامل مؤثر بر شکست لولهشکست لوله

(. در نمونه دیگری از این Boxall et al., 2004تلفیقی پرداختند )

های نوین حل مسائل نظیر الگوریتم مدل، محققین به کمک روش

اند توابع مختلفی را برای توصیف تأثیر پارامترها ژنتیک توانسته

 Berardi and Giustolisi(. Berardi et al., 2008ارائه کنند )

شبکه  ها دربینی تعداد شکست لولهای را برای پیشرابطه (2021)

کاوی ارائه ای تکاملی و دادهتوزیع مبتنی بر روش چندجمله

اند که در آن فقط متغیرهای سن، قطر و طول لوله نموده

 اند.شدهانتخاب

Creaco and Walski, (2017) ها در آنالیز اقتصادی شکستگی

شبکه آب را انجام دادند. در این تحقیق، با توجه به نتایج قبلی و 

ای مؤثر در ایجاد و گسترش حوادث، تحلیل حوادث در پارامتره

شده است. طی انجامهای توزیع آب و انشعابات مشترکین شبکه

به  با توجهمشخص شد که  Farmani et al., (2017)پژوهش 

یستی و اجتماعی ناشی از زهای بالای اقتصادی، محیطینههز

ل با استفاده های توزیع آب، ارائه یک مدیستمسترکیدگی لوله در 

، ضروری و مبتنی بر الگوریتم ژنتیک مصنوعیی هوش هاروشاز 

 است.

Winkleret et al. (2018) سازی خرابی لوله شبکه توزیع مدل

های عصبی را ارائه کردند. نتایج تحقیق نشان آب بر مبنای شبکه

ریزی دقیق برای های عصبی موجب برنامهداد که استفاده از شبکه

های آب شهری خواهد شد. عملکرد و مدیریت شبکه لولهبهبود 

صورت گرفت،  Motiee and Ghasemnejad (2019)طی پژوهش 

وتحلیل متغیرهای های رگرسیون، به تجزیهبا استفاده از مدل

های آب شهری باهدف یافتن معادلات برای پذیر لولهآسیب

 Kerwin et .بینی حوادث احتمالی لوله در آینده، پرداختندپیش

al., (2019)  و بیان  مصنوعیی عصبی هاشبکهبه مقایسه عملکرد

رسانی پرداختند و اعلام ی آبهالولهبینی نرخ شکست یشپدر ژن 

بخشی ، دارای نتایج رضایتهاشبکهنمودند که استفاده از این نوع 

ی عصبی هاشبکهبا استفاده از  Weeraddana et al. (2020)است. 

رسانی استرالیا را ی آبهالولهمصنوعی، مدل نرخ شکست خرابی 

ی حلراهبینی خرابی لوله، یشپارائه دادند و مشخص شد که 

 برای این مشکل خواهد بود. صرفهبهمقرون

Barton et al. (2020) های آب های شبکهاثرات مخرب بر لوله

، اعلام نمودند که شهری را بررسی کردند و درنهایت با ارائه مدلی

ها، موجب کاهش نشت و ها و توسعه آناستفاده از مدل

های توزیع آب شهری خواهد شد. ریزی بهتر در شبکهبرنامه

Gonzalez et al. (2020) ی هاشبکهی خرابی لوله در هامدل

ی عصبی هاشبکهتوزیع آب را مقایسه کردند و مشخص شد که 

بینی وضعیت یشپ، عملکرد بهتری در و الگوریتم ژنتیک مصنوعی

یک  Dawood et al. (2020)دهند. یماز خود نشان  هالولهخرابی 

رسانی ارائه کردند. هدف بینی شکست خطوط لوله آبیشپمدل 

ی؛ مبتنی بر هوش سازمدلاین مقاله، توسعه یک سیستم 

که زیربنای تحلیلی را برای بوده برپایه بیان ژن مصنوعی 

کند. یمی شهری را فراهم رسانآبهای لوله یخراببینی یشپ

Kerwin et al. (2020) های عصبی مصنوعی و با استفاده از شبکه

صورت پذیرفت، مدل که مبتنی بر بیان ژن  نظرات متخصصان

ند کردارائه  رارسانی شهری های آببینی نرخ شکست در لولهپیش

مبتنی  عصبی مصنوعیهای د که استفاده از شبکهشو مشخص 

 Amiri. بینی قابل قبولی دارند، عملکرد پیشبر بیان ژن

Ardakani and Najafzadeh (2021)  طی پژوهشی با استفاده از
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های آب های آماری، عوامل مؤثر بر نرخ شکست در لولهمدل

های مختلف را بررسی کرده و با ارائه مدل، شهری با جنس

موجب کاهش نشت و بهبود سطح مشخص شد که استفاده از آن، 

 Jafari et al. (2021)های توزیع آب خواهد شد. خدمات در شرکت

های شبکه بینی میزان خرابی لولهدر پژوهشی بررسی و پیش

توزیع آب با استفاده از شش مدل مبتنی بر شبکه عصبی را انجام 

تواند دقت ها نشان داد که مدل پیشنهادی میدادند. یافته

های ها را در مقایسه با سایر مدلی میزان شکست لولهبینپیش

 توجهی افزایش دهد.طور قابلموجود، به

های مرجعی که در این زمینه در داخل کشور از تحقیق

(، اشاره کرد. 1384توان به تابش و عابدینی )شده است میانجام

های تحلیل اطلاعات حوادث و در این تحقیق به برخی روش

( مدلی 1388ه است. تابش و همکاران )شدها اشاره شکست لوله

های توزیع آب با استفاده از منظور مدیریت حوادث شبکهبه

های اطلاعات جغرافیایی، توسعه دادند. تحلیل نتایج سامانه

آمده نشان داد که استفاده از این مدل باعث افزایش کارایی دستبه

یدوار و همکاران وهش امپژ یطشود. ها میسیستم و کاهش هزینه

 یو ارائه مدل یابیارز یوتری،کامپ افزارهایبا استفاده از نرم (1399)

 (1388) خانیتابش و عارفانجام شد. نشت لوله  بینییشپ برای

ند. هدف کردارائه را  رسانیآب هایفشار شبکه بینییشپ مدل

 افزارمبر نر یمبتن یسازمدل یستمس یکمقاله، توسعه  ینا

 یرساننشت لوله آب یزانم بینییشپ امکانبوده که  کامپیوتری

 ینهبه یطراح (1388) کیایی. تابش و عطاکندیرا فراهم م یشهر

 یکه در بررس شد ند و مشخصرا انجام داد رسانیآب هایشبکه

مربوط به قطر،  یودهرچه تعداد ق رسانی،آب هایعملکرد شبکه

شده ینی بیشعملکرد شبکه پنظر گرفته شود،  فشار و سرعت در

 یط (1379) ینیخواهد بود. تابش و عابد یشتریب یناناطم یدارا

 آنالیز را یشهر رسانیآب هایها در شبکهشکست لوله یپژوهش

قطر لوله، تعداد حوادث سالانه  یشکه با افزا شدد و مشخص کردن

ها، تعداد سن لوله یشدر مقابل با افزا یابد.یها کاهش ملوله

( طی 1389گاوشانی و همکاران ) .یابدیم یشحوادث سالانه افزا

ها در میزان حوادث شبکه پژوهش خود به بررسی تأثیر قطر لوله

که این تحلیل تأثیر عوامل دیگر در  توزیع آب شهری پرداختند

( 1390ایجاد حادثه را درنظر نگرفته است. سلطانی و پورطبری )

های توزیع آب با ها در شبکهعوامل مؤثر بر نرخ شکست لوله

های عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک را استفاده از تلفیق شبکه

 بررسی نمودند.

سازی و ارائه مدل شامل الگوریتم های مختلف بهینهروش

ژنتیک و شبکه عصبی مصنوعی، توسط محققین مختلف، در 

های توزیع آب، مورداستفاده قرارگرفته است. تابش و شبکه

های گیری از شبکه( پژوهش خود با بهره1384همکاران طی )

رسانی را های آبعصبی مصنوعی و استنتاج فازی فشار در شبکه

( با استفاده از 1395الدینی و همکاران )بینی کردند. معینپیش

رسانی شهری را بهینه های شبکه آبالگوریتم ژنتیک، قطر لوله

پیچیدگی غیرخطی و دلیل و اعلام نمودند که به کرده

های اخیر رسانی، در سالهای آبفرد بودن طراحی شبکهمنحصربه

استفاده از هوش مصنوعی و الگوریتم ژنتیک، مهندسان طراح را 

یابی را بیابند. طی سازد که بهترین گزینه بهینهمطمئن می

سازی (، با استفاده از شبیه1398پژوهش سرکمریان و همکاران )

رسانی بررسی و اعلام شد که وط لوله آبریاضی شبکه خط

تواند برای طراحی و ها بالا بوده و میاعتمادپذیری این روش

رسانی، مورداستفاده قرار گیرد. های آبمدیریت عملکرد شبکه

بینی نرخ ( رویکرد جدیدی در پیش1399جعفری و همکاران )

ل های شبکه توزیع آب شهر گرگان با استفاده از مدشکست لوله

تر نرخ شکست بینی دقیقهوشمند ارائه نمودند که موجب پیش

 ها خواهد شد.در این نوع لوله

برای تعیین  یازموردن یهاداده یتمامبه که دسترسی جاازآن

ها در اکثر موارد در دسترس نبوده و یا میزان نرخ شکست لوله

مؤثر استخراج نیستند، لذا بررسی اهمیت پارامترهای قابل یآسانبه

که  یامنظور ارائه رابطهها بهبر نرخ شکست و تعیین تعداد آن

صحیح نرخ  بینییشپدسترس به مؤثر قابل یهابتواند با داده

و  یبرخوردار است )سلطان یتوجهشکست بپردازد، از اهمیت قابل

از  یت،(. لذا پژوهش حاضر ازلحاظ ماه1391 ی،محمدرضاپورطبر

 -یفیتوص یهااز روش یبیو به لحاظ اجرا، ترک ینوع کاربرد

ن ی. در اشودیمحسوب م یامطالعات کتابخانه یهبر پا یلیتحل

بر مصاحبه با کارشناسان و خبرگان مربوطه پژوهش، علاوه

 بینییشانجام محاسبات و ارائه مدل پ یمطالعه، برا مورد ینهدرزم

 یانب یزیراز برنامه ی،شهر یرسانآب یاصل یهانرخ شکست لوله

صورت   5.0GeneXproToolsافزار که براساس نرم( 1GEP)ژن 

موردبحث در  یاتفرض چنیناستفاده خواهد شد. هم گیرد،یم

 اند از:پژوهش حاضر عبارت

 بینی تواند الگویی دقیقی از پیشریزی بیان ژن میروش برنامه

 کند؛رسانی شهری ارائه های اصلی آبنرخ شکست لوله

 روز کردن و بررسی همه عوامل تأثیرگذار، موجب کاهش به

 رسانی شهری خواهد شد.پذیری شبکه آبآسیب

های اخیر، تحقیقات فراوانی توسط پژوهشگران در در سال

شده است که با رسانی انجامهای آبهای اصلی شبکهزمینه لوله

مصنوعی، ی عصبی هاشبکهی مختلفی از جمله هاروشاستفاده از 



  

 یطولاب یملک نیو حس ینیحس میدعظیس
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ی فراابتکاری هاروشی چندمعیاره، و ریگمیتصمی ندهایفرا

 جواب یافتن به قادر موجود، هایصورت پذیرفته است. الگوریتم

و  سازیبهینه مسائل مورد در اما هستند دقیق صورتبه بهینه

 هاآن اجرای زمان و نداشته کافی کارایی های پیچیده،طراحی

آن،  تبعبهیابد. می افزایش نمایی صورتبه مسائل ابعاد با متناسب

ی ارائه شده، دارای خطای محاسباتی و هامدلکه  شودیمموجب 

محدودیت استفاده در شرایط مختلف محیطی را داشته باشند. 

، نیاز به ارائه مدل جدیدی است که بتواند ضمن سهولت رونیازا

ی هامدلی هاتیمحدوداستفاده و کاهش خطای محاسباتی، 

های اطلاعاتی و بلی را نداشته باشد. اگرچه با پیشرفت فناوریق

سازی و طراحی تری برای بهینهکامپیوتری، امکانات گسترده

علت حجم وجود آمده است، اما بهرسانی شهری بههای آبشبکه

سازی و طراحی رسانی، بهینههای آبگسترده اطلاعات شبکه

گیر و دشوار بسیار وقترسانی شهری، همچنان های آبشبکه

ی جدید برای افزارهانرمو  هاروشاست، لذا شناسایی و استفاده از 

 کامپیوتری، یهاستمیس این جمله ازاست. ارائه مدل، ضروری 

 مبنای بر ییهاروش تکاملی، یهاتمی. الگوراست تکاملی الگوریتم

 طبیعی بیولوژیکی یسازمدل از که اندیتصادف جستجوی

 کنندیم کار ممکنی یهاپاسخ روی برها اند. آنشده یالگوبردار

 لذا دارند، بیشتری نسل بقای و برخوردارند برتری ویژگی از که

 یتمالگور. دهندیدست مبه بهینه پاسخ از یترکینزد تخمین

که  دارد چرا سازیینهبه یهاروش یگربا د یتفاوت اساس ی،تکامل

از نقاط را  یتی، بلکه جمعکندینقطه را جستجو نم یکتنها 

 یگرو د یبه اطلاعات ضمن یازو ن نمایدیم یبررس یصورت موازبه

مربوطه در  یستگیفقط تابع هدف و شا ؛مکمل ندارد یهادانش

 یتیمحدود گونهیچه ینچن. همدگذارن یرجستجو تأث یهاجهت

 ییرتغ در حالِ ینتابع هدف وجود ندارد و از قوان یفتعر یبرا

 کهییجاازآنین. نه موارد مشخص و مع برند؛یبهره م ی،احتمال

 میان از شیوه جزء جدیدترین ژن، بیان ریزیبرنامه روش

 دقتدارابودن  دلیلچنین بههم و است تکاملی الگوریتم هایروش

است، لذا  برخوردار بیشتری کاربرد پذیری بالا، ازو انعطاف کافی

 با روش این ی قرار خواهد گرفت.مورد بررسدر تحقیق حاضر، 

 در ایفرضیه هیچ بدون و هاداده در موجود اطلاعات از استفاده

 مناسب ایرابطه وابسته، و مستقل متغیرهای بین رابطه ساختار

کند. بر می بینیپیش را خروجی نمودار و کرده برقرار هاآن بین

 افزارنرمهمین اساس نوآوری اصلی این تحقیق، شامل استفاده از 

نرخ شکست ( برای شناسایی و ارائه مدل برآورد GEPبیان ژن )

کامل و  رغمیعل چراکهی است؛ شهر یرسانآب یاصل یهالوله

دلیل جدید بودن آن، بسیاری از ، بهافزارنرمجامع بودن این 

و تنها  اندننمودهپژوهشگران به این شیوه قدرتمند، توجه کافی 

 مندانعلاقهتعداد کمی از  موردتوجههای اخیر این موضوع در سال

 رسدیمنظر است. به قرارگرفتهو پژوهشگران حوزه آب و فاضلاب 

 یهانرخ شکست لولهاین تحقیق که در ارتباط با ارائه مدل برآورد 

کمک شایانی در بحث  تواندیماست،  یشهر یرسانآب یاصل

 ی داشته باشد.شهر یرسانآب یاصل یهالولهتعمیر و نگهداری 

 

 هاروش و مواد -2

 

 -روش گردآوری اطلاعات در پژوهش حاضر، از نوع توصیفی

ین اای است. اطلاعات لازم در تحلیلی بر پایه مطالعات کتابخانه

ای و همچنین، ضمن پژوهش، با استفاده از مطالعات کتابخانه

شده و سپس برای آوریصورت کیفی جمعلیست بهتکمیل چک

اسان ، از نظرات کارشنافزارنرمتحلیل و تعیین پارامترهای ورودی 

ی، استفاده شد. سپس با رسانآبی هاسامانهینه درزمخبره 

( مدل نهایی نرخ شکست GEPریزی بیان ژن )استفاده از برنامه

 رسانی شهری، ارائه شده است.شبکه آبهای اصلی لوله

 

 منطقه موردمطالعه -2-1

 1ناحیه موردمطالعه، منطقه یک شهر تهران است. شکل 

موقعیت محدوده موردمطالعه است. مساحت منطقه موردمطالعه، 

 و جمعیت ساکن در این منطقه در کیلومترمربع 5/118برابر 

 منطقه بیش ازنفر است. تعداد انشعابات این  000/659/1حدود 

 1665فقره و طول کل شبکه توزیع آب آن در حدود  112000

کیلومتر است. میزان آب مصرفی منطقه در طول یک سال برابر 

 شده بالایی است.میلیون مترمکعب و نیز دارای حوادث ثبت 140

 1393مثال، تعداد حوادث در یک دوره زمانی از مردادماه عنوانبه

د مورد بوده است. در منطقه مور 7300از  بیش 1396ماه تا بهمن

اتیلن، های آزبست، پلیهایی با جنسمطالعه، عمدتاً از لوله

ها حدود شده است و میانگین سن لولهگالوانیزه و چدن استفاده

(. 1400سال است )شرکت آب و فاضلاب استان تهران،  25

 1397تا  1393های محدوده زمانی موردبررسی، مربوط به سال

ای و آمار و ها بر اساس مطالعات کتابخانهبوده است که داده

 اطلاعات موجود در شرکت آب و فاضلاب استان تهران است.
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 (1400)شرکت آب و فاضلاب استان تهران،  موقعیت منطقه موردمطالعه -1شکل 

 

 (GEP)ریزی بیان ژن برنامه -2-2

ای های رایانهنویسی بیان ژن، روشی برای توسعه برنامهبرنامه

سازی ریاضی، مبتنی بر محاسبات تکاملی و الهام گرفته از و مدل

(. این روش، با Hajihassani et al., 2019تکامل طبیعی است )

ها، یک مدل ریاضی به شکل از یکسری مجموعه دادهاستفاده 

(. این روش Mansouri et al., 2016دهد )ساختار درختی ارائه می

طور رسمی در سال اختراع و به Ferriaتوسط  1999در سال 

( GEPریزی بیان ژن )برنامه(. Ferria, 2001معرفی شد ) 2001

(، GP) ژنتیک ریزیبرنامه ( وGA) همانند الگوریتم ژنتیک نیز

 و کرده استفاده افراد از جمعیتی از که است ژنتیکی الگوریتم یک

 با را ژنتیکی تغییرات و کندمی انتخاب برازندگی مطابق را هاآن

اساس . نمایدمی اعمال ژنتیکی، عملگر چند یا یک از استفاده

دو الگوریتم وراثتی پیش از ، ادغام GEPاستفاده در الگوریتم مورد

هدف ( باGPریزی ژنتیکی )( و برنامهGA)الگوریتم ژنتیک ) خود

، GEPمنظور، در الگوریتم غلبه بر نقاط ضعف خود، است. برای این

شوند ( بیان میETعنوان یک درخت بیان )ها بهکروموزوم

(Hajihassani et al., 2019 .)ET مشابه پروتئینی در یک سلول ،

(. Ferria, 2006فنوتیپ چیست )کند طبیعی است که تعیین می

ها آن افراد ماهیت به مربوط الگوریتم، سه این بین اساسی تفاوت

 ثابت طول با خطی هایرشته صورتبه ، افرادGEP در. است

 به سپس و( ژنتیک الگوریتم با مشابه) شده کدگذاری( کروموزوم)

 نمایش یعنی) متفاوت اشکال و هااندازه با غیرخطی نهادهای شکل

 در تجزیه درختان با مشابه درختی بیان یا ساده دیاگرام

ها و برای بیان ژن Ferriaشوند. می اظهار( ژنتیک ریزیبرنامه

ابداع کرد که با  3نام کاروا، زبانی ساده و کارآمد بهETتولید 

ها و یک معادله )برنامه( ریاضی متشکل از پایانه استفاده از آن

شده و از هر کروموزوم استخراج  ایجادهای تصادفی، عملکرد

 (.Mansouri et al., 2016شود )می

اند از عبارت GEP پنج مرحله اساسی در طراحی الگوریتم

(Hajihassani et al., 2019:) 

 تعریف تابع برازش؛ 

 ها؛ها و عملکردتعریف پایانه 

 ها، طول و تعداد ها )تعداد نسلتعیین ساختار کروموزوم

 ها(؛ژن

 تعیین تابع پیوند؛ 

 سازی الگوریتم.نهایت پیادهها و درهای عملگرتعیین ویژگی 

 راه از اولیه جمعیت ، تولیدGEP الگوریتم در مرحله اولین

 با یا و تصادفی فرآیند وسیلهبه تواندمی موضوع این. ها استحل

 سپس. شود انجام مسئله درباره اطلاعات مقداری از استفاده

 که شده، داده نشان (ETs) درختی بیان صورتبه هاکروموزوم

 کیفیت اگر. شودمی ارزیابی برازش تابع یک با مطابق هماین

 معینی تعداد به هانسل یا و شود پیدا حل راه یک از بخشرضایت

 داده گزارش حلراه بهترین و شودمی متوقف تکامل برسد،

 داشته نگه حاضر نسل از حلراه بهترین صورت،غیراین در. شودمی

. شوندمی واگذار گزینشی فرآیند به هاحلراه بقیه و شودمی

 فرزندان تولید برای بیشتری شانس افراد بهترین گزینش، براساس

 پیش با و شودمی تکرار نسل چندین برای روند این کل. دارند

 طوربه نیز جمعیت کیفیت که رودمی انتظار جلو، به نسل رفتن

 یزیربرنامه یمراحل اصل (.Ferria, 2006)یابد  بهبود متوسط،

 .نشان داده شده است 2ژن در شکل  یانب
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 (Ferria, 2006) ریزی بیان ژنفلوچارت برنامه -2شکل 

 

مطالعه برای  استفاده در اینهای مختلف موردمحدوده متغیر

 1و چدن در جدول  اتیلن، آزبست، گالوانیزههای با جنس پلیلوله

 شده است.را نشان داده
 

 استفاده در این مطالعههای مختلف موردمحدوده متغیر -1جدول 

 محدوده متغیر گذارینماد نام

0d متر( 74380 – 28970 طول لوله( 

1d متر()میلی 300 – 80 قطر لوله 

2d عدد( 16644 – 5 تعداد حوادث( 

3d اتمسفر( 89/6 – 7/2 فشار کاری( 

4d سال( 26 – 5 سن لوله( 

5d 
نوع خاک لوله 

 شدهمدفون
I - IV 

6d عدد( 112294 – 107441 تعداد انشعابات( 

7d متر( 2 – 2/1 عمق نصب( 

8d نرخ شکست 

 شکست تعداد) 5/2 – 10/0

 طول واحد در سال در

 ((کیلومتر)

  GeneXproTools 5.0افزاردر این مقاله، با استفاده از نرم

و  هادادهبرای بررسی دقت منظور، ها بررسی شد. به ایندقت داده

با مقادیر مشاهداتی و محاسباتی، از  افزارنرمارزیابی مدل خروجی 

سپس برای هریک استفاده شد.  NSEو  2R ،RMSEهای شاخص

و چدن، یک مدل  اتیلن، آزبست، گالوانیزههای با جنس پلیاز لوله

 رسانی شهریهای اصلی شبکه آببرای تخمین نرخ شکست لوله

(، تعداد شکست یمحاسبه نرخ شکست )مشاهدات ارائه شد. برای

. شودی( مدنظر قرارگرفته میلومتردر سال در واحد طول )ک

( توسط شدهبینییشمحاسبه مقدار نرخ شکست )پ یبرا ینچنهم

و سپس نرخ شکست  شدهیف، تعر4یورود یهاافزار، ابتدا دادهنرم

. در ادامه، شد یافزار معرفنرم هب ،5عنوان هدف( بهشدهبینییش)پ

هر لوله با جنس  ی( را براشدهبینییشافزار نرخ شکست )پنرم

نشان  9و  7، 5، 3 یهامختلف، محاسبه نمود که در شکل

( و +,-,×,/از چهار عملیات اساسی حساب ) شده است.داده

عنوان ، بهRMSEچندین توابع ریاضی اولیه استفاده و محدودیت 
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 تابع برازش، تعیین شد.

سازی برازش و کاهش خطای هدف بیشینهتوابع برازش با

2صورت شاخص ضریب تعیین تخمین، به
R  و یا جذر میانگین

مطابق  NSEف اتکلیس -و نیز ضریب ناش RMSEمربعات خطا 

بخش بودن شده است. این معیارها نتیجه( استفاده3( تا )1روابط )

 کند.ارزش را مشخص میبینی با و توانایی مدل برای ایجاد پیش

 

(1)  𝑅2 =
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑥𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2 ∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

(2)  𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 )2

𝑛
 

(3)  𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑄𝑚.𝑖 − 𝑄𝑠)𝑖

2
𝑖

∑ (𝑄𝑚.𝑖 − �̅�𝑚)𝑖 𝑖

2 

 

میانگین �̅�: مقادیر محاسباتی، y: مقادیر مشاهداتی،  x:که 

، هاهداد: کل n: شماره داده، iمیانگین محاسباتی،  :y̅مشاهداتی، 

i,mQ:  ،مقادیر مشاهداتیsQ:  مقادیر محاسباتی وQm̅̅̅̅̅  میانگین

 مشاهداتی است.

، به مقدار بسیار 6GEPنکته مهم این است که قابلیت تعمیم

 (.Azim et al., 2020یر انتخاب پارامترها است )تأثزیادی تحت 

 برای که دهدیم نشان را GEP پیکربندی 2 جدول

 رسانی شهریهای اصلی شبکه آبنرخ شکست لوله سازییهشب

، براساس 2تنظیمات پیکربندی جدول  .استشده استفاده

 ,Gepsoft)افزار، تعریف شده است پیشنهاد شرکت سازنده نرم

2020.)  
 

 یرسانشبکه آب یاصل یهالوله یابیارز یارهایمع -2-3

 یشهر

های آماری رگرسیونی ازنظر در این مقاله، ابتدا کلیه مدل

آوری آمار و تئوری موردمطالعه قرار گرفت و سپس با جمع

رسانی شهری، مدل آماری های اصلی شبکه آباطلاعات لوله

ای تهیه شد که شامل کلیه معیارهای مهم و رابطه بندیفرمول

های اصلی شبکه مرتبط باشد. معیارهای مورد ارزیابی در لوله

توجه به جنس لوله، شامل: طول لوله، تعداد  رسانی شهری باآب

حوادث، قطر لوله، فشار کاری، سن لوله، نوع خاک لوله 

 (.1وله است )جدول و عمق نصب ل شده، تعداد انشعاباتمدفون

 
 GEP (Gepsoft, 2020) یتمالگور یبرا یکربندیپ یماتتنظ -2جدول 

 تعریف پارامتر 

 

 کلیات

Fitness Function RMSE 

Number of chromosomes 30 

Linking function Addition 

 اپراتورهای ژنتیک

IS Transposition rate 00546/0 

RIS Transposition rate 00546/0 

Inversion rate 00546/0 

Gene transposition 00277/0 

 ی عددیهاثابت

Constants per gene 10 

Data type Floating-Point 

Lower bound 10- 

Upper bound 10+ 

 

 نتایج و بحث -3

 

، 9و  7، 5، 3 یهادر شکل GEPاز مدل ( ET) یینها یاندرخت ب

که توسط عملکرد  است ETیرز شده است که شاملنشان داده

شکل روابط  یناند. درواقع، اجمع )+( به هم متصل شده

را با استفاده از  یو خروج یورود یهاداده ینشده باستخراج

و  7، 5، 3 یهاشکل از. با استفاده دهدینشان م GEP یتمالگور

از  یچیدهپ یبترک یککه  GEPبر  یمعادله مبتن توانی، م9

نرخ  بینییشپ یاست را برا هامتغییرها و ثابت یاضی،ر یهاعملگر

 ی، را برا(FRFی )شهر یرسانشبکه آب یاصل یهاشکست لوله

 (.(7)تا  (4) هایدست آورد )معادلهمختلف لوله، به یهاجنس

 

 اتیلنبا جنس پلیلوله  -3-1

با  یشهر یرسانآب یلوله اصل یبرامحاسبه نرخ شکست 

 (، ارائه شده است.3( در معادله )PEFRFاتیلن )یجنس پل
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 اتیلنیبا جنس پل یشهر یرسانآب یلوله اصل یبرا GEPاز مدل  (ET)یان درخت ب -3شکل 

  

(4) 

FRFPE = (Tanh (
((c2×(d3))+(

d4+d0
2

)

((c2×(d5))+(d7−d6)
)) +

(Atan ((max(d1. C5) × (
1

d2
)) − (

1

d4
1

c4

)) +

(log ((Atan (
d1

c6
)) + d3) − (1 − (d2 − d3)))  

 

 :max، تانژانتآرکتابع  :Atanتابع تانژانت هیپربولیک،  :Tanhکه 

مقادیر لگاریتم است.  :logو  مقدار بیشینه بین دو پارامتر

 ذکرشده 3(، در جدول 4و معادله ) 3های ثابت در شکل پارامتر

 است.

لوله  یبرا (4)و معادله  3ثابت در شکل  یهاپارامتر یرمقاد -3جدول 

 اتیلنیبا جنس پل یشهر یرسانآب یاصل

 مقدار پارامتر

2C 5021/8- 

4C 4866/7 

5C 9827/3 

6C 0916/30 

 

و مقایسه آن  GEP، تحلیل عملکرد و اعتبار مدل 4در شکل 

ریزی بیان ژن، نشان بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی برنامه

2شده است. مقدار داده
R های بینی نرخ شکست لولهبرای پیش

 9726/0اتیلن، برابر رسانی شهری با جنس پلیاصلی شبکه آب
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دهنده ، نشان1مشخص شد. با توجه به نزدیکی آن به عدد 

همبستگی بسیار خوب بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی و نشان 

 0461/0برابر  RMSEچنین مقدار هماز دقت بالای مدل است. 

تعداد شکست در سال در واحد طول )میانگین مربع خطا برحسب 

 است.  9135/0نیز برابر  NSEیلومتر(( و مقدار )ک

 

 
 اتیلنبیان ژن برای لوله با جنس پلی ریزیبرنامه محاسباتی و مشاهداتی نتایج مقایسه -4شکل 

 

 لوله با جنس آزبست -3-2

 

 
آزبستبا جنس  یشهر یرسانآب یلوله اصل یبرا GEPاز مدل ( ET)یان درخت ب -5شکل 

R² = 0.9726
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با  یشهر یرسانآب یلوله اصل یبراسبه نرخ شکست محا

 (، ارائه شده است.5( در معادله )ASFRFآزبست )جنس 
 

 

(5) 

 

FRFAS = (Atan ((
d6

d5
× d2) × (

(
1

d2
)

(d7×d1
)) +

(
min((1−(1−d1)).d7)

(
(Atan c3(GeneII))+(d1)2

2
)

+ min (((d3 + c6) ×

√d0
3 )) . (d5 × c3(GeneIII)) × (exp(1 − d4)))  

 

و  رمقدار کمینه بین دو پارامت :min، تانژانتآرکتابع  :Atanکه 

exp: و معادله  5مقادیر پارامترهای ثابت در شکل یی است. نماتابع

 است. ذکرشده 4(، در جدول 5)
 

لوله  یبرا (5)و معادله  5ثابت در شکل  یپارامترها یرمقاد -4جدول 

 آزبستبا جنس  یشهر یرسانآب یاصل

 مقدار پارامتر

(Gene II) 3C 7319/1- 

(Gene III) 3C 7350/9 

6C 2971/4 
 

و مقایسه آن  GEP، تحلیل عملکرد و اعتبار مدل 6در شکل 

ریزی بیان ژن، نشان بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی برنامه

های بینی نرخ شکست لولهبرای پیش 2Rشده است. مقدار داده

 9622/0 آزبست، برابر جنسبا رسانی شهری اصلی شبکه آب

دهنده ، نشان1مشخص شد و با توجه به نزدیکی آن به عدد 

همبستگی بسیار خوب بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی و نشان 

نیز برابر  RMSEچنین مقدار هماز دقت بالای مدل است. 

تعداد شکست در سال در )میانگین مربع خطا برحسب  0334/0

  است. 8937/0نیز برابر  NSEیلومتر(( و مقدار واحد طول )ک
 

 
 بیان ژن برای لوله با جنس آزبست ریزیبرنامه محاسباتی و مشاهداتی نتایج مقایسه -6شکل 

 با جنس گالوانیزهلوله  -3-3
 

 
 گالوانیزهبا جنس  یشهر یرسانآب یلوله اصل یبرا GEPاز مدل ( ETیان )درخت ب -7شکل 

R² = 0.9622
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با  یشهر یرسانآب یلوله اصل یبرامحاسبه نرخ شکست 

 (، ارائه شده است.6( در معادله )GAFRFگالوانیزه )جنس 
 

(6) 

FRFGA = ( √(
c3+c9

2
) − (c5 × d2)

3
+ ((

c5

c3
) ×

(min(d5. c3)))) + ((logd2) × (
(d1×c6)

d5
) +

(log (
d4

2
))) + ((

(log (d0)×d4))

(
d6+d3

2
)

) × (
1

d7
− (d1 ×

c2)))  

 

ادیر مق لگاریتم است. :logو  مقدار کمینه بین دو پارامتر :minکه 

 ذکرشده 5(، در جدول 6و معادله ) 7پارامترهای ثابت در شکل 

 است.

و مقایسه آن  GEP، تحلیل عملکرد و اعتبار مدل 8در شکل 

ریزی بیان ژن، نشان مقادیر مشاهداتی و محاسباتی برنامهبین 

2شده است. مقدار داده
R های بینی نرخ شکست لولهبرای پیش

 9742/0گالوانیزه، برابر  با جنسرسانی شهری اصلی شبکه آب

دهنده ، نشان1مشخص شد و با توجه به نزدیکی آن به عدد 

محاسباتی و نشان همبستگی بسیار خوب بین مقادیر مشاهداتی و 

نیز برابر  RMSEچنین مقدار هماز دقت بالای مدل است. 

تعداد شکست در سال در )میانگین مربع خطا برحسب  0378/0

 است. 9205/0نیز برابر  NSEیلومتر(( و مقدار واحد طول )ک

 
لوله  یبرا (6)و معادله  7ثابت در شکل  یپارامترها یرمقاد -5جدول 

 گالوانیزهبا جنس  یشهر یرسانآب یاصل

 مقدار پارامتر

2C 1131/7- 

3C 2411/4 

5C 6179/0 

6C 5670/3- 

9C 5777/8- 

 
 

 
 بیان ژن برای لوله با جنس گالوانیزه ریزیبرنامه محاسباتی و مشاهداتی نتایج مقایسه -8شکل 

 

 چدن لوله با جنس -3-4

با  یشهر یرسانآب یلوله اصل یبرامحاسبه نرخ شکست 

 (، ارائه شده است.7( در معادله )CIFRFچدن )جنس 

 

(7) 

FRFCI = (Tanh ((
(c6+d5)×(exp(c4))

2
) +

(
c4+d4

2
) + (

c0
c1(GeneI)

2
)) +

(min ((
(exp(c3))+(d4)

2
) + (min(d4. d7)))) +

(min(d1. (1 − d2)) + ((d0) +

(
(d7−(c1(GeneIII)+d3))

(d3+d6)
))))  

مقدار  :minو  یینماتابع :expتابع تانژانت هیپربولیک،  :Tanhکه 

و  9مقادیر پارامترهای ثابت در شکل کمینه بین دو پارامتر است. 

 است. ذکرشده 6(، در جدول 7معادله )

 
لوله  یبرا (7)و معادله  9ثابت در شکل  یپارامترها یرمقاد -6جدول 

 چدنبا جنس  یشهر یرسانآب یاصل
 مقدار پارامتر

0C 1044/1- 

(Gene I) 1C 8493/0- 

(Gene III) 1C 8097/8- 

3C 2765/4- 

4C 6051/6- 

6C 6264/6- 

R² = 0.9742
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 های تحقیقمنبع: یافته -چدنبا جنس  یشهر یرسانآب یلوله اصل یبرا GEPاز مدل ( ETیان )درخت ب -9شکل 

 

و مقایسه آن  GEP، تحلیل عملکرد و اعتبار مدل 10در شکل 

ریزی بیان ژن، نشان بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی برنامه

های بینی نرخ شکست لولهبرای پیش 2Rشده است. مقدار داده

 9845/0چدن، برابر  با جنسرسانی شهری اصلی شبکه آب

دهنده ، نشان1مشخص شد و با توجه به نزدیکی آن به عدد 

همبستگی بسیار خوب بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی و نشان 

نیز برابر  RMSEچنین مقدار هماز دقت بالای مدل است. 

تعداد شکست در سال در )میانگین مربع خطا برحسب  0221/0

 است. 9301/0نیز برابر  NSEر یلومتر(( و مقداواحد طول )ک

 

 
 ریزی بیان ژن برای لوله با جنس چدنمقایسه نتایج مشاهداتی و محاسباتی برنامه -10شکل 

R² = 0.9845
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 آنالیز حساسیت -4

 

 یسازمدل از استفاده با آن در که است روشی حساسیت آنالیز

 سپس و شدهیینتع ورودی پارامترهای بین روابط سیستم، یک

 سنجیده مدل خروجی و نتیجه بر پارامترها این از هریک یرتأث

 دارند نتیجه بر را یرتأث بیشترین که پارامترهایی تا شودیم

 شناسایی ورودی متغیرهای ینرتمهم و ینترعنوان حساسبه

 یرتأث میزان و متغیرها بین رابطه حساسیت آنالیز. درواقع شوند

 ایمتغیره با مرتبط پارامترهای نموده، مشخص را یکدیگر برها آن

 بر ورودی متغیرهای از هریک یرتأث میزان و شناسایی را خروجی

 رفیمع را پارامترها یرگذارترینتأث و کندیم تعیین را مدل خروجی

 میزان بررسی توانیم را حساسیت آنالیز انجام از هدف. کندیم

 ورودی پارامترهای یافتن واقعی، سیستم یک با مدل یک شباهت

 و یتاهمکم پارامترهایی یافتن خروجی، متغیرهای با مرتبط

 برها آن یرتأث میزان و متغیرها بین رابطه یافتن ،هاآن حذف

 لیهک تغییر یرتأث نتایج 7گردبادی نمودار دانست. در... و یکدیگر

 روی بر شدهیفتعر تغییر دامنهها نآ برای که ورودی پارامترهای

 تا شودیم داده نشان نمودار یک روی برزمان هم مدل، خروجی

 یراحتبه دارند، خروجی روی را یرتأث بیشتر که متغیرهایی

 بر روی انتظار مورد خروجی مقادیر یرتأثمیزان . شوند مشخص

شوند )بدیعی یمنشان داده  Yمحور  بر روی متغیرها و X محور

ه با استفاد(. در این پژوهش، آنالیز حساسیت، 1390و همکاران، 

 b2021MATLAB R افزارنرم گیری ازو بهره 8از روش سوبول

 انجام شد. 

که حساسیت  جهتینا آنالیز حساسیت به روش سوبول از

، در سنجدیها مپارامترها را با درنظرگرفتن اثرات متقابل آن

. کندیحساس بسیار موفق عمل م یانتخاب پارامترها

 یهادرنظرگرفتن اثرات متقابل پارامترها در آنالیز حساسیت مدل

)رضائیان و همکاران،  است یضرور یاد،بزرگ و با تعداد پارامتر ز

Yشده با تابع در این روش برای مدل تعریف (.1399 = f(x) که ،

Y  خروجی مدل وX(x1. x2 … . xn)  بردار پارامترهای ورودی

های ( به صورت مجموع واریانسVاست، و واریانس خروجی مدل )

( است )قریشی و همکاران، 8صورت معادله )شده بههرجمله تجزیه

1397.) 
 

(8) 𝑉(𝑌) = ∑ 𝑉𝑖 +

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑉𝑖𝑗 + ⋯ + 𝑉1.….𝑛

𝑛

𝑖≤𝑗≤𝑛

 

 

: تاثیر مرتبه دوم برای هر تعداد فاکتور 𝑉𝑖𝑗: تاثیر مرتبه اول، 𝑉𝑖که 

 دهد. : را نشان میnورودی 

به  هر مرتبهنسبت واریانس  صورتبهی حساسیت هاشاخص

Siآیند )یمدست واریانس کلی به =
Vi

V
شاخص حساسیت مرتبه  

𝑆𝑖𝑗اول،  =
𝑉𝑖𝑗

𝑉
شاخص حساسیت مرتبه دوم و...(. شاخص  

صورت تاثیرکلی هر پارامتر بهیا همان ( 𝑆𝑇𝑖)حساسیت کلی 

پارامتر های شاخص حساسیت برای آن مجموع همه مرتبه

 (.1397آید )قریشی و همکاران، دست می( به9صورت معادله )به
 

(9) 𝑆𝑇𝑖 = 𝑆𝑖 + ∑ 𝑆𝑖𝑗 + ⋯

𝑖≠𝑗

 

 

ی هاجنسی شهری با نرساآبی هالولهنتایج آنالیز حساسیت 

 است. شدهدادهنشان 11مختلف، در شکل 
 

  گیرینتیجه -5
 

رسانی شبکه آبهای اصلی ، نرخ شکست لولهدر پژوهش حاضر

ی و بررس، مورد(GEPریزی بیان ژن )برنامهشهری با استفاده از 

شده است. ییشناسا ی مهم در آنهامؤلفهو  قرارگرفتهارزیابی 

 شده است:یانبنتایج حاصل از این پژوهش در ذیل 

های ی مؤثر بر نرخ شکست لولههافهمؤلدر پژوهش حاضر،  -

شده است. با شناخت این یمعرف رسانی شهریشبکه آباصلی 

، امکان کنترل و کاهش حوادث در هاآنو میزان اهمیت  هامؤلفه

توان یموجود دارد که  رسانی شهریشبکه آبهای اصلی لوله

یابد، گفت، با افزایش طول خط لوله، میزان حوادث نیز افزایش می

ها نیز امکان بروز حوادث افزایش ضمناً با افزایش فشار کاری لوله

جنس لوله، به ترتیب  بهباتوجه. بیشترین نرخ شکست خواهد یافت

دهد. با افزایش قطر و چدن رخ می اتیلن، گالوانیزه، آزبستدر پلی

یابد. بدیهی است با افزایش ها، میزان نرخ شکست کاهش میلوله

ها نیز افزایش خواهد یافت. افزایش شکست آن ها، خطرسن لوله

های اصلی تعداد انشعابات هم موجب افزایش شکست در لوله

چه هزینه و شود. با افزایش عمق نصب، اگررسانی شهری میآب

یابد، ولی موجب کاهش خسارات زمان تعمیرات افزایش میمدت

تقیمی شده، نیز تأثیر مسها خواهد شد. نوع خاک مدفونبه لوله

های قلیایی و رفتن تدریجی لوله خواهد داشت و محیطینازببر 

اسیدی، مستعد بروز حوادث خواهند شد. این نتایج، با نتایج 

. 1379محققان قبلی )تابش و عابدینی،  گرفتهصورتهای پژوهش

و  تابش. 1384. تابش و همکاران، 1384تابش و عابدینی، 

سلطانی و . 1388کیا، عطاییو  . تابش1388خانی، عارف
 Amiri. 1395الدینی و همکاران، . معین1391محمدرضاپورطبری، 

Ardakani and Najafzadeh, 2021; Barton et al., 2020; 

Dawood et al., 2020; Farmani et al., 2017; Kerwin et al., 

2019; Kerwin et al., 2020  .دارای مطابقت است ) 
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 نتایج آنالیز حساسیت -11شکل 

 

های های قبلی، عوامل شکست لولهاز طرفی در پژوهش

کامل مورد بررسی قرار نگرفته و هر  صورتبهرسانی شهری آب

همه عوامل  درنظرگرفتن با عدمپراکنده و  صورتبهپژوهشگر، 

ی است که در این در حال، اقدام به ارائه مدل نموده است. این مؤثر

کامل مورد بررسی قرار گرفت  صورتبه مؤثرپژوهش، کلیه عوامل 

لوله با جنس مختلف، یک مدل جداگانه ارائه شد.  هر نوعو برای 

های ارائه شده در این پژوهش، و مدل GEP افزارنرماستفاده از 

ش سهولت استفاده و کاهش خطای محاسباتی، ضمن افزای

 ورودی را نیز ندارند.گونه محدودیتی در پارامترهای هیچ

شبکه های اصلی بینی نرخ شکست لولهروابطی برای پیش -

ی مختلف، ارائه شد. از مزایای هاجنسبا رسانی شهری آب

های ورودی و نیز توجه ، عدم محدودیت در پارامترهامدلاین 

است که در مطالعات پژوهشگران  ی مؤثرهامؤلفهبه کلیه 

 است. قرارگرفتهی بررسموردقبلی، کمتر 

 در هررسانی شهری شبکه آبموضوع  اهمیت به توجه با

ها، پیشنهاد بینی نرخ شکست این لولهبرای کاهش و پیش کشور،

بر اساس اولویت، ها شود که بازسازی و اصلاح تدریجی لولهمی

 باید بار آید.انجام گیرد تا مشکلات اقتصادی و اجتماعی کمتری به

 مهارت به نیاز این موضوع، ارزیابى که داشت توجه نیز نکته این به

 لازم علم با کارشناسانى ازنظر شودمی توصیه بنابراین، .دارد بالایى

 است امید. شود استفاده مطالعه،مورد سیستم از شناخت کافى و

 این پژوهش، شده درهای ارائهمدل مناسب و موقعبه انجام با که

توجه بیشتر رسانی شهری، موردهای اصلی آبنرخ شکست لوله

 برسد. میزان به کمترین و گرفتهقرار
 

 هانوشتپی -6

 
1- Gene Expression Programming 

2 -  Winnipeg 

3- Karva 

4- Inputs 

5- Target 

6- Generalization Capability 

7- Tornado 

8- Sobol 
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 قدردانی -7
 

وسیله نویسندگان مقاله از شرکت محترم آب و فاضلاب ینبد

ی اطلاعات و آمار آورجمعخاطر همکاری در استان تهران به

 .دارند راموردنیاز این مقاله، کمال تشکر و قدردانی 

 

 مراجع -8

 

ارزیابی " (،1399نوروزی، پ.، )م.، و ، اردستانی.، ب، امیدوار

ای ریسک نشت آلودگی به آب زیرزمینی بر اثر شکست لرزه

نامه کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی پایان ،"خطوط لوله

 تهران، ایران.  ،عمران، دانشگاه تهران

استنتاج " (،1390ر.، و یوسفی، م.، )، ا.، غلامی، امامی.، ح، بدیعی

 یهاپروژه یدر شاخص سودآور یرگذارتاث یپارامترها

با استفاده از  یو معدن یصنعت پذیریسکر یگذاریهسرما

 (،1)8 ،مجله مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار، "یلتحل

155-169.  

 حوادث مدیریت مدل"(، 1388ه.، و دلاور، م.، )، جعفری.، م، تابش

 اطلاعات هایسیستم از استفاده با آب توزیع هایشبکه

 . 15-1 ،(2)20، مجله آب و فاضلاب ،"(GISجغرافیایی )

ها در آنالیز شکست لوله" (،1379ا.، )، عابدینیو .، م، تابش

ارشد، نامه کارشناسیپایان ،"رسانی شهریهای آبشبکه

 تهران، ایران.  ،دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تهران

 در هالوله شکست تحلیل" (،1384ا.، )، عابدینیو .، م، تابش

 ،1(1، )نشریه منابع آب ایران ،"شهری رسانیآب یهاشبکه

78-89 . 

هیدرولیکی مبتنی  تحلیل" (،1388و.، )، خانیعارفو .، م، تابش

نامه پایان ،"رسانی با روش گرادیانهای آببر فشار شبکه

 ،ارشد، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تهرانکارشناسی

 تهران، ایران. 

های طراحی بهینه شبکه" (،1388ب.، )، کیاعطاییو .، م، تابش

نامه پایان ،"آب قابل اطمینان با روش دسته مورچگان

 ،ارشد، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تهرانکارشناسی

 تهران، ایران. 

(، 1384س.، و مریدی، ع.، )، م.، نظیف، کارآموز.، م، تابش

رسانی با استفاده از های آببینی فشار در شبکهپیش"

مجله آب و  ،"های عصبی مصنوعی و استنتاج فازیشبکه
 . 11-3 (،1)16 ،فاضلاب

ا.، و محمدرضاپورطبری، م.، ، حدادع.، بزرگ، ظهیری.، م، جعفری

 یهانرخ شکست لوله بینییشپ یدجد یکردرو" (،1399)

هوشمند )مطالعه  یبریدآب با استفاده از مدل ه یعشبکه توز

 یهامجله پژوهش، "آب شهر گرگان( یع: شبکه توزیمورد
  .166-149 ،(5)27، حفاظت آب و خاک

س.، و راستی اردکانی، ر.، ، حنیفی یزدی.، م، زادهیقاضجلیلی 

 یهاشبکه در حوادث وقوع بینیپیش روابط ارائه"(، 1387)

دومین همایش ملی آب و فاضلاب  ،"شهری آب توزیع
 ایران.، تهران، ی(برداربهرهرویکرد )با

 یزآنال "(، 1399س.، و جمشیدی، س.، )، جهانبخشی.، ج، رضائیان

با  یرانا ینفت یادیناز م یکی یدیتول یپارامترها یتحساس

-4)30 ،پژوهش نفتنشریه  ،"فاده از روش جامع سوبولتاس

99)، 37-46. 

ارائه روشی نوین جهت تخمین میزان نشت "(، 1396ح.، )، ساقی

، "رسانی با استفاده از تحلیل فشار گرهیآبهای در شبکه

علوم و فنون کشاورزی و منابع )نشریه علوم آب و خاک 
 .143-127 ،(1)21، (طبیعی

چند  یواسنج"(، 1398ع.، و ادیب، ا.، )، حقیقی.، س، سرکمریان

 ،"ماندگاریرغ یانتحت جر یسانبرآ شبکه خطوط لوله شاخصه

 . 37-27 ،(40)12 ،مجله مهندسی منابع آب

 عوامل تعیین"(، 1391م.، )، و محمدرضاپورطبری.، ج، سلطانی

 استفاده با آب توزیع هایشبکه در هالوله شکست نرخ بر مؤثر

 مجله، "ژنتیک الگوریتم و مصنوعی عصبی هایشبکه یقاز تلف
 . 15-2 ،(3)23، آب و فاضلاب

مشخصات فنی "(، 1400شرکت آب و فاضلاب استان تهران.، )

واحد ، "رسانی منطقه یک شهر تهرانلوله آبخطوط 
 ایران.، تهران، انفورماتیک شرکت آب و فاضلاب استان تهران

 و توزیع شبکه حوادث تحلیل"(، 1396س.، )، و شایق.، م، غیبی

 و تهران چهار شهر منطقه فاضلاب و آب شرکت آب انشعابات

اولین همایش ملی مدیریت مصرف و ، "آن کاهش یهاراه
 ایران.، تهران، آب هدررفت

 بررسی" (،1400م.، و ملکی طولابی، ح.، )، باقری.، س، زادهفرخی

 با غیرعامل پدافند منظر از شهری رسانیآب شبکه ارزیابی و

 و پیشگیری دانش، "فازی DEMATEL روش از استفاده
  .80-67 ،(1)11، بحران مدیریت

استفاده از " (،1397)م.، و طهماسبی، و.، ، ذوالفقاری.، م، قریشی
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 بهترین روش. مشکل آفرین استها در فرآیند تصفیه آب، حضور جلبک

صورت دست نخورده و حذف سلول جلبک به ،هاکنترل جلبکبرای 

های معمول، موجب تشکیل است زیرا بیشتر روشبدون پارگی سلول 

. شوند، میهستند های جانبی گندزدایی که غالباً بسیار خطرناکفرآورده

زنی های میکرواسترینر و ازنکارایی سیستمهدف از این مطالعه بررسی 

از رای این منظور، بذف جلبک از آب خام است. صورت تلفیقی در حبه

 Designافزاروسیله نرمنکن در روش سطح پاسخ بهب-طراحی باکس

Expert  ( استفاده شد. متغیرهای آزمایش، شامل کدورت ورودیNTU 

عت( و دزُ متر بر سا 18-8/10حی میکرواسترینر )(، بار سط50-150

زمایش، آ. براساس شرایط گرم بر لیتر( بودندمیلی 3-1ازن تزریقی )

 زنی ازراندمان حذف جلبکی در سیستم تلفیقی میکرواسترینر و ازن

ز درصد، حاصل شد. پارامترهای کدورت آب ورودی، دُ 76/88تا  64/39

، 37/15ترتیب با ضرایب اثر ازن تزریقی و بار سطحی میکرواسترینر به

حذف جلبک بیشترین تأثیر را بر کارایی سیستم در  01/4و  98/8

داشتند. افزایش کدورت و بار سطحی میکرواسترینر سبب کاهش 

ن راندمان حذف جلبک و افزایش دُز ازن تزریقی سبب افزایش راندما

صورت یک معادله شد. مدل نهایی براساس پارامترهای مورد نظر، به

درجه دو با ضریب همبستگی، ضریب همبستگی اصلاح شده و ضریب 

 868/0و  928/0، 948/0ترتیب برابر با ده بهبینی شهمبستگی پیش

دست آمد.به

زنی، جلبک، آب خام، روش سطح میکرواسترینر، ازن کلمات کلیدی:

بنکن.-پاسخ، طراحی باکس

The presence of algae in the water treatment process is 

problematic. The best way to control algae is to remove 

the algae cell intact without rupturing the cell, as most 

common methods cause disinfection by-products, 

which are often very dangerous. The aim of this study 

was to evaluate the efficiency of microstrainer and 

ozonation systems in combined removal of algae from 

raw water. For this purpose, Box-Behnken Design was 

used in the Response Surface Methodology by Design 

Expert software. Experimental variables included input 

turbidity (50-150 NTU), microstrainer surface load 

(10.8-18 m/h) and injectable ozone dose (1-3 mg/L). 

Based on the experimental conditions, the algae 

removal efficiency in the integrated microstrainer and 

ozonation system was 39.64-88.76%. The parameters

of inlet water turbidity, injected ozone dose and micro-

strainer surface load with effect coefficients of 15.37, 

8.98 and 4.01, respectively, had the greatest effect on 

system efficiency in algae removal. Increasing the 

turbidity and surface load of the microstrainer 

decreased the algal removal efficiency and increased 

the injection ozone dose increased the efficiency. The 

final model based on the desired parameters was 

obtained as a quadratic equation with correlation 

coefficient, modified correlation coefficient and 

predicted correlation coefficient equal to 0.948, 0.928 

and 0.868, respectively. 

Keywords: Algae, Box-Behnken Design, 

Microstrainer, Ozonation, Raw water, Response 

Surface Methodology. 
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و، مسائل فراوانی مانند؛ ب تصفیه آب،ها در فرآیند حضور جلبک

ت نشینی، گرفتگی فیلترها و مشکلاطعم، اخلال در انعقاد و ته

ر دآورد. امروزه وجود میبرداری در شبکه توزیع آب را بهبهره

 های آب برای کاهش جلبک ورودی، استفاده از واحدخانهتصفیه

، ای مصرفیاکسیداسیون رایج است. بیشتر مواد اکسید کنندهپیش

های جانبی گندزدایی که مخصوصاً کلر، موجب تشکیل فرآورده

 بهترین روشکه شوند در حالیغالباً بسیار خطرناک هستند، می

صورت دست نخورده حذف سلول جلبک به ،هابرای کنترل جلبک

است. برای تحقق این امر در حذف جلبک، و بدون پارگی سلول 

و فیزیکی توصیه شده است  های بیولوژیکیاستفاده از روش

(Matter et al., 2019 .)ها و مواد آلی معلق برای حذف جلبک

 ترین این مواردکارهای مختلفی وجود دارد که یکی از مهمراه

 . استفاده از میکرواسترینر بااستمیکرواسترینر  استفاده از

های زیاد اجرایی و مسائل های بسیار ریز از لحاظ هزینهچشمه

 برایگرفتگی و مصرف زیاد آب  ؛رداری با مشکلاتی چونببهره

شستشوی معکوس مواجه هست لذا این فیلترها به تنهایی 

ها و مواد آلی ریز موجود در آب را توانند تمامی جلبکنمی

در نتیجه استفاده از مواد  .صورت فیزیکی حذف نمایندبه

 دیگری کارراه ،ها و مواد آلیحذف جلبک برایاکسیدکننده 

در  1یکی از اهداف قانون آب آشامیدنی سالم شود.قلمداد می

 تصفیه آب خام برای شرب، به حداقل رساندن شرایط برای تشکیل

. از بهترینِ ( ,1991Smith)است  2فراوردهای جانبی گندزدایی

از  ساز قبلها برای این کار، حذف یا کاهش فیزیکی مواد پیشراه

که جایی. از آن(Clark and Summers, 1993گندزدایی است )

ها آن هستند لذا حذف 1ساز غالباً دارای چگالی کمتر از مواد پیش

احتیاج  نشینی اولیه و ثانویه به فضا و زمان زیادیدر استخرهای ته

اده میکرواسترینر استف توان ازبرای رفع این دو مشکل میدارد. 

مان کمتری احداث و همچنین ز برایبه فضای کمی  زیراکرد 

 (.1393پور و همکاران، )عبداله سازی نیاز دارندصاف برای

های گوناگون بر میکرواسترینر برای حذف جلبک، روشعلاوه

، فیلتر 3نشینی، شناورسازیدیگری از جمله: فیلتر مستقیم، ته

زنی و کربن ، سیستم تلفیقی ازن، اکسیداسیون پیشرفتهغشایی

 Mouchet andاند )توجه قرارگرفتهفعال گرانولی و ... مورد 

Abrha et al., 2018; Liu et al., 2015;PiontekandCzyzewska, 

2012; Dong and Huo, 2021 .)Briley et al. (2002)  میزان

عنوان ماده منعقدکننده برای حذف تزریق سولفات آهن را به

سازی کردند. در خانه آب، بهینهآبی در تصفیه-های سبزجلبک

این تحقیق، محققین اثر مقدار جریان الکتریکی آب را روی آب 

آبی در -با روش آزمایشگاهی کشت جلبک سبز Fallsدریاچه 

لیتر تا سلول در هر میلی 10000ای از غلظت تقریبی اولیه

لیتر ارزیابی کردند. میزان تزریق سلول در میلی 50000

نقطه بار  دن بهمورد نیاز برای رسی IIIمنعقدکننده سولفات آهن 

لیتر، سلول جلبک در هر میلی 10000الکتریکی صفر در غلظت 

سلول در هر  50000و برای  IIIسولفات آهن  mg/l 85معادل 

بود. در نقطه بار صفر و با افزودن یک  mg/l 95لیتر، معادل میلی

طور کمک منعقدکننده آنیونی، جلبک در هر دو غلظت اولیه، به

رشد کنترل برای توانمی برکه وششپ ازکامل حذف شد. 

 استفاده مقدماتی نشینیته مخازن نظیر کوچک منابع در هاجلبک

مورد نور مقدار زیادی میزان به پوشش کنترل، روش این در. کرد

پوشش از معمولاً. دهدمی کاهش را فتوسنتز برای هاجلبک نیاز

)تکدستان و همکاران،  شودمی استفاده شناور مصنوعی پلاستیکی

1385.) 

 Fineکه در بعضی از منابع غربال ریزچشمه )میکرواسترینر

Screen( و یا صافی ریز چشمه سیمی )Fine wire Strainer نیز )

و  درام فیلتر دو نوع؛دارای ، (Hazenet al.,1953شود )نامیده می

 امروزه کاربردهای بسیار هستند. میکرواسترینرها دیسک فیلتر

و ئها و زجداسازی انواع فیتوپلانکتون برایوسیعی در تصفیه آب 

 ایبرتصفیه فاضلاب  در ها و سایر ذرات معلق و همچنینپلانکتون

 ،های فاضلابخانهسازی آب خروجی از تصفیهسازی و زلالشفاف

ز به یهای فلزی ر. میکرواسترینر از نوع درام معمولاً با مشدارند

 75ها معمولاً در شود. دراممیکرومتر ساخته می 35تا  5اندازه 

 5/0درصد مساحت( و با سرعت  66درصد قطر مستغرق )حدود 

در گردش هستند. البته سرعت چرخش درام  4دور در دقیقه 5تا 

رت تواند براساس بهینه تلفات هد تنظیم شود زیرا در این صومی

کیفیت آب خام بهتر، بدست  بهترین درصد حذف و به تبع آن

 .(Ratnayaka et al., 2009خواهد آمد )

ازی شفاف سازی و زلال سمعمولاً از میکرواسترینر درام برای 

 های فاضلاب، استخرهای پرورش ماهی،خانهتصفیهآب خروجی از 

ز ااستفاده مجدد های برق حرارتی، کننده نیروگاههای خنکبرج

، پیش تصفیه فرآیند اٌسمز فیلترهاپساب حاصله از شستشوی 

 ;Rimer 1973شود )معکوس و کارهای صنعتی استفاده می

Middlebrooks et al., 1974; Kraanand Ghadouani, 2017 .)

از پس از شیرآلات ورودی های آب معمولاً خانهاما در تصفیه

 جداسازی موادمیکرواسترینر دیسکی برای تصفیه اولیه آب خام )

 شود. ( استفاده میی و ذرات معلقبیولوژیک

بررسی تأثیر استفاده از میکرواسترینر بر عملکرد  زمینهدر 



در حذف جلبک از آب خام زنیو ازن نریکرواستریم یقیتلف ستمیموثر در س یپارامترها یبررس

1401پاییز ، 3شماره ، هفتمال س        46  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

خانه آب، تحقیقاتی که معمولاً مربوط به چندین دهه کلی تصفیه

توان به ات میاین تحقیق از نتایجقبل هستند، انجام شده است. 

 ندهماده اکسید کن کاهش دُز مصرفی راندمان بالاتر حذف جلبک،

های اولیه کم، نیاز به فضای کوچک، ، هزینهبرای تصفیه آب

های داخل کاهش میکروسیستین، یکاهش کلی افت هیدرولیک

 ;Czyzewska and Piontek, 2019)سلولی و ... اشاره نمود 

Parabrahmam et al., 1968; Albert and Beryr, 1961; Deyab 

2015et al., ) . ماده اکسید کننده در حذف جلبک  بررسیدرباره

ای صورت پذیرفته است. معمولاً در این تحقیقات گسترده

تحقیقات اثر یک ماده اکسید کننده خاص و یا مقایسه دو یا چند 

 Xieماده اکسید کننده در حذف جلبک مد نظر قرار گرفته است )

et al., 2013; Chen et al., 2009; Plummer And Edzwald, 

2001; Ma and Liu, 2002; Shen et al., 2011; Chen and Yeh, 

2005.) 

ی کار تحقیقاتی و سوابق علم ،انجام شده هایبررسیطبق 

ر زیادی در زمینه پارامترهای موثر بر عملکرد میکرواسترینر د

حذف جلبک انجام نشده است. در مقالات و کارهای علمی انجام 

صورت موردی، تأثیر معمولاً بهها اشاره شد شده که در بالا به آن

ها، افزایش کارایی کلی سیستم میکرواسترینر بر کاهش هزینه

برداری و ... مورد بررسی تصفیه آب خام، کاهش مشکلات بهره

ز قرار گرفته است. در زمینه استفاده از مواد اکسید کننده نی

ند مان ها بدون در نظر گرفتن سایر پارامترهای موثرمعمولاً اثر آن

کدورت مورد تحقیق قرار گرفته است. 

روش تحقیق -2

سیستم تلفیقی حذف جلبک بوسیله میکرواسترینر  در این تحقیق

زن ها مانند؛ کدورت، دُز ازنی و پارامترهای موثر در آنو ازن

ای تزریقی و بار سطحی میکرواسترینر، مورد بررسی قرارگرفت. بر

، در روش 5نکنب-آزمایش باکسها، از طراحی کاهش تعداد نمونه

زار افها بوسیله نرمسطح پاسخ استفاده شد. بررسی و تحلیل داده

Design Expert 7.0.0 Trial .انجام شد 

 خانه آب مورد مطالعهتصفیه مشخصات -2-1

لیتر در ثانیه در  410خانه آب مورد مطالعه با ظرفیت تصفیه

 2/2انتقال حدود برداری رسیده است. خط به بهره 1395سال 

خانه آب و حدود کیلومتر از منبع تامین آب )مخزن سد( تا تصفیه

کیلومتر تا اولین مخزن ذخیره تامین آب شبکه توزیع است.  16

شرح زیر طراحی خانه آب مورد مطالعه بهفرآیند تصفیه در تصفیه

و اجرا شده است: دو آشغالگیر دستی و مکانیکی تعبیه شده که 

ازی است، میکرواسکرینر، ازن زنی، تزریق مواد صورت موبه

ط کُند(، سازی )اختلازن سریع )اختلاط تند(، لختهشیمیایی، هم

سازی، فیلتراسیون شنی، گندزدایی )کلرزنی(، نشینی و زلالته

خانه آب دو دستگاه میکرواسترینر از در این تصفیهسازی. ذخیره

قرار دارد که یکی در میکرون  20نوع دیسک فیلتر با قطر منافذ 

حال کار و دیگری در حالت آماده به کار، است. در حالت 

چرخند. واش میفیلتراسیون، فیلترها ثابت بوده و در حالت بک

درصد سطح فیلترها  50درنتیجه در حالت فیلتراسیون حداکثر 

صورت اتوماتیک و زمانی واش دستگاه بهدر تماس با آب است. بک

دهنده افت آب داخل و خارج فیلتر که نشان که اختلاف ارتفاع

 شود.ای برسد، انجام میشدهفشار فیلتر است، به حد تعیین

کیلوگرم برساعت  4+2خانه با ظرفیت زنی این تصفیهسیستم ازن

طراحی و اجرا شده است. در این سیستم، برای افزایش راندمان 

سیستم  درصد در 95تولید ازن، ابتدا اکسیژن با خلوص بالای 

ساز، شامل مراحل کمپرسور شود. اکسیژنساز تولید میاکسیژن

ساز( گیری تبریدی و جداساز )خالصهوای ورودی، رطوبت

زئولیتی است. اکسیژن تولیدشده در این مرحله به سیستم تولید 

ازن که از طریق تخلیه کرونای پالسی در محفظه رآکتور ازن تولید 

درصد اکسیژن ورودی به ازن  7ر شود. حداکثکند، وارد میمی

ای مسقف از طریق شود. ازن تولیدشده در حوضچهتبدیل می

شده به داخل جریان آب دیفیوزرهایی که در کف حوضچه تعبیه

درصد  70شود. راندمان سیستم تزریق ازن حداکثر تزریق می

شود، توسط اسکرابری اضافی که از جریان آب خارج می است. ازن

سقف حوضچه نصب شده است، با رساندن دمای آن که بر روی 

 رود.شده و از بین میگراد تجزیهدرجه سانتی 300به حدود 

 روش انجام کار  -2-2

در این تحقیق، عملکرد تلفیقی سیستم میکرواسترینر و ازن 

خانه آب های ورودی به تصفیهزمان در حذف جلبکطور همبه

بنکن و با -در قالب روش طراحی آزمایش باکس ،مورد مطالعه

انجام شد. روش  Design Expert 7.0.0 Trialافزار استفاده از نرم

 سازیمدل برای ک ابزار قدرتمندافزار یدر این نرم 6سطح پاسخ

و  تجربی هایآزمایش کمترین تعداد با استفاده از است که آماری

 Cojocaru) شودمی اجرا بنکن،-باکس آزمایش طراحی براساس

and Zakrzewska, 2007) طراحی آزمایش به روش طراحی .

شود که تنها سه ها اطلاق میای از طراحیبنکن، به دسته-باکس

گیرند. در این نوع طراحی سطح را برای هر فاکتور در نظر می

کند، در نتیجه در طرز مناسبی کاهش پیدا میها بهتعداد آزمایش

ها نیازمند صرف وقت و هزینه بالا است، آزمایشمواقعی که انجام 
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و سایر بنکن -ی باکسهامقایسه بین طراحیبسیار مناسب است. 

و یا فاکتوریل  مرکب مرکزی سطح پاسخ )طراحی هایطراح

مرکب  طراحی روش از هر دواین روش  دهد کهکامل( نشان می

 ,.Ferreira et al) ر استکارآمدت ، بسیارکاملریل فاکتومرکزی و 

سازی نتایج آزمایش افزار، ابتدا مدل. با استفاده از نرم(2007

برحسب متغیرهای اصلی و با استفاده از معادله درجه دوم کامل 

انجام و معنادار بودن ضرایب و پارامترهای معادله به روش آنالیز 

تعیین شد. همچنین ضریب همبستگی و درصد خطای  7واریانس

هایی محاسبه شد. پس از طراحی نسبی رگرسیون معادله ن

افزار، شرایط سیستم براساس طراحی آزمایش مطابق فرمت نرم

های خروجی برای آنالیز تهیه و به آزمایش تنظیم و نمونه

آزمایشگاه ارسال شد. متغیرهای آزمایش، شامل کدورت ورودی 

(NTU 50-150( بار سطحی میکرواسترینر ،)متر بر  18-8/1

جدول گرم بر لیتر( بودند )میلی 3-1تزریقی )ساعت( و دُز ازن 

1 .) 

متغیرها و سطح تغییرات -1جدول 

واحد نشانه متغیر
3سطح  2سطح  1سطح 

1- 0 1+ 

Tur NTU 50 100 150 کدورت ورودی

Ls m/h 8/10 4/14 18 بار سطحی میکرواسترینر

O3 mg/l 1 2 3 دُز ازن تزریقی

توانست بار جلبکی ورودی باشد، یکی از پارامترهای مهم می

تر در که به دلیل عدم امکان کنترل و تنظیم بار جلبکی، این پارام

چنین با توجه به محدودیت تزریق طراحی آزمایش وارد نشد. هم

گرم میلی 3ازن و اطمینان از تزریق میزان کافی ازن )حداکثر تا 

خانه آب مورد مطالعه براساس بر لیتر(، دبی ورودی به تصفیه

انیه تنظیم شد )رابطه ثلیتر بر  250-150محاسبات در محدوده 

(1 .))

(1)

𝐷𝑜𝑠𝑒 𝑂3(𝑚𝑔/𝑙)

=
𝐶 

𝑘𝑔
ℎ

×
1 ℎ

3600 𝑠
× 106 𝑚𝑔

𝑘𝑔
× 𝜂

𝑄 
𝑙
𝑠

: بازده سیستم η: ظرفیت تزریق ازن )کیلوگرم بر ساعت(، Cکه  

خانه آب )لیتر بر ثانیه( : دبی آب ورودی به تصفیهQتزریق ازن و 

 هستند.

-های لازم برای توسعه طراحی آزمایش باکستعداد آزمایش

:(1395)قربانی و باقریان، آید دست می( به2بنکن از رابطه )

(2)𝑁 = 2𝑘(𝑘 − 1) + 𝐶0 

-های لازمبرای توسعه طراحی آزمایش باکس: تعداد آزمایشNکه 

: تعداد نقاط مرکزی هستند.0Cتعداد پارامترها و  :kبنکن، 
مورد  3که تعداد متغیرهای مستقل در این تحقیق جاییاز آن

شامل؛ کدورت ورودی، بار سطحی میکرواسترینر و ازن تزریقی 

( 2برای نقاط مرکزی، براساس رابطه ) 3انتخاب عدد است و با 

مورد خواهد بود. ترتیب انجام  15های لازم تعداد آزمایش

صورت اتفاقی منظم شده است. در افزار بهها توسط نرمآزمایش

و دما در  17/8±05/0ورودی در محدوده  pHها تمامی آزمایش

ند، تغییری که در طول فرایمتغیر بود. در حالی 12±4محدوده 

در مقادیر این پارامترها رخ نداد.

نتایج و بحث -3

، آنالیز نتایج ها به آزمایشگاهبرداری و ارسال نمونهپس از نمونه

راندمان حذف جلبک در ورودی و خروجی سیستم حذف جلبک 

حاصل شد. با توجه  2جدول شامل میکرواسترینر و ازن، به شرح 

شود دست آمده از سیستم طراحی شده، مشاهده میبه نتایج به

که براساس شرایط آزمایش، راندمان حذف جلبکی در سیستم 

درصد، حاصل  76/88تا  64/39زنی از تلفیقی میکرواسترینر و ازن

 ،به تنهایی نریکرواستریم ستمیعملکرد س یبررس یبراشد. 

 یو بارها  100NTU و 75، 50، 25 یهادر کدورت هاینمونه

متر بر ساعت برداشت شده و  18و  4/14، 8/10 یسطح

راندمان  یبررس جیها انجام شد. نتاآن یلازم بر رو هایشیآزما

درصد  22به تنهایی بوسیله میکرواسترینر از ها حذف جلبک

درصد )برای کدورت و دبی  55)برای کدورت و دبی حداکثر( تا 

حداقل( و در همین شرایط نمونه ها، برای سیستم ازن زنی به 

تنهایی، در کدورت حداقل و دُز تزریقی حداکثر، حذف جلبک 

درصد و برای کدورت حداکثر و دُز تزریقی حداقل، حذف  36/99

 دست آمده است.درصد به 28/53جلبک 

ها و تعیین پارامترهای مؤثر در سازی دادهظور مدلمنبه

فرآیند حذف جلبک توسط سیستمی متشکل از میکرواسترینر و 

ای درجه دوم کامل برحسب زنی، از برازش مدل چند جملهازن

متغیرهای کدورت، بار سطحی میکرواسترینر و دُز ازن تزریقی، بر 

 Designافزار نرمهای آزمایشگاهی استفاده شد. اطلاعات در داده

Expert 7.0.0 Trial های سطح پاسخ، قسمت مربوط به روش

بنکن، وارد شده سپس آنالیز واریانس بر -طراحی  آزمایش باکس

 ارائه شده است. 3جدول برازش معادله انجام که نتایج آن در 
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 زنی بنکن در سیستم تلفیقی میکرواسترینر و ازن-ها براساس طراحی آزمایش باکسنتایج آزمایش -2جدول 

شماره 

آزمایش

پاسخ  تعداد جلبک 2پارامتر  3پارامتر  1پارامتر 

A:Tur C:Ls B:O3 حذف جلبک خروجی ورودی

NTU m/h mg/l N/100 cc N/100 cc % 

1 100 18 1 396 239 64/39

2 100 4/14 2 396 178 15/55

3 150 4/14 1 345 230 31/33

4 150 8/10 2 345 178 45/48

5 150 18 2 345 204 80/40

6 50 4/14 1 433 181 29/58

7 100 4/14 2 396 184 64/53

8 100 8/10 1 396 193 25/51

9 50 4/14 3 433 49 76/88

10 100 4/14 2 396 179 92/54

11 50 18 2 433 119 45/72

12 50 8/10 2 433 107 29/75

13 100 18 3 396 185 18/53

14 150 4/14 3 345 175 28/49

15 100 8/10 3 396 146 15/63

کامل یابراساس معادله چندجمله هاشیآزما جینتا انسیوار زیو آنال ونیرگرس-3جدول 

pمقدار  fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع

0019/0 20/8479 317/0791 9 2853/712 مدل  

A-O3645/8418 1 645/8418 49/4639 0013/0  

B-Ls128/5606 1 128/5606 8/4528 0335/0  

C-Tur1889/588 1 1889/588 124/24 001/0  

AB0/6724 1 0/6724 0/0442 8418/0  

AC52/5625 1 52/5625 3/4559 1221/0  

BC5/7840 1 5/7840 0/3803 5644/0  

A215/5106 1 15/5106 1/0198 3589/0  

B20/1661 1 0/1661 0/0109 9208/0  

C2107/3854 1 107/3854 7/0605 0450/0  

 15/2092 5 76/0459ماندهباقی

0215/0 45/7480 24/9845 3 74/9536عدم برازش  

 0/5461 2 1/0922خطای خام

 14 2929/758کل

ها آن F-testحاصل از  p-valueسپس پارامترهای که مقادیر 

دست آمده، از معادلة برازش شده حذف شد. به 05/0بیشتر از 

و پارامترهای  BCو  AB ،ACدرنتیجه ضرایب پارامترهای تداخلی 

از معادله برازش حذف و آنالیز واریانس مجدداً  2Bو  2Aمنحنی 

( که همان Yو پاسخ آزمایش ) برمبنای پارامترهای معنادار انجام

درصد حذف جلبک از آب خام ورودی است، به پارامترهای حاکم 

)کدورت ورودی، بار سطحی میکرواسترینر و دُز ازن تزریقی( 

( بستگی خواهد داشت. 3صورت رابطه )به
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(3) 𝑌 = 103.794 + 8.985𝑂3 − 1.113𝐿𝑆 − 0.0751𝑇𝑢𝑟
− 0.00223𝑇𝑢𝑟2 

 انسیوار زیو آنال ونیرگرس ترتیببه 5و  4 هایجدول  در

یی ارائه شده مدل نها یهمبستگ بیضرا ریمقادو  هاشیآزما جینتا

 است.

دل نهاییبراساس م شاتیآزما جینتا انسیوار زیو آنال ونیرگرس-4جدول 

pمقدار  fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع

> 46/139138 694/7928 4 2779/1713 مدل 0001/0  

A-O3645/8418 1 645/8418 42/8884 < 0001/0  

B-Ls128/5606 1 128/5606 8/5373 0153/0  

C-Tur1889/5878 1 1889/5878 125/4819 < 0001/0  

C2115/1810 1 115/1810 7/6488 0199/0  

 15/0586 10 150/5864 ماندهباقی

0287/0 34/2165 18/6867 8 149/4941 عدم برازش  

1/0922205461خطای خام

 14 2929/7577 کل

دل نهاییم یهمبستگ بیضرا ریمقاد-5جدول 

 انحراف معیار 3/8805

 میانگین 55/7366

 ضریب تغییرات )%( 6/9622

 بینی شدهباقیمانده پیش 384/2476

 ضریب همبستگی 0/9486

 ضریب همبستگی اصلاح شده 0/9280

 بینی شدهضریب همبستگی پیش 0/8688

 دقت کافی 21/7402

برازش،  خطای ،5 و 4 هایجدول براساس نتایج ارائه شده در

( و ضریب همبستگی 2R)ضریب همبستگی درصد و مقادیر 09/1

دست آمد که به 928/0و  948/0ترتیب به (R̅2اصلاح شده)

های تجربی توسط مدل است. دهنده برازش خوب دادهنشان

بینی شده اصلاح شده و پیش چنین اختلاف ضریب همبستگیهم

است. درصد حذف جلبک براساس اثر  2/0( کمتر از 868/0)

تلفیقی پارامترهای مختلف )کدورت و دُز ازن تزریقی، کدورت و 

بار سطحی میکرواسترینر و دُز ازن و بار سطحی میکرواسترینر( 

نشان داده شده  3شکل تا  1شکل ترتیب در صورت سه بعدی بهبه

 است.

درصد حذف جلبک برحسب کدورت و دزُ ازن تزریقی -1شکل 
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مشخص است که با کاهش کدورت و  1شکل با توجه به 

طور چشمگیری افزایش افزایش دُز ازن، راندمان حذف جلبک به

شدت بر دهد که افزایش کدورت بهیابد. این نتیجه نشان میمی

عملکرد ازن در حذف جلبک اثر منفی دارد و اثر ازن در 

توجهی متغیر است که بر طور قابلهای مختلف بهورتکد

 تحقیقات پیشین منطبق است. 

درصد حذف جلبک برحسب کدورت و بار سطحی میکرواسترینر -2شکل 

شود که درصد حذف جلبک با مشاهده می 2شکل با توجه به 

یابد و این افزایش کدورت و بارسطحی میکرواسترینر کاهش می

 کاهش براثر افزایش راندمان حذف جلبک بسیار چشمگیرتر است.

دهد که افزایش دُز ازن تأثیر بسیار بیشتری نشان می 3شکل 

 نسبت به کاهش بارسطحی میکرواسترینر بر حذف جلبک دارد.

درصد حذف جلبک برحسب دُز ازن و بار سطحی میکرواسترینر -3شکل 

توان ، می3شکل تا  1شکل با توجه به نتایج ارائه شده در 

های خانه آب در کدورتگفت که سیستم حذف جلبکی در تصفیه

( راندمان پایینی در حذف جلبک دارد. NTU 100بالا )بیشتر از 

های بالا مکرراً دچار گرفتگی شده و میکرواسترینر در کدورت

های مکرر و افزایش واشدلیل نیاز سیستم به بکاستفاده از آن به

های بالا از پذیر نیست. ازن نیز در کدورتاستهلاک، عملاً امکان
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بر لق کلوئیدی علاوهها ناتوان است، زیرا ذرات معتأثیر بر جلبک

کنند. ها را ایفا میمصرف ازن، نقش سرپناهی برای جلبک

های بالا، عملاً افزایش دُز توان گفت که در کدورتچنین میهم

ها را ازن سبب افزایش راندمان حذف جلبک نشده و تنها هزینه

سازی سیستم های بالا با بهینهافزایش خواهد داد. در کدورت

 توان حذف تکمیلی جلبک را انجام داد.سازی میلختهانقعاد و 

بُعد برمبنای متغیرهای کدشده برازش معادله نهایی بدون 

( نشان داده شده است. ضرایب هریک از 4( در رابطه )-1 ،0 ،+1)

متغیرها در این معادله، ضریب اثر آن متغیر بر پاسخ نهایی را نشان 

ه میزان تأثیر آن متغیر دهنددهد. ضریب اثر یک متغیر نشانمی

بر پاسخ نهایی است، بدین معنا که متغیر با ضریب اثر بالاتر، تأثیر 

بیشتر آن بر متغیر پاسخ خواهد داشت.

(4) 𝑌 = 52.77 + 8.98𝑂3 − 4.01𝐿𝑆 − 15.37𝑇𝑢𝑟
− 5.55𝑇𝑢𝑟2 

ازن  (، پارامترهای کدورت آب ورودی، دُز4با توجه به رابطه )

، 37/15ترتیب با ضرایب اثر کرواسترینر بهتزریقی و بار سطحی می

ک بیشترین تأثیر را بر کارایی سیستم در حذف جلب 01/4و  98/8

فزایش ادارند. از میان این سه پارامتر، افزایش کدورت اولیه آب و 

بار سطحی میکرواسترینر سبب کاهش راندمان حذف جلبک و 

بک خواهد افزایش دُز ازن تزریقی سبب افزایش راندمان حذف جل

 شد. در شرایط عملیاتی، با توجه به اینکه کدورت ورودی قابل

توان گفت که تنظیم نیست، با توجه به ضرایب اثر پارامترها می

در سیستم حذف جلبک موجود، با کاهش دبی ورودی و افزایش 

دُز ازن تزریقی، بیشترین مقدار حذف جلبک حاصل خواهد شد.

گیرینتیجه -4

که زنی سیستم تلفیقی میکرواسترینر و سیستم ازنبا بررسی 

بنکن انجام شده است، -براساس روش آزمایش طراحی باکس

مشخص شد که با کاهش کدورت و افزایش دُز ازن، راندمان حذف 

یابد. این نتیجه نشان طور چشمگیری افزایش میجلبک به

شدت بر عملکرد ازن در حذف دهد که افزایش کدورت بهمی

طور های مختلف بهاثر منفی دارد و اثر ازن در کدورتجلبک 

توجهی متغیر است که بر تحقیقات پیشین منطبق است. قابل

درصد حذف جلبک با افزایش کدورت و بارسطحی میکرواسترینر 

یابد و این کاهش براثر افزایش راندمان حذف جلبک کاهش می

ر بسیار چنین افزایش دُز ازن تأثیبسیار چشمگیرتر است. هم

بیشتری نسبت به کاهش بارسطحی میکرواسترینر بر حذف 

جلبک دارد. برازش معادله خطی بدون بُعد برمبنای متغیرهای 

کدشده نشان داد که پارامتر کدورت آب ورودی تقریباً دو برابر دُز 

ازن تزریقی و دُز ازن تزریقی تقریباً دو برابر بار سطحی 

تقریباً چهار برابر بار سطحی میکرواسترینر )کدورت آب ورودی 

میکرواسترینر ( بر کارایی سیستم در حذف جلبک موثر هستند. 

از میان این سه پارامتر، افزایش کدورت اولیه آب و افزایش بار 

سطحی میکرواسترینر سبب کاهش راندمان حذف جلبک و 

افزایش دُز ازن تزریقی سبب افزایش راندمان حذف جلبک خواهد 

 شد. 
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های اساسی در توسعه و آبادانی کشور ها و محدودیتکمبود آب یکی از چالش

پاسخی  عنوانبههای تصفیه فاضلاب در ابتدا روشاز طرفی  شود.محسوب می

به نگرانی در مورد بهداشت عمومی و شرایط ناشی از دفع فاضلاب در 

با گسترش شهرها و زندگی شهری،  اکنونولی  زیست به وجود آمدند،محیط

. حیات اجتماعی امری ضروری استزیست برای محیطداشتن و حفظ پاک نگه

در  ابتدایینشینی سازی مخازن تهسازی و شبیهبهینه تحقیقهدف لذا 

سازی شبیه Flow-3Dافزار با استفاده از نرم که است های فاضلابخانهتصفیه

دریچه و -ای شکل سرریزخانه دایرههیدرولیک جریان عبوری از تصفیه

سازی، به بر ارزیابی دقت مدل در شبیهنشست مخازن صورت گرفت و علاوهته

ری از روی سرریز به ورودی تعیین پارامترهای تأثیرگذار بر نسبت ورودی عبو

عبوری از زیر دریچه پرداخته شد. در مطالعه حاضر، روابطی برای نسبت دبی 

دست بعد بهخانه براساس پارامترهای بیورودی عبوری از بالا به پایین تصفیه

چنین از آمد که بیانگر میزان همبستگی بالای متغیرهای فوق بوده است. هم

نشست نتیجه نشست در حداکثر عمق تهمقایسه تأثیر پارامترهای مشخصه ته

نشست شد که پارامتر ضریب دراگ و زاویه ایستایی تأثیر زیادی بر مقدار ته

انجام شد مشخص  Flow-3Dافزار های متعددی که با نرمسازیطبق شبیهدارد. 

ن عبوری از سازی الگوی جریاافزار دقت خوبی در شبیهشد که این نرم

دریچه در دو حالت بستر صلب و بستر –ای شکل سرریزخانه دایرهتصفیه

نشست در از مقایسه تأثیر پارامترهای مشخصه تهچنین متحرک دارد. هم

توان دریافت که پارامترهای ضریب دراگ و زاویه نشست میحداکثر عمق ته

های آشفتگی مختلف، دلاز بین منشست دارند. ایستایی تأثیر زیادی بر مقدار ته

خانه نشست مخازن تصفیهسازی تهتری در شبیهقبولنتایج قابل LESمدل 

 دهد.دریچه نشان می–ای شکل سرریزدایره
 

خانه، سازی عددی، مخازن ابتدایی، نشست، تصفیهشبیه کلمات کلیدی:

 Flow-3D افزارنرم

 

Water scarcity is one of the main challenges and constraints 

in the development of the country. On the other hand, 

wastewater treatment methods were initially developed as a 

response to concern about public health and the conditions 

caused by wastewater disposal in the environment, but now 

with the expansion of cities and urban life, keeping the 

environment clean and protecting it is essential for social life. 

Therefore, the aim of the research is to minimize the cost, 

optimize and simulate the primary sedimentation tanks in 

wastewater treatment plants using Flow3D software. In 

addition to evaluating the accuracy of the model in the 

simulation, parameters affecting the ratio of inlet through the 

overflow to the inlet under the valve were determined. The 

results showed that The Les model had better result in 

simulating the setting cavitiy in circular-shaped treatment 

plant tanks in comparison to the other turbulence models. 

Comparing the effect of settling characteristic parameters on 

the maximum settling depth, it was concluded that the drag 

coefficient and static angle parameters had a great effect on 

the it. According to several simulations performed with 

Flow3D software, it was found that this software has good 

accuracy in simulating the flow pattern passing through the 

circular overflow-valve treatment plant in both solid bed and 

mobile bed modes. Also, by comparing the effect of 

deposition characteristic parameters on the maximum 

deposition depth, it can be seen that the parameters of drag 

coefficient and static angle have a great effect on the amount 

of deposition. Also, among different turbulence models, LES 

model has more acceptable results in simulation. The settling 

of the refinery tanks indicates a circular Spillway-valve 

shape. 

 

Keywords: FLOW-3D software, Numerical Simulation, 

Primary Tanks, Refinery, Settlement. 
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 مقدمه  -1

 

های اساسی در توسعه و ها و محدودیتکمبود آب یکی از چالش

های حیات ای و عرصهمنطقه آبادانی کشور در سطوح ملی،

بر کمبود شود. علاوههای اقتصادی محسوب میاجتماعی و فعالیت

منابع آب که خود معضل اساسی جوامع در عصر حاضر است، اگر 

مشکلات مربوط به آب  ،قابل استحصال نیز آلوده باشندهای آب

ترین عوامل حیات انسان دوچندان عنوان یکی از اساسیبه

پاسخی به  منزلههای تصفیه فاضلاب در ابتدا بهشود. روشمی

نگرانی در مورد بهداشت عمومی و شرایط ناشی از دفع فاضلاب 

ر با گسترش حاضوجود آمدند، ولی در حالزیست بهدر محیط

شهرها و روی آوردن مردم به شهرنشینی و زندگی شهری، پاک 

زیست برای حیات اجتماعی امری داشتن و حفظ محیطنگه

بر همین اساس با توجه به خطر پایان  یافتن منابع  ضروری است.

های آب زیرزمینی، نیاز به تصفیه آب شیرین و کاهش تراز سفره

های روزمره انسانی ام فعالیتو بازیافت آب مصرفی نیز در تم

مکانیزم  Dobbins (1994)(. 1384شود )منزوی، احساس می

بعدی با در نظرگرفتن صورت تحلیلی و یکگذاری را بهرسوب

آشفتگی جریان بررسی نمود. نتایج مطالعات وی حاکی آن است 

گذاری ذرات معلق مستقل از عمق حوضچه است. رسوبکه 

نمودن رسوب نشین شده در حین خارجتهبازگشت ذرات چنین هم

 .Aslam et al کاملاً به شرایط هیدرولیکی در کف بستگی دارد. 

ای در خصوص جداسازی مواد جامد معلق و پساب مطالعه (2011)

نشینی اولیه انجام دادند. ضخامت ایجاد شده ناشی از مخازن ته

که است نشین شدن رسوبات در مخزن در حالی بررسی شده ته

وسیله نیروی گرانش در پایین مخزن قرار گرفته تر بهذرات سنگین

تر مانند چربی، روغن و گریس در قسمت بالای و ذرات سبک

عنوان بخش مایع از قسمت خروجی، مخزن مستقر شده و به

های ت عواملی که باعث ضخیم شدن جدارهاند. شناختخلیه شده

شود، از نتایج این نشینی )خصوصاً در کف( نیز میمخازن ته

با استفاده از روش حجم  Borna et al. (2014)تحقیق است. 

نتایج تجربی، نشان دادند که محدود و مقایسه آن با 

های عددی از توزیع و انتقال رسوب در مخازن سازیشبیه

نشینی به چه ترتیبی خواهد بود. در این نشینی، قبل از تهته

ن در مخزن مستطیلی و حل سازی عددی جریاتحقیق با شبیه

محدود، اقدام به  استوکس با استفاده از روش حجم-معادلات ناویر

سازی جریان در سه بعد شده و با استفاده از مدل پیشنهاد شبیه

های مختلف مخزن و شده، مقایسه پروفیل سرعت در بخش

نشینی انجام شده است. ارزیابی رسوب سبک در مخزن قبل از ته

زمان با هیدرولیک طور همانتشار و انتقال غلظت بهدر نهایت 

 جریان بررسی و با پروفیل عمودی رسوب مقایسه شده است. 

Winter et al. (2016) خانه تصفیه نشینی اولیهزمان در مخازن ته

گیری کردند. در این مقاله تأثیر بزرگ فاضلاب شهری را اندازه

ترسیب مواد جامد و  نشینی ورفتار الگوی جریان در مخزن ته

گیری الگوی جریان در خانه فوق با هدف اندازهمعلق در تصفیه

طور جداگانه بررسی و الگوهای زیادی مخزن و مواد جامد معلق، به

در مدلی  Zanganeh et al. (2016)استخراج شده است. 

نشینی اولیه آزمایشگاهی نشان دادند که افزایش راندمان مخازن ته

نشینی بیشتر مواد جامد از صفحات لایه نازک باعث تهبا استفاده 

یک مطالعه عددی در مورد  Su et al. (2019). شودمعلق می

تغییرات نرخ جریان ورودی در یک مخزن ته نشینی ثانویه انجام 

طور دادند. نتایج نشان داد که با افزایش نرخ جریان ورودی، لجن به

ن و ورودی تجمع مداوم در سمت چپ پایین مخزن، قیف لج

چنین ضخامت پوشش لجن در نزدیکی انتهای سمت یابد. هممی

یابد و غلظت لجن در مخزن طور مداوم افزایش میراست مخزن به

یابد. بنابراین انتظار صورت خطی با زمان افزایش میتقریباً به

گذاری لجن قابل سازی فرآیندهای رسوبرود که برای مدلمی

 اجرا باشد.

Griborio et al. (2021)  در پژوهشی از مدل دینامیک سیالات

نشینی اولیه محاسباتی سه بعدی برای پیکربندی جدید مخزن ته

دایره ای استفاده کردند. نتایج نشان داد که نصب حفاظ دوم توزیع 

کند و در نتیجه، فراهم می PSTتری را در جریان یکنواخت

وتاه ورودی به پایین مشکلات هیدرودینامیکی مرتبط با اتصال ک

یابد. بافل دوم جریان رو به پایین را سرکوب مخزن کاهش می

طور موثر انرژی جنبشی در ورودی را از بین می برد و کند، بهمی

بر حرکت کنند. علاوه PSTسمت پایین کند بهذرات را مجبور می

دهد تا در ناحیه ورودی یک لایه اجازه می CWاین، بافل دوم 

تر تشکیل شود و خطر لجن متمرکزتر و لجن ضخیمپوششی 

 Patziger (2021)را کاهش دهد.  PSTخروج مواد جامد در پساب 

های خانه فاضلاب را با استفاده از مدلدر پژوهشی عملکرد تصفیه

CFD نتایج نشان داد که  برداری بهبود داد.برای طراحی و بهره

های شن شتر محفظهشدت در بیتوان بهمیزان ورودی هوا را می

سازی طراحی هندسه ورودی مخازن چنین بهینهکاهش داد. هم

ویژه در بارهای زیاد ناشی از حوادث طوفان نشینی اولیه، بهته

بسیار مهم است. طراحی عملکرد میکسر براساس 

های طراحی فعلی، اغلب دارای ظرفیت غیرضروری دستورالعمل

 بالا است. 

سازی با سازی و شبیههای بهینهامروزه استفاده از روش



  

 Flow-3Dای شکل با های فاضلاب دایرهخانهنشست ابتدایی در تصفیهررسی عددی ورودی مخازن تهب

 
 

 
 1401پاییز ، 3، شماره هفتمال س                                                   55                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

ها، های آنافزارهای مختلف با توجه به قابلیتاستفاده از نرم

های سنتی و ریاضی مورد های روشمنظور غلبه بر محدودیتبه

تـوان در ها را میتوجه قرارگرفته است. فلسفه پیدایش این روش

سازی مهندسی این حقیقت دانسـت که در مسائل بهینه

گیری با رسیدن به یک جواب مناسب و نه لزوماً بهینه تصمیم

سازی حداقلپذیرد. هدف از تحقیق حاضر، مطلق صورت می

نشینی ابتدایی در سازی مخازن تهسازی و شبیههزینه و بهینه

 های فاضلاب است.خانهتصفیه

 

 ها مواد و روش -2

 

  معادلات حاکم بر جریان -1-2

فاده این است که فاز مایع مستقل منظور استیک روش ساده به

جز آشفتگی از فاز جامد باشد. فاز جامد بر روی الگوی جریان به

در مطالعه حاضر از معادله  گذارد.ناشی از اختلاط و چگالی اثر نمی

 ( استفاده شده است1صورت رابطه )استوکس به-ناویر

(Andesron, 1945): 
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: فشار p: سرعت جریان، uبیانگر ویسکوزیته سینماتیک،  :νکه 

 : زمان است. t: چگالی سیال و fρکل، 

نظر شده و تنها دو متغیر در این تحقیق، از متغیر دما صرف

قبل از هر اند. ناشناخته سرعت و فشار مورد بررسی قرارگرفته

سازی باید مشخص شود که سیستم دارای شرایط مرزی و مدل

سازی عملیاتی جدا بوده و بدیهی است که برای تکمیل مدل

عددی، شرایط مرزی برای تمام متغیرهای وابسته ناشناخته 

های موردنیاز خواهد بود. پارامترهای وابسته ناشناخته، مولفه

ریان، نرخ سرعت، فشار، انرژی جنبشی مرتبط با حرکات آشفته ج

پراکندگی انرژی آشفتگی جریان و غلظت ذرات جامد هستند. در 

عنوان مرزهای بدون مجموع، تمام سطوح مرزهای آزاد و جامد به

لغزش رفتار خواهند نمود. این بدان معنی است که سطوح دارای 

تنش مماسی صفر خواهد بود و این شرایط با تنظیم کردن عدد 

که با استفاده از یک مولفه سرعت صفر بر تمام مشتقات سرعت 

 اند، تعریف خواهد شد. یا بیشتر محاسبه شده

 

 مدل مورد مطالعه -2-2

 است Shahrokhi et al. (2012)مطالعه برگرفته از مدل مورد 

خانه موجود فاضلاب در تهران برداشته شده که از روی تصفیه

ترسیب های مختلف جریان به حوضچه است. در مقاله پایه ورودی

های مختلف، ورودی مشخصی تحلیل و با مقایسه راندمان ورودی

عنوان پیشنهاد ارائه شده است. در پژوهش حاضر از همان به

ورودی و حوضچه ترسیب استفاده و با اضافه نمودن پارامتر رسوب 

عنوان پارامتر جدید، هیدرولیک و مشخصات جریان و به

است. مدل مورد رسوبگذاری در حوضچه مذکور مشخص شده 

متر  4/4متر و ارتفاع  7/13ای شکل با قطر مطالعه حوضچه دایره

منظور مشاهده شیوه پخش رسوبات در طول فرآیند است. به

نشینی، آب موجود در مخزن در شروع فرآیند بدون رسوب ته

توان شیوه )زلال( است و سپس با ورود فاضلاب حاوی رسوب، می

صورت کامل نشینی رسوبات را بههانتشار مواد معلق و سپس ت

مترمکعب بر مترمربع  60که بار سطحی درصورتی .مشاهده نمود

متر،  5/4در روز درنظر گرفته شود )طراحی متوسط(، برای ارتفاع 

وزارت نیرو،  450زماند ماند مورد نیاز بر اساس نشریه شماره 

سازی ثانیه است که در مدل 6480ساعت معادل  8/1حدود 

چنین دبی ورودی ثانیه درنظر گرفته شده است. هم 6500

مترمکعب  6/0براساس بار سطحی و مساحت حوضچه حدود 

، شار جرمی مواد جامد بر اساس 405براساس نشریه  .برثانیه است

کیلوگرم بر مترمربع در روز است که بدین ترتیب  48بده متوسط، 

 37440جرم کل مواد معلق ورودی به حوض ترسیب ثانویه 

میلی گرم در مترمکعب در ثانیه  433کیلوگرم در روز و معادل 

 است.

 

 نتایج -3

 

سازی هیدرولیک جریان و در این بخش، نتایج حاصل از شبیه

دریچه با -ای شکل سرریزخانه دایرهنشست در مخازن تصفیهته

شده و  مقایسه Shahrokhi et al. (2012)آزمایشگاهی های داده

سازی هیدرولیک جریان و در شبیه Flow3Dافزار توانایی نرم

شود. سپس، نتایج خانه ارزیابی مینشست در مخازن تصفیهته

افزار برای شرایط هندسی و هیدرولیکی واسنجی ارائه شده و نرم

 دیگر مورد ارزیابی و آزمون قرار گرفته است.

 

 Flow-3Dافزارسازی در نرمنحوه شبیه -3-1

 افزارهای مربوط به یک پروژه در نرمسازیشبیهبرای انجام 

FLOW-3D   ابتدا بهتر است برای پروژه مورد نظر یک فضای

های مربوط به آن در فضای کاری ایجاد سازیکاری ایجاد و شبیه

ثانیه معرفی کرده که  6500سازی را شده ذخیره شود. زمان مدل



   

 و همکاران یفومن زیخصبح نیرامت
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شده است.  انتخاب 405بر اساس زمان ماند مورد نیاز نشریه 

درخصوص مشخصات فیزیکی مدل، در گام اول اثر جذب هوا در 

که پارامتر ضریب میزان طوریاثر جریان آشفته لحاظ شد، به

جذب و ضریب تنش سطحی را بدون تغییر گذاشته زیرا در اکثر 

صادق و قابل اعتماد است.  073/0و  5/0موارد تجربی اعداد 

سازی قسمت فعال( سپس در 2011شاهرخی و همکاران )

 ژول بر کیلوگرم کلوین 9/286وابستگی فشار، ثابت گازی هوا 

گراد تعریف شده است. در گام دوم درجه سانتی 15دمای مرجع 

تخمین دانسیته براساس پارامترهایی مانند دما، غلظت و ... مورد 

شود نظر قرار گرفته است. در گام سوم اثر شتاب گرانش تعریف می

ثانیه است.در گام متر بر مجذور 81/9، معادل SIکه در سیستم 

چنین روش حل کردن جریان ویسکوز و همچهارم برای مشخص

منظور سازی بهمدلعددی مدل آشفتگی جریان استفاده شد. در 

استفاده شده است. این مدل آشفتگی k-ε سنجی از روش صحت

های حاوی رسوب عملکرد بهتری دارد. سازی جریاندر مدل

Shahrokhi et al. (2012)  برای ایجاد هندسه پیچیده ورودی از

استفاده کردند. سپس محدوده شبکه حل  AutoCAD افزارنرم

که برای حل مسئله، دو شبکه طوریجریان مشخص شد، به

بندی بندی مجزا درنظر گرفته شده است. محل ورودی با مشمش

-مشخص شدهسانتیمتری  10بندی سانتیمتری و مخزن با مش 5

اند. درخصوص تنظیمات ورودی جریان )دبی، رقوم، مواد معلق( 

های رسوبی براساس باید اضافه کرد که میزان وزن هر کدام از دانه

برای هر قطر از میزان کل مواد  278نسبت وزنی مندرج در نشریه 

گرم در میلی 433دست آمده برای هر مترمکعب )معلق به

نوع ذره رسوبی  5شود. در واقع می مترمکعب برثانیه( محاسبه

ها از کل ایجاد شده است که قطر این ذرات و نسبت وزنی آن

وزارت نیرو انتخاب شده است.  278جامدات معلق براساس نشریه 

متر در میلی 3چنین فرض شده است که ذرات با قطر بیش از هم

 اند.نشینی اولیه حذف شدهگیری و تهواحدهای دانه

 

 سنجیصحت -3-2

 .Shahrokhi et alسنجی براساس مدل منتخب صحت

گرفته لیتر بر ثانیه صورت 650اثر رسوب( و دبی  )بدون (2012)

بعد در فاصله و نتایج آن در قالب مقایسه توزیع سرعت طولی بی

(. مطابق این شکل، 1متری از ورودی ارایه شده است )شکل  25

است و بر این اساس،  حداکثر خطای محاسباتی کمتر از سه درصد

 اعتماد است.سازی در پژوهش حاضر قابلنحوه مدل

 

 Shahrokhi et al. (2012) هبا نتایج مطالع یوروداز  یمتر 25در فاصله محاسباتی و قائم  طولیسرعت  مقایسه توزیع -1 شکل

 

 واسنجی مدل -3-3

های در این بخش، واسنجی مدل با استفاده از داده

و برای این منظور،  انجام Shahrokhi et al. (2012)آزمایشگاهی 

های مختلف آشفتگی استفاده های مختلف و مدلبندیاز شبکه

که شده است  مشاهدههای انجام شده، سازیشده است. طی شبیه

سازی تر باشد، نتایج شبیهبندی میدان حل یکنواختهرچه شبکه

تر های مشاهداتی نزدیکعددی پروفیل سطح فاضلاب به داده

بندی های شبکهچنین هرچه اندازه سلول(. هم2است )شکل 

تری بین قبولمیدان حل ریزتر درنظر گرفته شده، تطابق قابل

نتایج محاسباتی و مشاهداتی حاصل شده است. در ادامه، شبکه 
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سازی منظور مدلبه 162000مش یکنواخت با تعداد کل مش 

هیدرولیک جریان انتخاب شده است )ابعاد هر سلول محاسباتی 

مکعب درنظر گرفته شده است(. زمان اجرا برای مترمیلی 5×5×5

ثانیه انتخاب شده  30-15سازی هیدرولیک جریان، بین شبیه

منظور انتخاب بهترین مدل آشفتگی، نتایج پروفیل سطح است. به

مقایسه شده  k-εو  RNG k-εفاضلاب حاصل از دو مدل آشفتگی 

 است.

 

 
 لیتر بر ثانیه( 23/2ر و دبی ورودی سانتیمت 75/0مقایسه پروفیل های سطج آب محاسباتی و مشاهداتی )بازشدگی  -2شکل 

 

 
 متریسانت 5/0 و 75/0 ،1 ،25/1 یبازشدگ و هیثان بر تریل 23/2)دبی ورودی  سطح فاضلاب لیپروف سهیمقا -3شکل 
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نشان  3های ارائه شده در شکل دست آمده از منحنینتایج به

در نمایش پروفیل سطح  k-εهای آشفتگی لدهد که مدمی

ها فاضلاب نتایج تقریباً مشابهی دارند و تفاوت ناچیزی بین آن

، کمتر بر ارقام ثابت RNG k-εهای بر پایه وجود دارد. لیکن مدل

هایی از معادله RNG k-εچنین مدل کنند. همتجربی تکیه می

است. اما  k- εهای مدل آشفتگی کند که شبیه معادلهاستفاده می

یافت k-ε صورت عملی در مدل استاندارد مقادیر ثابت معادله که به

رو مدل اند. از اینگرفته شده RNG k-εاند، صریحاً از مدل شده

RNG k-ε تری نسبت به مدل استاندارد قابلیت اجرایی گسترده 

k-εویژه مدل دارد. بهRNG k-ε تر آشفتگی برای توصیف دقیق

تر شناخته شده هایی با مناطق دارای برش، قوینجریان و جریا

سازی هیدرولیک جریان در این تحقیق است. بنابراین برای مدل

 استفاده شده است.  RNG k-εاز مدل 

 

 ارزیابی مدل -4-3

های هایی با بازشدگیسازیمنظور ارزیابی نتایج، مدلبه

ثانیه برلیتر 64/2متر برای ورودی سانتی 5/0و  75/0، 1، 25/1

انجام و سپس نتایج پروفیل سطح فاضلاب حاصل از مدل آشفتگی 

RNG k-ε های آزمایشگاهی مقایسه شده است. نتایج در و داده

 RNGچنین برای ارزیابی دقت مدل ارائه شده است. هم 4شکل 

k-ε جام شده، عمق جریان در دو مقطع های انسازیدر تمامی مدل

های آزمایشگاهی ای شکل با دادهخانه دایرهبالادست و روی تصفیه

 مقایسه شده است. 5در شکل 

 

 
 گیری شدهسازی شده و اندازهشبیه سطح فاضلاب لیپروف سهیمقا -4شکل 
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 متر ( 55/0و  45/0) و مشاهداتی جریان روی سازه در دو مقطع مختلف از بالادستهای محاسباتی مقایسه عمق -5شکل 

 

دهنده آن در دو مقطع بالادست نشان 5های شکل منحنی

افزار با نتایج آزمایشگاهی دارای انطباق است که نتایج حاصل از نرم

سازی مدلی مناسب برای شبیه RNG k-ɛخوبی بوده و مدل 

دریچه -ای شکل سرریزخانه دایرهالگوی جریان عبوری از تصفیه

خانه منظور تعیین مقادیر دبی ورودی از بالا و پایین تصفیهبه است.

از پروفیل سرعت محاسبه شده در زیر دریچه و روی تاج 

ای شکل استفاده شده و مقادیر ورودی متناظر خانه دایرهتصفیه

همین گیری پروفیل سرعت محاسبه شده است. بهها از انتگرالنآ

منظور، ابتدا براساس پارامترهای مؤثر در جریان عبوری از 

، طول Wای شکل که عبارتند از بازشدگی خانه دایرهتصفیه

و عمق بالادست  dH خانه، هد روی تصفیهTخانه تصفیه

بعد حاصل از آن، و استفاده از پارامترهای بی 1H خانهتصفیه

های عبوری از بعد با نسبت ورودیچگونگی رابطه پارامترهای بی

روی سرریز به عبوری از زیر دریچه )
Qs

Qg
( با ارائه منحنی بررسی و 

 ( ارائه شده است.2برای تعیین نسبت دبی ورودی ها، رابطه )

 

(2) 𝑄𝑠

𝑄𝑔
= 0.3167 (𝐹𝑟)−0.13589 (

𝐻1

𝑊
)0.96783 (

𝐻𝑑

𝑇
)1.2917 

 

های مربوط به رابطه ، روند صعودی در منحنی6در شکل 

نسبت 
𝑄𝑠

𝑄𝑔
Fr، 𝐻1 بعدبا پارامترهای بی  

𝑊
و   

𝐻𝑑

𝑇
شود، مشاهده می 

اما روند صعودی مربوط به عدد فرود ناچیز است. مقادیر آمارهای 

است. برای آزمون  1صورت جدول کارگیری این رابطه بهخطا با به

های عبوری از روی سرریز و زیر دبی ورودی (، نسبت2رابطه )

 7افزار در شکل آمده از نرمدستدریچه در معادله و مقادیر به

 .مقایسه شده است

-خانه دایرهمقایسه رابطه نسبت دبی ورودی در تصفیه 8شکل 

دهد. براساس این شکل پراکندگی اعداد در ای شکل را نشان می

افزار و روابط تجربی ل از نرمهای محاسباتی حاصنسبت پایین دبی

(Andeson,1945) ها، میزان کمتر است و با افزایش نسبت

 پراکندگی افزایش یافته است.

ای از توزیع مؤلفه طولی سرعت ، نمونه10و  9های در شکل

ای خانه دایرهجریان و توزیع فشار محاسبه شده در اطراف تصفیه

طور که مشاهده هماندریچه نشان داده شده است.  -شکل سرریز 

صورت خانه بهشود توزیع فشار قبل و بعد از تصفیهمی

هیدرواستاتیک بوده، این درحالی است که بر روی تاج سرریز و 

دلیل تأثیر انحنای جریان توزیع آن زیر دریچه به

 غیرهیدرواستاتیک است. 

توزیع تنش برشی  12الگوی جریان و در شکل  11در شکل 

داده شده است. بر  نشان Flow-3Dافزار نرممحاسبه شده توسط 

هایی که ترتیب در محلگذار بهنشستاین اساس، ناحیه ته

 افتد.بیشترین و کمترین تنش برشی را دارد اتفاق می

 
 نتایج آماری مربوط به خطا -1جدول 

 هاانحراف معیار نسبت هامیانگین نسبت (𝐑𝟐)نسبت همبستگی  (RMSE)جذر میانگین مربعات خطا 

0994/0 992435/0 0111/1 06124/0 

 

 

0.06

0.065

0.07

0.075

0.08

0.085

0.09

0.095

0.1

0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

زه 
سا

ی 
رو

ن 
ریا

 ج
ی

اه
شگ

مای
آز

ق 
عم

(
تر

م
)

(متر)عمق محاسباتی جریان روی سازه 

متر از بالادست0/45مقطع 

0.06

0.065

0.07

0.075

0.08

0.085

0.09

0.095

0.1

0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

زه 
سا

ی 
رو

ن 
ریا

 ج
ی

اه
شگ

مای
آز

ق 
عم

(
تر

م
)

(متر)عمق محاسباتی جریان روی سازه 

متر از بالادست0/55مقطع 



   

 و همکاران یفومن زیخصبح نیرامت

 
 

 
 1401پاییز ، 3شماره ، هفتمال س                                                    60                                             نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 
 بعدنمایش چگونگی رابطه پارامترهای بی -6شکل 

 

 
 نمودار تغییرات نسبت ورودی -7شکل 
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 ای شکلدایره خانهتصفیه در هاورودی نسبت رابطه مقایسه -8شکل 

 

 
  ای شکلخانه دایرهعبوری از تصفیه انیجر مؤلفه طولی سرعت عیتوز -9شکل 

 

 
  کانال طول در ای شکلدایرهخانه عبوری از تصفیه انیجر فشار عیتوز -10شکل 

 

 
 دریچه -ای شکل سرریزخانه دایرهالگوی جریان اطراف تصفیه -11شکل 
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 دریچه -ای شکل سرریزخانه دایرهتوزیع تنش برشی کف در اطراف تصفیه -12شکل 

 

ای خانه دایرهبررسی تأثیر انقباض جانبی تصفیه -5-3

 شکل 

 برایبا استفاده از مدل واسنجی مربوط به هیدرولیک جریان، 

ای شکل بر خانه دایرهبررسی تأثیر میزان انقباض جانبی تصفیه

حالت  5هایی برای سازیروی نسبت ورودی فاضلاب شهر، مدل

متر سانتی 5/0و  1، 5/1، 2، 5/2انقباض جانبی به اندازه 

ها برای بازشدگی، سازیبه ذکر است که مدلگرفت. لازمصورت

ان انقباض متفاوت انجام خانه یکسان و میزورودی و طول تصفیه

خانه شماتیکی از جریان عبوری از تصفیه 13شکل شده است. 

 دهد.ای شکل دارای انقباض جانبی را نشان میدایره

 

 
 ای شکل دارای انقباض جانبیخانه دایرهشماتیکی از جریان عبوری از تصفیه -13شکل 

 

، با افزایش میزان انقباض 2بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 

خانه و ای شکل، عمق بالادست تصفیهخانه دایرهجانبی تصفیه

های خانه افزایش یافته و در نتیجه، نسبت ورودیعمق روی تصفیه

از روی سرریز به زیر دریچه ) عبوری
𝑄𝑠

𝑄𝑔
( افزایش یافته است. 

 
 هاای شکل همراه با انقباض جانبی برای نسبت ورودیخانه دایرهسازی تصفیهنتایج حاصل از مدل -2جدول 

 انقباض )متر(میزان  خانه )متر(عمق بالادست تصفیه خانه )متر(عمق روی تصفیه خانه )متر(عمق مخازن تصفیه gQ/sQنسبت 

064/2 0218/0 0765/0 0802/0 0 

155/2 0217/0 0779/0 082/0 005/0 

453/2 0216/0 0804/0 085/0 01/0 

638/2 0214/0 0835/0 088/0 015/0 

868/2 0219/0 087/0 0921/0 02/0 

989/2 0222/0 0901/0 095/0 025/0 

شود با انقباض جانبی مشاهده می 14در شکل  طور کههمان

ای شکل سرریز دریچه، توزیع تنش برشی با خانه دایرهتصفیه

که باعث تغییر در شکل طوریحالت بدون انقباض متفاوت بوده به

 نشست شده است.حفره ته
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 دریچه-ای شکل سرریزخانه دایرهجانبی تصفیهتوزیع تنش برشی کف با انقباض  -14شکل 

 

چنین توزیع عرضی سطح آزاد فاضلاب بلافاصله قبل از هم

دریچه و پروفیل تراز سطح  -ای شکل سرریزخانه دایرهتصفیه

فاضلاب در طول کانال برای حالات مختلف انقباض جانبی و بدون 

ارائه  16و  15های خانه مقایسه و نتایج در شکلانقباض تصفیه

خانه شود که هرچه انقباض جانبی تصفیهنتیجه میشده است. 

دریچه بیشتر باشد تراز سطح فاضلاب  –ای شکل سرریزدایره

 گیرد. بالاتر قرار می

 

 مقایسه عمق جریان در عرض کانال -15شکل 
 

 
 های جانبی مختلفمقایسه عمق جریان در طول کانال به ازای میزان انقباض -16شکل 
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منظور مقایسه توزیع مؤلفه طولی و عرضی سرعت در پلان به

عنوان حالت متر بهسانتی 5/1بین دو حالت با انقباض جانبی 

ای شکل خانه دایرهماکزیمم و حالت بدون انقباض جانبی تصفیه

با بازشدگی  20تا  17های خانه، شکلهای رو و زیر تصفیهدر بخش

لیتر بر ثانیه ارائه شده  23/2متر و ورودی سانتی 75/0دریچه 

 است.
 

  
 خانهتوزیع مؤلفه طولی سرعت در زیر تصفیه - 17شکل 

 

 
 خانهتوزیع مؤلفه طولی سرعت روی تصفیه-18شکل 

 

 
 خانهتوزیع مؤلفه عرضی سرعت در زیر تصفیه -19شکل 
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 خانه در دو حالت با انقباض و بدون انقباضسرعت روی تصفیهتوزیع مؤلفه عرضی  -20شکل 

 

-ای شکل سرریزهای دایرهخانهانقباض جانبی در تصفیه

خانه است. در حالت دریچه عامل تغییر سرعت در اطراف تصفیه

های عرضی در های با انقباض جانبی، مقادیر سرعتخانهتصفیه

عرض های همخانهیر دریچه و روی سرریز در مقایسه با تصفیهز

که عاملی برای اختلاط و طوریملاحظه بوده بهبسیار قابل

ها و نیز تفاوت الگوی خانهپیچیدگی جریان در مخازن این تصفیه

نشست در مخازن این تنش برشی در کف و در نتیجه الگوی ته

 ها است. خانهتصفیه
 

 نشست مخازن سازی تهشبیه -3-6

-نشست، از مدلسازی تهافزار در شبیهمنظور واسنجی نرمبه

نشست های آشفتگی مختلف و تغییر در پارامترهای مختلف ته

منظور انتخاب بهترین مدل آشفتگی در استفاده شده است. به

فرآیند واسنجی، مقایسه نتایج پروفیل بستر حاصل از سه مدل 

با مقادیر آزمایشگاهی صورت  RNG k-εو  LES ،k-εآشفتگی 

دهد که هر سه مدل (. نتایج نشان می21گرفته است )شکل 

اند به خوبی پروفیل توانسته RNG k-εو  LES ،k-εآشفتگی 

دهد تر به نتایج نشان میسازی نمایند. نگاه دقیقنشست را شبیهته

نشستی نشست و تپه تهحفره ته k-εو  RNG k-εهای که مدل

سازی ننمودند، ولی مدل تشکیل شده در جلوی حفره را شبیه

نشست، نتیجه بهتری از سازی عددی تهدر شبیه LESآشفتگی 

 دو مدل آشفتگی دیگر نشان داده است. 

نشست بر در ادامه، تأثیر پارامترهای مربوط به مشخصه ته

نشست بررسی شده است. برای بررسی اثر میزان حداکثر عمق ته

 15/0و  1/0، 05/0ارامتر شیلدز بحرانی در مطالعه حاضر از اعداد پ

دادن روند استفاده شده که دلیل انتخاب این محدوده بزرگ نشان

دهد که افزایش مقدار پارامتر بهتر جریان است. نتایج نشان می

شود. نشست میشیلدز بحرانی، منجر به کاهش حداکثر عمق ته

این پارامتر بر حداکثر عمق تأثیر  3چنین طبق جدول هم

 نشست ناچیز است.ته
 

تأثیر پارامتر عدد شیلدز بحرانی بر حداکثر عمق  -3جدول 

 نشستته

 پارامتر شیلدز بحرانی نشست )متر(حداکثر عمق ته

0828/0 05/0 

0819/0 1/0 

07999/0 15/0 

 

 
 نشستسازی حفره تهشبیهمقایسه دقت  -21شکل 
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 1، 5/0منظور بررسی اثر پارامتر ضریب دراگ از سه مقدار به

دهد که افزایش مقدار استفاده شده است. نتایج نشان می 5/1و 

نشست پارامتر ضریب دراگ، منجر به افزایش حداکثر عمق ته

این پارامتر بر حداکثر عمق  4چنین طبق جدول شود. هممی

 نشست تاثیر نسبتا زیادی دارد.ته
 

 نشستأثیر پارامتر ضریب دراگ بر حداکثر عمق تهت -4جدول

 پارامتر ضریب دراگ نشست )متر(حداکثر عمق ته

0851/0 5/0 

1068/0 1 

1076/0 5/1 
 

 40و  35، 30برای بررسی اثر میزان زاویه ایستایی، از مقادیر 

دهد که افزایش میزان استفاده شده است. نتایج نشان میدرجه 

شود. نشست میزاویه ایستایی، منجر به کاهش حداکثر عمق ته

تأثیر این پارامتر بر حداکثر عمق  5چنین طبق جدول هم

 نشست زیاد است.ته
 

 نشستأثیر زاویه ایستایی بر حداکثر عمق تهت -5جدول 

 ایستایی )درجه( زاویه نشست )متر(حداکثر عمق ته

08197/0 30 

06999/0 35 

06039/0 40 
 

منظور بررسی اثر پارامتر حداکثر ضریب تراکم مواد بستر از به

استفاده شده است. نتایج  7/0و  5/0، 38/0سه مقدار تصادفی 

دهد که افزایش مقدار پارامتر حداکثر ضریب تراکم مواد نشان می

چنین شود. همنشست میتهبستر، منجر به کاهش حداکثر عمق 

نشست ناچیز تأثیر این پارامتر بر حداکثر عمق ته 6طبق جدول 

 است.
 

تأثیر پارامتر حداکثر ضریب تراکم مواد بستر بر حداکثر - 6جدول 

 نشستعمق ته

 نشستحداکثر عمق ته

 )متر(

مقدار حداکثر ضریب تراکم مواد 

 بستر

0644/0 38/0 

0624/0 5/0 

0602/0 7/0 
 

های انجام شده برای تعیین بهترین سازینتایج کلیه مدل

نشان داده  7نشست در جدول مقدار پارامترهای مؤثر در حفره ته

 شده است. 
 

سازی حفره بهترین مقادیر برای پارامترهای مؤثر در شبیه - 7جدول 

 نشستته

 7/0 حداکثر اصطکاک

 1/0 عدد شیلدز بحرانی

 2/1 ضریب درگ

 18/0 ضریب جذب

 8 ضریب بار بستر

 35 زاویه ایستایی )درجه(
 

های سازیمامی مدلتدر  LESمنظور ارزیابی دقت مدل به

خانه انجام شده، عمق جریان در مقطع بالادست و روی تصفیه

 مقایسه شده است.  22ای شکل در شکل دایره

نشست مقایسه نتایج حداکثر عمق ته 23در شکل همچنین 

 قابل Shahrokhi et al. (2012)آزمایشگاهی های دادهمحاسباتی و 

 رویت است.
 

 
 ای شکلخانه دایرهافزار برای عمق جریان در بالادست و روی تصفیهارزیابی دقت نرم -22شکل 
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  نشستافزار برای حداکثر عمق تهارزیابی دقت نرم -23شکل 

 

های نمایش داده شده، نتایج محاسباتی با با توجه به منحنی

نتایج آزمایشگاهی دارای انطباق خوبی بوده و همچنین مدل 

LESسازی الگوی جریان عبوری از ، مدلی مناسب برای شبیه

دریچه در بستر متحرک است. –ای شکل سرریزخانه دایرهتصفیه

نشست مخازن چنین با استفاده از مدل واسنجی مربوط به تههم

کردن یک هایی با اضافهسازیای شکل، مدلخانه دایرهتصفیه

منظور بازشدگی و یک ورودی برای آنالیز ابعادی انجام شد. به

خانه از پروفیل تعیین مقادیر ورودی عبوری از بالا و پایین تصفیه

ای خانه دایرهه و روی تاج تصفیهسرعت محاسبه شده در زیر دریچ

گیری ها از انتگرالشکل استفاده شده و مقادیر ورودی متناظر آن

همین منظور، ابتدا براساس پروفیل سرعت محاسبه شده است. به

ای شکل که خانه دایرهپارامترهای مؤثر در جریان عبوری از تصفیه

خانه تصفیه، هد روی Tخانه ، طول تصفیهWعبارتند از بازشدگی 

dH 1خانه و عمق بالادست تصفیهH  و استفاده از پارامترهای بی

بعد با نسبت بعد حاصل از آن، چگونگی رابطه پارامترهای بی

های عبوری از روی سرریز به عبوری از زیر دریچه )ورودی
𝑄𝑠

𝑄𝑔
( با 

نمای شماتیکی از جریان  24ارائه منحنی بررسی شده است. شکل 

 دهد.ریز و زیر دریچه در بستر متحرک را نشان میعبوری از سر

، Frبعد در نهایت براساس پارامترهای بی
𝐻1

𝑊
و  

𝐻𝑑

𝑇
ای معادله 

برای محاسبه نسبت 
𝑄𝑠

𝑄𝑔
های مربوط به رابطه ارائه شد. منحنی 

نسبت 
𝑄𝑠

𝑄𝑔
، Frبعد با پارامترهای بی 

𝐻1

𝑊
و   

𝐻𝑑

𝑇
روند  25در شکل  

 صعودی داشته اما روند صعودی مربوط به عدد فرود ناچیز است.

منظور ( به3های محاسباتی، رابطه )با برازش منحنی بر داده

برآورد نسبت  
𝑄𝑠

𝑄𝑔
 ارائه شده است.  

 

(3) 
Qs

Qg
= 0.641202 (Fr)−0.14064 (

H1

W
)0.82775 

(
Hd

T
)1.31624 

 

صورت جدول ( به3کارگیری رابطه )مقادیر آمارهای خطا با به

 است. 8

 

 
 ای شکل عبوری از روی سرریز و زیر دریچه در بستر متحرکشماتیکی از جریان دایره -24شکل 
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 نتایج آمارهای خطا -8جدول 
 هانسبت اریمع انحراف هامیانگین نسبت (𝐑𝟐)نسبت همبستگی  (RMSE)جذر میانگین مربعات خطا 

12785/0 9834/0 004/1 09385/0 

 
 ای شکلخانه دایرهبعد مؤثر بر جریان عبوری از تصفیهنمایش چگونگی رابطه پارامترهای بی -25شکل 

 

های عبوری از برای آزمون رابطه پیشنهادی، نسبت ورودی

دست آمده از دریچه در معادله و مقادیر بهروی سرریز و زیر 

که طوریبه ،قابل رویت است 26افزار مقایسه شده که در شکل نرم

های عبوری از روی سرریز محور قائم مربوط به نسبت دبی ورودی

و زیر دریچه در معادله و محور افقی مربوط به نسبت دبی 

 های محاسباتی است. ورودی
 

 
و زیر دریچه در حالات محاسباتیت دبی ورودی عبوری از روی سرریز نمودار نسب -26شکل 
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توزیع  28الگوی جریان و در شکل  27شکل  درچنین هم

خانه نشست مخازن تصفیهتنش برشی کف در اطراف حفره ته

افزار دریچه محاسبه شده توسط نرم-ای شکل سرریزدایره

Flow3D .نشان داده شده است 

منظور مقایسه روند تغییرات نسبت دبی در نهایت، به

های عبوری از روی سرریز به عبوری از زیر دریچه نسبت ورودی

ای خانه دایرهبعد مؤثر بر جریان عبوری از تصفیهبه پارامترهای بی

سازی هیدرولیک جریان و دریچه در دو حالت مدل -شکل سرریز

شده است. ای شکل بررسی خانه دایرهنشست مخازن تصفیهته

است که نسبت دبی  بیانگر آن 29نتایج ارائه شده در شکل 

بعد ها به پارامتر بیورودی
W

Hd
 و فاضلاب بستگی ندارد.  

 

 
 

 ای شکلدایره خانهتصفیه اطراف انیجری الگو -27 شکل

 خطوط جریان (ب ؛بردارهای سرعت (الف  :چهیدر – زیسرر

خانه نشست مخازن تصفیهته توزیع تنش برشی کف در اطراف حفره -28شکل 

 دریچه  در ابتدای اجرای برنامه -ای شکل سرریزدایره
 

 

 
خانه به ورودی عبوری از روی تصفیه ای شکل با نسبت ورودیخانه دایرهبعد مؤثر بر جریان عبوری از تصفیهمقایسه رابطه پارامترهای بی -29شکل 

𝑸𝒔عبوری از زیر دریچه )

𝑸𝒈
 ( برای بستر ته نشست و بستر صلب 
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 و همکاران یفومن زیخصبح نیرامت
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نشست با نسبت رابطه حداکثر عمق ته 30چنین شکل هم

ای شکل را نشان خانه دایرههای عبوری از رو و زیر تصفیهورودی

ها با افزایش حداکثر دهد که براساس آن، افزایش نسبت ورودیمی

 است.نشست همراه عمق ته

 

 
 ای شکلخانه دایرههای عبوری از رو و زیر تصفیهنشست با نسبت ورودینمودار رابطه حداکثر عمق ته -30شکل 

 

 نتیجه گیری -4

 

 سازیشبیه Flow3Dافزار در این تحقیق، با استفاده از نرم

-ای شکل سرریزخانه دایرههیدرولیک جریان عبوری از تصفیه

گرفته ای شکل صورتخانه دایرهنشست مخازن تصفیهدریچه و ته

سازی، پارامترهای تأثیرگذار بر ارزیابی دقت مدل در شبیهو علاوه

بر نسبت ورودی عبوری از روی سرریز به ورودی عبوری از زیر 

 موردی عبارتند از:دریچه تعیین شده است. نتایج 

انجام   Flow3Dافزار های متعددی که با نرمسازیطبق شبیه -

سازی افزار دقت خوبی در شبیهشد مشخص شد که این نرم

-ای شکل سرریزخانه دایرهالگوی جریان عبوری از تصفیه

 دریچه در دو حالت بستر صلب و بستر متحرک دارد. 

و  RNG k-ɛهای آشفتگی نتایج حاصل بیانگر آن است که مدل -

k-ɛ سازی الگوی جریان عبوری از از قابلیت مناسبی در شبیه

 دریچه برخوردار هستند. –ای شکل سرریزخانه دایرهتصفیه

نتایج  LESهای آشفتگی مختلف، مدل از بین مدل -

خانه نشست مخازن تصفیهسازی تهتری در شبیهقبولقابل

 دهد.میدریچه نشان -ای شکل سرریزدایره

نشست در حداکثر عمق از مقایسه تأثیر پارامترهای مشخصه ته -

توان دریافت که پارامترهای ضریب دراگ و زاویه نشست میته

 نشست دارند.ایستایی تأثیر زیادی بر مقدار ته

عبوری از بالا  نسبت دبی ورودیدر مطالعه حاضر، روابطی برای  -

بعد ترهای بیخانه براساس پارامبه پایین تصفیه
H1

W
و  

Hd

T
)از  

دست آمده است که بیانگر میزان همبستگی برازش منحنی( به

 بالای متغیرهای فوق است.

𝐻1 بعدبا افزایش پارامترهای بی -

𝑊
و  

𝐻𝑑

𝑇
های ، نسبت دبی ورودی

عبوری از روی سرریز به زیر دریچه )
𝑄𝑠

𝑄𝑔
( افزایش و با توجه به 

، اما با افزایش پارامتر عدد فرودروند صعودی ناچیز نمودار 

 یابد.ها کاهش می، نسبت دبی ورودیFrبعد بی
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غشایی  های مستغرقبیوراکتور ییکارآ یبررس یقتحق ینهدف از ا

(1SMBRدر تصفیه ) ابتدا ی و شهری است.فاضلاب نساج 

الیاف تو خالی پلی بیوراکتور غشایی با استفاده از غشاءهای 

 100در مقیاس پایلوت به حجم  میکرومتر 2/0پروپیلن با منافذ 

 برایروز  20مدت به یتر طراحی و ساخته شده است. سپسل

 28برای  اقدام شد. یفاضلاب شهر یهلجن فعال و تصف یلتشک

 %40، %20 ودیصع یدرصدها ی،به فاضلاب شهر یجتدره ب روز

مدت ، بهنهایتدر  .اضافه شده است یفاضلاب نساج %80و  60%

 بررسی ی موردنساج یبافروز، فاضلاب کارخانه پشم 10

حداکثر غلظت در فاضلاب شهریعملکرد پایلوت برای . قرارگرفت

MLSS mg/L2310درصدهای حذف پارامترهای بیولوژیکی ، 

COD ،BOD ،TSS ،VSS 03/96، %65/94 ترتیب برابربه% ،

در فاضلاب مخلوط شهری و نساجی برای، 58/95%، 72/96%

MLSSبرابر mg/L 292097، %2/95، %1/94 ترتیبه، ب% ،

زمان  با نساجی فاضلاب گزارش شده است. در نهایت برای 9/95%

 MLSSباروز  25، زمان ماند لجن ساعت 25 ماند هیدرولیکی

رنگ و همراه پارامترهای مورد مطالعه به mg/L 1370 برابر

، %8/99، %93، %5/95، %6/96، %8/95، %1/95 ترتیبهکدورت ب

عنوان یک به SMBRاین مطالعه نشان داد از گزارش شده است. 

توان فاضلاب نساجی و شهری میتصفیه  کارآمد برایروش 

 استفاده نمود.

تصفیه بیولوژیکی، فاضلاب لجن فعال،  بیوراکتور غشایی، کلمات کلیدی:

، فاضلاب شهری شاهین شهر.نساجی

This study aimed to investigate the efficiency of 

submerged membrane bioreactors (SMBR) in textile 

and municipal wastewater treatment. First, 

membrane bioreactors were designed and fabricated 

using hollow fiber polypropylene membranes with 

pores of 0.2 μm on a pilot scale with a volume of 100 

liters. Then, for 20 days, activated sludge was 

formed and municipal wastewater was treated. For 

28 days, incremental percentages of 20%, 40% 60%, 

and 80% of textile wastewater were gradually added 

to municipal wastewater. Finally, for 10 days, the 

sewage of the textile wool factory was examined. 

Pilot performance for municipal wastewater at the 

maximum concentration of MLSS mg/L 2310, 

percentages of removal of biological parameters 

COD, BOD, TSS, VSS equal to 94.65%, 96.03%, 

96.72%, 95.58%, for mixed wastewater, respectively 

Urban and textile in MLSS equal to 2920 mg/L, 

94.1%, 95.2%, 97%, 95.9% have been reported, 

respectively. Finally, for textile wastewater with the 

hydraulic retention time of 25 hours, the sludge 

retention time of 25 days with MLSS equal to 1370 

mg/L, the studied parameters along with color and 

turbidity were 95.1%, 95.8%, 96.6%, 95%, 93%, 

99.8%, respectively. This study showed that SMBR 

can be used as an efficient method for textile and 

municipal wastewater treatment.

Keywords: Activated sludge, Biological treatment, 

Membrane bioreactor, Shahinshahr municipal 

wastewater, Textile wastewater. 
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 مقدمه  -1

 

منابع  یتمصرف آب و محدود یشافزا یت،رشد روز افزون جمع

از  یو صنعت یشهر یهاانواع فاضلاب یدطرف و تول یکاز  ی،آب

 یافتباز یو موثرتر برا یدجد یهاروش یافتنبه  یازن یگر،طرف د

 یتعمصارف مختلف صن رایشده مناسب  یهتصف فاضلاب یدو تول

 ,.Hashemzadeh et al) را دو چندان نموده است یو کشاورز

پساب آن مشکلات  یهو تخل یدکه تول یعیاز صنا (. یکی2021

در کشورها به وجود آورده  یستزیطمح یاز نظر آلودگفراوانی 

برترین صنایع چنین جزو آباست. این صنعت هم ینساج عتصن

پساب  توجهیقابلمقدار  همواره دلیل ینهمبه شود.محسوب می

که در  یادیز ییراتعلت تغبه ید کهآمیوجود صنعت به یندر ا

از نظر  آنصنعت موجود است پساب  ینا یمصرف یهانواع مواد اول

حذف (. Judd, 2010) برخوردار است یادیاز تنوع ز یفیتک

 یهمواره توام با دشوار یعصنا یندر پساب ا یماندهباق یهارنگ

 هاییها و تکنولوژروش یاز موارد، حت یااست و در پاره یادیز

در  یماندهباق یهاپساب قادر به حذف کامل رنگ یهمدرن تصف

 ,.Yang et alیستند )ن یستزیطآن به مح یهقبل از تخل ،پساب

 یزانبالا و م ینهعلت هزاغلب به یمیایی نیزش های(. روش2021

صرفه نبوده و لذا کمتر مورد مقرون به یادز یمیاییش یمواد مصرف

که معمولاً  یزن یولوژیکیمناسب ب یهاروش یاز طرف و توجه بوده

مورد  یندر ا روندیکار مهب یصنعت یهافاضلاب یهتصف یبرا

. زیرا از مشکلات اساسی دیگر، وجود عوامل اندداشته یکم ییکارآ

ها این نوع از فاضلاب CODبه  BODبازدارنده در فاضلاب و نسبت 

راحتی قابل تجزیه بیولوزیکی توسط ( که به2/0بوده )حدود 

(. Yang et al., 2021)های متداول لجن فعال نیستند روش

، قابلیت تصفیه بالابا ( SMBRیی )غشا یوراکتور مستغرقب یستمس

کند یم یریجلوگ یو خاک و منابع آب یستزیطمح یهم از آلودگ

شده را به چرخه مصرف  یهتصففاضلاب از  یادیز یرو هم مقاد

 .(Radenović et al., 2007) گرداندیبرم یکشاورز و یا یصنعت

SMBR و موثر  یشرفتهپ یابیباز یهاروش یدتریناز جد یکی

که با توجه به بالا رفتن  یصنعت یهاها و پسابفاضلاب

استانداردهای تصفیه و استفاده مجدد از پساب این سیستم 

یک سیستم  SMBR. (Fazal et al., 2015بهترین گزینه است )

تصفیه فاضلاب یکپارچه است که از ترکیب فرآیند تصفیه 

غرق تشکیل مست غشاییبا یک سیستم  (لجن فعال) بیولوژیکی

، (زلال سازی) نشینیشده است. این فرآیند با ادغام واحدهای ته

های تصفیه هوادهی و فیلتراسیون در یک راکتور، جایگزین فرآیند

شده و یک سیستم ساده و موثر را  (لجن فعال متعارف) متعارف

های هزینه ،های سرمایه گذاری اولیهدهد که هزینهتشکیل می

کیفیت  داده و ید لجن مازاد سیستم را کاهشتولو  بهره برداری

 Sheldon and) آیددست میهبسیار بالاتر پساب خروجی ب

Erdogan, 2016 .) بنابراینSMBR فرآیند مناسبی است که ،

های استفاده مجدد از تواند در محدوده وسیعی برای سیستممی

کار ههای شهری و صنعتی بپساب تصفیه شده در تصفیه فاضلاب

 (. Judd, 2010) گرفته شود

رسد که در صنعت ینظر مانجام شده به یهایطبق بررس 

 یال 30در حدود  یافال یلوهر ک یلو تکم یرنگرز یازابه ینساج

 یهصورت پساب تخلطور عمده بهشود که بهیآب مصرف م یترل 60

عموماً مربوط به قسمت  یتولیدی درصنعت نساج شود. پسابیم

 هارنگرزی و چاپ و تکمیل پارچه و شستشوی ظروف و پاتیل

بارز فاضلاب صنایع نساجی  (. مشخصهYang et al., 2018است )

 است. از دیگر مختلف یهارنگ توجهی ازوجود مقدار قابل

 و سمی و سنگین فلزات وجود  این صنایع فاضلاب خصوصیات

 ,.Yigit et alبنزآدیان است ) چونهم زاییسرطان ترکیبات

گرفته؛ و خلاءهای موجود، (. لذا با توجه به تحقیقات صورت2009

چون ضرورت مطالعه و تحقیق پیرامون این فناوری در صنایعی هم

 .De Jager et alنساجی در ایران مشهود است. در همین راستا 

 یستمس یکبا استفاده از را  یحذف رنگ از فاضلاب نساج (2014)

MBR یشگاهی بررسپی آزما یاسدر مق به همراه اسمز معکوس

 660 یانگیناز م نساجی رنگ در فاضلابکردند. نتایج نشان داد 

یافته کاهش خروجی واحد اسمز معکوس واحد در  12واحد به 

در پژوهشی  .درصدی رخ داده است 98و حذف بیش از  است

 در 2یاصفحه یهاغشاءاز  ) .2016Deowan et al( دیگر

ها استفاده کردند. آنغشایی در تصفیه فاضلاب نساجی راکتوریوب

مشخص کننده  یاصل یحذف پارامترها یدرصدها یرمقاد

 %70و  %93 یبترتهو رنگ را ب COD یعنی MBR راندمان

و زمان ماند  2/8 فاضلاب  pHیق،تحق یندست آوردند. در اهب

 که شده یدو تاکساعت گزارش شده است  80تا  40، 3یدرولیکیه

 است. یو صنعت یقابل توسعه و استفاده در موارد تجار یستمس ینا

به مقایسه و بررسی  Yang et al. (2020)در پژوهشی دیگر  

در تصفیه  MBBRو  MBRفنی و اقتصادی فرایند لجن فعال، 

فاضلاب صنعت نساجی پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد که 

MBR ش در تصفیه فاضلاب نساجی بوده عنوان کارامدترین روبه

 %94، %91ترتیب و رنگ به COD ،TSSاست. درصدهای حذف 

روز گزارش شده است.  3/1درصد در زمان ماند هیدرولیکی  80و 

 یکفاضلاب  Sahinkaya et al. (2008)یگری توسط د یقتحق در

 یلهوسهب یاد،ز یهابالا و رنگ یبا آلودگ یپارچه کتان یدکارخانه تول
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راندمان  یجنتا .است شده یهتصف یبرنوع هالوفا MBRپایلوت  یک

 %4/97: یبترتهب TSS و  COD،BOD حذف یرکاهش مقاد بالای

مقدار رنگ و  ینچن. همرا نشان داده است %6/99و %  7/96، 

به  یبترتهداشت و ب یریکاهش چشمگ یکدورت فاضلاب ورود

توانایی بازیابی و  یآب خروج در نتیجه ید.رس %9/99و  4/99%

 ینا یلوتپای داشته است. رنگرزی هایندمجدد در فرآ استفاده

 بارتنها یکقرار گرفت و  یبردارماه مورد بهره 3مدت هطرح ب

. شدرفع  یمیاییش یشوو  که با شست دچار گرفتگی شدها غشاء

ساعت  23 یبترتبه 4و زمان ماند جامدات یدرولیکیزمان ماند ه

شد. اما در ایران استفاده از فناوری بیورآکتور روز گزارش  25و 

غشایی در تصفیه فاضلاب صنعت نساجی سابقه چندانی نداشته و 

انجام  یقاتتحق ای صورت نگرفته است. عمدهتحقیقات گسترده

 یهافاضلاب یهتصف یبرا MBR استفاده از بیشتر برایشده 

بوده است. در تحقیقات مشابه عمدتا حذف  ی و صنایع دیگرشهر

و... بررسی شده است.  BOD ،CODیک پارامتر خاص مانند رنگ، 

با فاضلاب  SMBRچنین در این تحقیق مقایسه و بررسی هم

شهری، ترکیب درصدهای مختلف فاضلاب شهری با فاضلاب 

نساجی و فاضلاب نساجی به تنهایی انجام شده است. دلیل این 

ها با یکدیگر و تصفیه توسط سنجی ترکیب فاضلابکانامر نیز ام

بوده است. بر همین اساس هدف از این پژوهش  SMBRفرآیند 

 SMBRامکان سنجی تصفیه فاضلاب صنعت نساجی با استفاده از 

و تاثیر فاضلاب شهری و اختلاط آن با فاضلاب نساجی بر عملکرد 

 رآکتور است.
 

 ها مواد و روش -2
 

در این تحقیق برای تصفیه فاضلاب صنایع نساجی و شهری 

 طراحی و ساخته شد. 1 مطابق جدول بیورآکتور غشایی پایلوت

در شکل  نیز در این تحقیق مورد استفاده SMBRشماتیک پایلوت 

 نشان داده شده است. 1

، BOD ،COD ،VSS،TSS  ،MLSSی پارامترها گیریاندازه 

MLVSS های های مختلف فاضلابنمونه، رنگ و کدورت از

برداشت شده در ورودی و خروجی از مراحل کار سیستم بیوراکتور 

( 2)جدول  ASTM 5المللیهای استاندارد بین غشایی مطابق روش

(. میزان درصد حذف Spellman, 2008گرفته است )صورت

 ( محاسبه شده است. 1پارامترها نیز از رابطه )
 

(1) 
initialParameter

finalParameterinitialParameter
moval


Re% 

 

: مقادیر پارامترهای ورودی به پایلوت و initialParameterکه 

finalParameter : پارامترها در فاضلاب تصفیه شده خروجی

 هستند.

و تشکیل لجن فعال با استفاده از لجن  SMBRراهبری پایلوت 

 شهرخانه فاضلاب شهری شاهیننشینی اولیه تصفیهحوضچه ته

مخزن  یریشامل آبگ ،SMBR دستگاهاندازی انجام شد. راه

 یهالجن فعال و لخته یلتشک برایمدت لازم هدستگاه ب

 یهها از فاضلاب )تصفیکروارگانیزمو حذف م یولوژیکیب

، یرهاپمپ و مس یریغشاءها و مخزن، هواگ ی(، هوادهیولوژیکیب

معکوس  یشوو  و شست یستمس یاز خروج فشار مکشی

کار نمودن هآماده ب داخل مخزن و رفع اشکالات و یغشاءها

در  (.Sahinkaya et al., 2017) روز( 7مدت ه)ب بوده است دستگاه

ی و نساج یشهر، مخلوط شهرینشاه یشهر فاضلاب یقتحق ینا

ی به تنهایی با سیستم مذکور تصفیه شد. در نساجو فاضلاب 

گیری پارامترهای کیفی فاضلاب ورودی به نتایج اندازه 3جدول 

اندازی پایلوت شهر و نساجی برای تست و راهخانه شاهینتصفیه

 ارائه شده است. 
 

 

   
  غشایی و ب( نمایی از روبروی پایلوتالف( شماتیک پایلوت بیورآکتور  -1شکل 
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 مشخصات فنی پایلوت بیورآکتور مستغرق غشایی -1جدول 

 مشخصات فنی پایلوت

 (cm)ابعاد پایلوت 
 97 طول

 55 عرض

 110 ارتفاع

 بدنه استیل با مخزن پلی اتیلنی جنس پایلوت

 100 (L)حجم قسمت غشایی 

 15 (cm)ارتفاع آزاد 

 میکرمتر 2/0الیاف تو خالی پلی پروپیلن با منافذ  جنس غشاءها

 2 (2m) سطح موثر غشاء

 %2با غلظت  NaOHیا  4SO2H شست و شوی شیمیایی

 5/2 ≤ (mg/L) اکسیژن محلول

 0/05-0/2 (MPa) فشار مکش

 ACO-388Dمدل  HAILEAپمپ هوای  مین هوامنبع تأ
 

 مورد استفاده در اندازه گیری پارامترهای کیفی  ASTMالمللیروش های آزمایشگاهی استاندارد بین  -2جدول 

 عنوان

 متغیر
 دستگاه  استاندارد روش آزمایش واحد 

COD mg/L D6697-01 (Motlagh et al., 2020) COD  سنج شرکتHach  آمریکا مدلDRB 200 با شاهد استاندارد 

BOD mg/L D5210 (Shi et al., 2011) BOD  سنج شرکتHach  آمریکا مدلBODTrack 

TSS mg/L 
D5907-03 (Kusworo et al., 2019) 

 

 وزن سنجی با صافی

-UNB 100آلمان مدل  Memmertآون شرکت ، 1S-213 مدل Blance)ترازو شرکت 

 و پمپ خلا( 500

VSS mg/L 2540E (Shi et al., 2011) ،آون( وزن سنجی حرارتی )ترازو 

Color Pt.co. D-1209-00 (Martins, 2008) 
 رنگ سنجی پلاتینیم کبالت

 (Basic 20 مدل CRISONمتر شرکت  pH)ترازو، 

Turbidity N.T.U 
D-1889-00 (Gray and Glysson, 

2003) 
  Turb 355آلمان مدل  WTWسنج شرکت کدورت

MLSS 

(MLVSS) 
mg/L D-6225E-04 (Shi et al., 2011) 

 وزن سنجی

 دسیکاتور()ترازو، آون، پمپ خلا و 

 
 شهر و کارخانه نساجی فاضلاب شهری شاهین  پارامترهای کیفی نتایج آنالیزهای میانگین -3 جدول

 متغیر
فاضلاب 

 شهری

 %20-شهری 80%)  

 نساجی(

 %40-شهری 60%) 

 نساجی(

 %60-شهری 40%)

 نساجی(

 %80-شهری 20%)  

 نساجی(

فاضلاب 

 نساجی

COD (mg/L) 462 535 610 680 965 1380 

BOD (mg/L) 210 260 285 386 485 510 

TSS (mg/L) 280 330 390 475 620 740 
Turbidity 

(N.T.U) 
60 89 119 131 162 200 

Color (Pt.co) - - - - - 261 

pH 5/7 5/7 7/7 6/7 8 8 
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 فاضلاب شهری -1-2

داخل به یفاضلاب خام شهر یترل 85مرحله اول، مقدار  در

روز هوا  3مدت هدمنده هوا روشن و ب شد و یختهمخزن دستگاه ر

مخزن  یاز حجم آب %35سپس حدود  .شد یقبه فاضلاب تزر

SMBR و مجدداً  شدآن فاضلاب تازه اضافه  یجاهو ب شده یهتخل

و  یفاز آب یهتخل فرآیند داشت.روز ادامه  2مدت حدود هب یهواده

 یستمبه س یمراحل با هواده ینفاضلاب تازه تکرار و ا یشافزا

 L/min 85 مقدارهب یهواده یزانم .یافتادامه  یگرروز د 4مدت هب

 گاهآن .گزارش شد mg/L 2در فاضلاب  محلول یژناکسغلظت  و

فاضلاب به حد تعادل  یدناز رشد کامل لجن و رس ینانبا اطم

شدن  یرنگ و عدم بو در فاضلاب و دو فاز ییر)تغ یولوژیکیب

 از دستگاه یخروج پسابروشن و از  پایلوتفاضلاب(، پمپ مکش 

SMBR ،یدب ییربا تغ یبردار. نمونهصورت پذیرفت یبردارنمونه 

هرکدام در  مرحله و 3در  وسطمت یو با دب یقهقد 20بعد از مدت 

 Mpa پمپ حدود فشار مکشی یزانسه روز مختلف انجام شد. م

 ، عملL/hr 20 تا یبود و با کاهش دب L/hr 50 آن یو دب 03/0

 م گرفت.با هوا انجا شست و شوی معکوس غشاءها

و با  هشد یهمخزن تخل یراز لجن ز %30حدود  ،دوممرحله  در

 یستمبه س یو هواده شد یگزینفاضلاب تازه جا یترل 40حدود 

 که مشاهده شد لجن فعال یافتساعت ادامه  20مدت حدود هب

گاه با شده است. آن یلطور کامل تشکهب های بیولوژیکی()لخته

زمان مختلف  3در  گذشته حلهنمودن پمپ مکش همانند مرروشن

 یورود یهااز نمونه یولوژیکیب یزهایانجام وآنال یبردارنمونه

 یتست کاهش بار آلودگ آخر برایمرحله  در .م شدانجا یوخروج

فاضلاب ابتدا با  یسازیقدستگاه، اقدام به رق غشاءهایبرکارکرد 

شست و شوی آب  جریان پمپ یلهوسهآن ب شست و شوی معکوس

از فاضلاب داخل  یگرد یترل 30حدود  یگزینیجا یزو ن معکوس

ساعت  12مدت هوادهی به از پس شد.آب شهر  یترل 30مخزن با 

 و یشترب یولوژیکیب یهادهتو یلکامل هوا بر فاضلاب و تشک یرتاث

اقدام به برداشتن  یندر فاضلاب آشکار شد. بنابرا یادکف ز یجادا

 شد. یستمس یخروج و یاز ورود یقهدق 20نمونه به فاصله  2

 

 مخلوط فاضلاب شهری و نساجی -2-2

لجن از  یترل 20پس از راهبری پایلوت با فاضلاب شهری، 

تخلیه فاضلاب  مابقیو  هشد نگهداریو  یفعال مخزن جداساز

جریان آن با هوا و  یهاسپس مخزن دستگاه و غشاء ه است.دش

روز در آب شبانه یکمدت هب و شدکامل  یشستشوآب معکوس 

 یهایتا آلودگ ور شدغوطه گرادیدرجه سانت 40گرم  یمهن

 .داشته باشند ینینشها، فرصت جدا شدن و تهغشاء یافده الیچسب

 گرفتجریان آب معکوس پاکسازی صورتمجدداً با هوا و سپس 

اند. سپس مراحل شده یزها تمحد لازم غشاء که مشاهده شد تا

 پذیرفت.انجام  یرشرح زفاضلاب مخلوط به یهتصف

 

فاضلاب  %20و  یفاضلاب شهر %80 اول: مرحله -2-2-1

 ینساج

 یترل 10 و یاز فاضلاب شهر یترل 54با  SMBR مخزن راکتور

( فاضلاب خام %20) یترل 16( و %80از لجن فعال مربوطه )جمعاً 

شد و سپس عمل  یریاصفهان بارگ بافیپشماز کارخانه  ینساج

 مشاهدات نشان داد ادامه یافت.روز  3بمدت  یستمبه س یهواده

رنگ  ییربه رنگ سبز روشن، تغ یفاضلاب مخلوط از رنگ صورت

در داخل مخزن شناور  گرفتهشکل یولوژیکیب یهاداده و توده

دهنده عملکرد کامل واحد هوادهی بود اند. این امر نشانشده

(Yurtsever et al., 2017)عمل مکش و  قطع و ی. سپس هواده

 یخروج پساب یدب .پذیرفتفیلتراسیون غشایی فاضلاب صورت

، یک ساعت فیلتراسیون پس ازو  L/hr 45 در ابتدا حدود

ی جریان دبگرفت.  انجام یستمس یو خروج یاز ورود یریگنمونه

دلیل تجمع رسوبات به L/hr 25 به فیلتراسیون یدر انتها نیز

مدت هب یسپس مجدداً هوادهسطحی روی غشاءها کاهش یافت. 

گرفت. در درصدهای  انجام یریو نمونه گ یافتادامه  یگرروز د 2

شت، کم فاضلاب نساجی زمان ماند زیاد در تصفیه اثر مثبتی ندا

روز اختلاف  5روز هوادهی نسبت به  3کاهش بار آلودگی تا  زیرا

لیتر از فاز آبی راکتور  75زیادی نداشته است. بنابراین حدود 

تخلیه و درصدهای فاضلاب را برای انجام مرحله بعد تغییر داده 

 شد.

 

فاضلاب  %40و  یفاضلاب شهر %60دوم:  مرحله -2-2-2

  ینساج

 32و  ی( فاضلاب شهر%60) یترل 48با حدود  SMBR مخزن

 یهواده یاتعمل شد و یریبارگ یدجد ی( فاضلاب نساج%40) یترل

روزه همانند مرحله اول انجام و پس از  2روزه و  3مرحله  2در 

 یاز فاز آب یترل 72 . سپسپذیرفتانجام  یهر مرحله نمونه بردار

 شد.برای انجام مرحله سوم تخلیه فاضلاب داخل مخزن  یبالا

 

فاضلاب  %60و  یفاضلاب شهر %40سوم:  مرحله -2-2-3

 ینساج

 48و  ی( فاضلاب شهر%40) یترل 32مرحله مخزن با  یندر ا

مرحله  یاتو همان عمل یریخام بارگ ی( فاضلاب نساج%60) یترل

گاه اقدام به آن شد.روزه، تکرار  5جمعاً  یمرحله هواده 2دوم در 
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مقدار  یزمرحله ن ینا یاندر پا .شدها نمونه یزآنال و یریگنمونه

و لجن فعال در مخزن  تخلیهمخزن  یاز فاضلاب آب یترل 70

 .ماندیباق

 

 %80+ یفاضلاب شهر %20چهارم:  مرحله -2-2-4

 یفاضلاب نساج

با فاضلاب مخلوط،  های پایلوتاز آزمایش مرحله ینآخر در

( از %80) یترل 64و  ی( فاضلاب شهر%20) یترل 16مخزن با 

مرحله  2در  یهواده یاتعمل و شده یریبارگ یفاضلاب نساج

در  .گرفتساعت( صورت20روزه )1 ساعت( و40) روزه 2حدود 

مطابق مراحل گذشته  هانمونهیز از و آنال یریگنمونه نیز هر مرحله

برداری از پایلوت با مخلوط انجام پذیرفت. تعداد روزهای بهره

این  روز بود. در انتهای 19فاضلاب شهری و نساجی در مجموع 

 مابقی و یاز لجن فاضلاب مخلوط نگهدار یترل 25، حدود بخش

معکوس  یمرحله شستشو 2 واحد غشاییسپس  .شد یهتخل آن

 یساعت به حالت خود باق 30مدت هو ب ییرسوم آبگ در مرتبه و

تا  غشاءها گرفت تا انجام یترکامل یدر روز سوم، شستشو .ماند

 تمیز شوند.حد امکان 

 

 فاضلاب نساجی  -2-3

 SMBRدرون مخزن به نساجیاز فاضلاب  یترل 85مقدار 

مشاهدات نشان  .شدانجام  یروز هواده 3مدت هشد و ب یختهر

 یشد ول یلتشک یولوژیکیب یهالجن فعال و توده یکه مقدارداد 

تر بود. یرهت یلجن کمتر و فاز آب یدارا ینسبت به فاضلاب شهر

 یاز فاضلاب ورود یقهاز چند دق سپس پمپ مکش روشن و بعد

پس از . گرفت انجام یبردارنمونه یخروج فاضلاب تصفیه شدهو 

حدود  یشتر،ب بیولوژیکی یهالجن فعال و لخته یلتشک آن برای

لجن فعال مخلوط  یترل 20 یگزینجا مخزناز فاضلاب  یترل 20

کار، مجدداً ینمراحل قبل شود و با انجام ا ینساج و یشهر

لجن  شددر روز دوم مشاهده  یافت.روز ادامه  2مدت هب یهواده

از  یگرتر شده است. سپس بار دروشن یزن یو فاز آب یشترفعال ب

پذیرفت. در ادامه صورت یبردارنمونه یستمس یوخروج یورود

آن از فاضلاب تازه  یجاهو ب تخلیهفاضلاب  یفاز آب یترل 60 مقدار

روز  2مدت حدود هب یشد و عمل هواده یریکارخانه بارگ

و  یولوژیکیب یهاتوده یلبا مشاهده تشک ادامه یافت.ساعت( 42)

گرفت و صورت یبردارنمونه متوقف و یها، هوادهآن ینینشته

تر شدن و سپس با مناسب یافت مهادا یساعت هواده 24مجدداً 

دوم از ورود و خروج  یریگلجن و رنگ فاضلاب، اقدام به نمونه

حجم مخزن ، فاضلاب تازه یترل 15ادامه با مقدار  شد. در یستمس

مدت هب یو هواده شد یلتکم شدهفاضلاب تصفیه یجاهراکتور ب

حدود یری، مجددا گنمونهپس از  .ادامه یافت یگرساعت د 24

گرفت. در دوم انجام یریگنمونه یافته ودهی ادامهروز هوایک

با توجه به  قرارگرفت. یولوژیکیب یهایزها تحت آنالنمونه نهایت

خاتمه  یبردارو نمونه یهتصف یاتعمل یزها،آنال یهاجواب یکینزد

 یافت.

 

 نتایج و بحث -3

 

 فاضلاب شهریعملکرد پایلوت با  -3-1

و  BOD ،COD ،TSSنمودارهای تغییرات پارامترهای کیفی 

VSS  ورودی و خروجی واحد درSMBR و نیز غلظتMLSS   و

MLVSS 3و  2های ترتیب مطابق شکلبرای فاضلاب شهری به 

دست آمده از عملکرد پایلوت در تصفیه براساس نتایج بهاست. 

 واحد بیولوژیکی بادرصد حذف پارامترهای فاضلاب شهری، 

SMBR  وابستگی بسیاری به غلظت ورودی این پارامترها به

سیستم نداشته و بیوراکتور مستغرق غشایی، فاضلاب ورودی 

شهری را در هر غلظت و شدت آلودگی با راندمان بالا و در حدود 

متوسط درصد حذف  2تصفیه کرده است. براساس شکل  94%

در فاضلاب شهری  VSS و COD ،BOD ،TSSبارهای آلودگی 

گزارش شده  %58/95و  %72/96،  %04/96،  %65/94ترتیب: به

است. زمان ماند هیدرولیکی لازم برای هوادهی فاضلاب شهری 

ساعت بود که در حد  24تا  12شهر مورد استفاده، بین شاهین

 گزارش شد. روز 23زمان ماند سلولی نیز ساعت و  18نرمال 

 MLSS و   MLVSSمحدودۀ تغییرات 3چنین براساس شکل هم

گرم بر لیتر و میلی 2310تا  1160ترتیب فاضلاب شهری به در

گرم بر لیتر است که در ابتدا و قبل از هوادهی میلی 1663تا  812

به فاضلاب کمتر بوده است. زیرا با هوادهی فاضلاب غلظت 

توده افزایش پیدا کرده )تشکیل فلاک و لجن( و در نتیجه زیست

کند. با نیز در راکتور افزایش پیدا می MLVSS و MLSSغلظت 

افزوده  آلی و معدنیترکیبات به راکتور، مقدار  تزریق خوراک

 25)سن لجن( بالا بوده )شود و از طرفی چون زمان ماند لجنمی

ت ترکیبا درنتیجه وده خروج لجن از راکتور کاهش پیدا کر روز(

لجن  توده با افزایش زمان ماندمیزان غلظت زیستآلی و معدنی و 

یافته  تا حدودی افزایش یافته اما فعالیت میکروبی آن کاهش

روز برای  2مدت برداری از پایلوت، به. از روز یازدهم بهرهاست

تست کاهش بار آلودگی برکارکرد غشاءهای دستگاه، اقدام به 

وسیله شوی معکوس آن بهوزی فاضلاب ابتدا با شستسارقیق

لیتر  30و شوی معکوس و نیز جایگزینی حدود پمپ آب شست 
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لیتر آب شهر شد. با شروع  30دیگر از فاضلاب داخل مخزن با 

ساعت تأثیر کامل هوا بر فاضلاب و  24هوادهی شروع پس از 

فاضلاب  های بیولوژِیکی بیشتر و ایجاد کف زیاد درتشکیل توده

 20نمونه به فاصله  2آشکار شد. در این مرحله اقدام به برداشتن 

سازی فاضلاب و دقیقه از ورودی وخروجی سیستم شد. رقیق

ها برای تغذیه از فاضلاب چنین نبود خوراک برای باکتریهم

ناگهانی میزان توده جامد )رفتن به فاز خودخوری( باعث کاهش 

دهنده آن شده است. این امر نشاناز روز یازدهم به بعد  معلق

تر است که وجود لجن فعال فاضلاب شهری در تصفیه بهتر و کامل

سزایی های تازه ورودی به بیورآکتورهای غشایی تاثیر بهفاضلاب

 . (Jegatheesan et al., 2016دارد )

 

 
برداری از بیوررآکتور غشایی با ها در زمان بهرهبر حسب درصدهای حذف آن VSSو  COD ،BOD ،TSSتغییرات غلظت پارامترهای  -2شکل 

 فاضلاب شهری
 

 
 از بیوررآکتور غشایی با فاضلاب شهری در زمان بهره برداریMLSS و   MLVSSتغییرات غلظت -3شکل 
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 فاضلاب شهری و نساجی عملکرد پایلوت با مخلوط -3-2

، BOD ،CODهای تغییرات پارامترهای بیولوژیک منحنی

TSS ،VSS ،MLSS  وMLVSS  در تصفیه فاضلاب مخلوط در

مخلوط فاضلاب  pHذکر است که ارائه شده است. لازم به 4شکل 

گراد بوده درجه سانتی 27و درجه حرارت  5/8شهری و نساجی 

 است.

 

 
برداری از بیورآکتور غشایی ها در دوره بهرهبرحسب درصدهای حذف آن VSSو  COD ،BOD ،TSSنمودارهای تغییرات غلظت پارامترهای  -4شکل 

 با مخلوط فاضلاب شهری و نساجی

 

در فاضلاب  BODو  CODدرصدهای حذف  4براساس شکل 

و  %4/95ترتیب روز( به 5)تا زمان  نساجی %20شهری و  80%

که کاهش بار آلودگی  نتایج نشان دادچنین بوده است. هم 2/96%

روز هوادهی، اختلاف زیادی نداشته  5روز هوادهی نسبت به  3تا 

فاضلاب نساجی، دهنده آن است که در درصدهای کم و نشان

 Yang et) اندسزایی نداشتهافزایش زمان ماند و هوادهی تأثیر به

al., 2020)شهری  %60)های با ترکیب فاضلاب مخلوط . آزمایش

نساجی(، از روز پنجم تا یازدهم ادامه یافت که براساس  %40 و

غلظت متغیرهای کیفی فاضلاب نساجی افزایش یافته  4شکل 

فاضلاب تغییر چندانی ایجاد نشده  MLSSاست اما در مقادیر 

(. همین روند نیز برای ترکیب فاضلاب مخلوط 5است )شکل 

نساجی( از روز یازدهم تا شانزدهم ادامه یافته  %60 شهری و 40%)

نشان دادند در مخلوط فاضلاب با نسبت  4است. نمودارهای شکل 

از روز شانزدهم تا نوزدهم درصدهای حذف  %80شهری و  20%

COD  وBOD  بیشترین درصد حذف بوده و  %95بیش ازTSS  و

VSS  چنین گزارش شده است. هم 6/96و  2/97با درصدهای

زمان ماند هیدرولیکی لازم برای تصفیه فاضلاب مخلوط با توجه 

های مختلف اعمال به مشاهدات و تغییرات ایجاد شده در زمان

نساجی و شهری شده درصورت وجود لجن فعال از هر دو فاضلاب 

در سیستم و با توجه به درصدهای این دو فاضلاب، از مرحله اول 

ساعت  30طور متوسط ساعت و به 40تا  20تا مرحله چهارم بین 

 بوده است. روز 24زمان ماند سلولی نیز و 
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 برداری از بیورآکتور غشایی با مخلوط فاضلاب شهری و نساجیدر زمان بهرهبرداری در دوره بهرهMLSS و  MLVSSتغییرات غلظت  -5شکل 

 

نشان داد با افزایش درصد فاضلاب نساجی، غلظت  5شکل 

و  MLSSغلظت بیومس و مقدار  بارهای آلودگی نسبت به

MLVSS  افزایش بیشتری داشتند و زمان ماند هم افزایش یافته

تم از های ورودی سیسهای خروجی نسبت به نمونهاست. نمونه

نظر حذف کدورت و رنگ کاملًا شفاف و عاری از هر گونه رنگ و 

 اند. کدورت بوده

 

  عملکرد پایلوت با فاضلاب نساجی -3-3

، BODرات های تغییترتیب منحنیبه 6در نمودارهای شکل 

COD ،TSS ،VSS ،MLSS  ،MLVSS  رنگ و کدورت فاضلاب ،

دست کارخانه نساجی نشان داده شده است. با توجه به نتایج به

، COD ،BOD ،TSS ،VSSآمده، متوسط درصد حذف پارامترهای 

 8/93، 4/95، 3/97، 7/96، 48/95ترتیب برابر: رنگ و کدورت به

است. حذف رنگ و کدورت  شده که بسیار مطلوبگزارش 7/99و 

های خروجی بسیار شفاف و بی رنگ از فاضلاب خوب و نمونه

اند. حذف رنگ از فاضلاب صنعت نساجی بسیار مهم بوده که بوده

( بوده است. %90عملکرد پایلوت بسیار مطلوب )حذف بیش از 

جن زمان ماند هیدرولیکی مناسب برای این مرحله بعد از تشکیل ل

ساعت  33طور متوسط ساعت و به 42تا  24بین  فعال در فاضلاب

 10است. علاوه برآن حضور حدود روز  25زمان ماند سلولی نیز و 

درصد لجن فعال فاضلاب شهری و نیز تشکیل لجن فعال در 

های بیولوژیکی فاضلاب نساجی، در تشکیل و رشد سریعتر توده

های نقش موثری دارد و باعث کاهش بار آلودگی ورودی به غشاء

 شود. دستگاه نیز می

با توجه به وجود  MLVSSو  MLSSغلظت  7بر اساس شکل 

لجن فعال و افزایش رشد و تشکیل آن، در ابتدای برداشت فاضلاب 

مرور زمان افزایش داشته و متناسب با افزایش غلظت ناچیز و به

و درجه حرارت فاضلاب  pHفاضلاب و بار آلودگی آن است. 

  گراد بوده است.درجه سانتی 30و  5/7ترتیب نساجی به

 

 بحث -4-3

فاضلاب کارخانجات و  یبالا یاضر، با توجه به آلودگححال در

و  یادو وقت ز ینهصرف هز رغمیعل ی،نساج یعصنا یهاکارگاه

ها و آهک، سولفات چونگوناگون هم یمیاییاستفاده از مواد ش

 یاز نظر کم ینساج یهافاضلاب یهها، راندمان تصفمنعقدکننده

است که با استانداردهای  %55حدود در بهترین حالت  یفی،و ک

نتایج  .(Arsalan et al., 2016زیستی فاصله زیادی دارد )محیط

قادر به مورد استفاده در این تحقیق   SMBR پایلوت نشان داد

تا حد ، رنگ، کدورت، فسفات، نیترات، BOD ،COD ،TSSحذف 

 .Fazal et alیست بوده است که با نتایج تحقیق زیطاستاندارد مح

مقایسه بین سیستم لجن فعال و . نمایدآن را تأیید می (2015)

SMBR  نشان داد که میزانMLVSS  درSMBR  بسیار بیشتر از

سیستم لجن فعال متداول است که این مسئله باتوجه به وجود 

نساجی حائز های بازدارنده در فرایند تصفیه فاضلاب عوامل و یون

( قابلیت بارگذاری Yurtsever et al., 2021اهمیت خواهد بود )

های دیگری است که توانایی از مزیت SMBRجرمی بالای 

 Yangهای بالای جرم میکروبی را دارا هستند )عملکرد با غلظت

et al., 2020.) های نتایج نشان داد در سیستمSMBR توان می

و  BODدرصد در حذف  95صورت مشترک به راندمان بالای به

COD ( رسید. براساس زمان ماند هیدرولیکیHRT در بیشترین )

های آزمایش شده: شهری، ، برای فاضلابCODبار آلودگی 

نساجی و فاضلاب نساجی به تنهایی،  %80 -شهری  %20مخلوط 

ه با تحقیق انجام شده دست آمد ک، ساعت به33، 30، 18ترتیب به

Deowan et al. (2013)  برای فاضلاب شهری و نساجی کهHRT 

 اند، مطابقت دارد. ساعت گزارش کرده 80تا  40و  20ترتیب: را به

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

3 5 8 11 14 16 18 19

M
L

S
S

-M
L

V
S

S
 (

m
g

/L
)

Time (day)

MLSS (mg/L)

MLVSS (mg/L)



  

 عباس اکبرزادهو  زادهفرزاد هاشم

 
 

 
 1401پاییز ، 3، شماره هفتمال س                                                   81                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 
برداری از ها در زمان بهرهدرصدهای حذف آن ، رنگ و کدورت برحسبCOD ،BOD ،TSS ،VSSنمودارهای تغییرات غلظت پارامترهای  -6شکل 

 بیوررآکتور غشایی با فاضلاب نساجی
 

 
 برداری از بیررآکتور غشایی با فاضلاب نساجیدر زمان بهره MLSSو   MLVSSتغییرات غلظت -7شکل 
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، CODدرصدهای حذف همه پارامترهای بیولوژیکی شامل 

VSS, TSS, BOD ، Turbidity  وColor های برای فاضلاب

شهری و نساجی، در حدود مطلوب و قابل انتظار بوده است. 

 BODدست آمده درصد حذف مقادیر چنین براساس نتایج بههم

، نسبت به فرایندهای TSSنسبت به  VSSو نیز  CODنسبت به 

 Yangاند )بیولوژیکی متداول نظیر لجن فعال بیشتر گزارش شده

et al., 2018 راندمان حذف پارامترهای بیولوژیکی را با هوادهی .)

استفاده ترکیبی از لجن فعال شهری و  ،pHکافی، تنظیم 

توان افزایش داد ، میSMBRبرداری صحیح از دستگاه بهره

(Deowan et al., 2016.)  بیشترین درصد حذفCOD و BOD 

افزایش فاضلاب تازه  مربوط به زمان افزایش بیومس در رآکتور و

ها مربوط به ابتدای کار و عدم به مخزن سیستم و کمترین آن

، معمولا  MLVSSو MLSSتشکیل کامل لجن فعال است. غلظت 

ر زمان با هوادهی ممتد، مرودر ابتدای برداشت فاضلاب ناچیز و به

رشد تدریجی لجن فعال و بیومس و افزایش خوراک جدید به 

یکی از دلایل مهم این است که افزایش  است. رآکتور افزایش یافته

بوده الی و معدنی خاطر افزایش ترکیبات توده بهغلظت زیست

احتمال دارد با افزایش سن لجن و پیر شدن  کهاست و دیگر این

حذف رنگ و کدورت از . کاهش یافته است آن فعالیت میکروبی

رنگ و های خروجی بی فاضلاب ورودی در حد بالا و همه نمونه

که با افزایش هوادهی و زمان ماند طوریاند، بهشفاف بوده

هیدرولیکی، رنگ و کدورت اولیه فاضلاب هم کاهش یافته است 

(Wang et al., 2020 .) درصد لجن فعال  10حضور حداقل

فاضلاب شهری و نیز تشکیل لجن فعال بیشتر در فاضلاب نساجی، 

وژیک فاضلاب نساجی، های بیولتر تودهدر تشکیل و رشد سریع

نقش موثری داشته و باعث کاهش بار آلودگی ورودی به غشاءهای 

مترمکعب  1ضرب دبی فاضلاب )حاصل  Fاگرپایلوت شده است. 

، حاصل ضرب حجم  Mآن و BODدر روز(، در مقدار متوسط 

 MLSSمترمکعب(، در مقدار  58/0)حدود   SMBRراکتورفاضلاب 

برای متوسط بارهای آلودگی  F/Mفاضلاب باشد، مقدار نسبت 

های شهری، مخلوط و صنعت نساجی دست آمده فاضلاببه

داشتن شود، که پایین نگهحاصل می 37/0، 2/0، 14/0ترتیب به

این نسبت باعث تولید حجم کمتر لجن در راکتور خواهد شد 

(Yang et al., 2021 بنابراین نتایج نشان داد که باید مقدار .)

زمان ماند ب ورودی در فاضلاب نساجی کمتر شود. جریان فاضلا

ممتد و  یبا هواده یو فاضلاب نساج یفاضلاب شهر یدرولیکیه

ساعت و  15تا مقدار  یبترتبه تواندیحضور لجن فعال مخلوط م

  .یابدساعت هم کاهش  30

 جمله از میکروبی منبع برای تصفیه فاضلاب نساجی چندین

 گزارش هااکتینومیست و هاجلبک مخمرها، ها،باکتری ها،قارچ

 هاآن توانایی دلیلبه اکستروموفیل هایمیکروارگانیسم. اندشده

 برای ایمحدودکننده عامل که سخت شرایط در ماندنزنده برای

تصفیه  در گسترده طوربه است، مزوفیل هایمیکروارگانیسم

 ترویجی هایریزوباکتری. شوندمی استفاده فاضلاب صنایع نساجی

 نشان نساجی مختلف هایرنگ زداییرنگ در جالبی توانایی

 فعالیت و سازگاری به میکروبی زداییرنگ اثربخشی. دهندمی

 بهینه شرایط در آن کاربرد با که منتخب هایمیکروارگانیسم

 یلبا تشک(. Wang et al., 2020دارد ) بستگی یابد،می افزایش

غشاء کم  یفاضلاب، گرفتگ یولوژیکیب یهکامل لجن فعال و تصف

با تنظیم جریان  .کاهش یافته است شست و شوی معکوسو زمان 

مگاپاسکال  05/0تا  01/0فشار مکش جریان ، L/hr 50خروجی به 

 03/0بوده است که در کارکرد پایلوت با فاضلاب نساجی در حدود 

مگاپاسکال گزارش شده است. با رسیدن این فشار مکش به کمتر 

کاهش پیدا  L/hr 20مگاپاسکال، جریان خروجی به زیر  01/0ز ا

گذشت  باکرده و غشاءها نیاز به شست و شوی معکوس داشتند. 

از  ژل مانند دلیل تشکیل یک لایهبه جریان افت شارزمان، 

ژل یک سد ثانویه در  لایهاین  .شودسطحی ایجاد می اترسوب

فشار داده و درنتیجه  تشکیل ءهامقابل جریان عبوری از میان غشا

شار جریان  کههنگامی .یابدمورد نیاز برای بقای شار افزایش می

مملو از رسوب سطحی درنظر گرفته شده  ءغشا کاهش پیدا کرد

با استفاده از  ءغشا شوی معکوسودر این تحقیق شست است.

دقیقه  2الی  1مدت هوادهی و جریان آب تمیز معکوس شده به

ها نیاز به روز غشاء 30طور متوسط بعد از هر گرفت. بهصورت

اند. در طی عملیات این تحقیق فقط شستشوی شیمیایی داشته

بار گرفتگی شدید در هنگام کارکرد پایلوت با فاضلاب نساجی یک

 یهل لایتشک اتفاق افتاد که با شستشوی شیمیایی برطرف شد.

موثر بوده  یآلودگ یغشاء در حذف بهتر بارها یبر رو یولوژیکیب

 یبرا یبستر ایجاد شده باعث یلانند تشکم یکک یهلا یراز ،است

 است شدهبهتر فاضلاب  یهو تصف هایکروارگانیزمرشد م

(Hashemzadeh et al., 2021 .)یرنگ و برطرف شدن بو ییرتغ 

شدن به زمان ماند  یکو نزد یولوژیکیاز تعادل ب ایهفاضلاب، نشان

اختلاط داد چنین نتایج نشانهم .استفاضلاب  یدرولیکیه

 یهتصف یندفرآ تواندیم یبا فاضلاب نساج یاز فاضلاب شهر یبخش

از لجن حاصل  توانیصورت مبهبود بخشد و در آن را یولوژیکیب

 ,.Lubello et al) نمود استفاده یدر کشاورز یدعنوان کود مفبه

2007).  
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 گیرینتیجه -4
 

انتخاب مناسب  باتوان یم دست آمدهنتایج به براساس یطور کلهب

لجن فعال  یلفاضلاب برحسب زمان تشک یدرولیکیزمان ماند ه

به درصدهای حذف مناسب  یکاف یو هواده یولوژیکیب یهاو لخته

 یهغشاء کمتر و راندمان تصف یصورت گرفتگیندر ایافت. دست

تواند یم SMBR نتایج نشان داد یابد.یم یشفاضلاب هم افزا

ی و صنعت نساجی باشد فاضلاب شهر ی برای تصفیه مناسبگزینه 

 در مطرح شود. روش لجن فعال متعارف جایگزین عنوانو به

و  خاک ،آب یهایاز آلودگ یریبر جلوگعلاوه روشاین

 فاضلاب %90از  یشتوان بیموجودات زنده، م یستزیطمح

 یازهاین شو وومصارف شست یرا حداقل برا یشده نساجیهتصف

از منابع  %20مورد استفاده قرار داد و فقط حدود  مجدداً یصنعت

و بدون رنگ و کدورت حاصل  یزاستفاده نمود. آب تم یگرد بیآ

 یهایندقابل استفاده مجدد در فرآ یراحت، بهیهنوع تصف یناز ا

رسد نظر میاست. بهشو و  و شست یلو تکم یرنگرز

قابل استفاده  یق،تحق یندر استفاده شده بیوراکتورهای غشایی ا

 یزو ن یدیو مراکز تول یعصنا یرفاضلاب سا یهدر تصف یمو تعم

  .باشدو امثال آن  یادار ی،تجار ی،مسکون هایمجتمع
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 حسن بختیاری مهندس یجناب آقا

 قم استان فاضلاب و آب شرکت مدیرعامل

 

 استان فاضلاب و آب شرکت مختصر معرفی ضمن لطفا* 

 .فرمایید ارائه نیز خود از اجمالی معرفی یک قم،

های آب و فاضلاب توسط شركتقانون تشكیل  1369در سال 

مجلس شورای اسلامی تصویب شد و شركت آب و فاضلاب قم در 

با عنوان سهامی خاص و با سهامداری شهرداری قم،  1372سال 

شركت آب و فاضلاب استان تهران، شركت مهندسی آب و 

های عنوان یكی از شركتبه ،گذاری نیروفاضلاب كشور و سرمایه

اقماری آب و فاضلاب استان تهران تشكیل و تحت نظارت وزارت 

د. بر همین اساس شركت آب و فاضلاب شنیرو مشغول به فعالیت 

به ثبت رسیده و با انتقال اموال  1371سال قم )سهامی خاص( در 

مشترک آب  114.425ها و تأسیسات آب شهری و تعداد و دارایی

های آب قانون تشكیل شركت های قبلی در چهارچوباز دستگاه

 كار نمود. و فاضلاب و قانون تجارت آغاز به

پس از استان شدن قم، شركت آب و فاضلاب قم در سال 

عنوان از شركت آب و فاضلاب استان تهران منفك و به 1376

 .كار خود ادامه دادبه "شركت آب و فاضلاب شهری استان قم"

 هایشهرشامل شهرهای در قلمرو فعالیت شركت درحال حاضر 

سال در  .است كهك، دستجرد، سلفچگان و قنوات ،جعفریه ،قم

نیز با ابلاغ شركت مهندسی آب و فاضلاب كشور، وظایف  1398

شركت آب و فاضلاب روستایی استان قم به شركت واگذار و 

 د.ششركت یكپارچه آب و فاضلاب استان قم تشكیل 

های مختلف در جانب نیز شامل مسئولیتاین سوابق كاری

تاكنون است از جمله:  1377شركت آب و فاضلاب قم از سال 

مدیر امور ، خانه فاضلابمدیر تصفیه، كارشناس مسئول آزمایشگاه

برداری رئیس اداره بهره، برداری و نگهداری تاسیسات آببهره

مدیر تجهیز منابع مالی و گسترش مشاركت بخش ، بخش فاضلاب

كنون تا 1400از سال  رئیس هیأت مدیره و مدیرعاملو  غیردولتی

عضو و نائب رئیس عنوان به 1400تا  1392چنین از سال . هماست

 ام.انجام وظیفه نموده یس شورای استانئرو  شورا

 

باتوجه به بحران آب در استان قم و عدم وجود منابع * 

برای تأمین  ،پایدار آب و حضور تعداد زیاد زائر در طول سال

 دارید؟ ایبرنامه چه قم شهرهایدرازمدت آب 

گیری از ست تا با بهرها شركت آب و فاضلاب استان قم بر آن -

 مدار، فناوری پیشرفته، استقرارمنابع انسانی كارآمد و دانش

ساختار اداری و مدیریتی اثربخش، مشاركت موثر بخش خصوصی 

بازچرخانی آب و پساب  و گسترش آگاهی عمومی، مدیریت تقاضا، 

ای عمل نماید تا آحاد گونهربط بهعنوان كارآمدترین نهاد ذیبه

المللی به آب شرب كافی جامعه در حد استانداردهای ملی و بین

آوری، انتقال و تصفیه بهداشتی فاضلاب و سالم و امكانات جمع

های حفاظت منابع آب، حوزه دسترسی داشته و استان قم در

عنوان تأمین بهداشت عمومی به و زیستفظ محیطكمك به ح

برای خروج  یهایدر این راستا برنامه .شركت پیشرو شناخته شود

جذب اعتبار برای اصلاح شبكه  -1 :از بحران دارد كه عبارتند از

برای انتقال و تصفیه  گذارسرمایهجذب  -2؛ دوم )آب شیرین(

برای صدور مجوز ای همكاری شركت آب منطقه -3 ؛فاضلاب خام

الزام  -4؛ برای حفر و تجهیزه چاه مورد نیاز برای عبور از بحران

مسئولین استان برای استفاده پساب  برای صنعت و بخشی از 

 و محلی  درصورت مساعدت مسئولین ملی .فضای سبز شهری

 .برای استان قم مشكلی پیش نخواهد آمدانشااله 

 

 تقاضا و مصرف مدیریت مورد در شما اقدامات نتایج* 

 کنید؟ کم را قم آب مصرف توانستید مقدار چه چیست؟

اقدامات ذیل را برای مدیریت   1400شركت آب و فاضلاب در سال 

% به 93/21 تقاضا انجام داده كه منجربه كاهش هدررفت از

  :د كه عبارتند ازش 57/21%

 (لومتریك 130شبكه آب ) سالانه یابینشت -

 (لومتریك 21شبكه آب  ) اصلاح سالانه -

 كهكو  هیشهر جعفر یبندمطالعات پهنه -

 باب از مخازن شهر قم )دو برادران( 5 یابینشت -

 فقره از انشعابات 1418 یاستانداردساز -

 خراب دستگاه كنتور 9614 ضیتعو -

مجاز به مجاز با درآمد فقره انشعاب غیر 1272و تبدیل  ییشناسا -

 میلیارد ریال 29.9

میلیارد  7/7 فقره انشعاب دستكاری با درآمد 156شناسایی  -

 ریال

 5759میزان به نیمشترك یمصرف و كنتورها یو بررس شیمایپ -

 مورد

 سهاز  شیقرائت ب تیمشترک با وضع 8394تعداد  شیمایپ -

 الحسابیدوره عل
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مطالعات آب بدون درآمد مجتمع  ییاجرا یهاتیانجام فعال -

  یمحمدیعل

 خانه آبخروجی تصفیه یكنتور بر رونصب  -

 قم میخط انتقال قد یبتن یمورد نشت سربندها 5رفع  -

 )درافشان( در مدارس و مساجد عدد پرلاتور 1000و نصب  دیخر -

 در مدارس و مساجد یاهرم ریدستگاه ش 682و نصب  دیخر -

 تیریمنظور اعمال مدفقره انشعابات پر مصرف به 180ییشناسا -

هزار  40به مساحت  عیاز شبكه توز یادیبوستان بن یجداساز -

 مترمربع

 

میزان آب بدون درآمد در قم چقدر است و برای کاهش * 

 میزان استاندارد چه موانعی وجود دارد؟آن به

ترین موانع . مهماست %07/22 میزان آب بدون درآمد استان -

 استگیری های فرسوده، نشت یابی و خطای اندازهاصلاح شبكه

های زیادی برای شركت ایجاد ها هزینهكه انجام این پروژه

حال شركت براساس بودجه عملیاتی اقدام به  با این .نمایدمی

یابی و تعویض كنتورهای فرسوده مشتركین اصلاح شبكه و نشت

كه نماید در حالیو نصب فلومتر در شبكه تامین و توزیع می

 .استنیازمند اقدامات بیشتری 

 

های آبفا اعتماد های شرکتبخشی از مردم به فعالیتچرا * 

 های آن مشارکت ندارند؟ریزیلازم را ندارند و در برنامه

بخشی و بخشی از مردم، عدم آگاهی یاعتمادعلت بی -

رسانی دقیق و جامع در موضوعات مختلف مبتلابه مردم اطلاع

 مشكلات تامین و توزیع، قیمت واقعی آب و .... است مانند

 

آبفای قم تا چه حد تلاش کرده است امور اجتماعی، * 

ریزی و جامعه شناسی، فرهنگی و آموزشی را در برنامه

 گیری خود لحاظ کند؟تصمیم

های شركت آب و فاضلاب استان قم كه جزو اهداف یكی از الویت -

، استكشور  یتبع آن شركت مهندسی آبفاوزارت نیرو و به

آب و تبیین اهمیت و جایگاه واقعی سازی مصرف بهینه فرهنگ

های آب است. لذا این شركت از سالیان دور با اجرای برنامه

های مختلف آموزشی فرهنگی ترویجی شامل: برگزاری جشنواره

های از جمله آب صدای زندگی، فراگیری نخستین واژه و ...، پویش

رح ...، ط گردد، جان آب در خطر است، بانوی آب وآب رفته باز می

های مدیریت مصرف برای حامیان آب در مدارس، همایش

های رادیویی و تلویزیونی در های هدف، تولید و پخش برنامهگروه

، رادیو معارف، رادیو جوان 5شبكه ) های استانی و سراسریشبكه

گرافی، انیمیشن و ... در (، تولید و باز نشر كلیپ، موشنو ...

جویی پوستر با مضامین صرفه های اجتماعی، طراحی و چاپشبكه

عنوان یكی از های فرهنگی بهو تبلیغات محیطی و سایر فعالیت

در بخش مركز ارتباط چنین . هماستهای پیشرو در استان شركت

( نسبت به نظرسنجی و بازخوردگیری 122با مشتریان )واحد 

های مختلف اهتمام ویژه خدمات ارائه شده به مشتركین در حوزه

 رد. وجود دا

 

د توانسته حبا توجه به وجود حوزه علمیه در قم تا چه * 

اید دیدگاه حوزه را در زمینه مسائل مختلف مرتبط با آب و 

فاضلاب روشن کرده و از پتانسل آنها برای رفع مشکلات 

 خود استفاده کنید.

در این راستا شركت آب و فاضلاب استان قم طی سالیان گذشته  -

نامه های فرهنگی با معاونت فرهنگی تبلیغاتی دفتر با انعقاد تفاهم

های مدیریت تبلیغات حوزه علمیه قم، نسبت به برگزاری همایش

و اصلاح الگوی مصرف آب با حضور وزیر، معاونین و مدیران 

چنین چاپ و توزیع چندین نوبت بروشور ویژه كشوری و هم

ركتی ویژه قسمت برنامه تلویزیونی مشا 50مبلغان مذهبی و تولید 

كودكان با موضوع اصلاح الگوی مصرف با رویكرد دینی و پخش 

عنوان های پژوهشی تحتسیما و انجام پروژه 5از شبكه سراسری 

چنین ب از نگاه اسلام و ..... اقدام نموده است. همآمدیریت مصرف 

شركت آب و فاضلاب نسبت به برگزاری ملاقات با مراجع تقلید، 

نظرات حضرات پیرامون مسائل ده از نقطهآیات عظام و استفا

مربوطه به آب اهتمام ویژه داشته است. در آخر طی مبادله 

نامه و انعقاد قرارداد با شبكه سراسری رادیو معارف )مستقر تفاهم

برنامه در زمینه مسائل  500در قم( نسبت به تولید و پخش بالغ بر 

 قدام نموده است.مختلف مرتبط با آب و فاضلاب با رویكرد دینی ا

  

 تصفیه با توجه به شوری منابع آب زیرزمینی قم وضعیت* 

 قم استان مردم به تحویلی آب کیفیت و زداییآب، نمک

 است؟ چگونه

كند آبفای قم برای تامین آب شرب از منابع مختلفی استفاده می -

با  %55از سد كوچری  1401كه در شش ماهه اول سال 

EC=350 ،با  %15پانزده خرداد  سدEC=3200، های داخل چاه

برداشت  %1و چشمه و قنات  EC=5000با  %29شهر و علی آباد 

داشته است كه نسبت به چند سال گذشته شوری آب با توجه به 

از طرفی  .كاهش تخصیص آب از سد كوچری افزایش داشته است

كیلومتر در در سطح شهر  200آبفای قم یك شبكه دوم با طول 

مترمكعب آب با كمك دستگاه آب  6000ایجاد نموده و روزانه 
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 .نمایدت خوب تصفیه و در شبكه دوم منتقل مییكن با كیفشیرین

د با خرید كارت آب كیفیت را از طریق نتوانریان قمی میهشهم

 برداشت كنند.  استر پراكنده ایستگاه كه در سطح شه 280

 

 و شبکه در و است چگونه قم فاضلاب شبکه وضعیت* 

  هستید؟ روبرو هاییچالش چه با هاخانهتصفیه

 4شبكه فاضلاب و  لومتریك 1070حدود شركت آبفای استان  -

روز هزار مترمكعب در شبانه 120 تیخانه با ظرفهیباب تصف

برداری رسانده اجرا و به بهره تحت پوشش( تیدرصد جمع41)

خانه هیشبكه و خطوط انتقال و تصف لومتریك 1045به  ازیناست و 

 یهزار مترمكعب در شبانه روز )برا 200حدود  تیفاضلاب با ظرف

لویت او است. نفر( ونیلیم 1.6 تیجمع ینیبشیو پ 1415افق 

 اجرای شبكه فاضلاب در مناطق با تراكم ساختمانی بالا )مناطق

محیطی و بهداشتی دفع ( و مناطق دارای مشكلات زیست1-4-8

های اختصاص یافته ( و سایت6-3-2غیر اصولی فاضلاب )مناطق 

 .استش ملی مسكن نببرای ج

های خانهمیزان تولید پساب تصفیه 1400تا پایان سال 

میلیون مترمكعب در سال بوده است  38فاضلاب شهر قم حدود 

، شامل: آن تا این سال واگذار شده است مكعبمتر ونیلیم 18كه 

 10و صنعت  م.م 5/3 یعیاداره كل منابع طب ،م.م 5/4 یشهردار

ساماندهی آن شود كه م.م و مابقی در كانال كشاورزی تخلیه می

مترمكعب در  400حدود است. ای عهده شركت آب منطقهبر

ا شبانه روز فاضلاب خام هم به دانشگاه قم واگذار شده است كه ب

خانه محلی، پساب آن برای آبیاری فضای سبز احداث تصفیه

 برایگذار دانشگاه استفاده می شود. فراخوان برای جذب سرمایه

واگذاری فاضلاب خام پردیسان نیز در حال انجام و واگذاری 

 .فاضلاب خام در كلیه نقاط شهر نیز در دستور كار است

ابلاغ  با ابلاغ تعرفه جدید آب صنعت و فضای سبز و

دستورالعمل طرح بازتخصیص آب با جایگزینی پساب در سال 

های واگذاری آب به صنعت و فضای و اعمال محدودیت 1401

رود استفاده از پساب برای متولیان صنعت و سبز، انتظار می

شهرداری توجیه اقتصادی بیشتری داشته باشد و ضمن رونق بازار 

  هم جبران شود.آب و پساب، بخشی از زیان بخش فاضلاب 

 ترین چالش های بخش فاضلاب استان عبارتند از: مهم

 های تكلیفی دهی بالای بخش فاضلاب ناشی از تعرفهزیان

توجه از فروش پساب فاضلاب بهاء، عدم عایدی و درآمد قابل

 و لجن

 دلیل تكمیل های فاضلاب بههای توسعه زیرساختچالش

چنین مشكلات و همها و خطوط انتقال خانهظرفیت تصفیه

طرح فاضلاب پردیسان(  23تامین اعتبار )شروط مصوبه ماده 

 و عدم تكافوی درآمدها

  كیلومتر شبكه فاضلاب در معرض  240مخاطرات بیش از

 تخریب و نشست شبكه فاضلاب 

 های خانهخسارت به تاسیسات و اختلال در عملكرد تصفیه

سپتاژ و ساماندهی تانكرهای حمل عدم فاضلاب ناشی از 

 های صنعتیفاضلاب

ترین راهبردها برای توسعه تاسیسات فاضلاب شهر قم عبارتند مهم

 از:

 گذار برای فروش پساب و فاضلاب بازاریابی و جذب سرمایه

 خام 

 پیگیری فروش لجن برای فراوری لجن و تولید كود 

 های حق انشعاب فاضلاب و كارمزد روز رسانی تعرفههپیگیری ب

 دفع فاضلاب

 های فاضلاب ازطریق خودیاری و توسعه اجرای شبكه

 های مردمی مشاركت

  نامه قانون زمین شهری آیین 23و  22تاكید بر اجرای ماده

 های تفكیكیهای آب و فاضلاب در زمینبرای اجرای شبكه

  قانون ایجاد تسهیلات برای  3استفاده بیشتر ازظرفیت تبصره

 شهررای اسلامی های فاضلاب با همكاری شوتوسعه طرح

 های پیگیری افزایش سهم درآمد عمومی دولت در طرح

 فاضلاب استان 

  ممنوعیت تخصیص یا واگذاری آب به بخش صنعت و كاهش

 تخصیص آب صنعت و جایگزینی با پساب 

 ها برای استفاده و جایگزینی پساب ریزی شهرداریبرنامه

 شده در توسعه و نگهداری فضای سبز شهری تصفیه

 شرب ادارات و نهادهای دارای جایگزینی مصارف آب غیر

مراكز نظامی، نیروگاه  ،فضای سبز وسیع با پساب )دانشگاه ها

های محلی فاضلاب خانهحرارتی و ...( از طریق احداث تصفیه

 (نمونه اجرا شده در دانشگاه قم)یا آب خاكستری 

 توسعه صنعت كشاورزی چوب 

 

های آب و شرکت چرا تلاش لازم توسط مسئولین* 

فاضلاب برای توجیه ضرورت واقعی شدن قیمت آب در 

گیری کشور انجام نشده است و وضعیت های تصمیمارگان

 شود؟تر میهای آبفا روز به روز وخیممنفی مالی شرکت

های مالی خود های صورتهای آب و فاضلاب در گزارششركت -

چنین در اند و همدر سالیان متمادی این مسئله را انتقال داده

شركت آبفای قم عدم واقعی شدن قیمت آب، باعث افزایش زیان 
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انباشته شده است و این مسئله در جلسات مختلف به مسئولین 

 ایولی متاسفانه برنامه .استانی و كشوری انعكاس داده شده است

در سطح ملی برای برطرف شدن این مشكل وجود ندارد و همین 

 صنعت آب و فاضلاب شده است. مسئله باعث فقیر شدن

 

 که نقشی و ایران فاضلاب و آب انجمن تشکیل ضرورت* 

 .کنید بیان را کند ایفا فاضلاب و آب حوزه در تواندمی

دولتی اداره صورت یك بخش غیرهكه انجمن ببا توجه به این -

شناسد و از طرفی با ها و مسائل صنعت را میشود و چالشمی

، می تواند ارتباطی موثر بین دانشگاه و صنعت استدانشگاه مرتبط 

های های انجام سمینارها و كارگاهبرقرار نماید و از طرفی هزینه

تخصصی را كاهش و مشاركت بیشتری بین دانشگاه و صنعت 

 نماید. ایجاد می

 

 و آب انجمن با قم فاضلاب و شرکت آب ارتباط نحوه* 

 توانندمی کمکی چه طرف دو و است چگونه ایران فاضلاب

 بکنند؟ همبه

كنون ارتباط این شركت و انجمن در قالب همكاری در ا هم -

برگزاری چهارمین كنگره علوم مهندسی در آب و فاضلاب  در 

نامه، همكاری جدیدی تواند در قالب تفاهمو می استاستان قم 

های توان علمی همكاران این شركت و مشاوره یبرای ارتقا

 صنعت ادامه داشته باشد. تخصصی در حوزه

 

 کنید. بیان را شرکت آن تحقیقات واحد عملکرد نتیجه* 

 های پژوهش و فناوری كشورحضور فعال در رویدادها و نمایشگاه -

 1400تا  1396طور مداوم از سال هب

 دو سال پیاپیدر كسب رتبه برتر عملكرد و رشد كشوری  -

 3برگزیده شدن ارتقای سطح علمی و پژوهشی شركت و  -

های اجرایی عنوان پژوهشگر برتر دستگاهپژوهشگر آبفای قم به

 استان قم

 های اخیردر سال افزایش اعتبارات هزینه شده با رشد صعودی -

 لاتسازی محصوهای دانش بنیان و بومیحمایت از شركت -

مصرف و كاركرد وسائل  یپژوهش و مطالعه استانداردها -

 یپخش مسكونآب

 برخط لجن ریو ساخت دستگاه آشغالگ یاحطر -

 دانهزیر یكیمكان ریو ساخت آشغالگ یطراح -

 Feو Al،  Si یحاو یمریپل ییایمیش یهامنعقدكننده هیته -

 هاآن ییكارا یو بررس بلافاضآب و  هیتصف برای

 یهاخانهتلمبه یهاپمپل ساخت دستگاه اسكرو توسعه -

 ب شهر قملافاض

 انیجر یفشار كل در لوله دارا یریگاندازه سامانه -

 یعملكرد كنتورآب خانگ یاستفاده از پمپ بر رو ریتاث یبررس -

 آن اثراتكاهش  یكارهاو راه

آب قم با استفاده از  هیتصف ندیها در فراحذف جلبك یبررس -

 ها وفلوكولنتیب

 كردیبا رو نیمشترك یمؤثر بر رفتار مصرف یهاشاخص یبررس -

  كینامید

براساس  یآب یآب در كولرها انهیمصرف سال نیو تخم یبررس -

 یسازو مدل یتجرب بررسی ،شهرستان قم ندهیآ یهاسال میاقل

 یعدد

و ارائه  هیپمپاژ شكوه ستگاهیا یهاراندمان الكتروپمپ یبررس -

 موجود تیوضع بهبود برای شنهادیپ

 1414افق  یشركت برا یانسان یروین تیوضع یشناسبیآس -

 قم یشركت آبفا

 ندیفرآ ییكارا شیدر بهبود و افزا ینانوتكنولوژ یهاروش یبررس -

 آب هیتصف

 المللی های ملی و بینها و كنفرانسرشركت در سمینا -

پژوهشی داخلی و -پژوهشی در مجلات علمی-چاپ مقالات علمی

 مورد طی دو سال اخیر( 15خارجی )

  :حوزه آب و فاضلاب ترجمه و تألیف كتب مختلف در -

 1400 یكیو كتاب الكترون یدانش كتاب چاپ نهیآب در آ 

 در  یمنای باره در موضوع 52 ،میریبگ یرا جد یمنیا

 1398ب لاآب و فاض یهاشركت

 1397 كیموفق از كنترل استراتژ یاتجربه 

 زیانگشگفت ینیبشیپ كی ،آب ندهیآ 

  ترجمه كتاب هندبوک اسپلمن 

  اندازی شاه لوله آبراهترجمه كتاب نصب و 

بنیان در حوزه آب و ها و مراكز علمی دانشهمكاری با دانشگاه -

 های شركتفاضلاب و حل مشكلات فنی و چالش

های علمی پژوهشی با دانشگاه آزاد نامه همكاریانعقاد تفاهم -

 دانشگاه قم و دانشگاه صنعتی قم واحد قم،

شركت از طریق ارسال اعلام نیازهای مطالعاتی و تحقیقاتی  -

 بنیانهای دانشها و مراكز علمی و شركتفراخوان به دانشگاه

های دانشجویان سطوح مختلف از نامهها و پایانحمایت از طرح -

ها و مراكز تا دكترا از طریق همكاری با دانشگاهد كارشناسی ارش

 سال اخیر( مورد در دو 10)بیش از  علمی

 های اخیرلطی سا افتخارات كسب شده -

در عرصه  یب شهرلاآب و فاض یهاشركت نیكسب رتبه اول ب -1
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 1398پژوهش 

ب لاپمپ فاضل و ساخت اسكرو یطراح یوهشژطرح پ انتخاب -2

 رویبرتر وزارت ن 1398 یپژوهش یهااز پروژه یكیعنوان هب

 شگاهیبه پاس حضور فعال در نما ریلوح تقد كسب -3

 كشور 1398ب لاآب و فاض یپژوهش و فناور یدستاوردها

آب  یغرفه برتر در جشنواره پژوهش و فناور سیتند افتیدر -4

 1398ب كشور لاو فاض

 سهیمقا) یآوررشد پژوهش و فن نهیكسب رتبه برتر در زم -5

 1397 (95نسبت به  96سال 

فشار كل در لوله  یریگسامانه اندازه یطرح پژوهش انتخاب -6

  رویبرتر وزارت ن یپژوهش یهااز پروژه یكیعنوان هب انیجر یدارا

1397 

 

های کلان در ریزیها و برنامهگیریچه مقدار از تصمیم* 

های از طریق مشارکت اتاق قم فاضلاب استان و آبشرکت 

های فکر با حضور دانشگاهیان و خبرگان صنعت و انجمن

 شود؟علمی انجام می

، 1372در سال های آب و فاضلاب با توجه به تشكیل شركت -

با  .ها جذب متخصصین دانشگاهی بوده استرویكرد این شركت

كرده در بدنه صنعت آب و های تحصیلتوجه به حضور نیرو

فاضلاب تمایل به همكاری بین دانشگاه و صنعت افزایش پیدا 

های فكر كرده و سعی شده مسائل این شركت نیز با طرح در اتاق

 د.شوت پیگیری و برطرف شركت با مشاركت دانشگاه و صنع
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 رویکردهای برنامه ایمنی آب ینشست تخصص

 ،اولین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و سومین همایش ملی مدیریت مصرف آب با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت)

 (تهران، دانشگاه 1400آذرماه  11 تا 9

 =879646https://www.aparat.com/v/BFhCa?playlistلینک فیلم نشست: 

 

 
 

 :نشستاعضای 

 )مدیر دفتر نظارت و کنترل کیفیت آب، شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور( مهندس اعظم کوشیار واقفی

  )رئیس گروه بهداشت آب و فاضلاب، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی( شقاقیغلامرضا  سمهند

  )استاد دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز(  حقیقی فرد جعفرزادهنعمت اله دکتر 

  )شرکت آب و فاضلاب استان تهران و ممیز برنامه اینمی آب شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور( شربیانیمیترا قاسم دکتر 

  )شرکت مدیریت منابع آب ایران( نژادحسنجواد هندس م

 )استاد دانشگاه علوم پزشکی زنجان( محمدیحامد دکتر 

 

 
  :واقفی سمهندآقای 

به اعضای نشست تخصصی شماره دو، رویکردهای برنامه ایمنی 

خیلی سریع  رابرنامه این نشست  من. گویمآب خیرمقدم می

ما در بخش اول کلیاتی را در مورد بحث  کنم.ن عرض میاخدمتت

که هر یک از اعضای برنامه ایمنی آب خواهیم داشت، و بعد از آن

پرسش و پاسخ یک بخش  ،هایی را مطرح کردندنشست صحبت

و بعد دو مرتبه اعضای نشست به  خواهیم داشتدر حد یک ربع 

سش برای پر را دقیقه 15 مباحث خود ادامه خواهند داد و در انتها

 .گیریم که بتوانیم برنامه را سر وقت تمام کنیمدر نظر می و پاسخ

کنم و بعد هم اگر اجازه دهید من با یک مقدمه شروع می

 رم دست سایر عزیزان. اسپمی

که سازمان جهانی  بود هایییکی از برنامه برنامه ایمنی آب،

استانداردی که مربوط به هم از  اش ریالگوبهداشت معرفی کرد. 

جا آن. گرفته بودند (HASET) مواد غذایی بود کارخانجات تولید

 محصول نهاییروی فقط برایشان خیلی مهم بود که صرفا ما 

یند تولید شناسایی آفر تأییدیه ندهیم، بلکه بتوانیم خطرات را در

و این خطرات را به حداقل ممکن کاهش دهیم تا اطمینان  نیمک

 .شده استحاصل کنیم که تولید ما، تولیدی با کیفیت تضمین

برنامه ایمنی آب هم بر همین مبنا تنظیم شد و بعد کاملا برطبق 

این برنامه  .روزرسانی شدشرایط مربوط به آب تغییر پیدا کرد و به

 1390 سال و در غاز شدبا کمک وزارت بهداشت آ 1388سال 

 در سند راهبرد ملی بهبود کیفیت آب آشامیدنی قرارگرفت. هم

نم اتوالان میو  دیبیارداجرایی صورت بعد از آن پیگیری شد که به

https://www.aparat.com/v/BFhCa?playlist=879646
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های کشور این برنامه اجرایی شده و م که در تمامی استانویبگ

که عمدتا شهر مرکزیش هم  اهر استانی ما یک شهر ر حداقل در

داریم که در آن برنامه ایمنی آب را در آن اجرا کردیم،  اهست ر

 رهرچند که بیشتر از این هم اجرا شده است. من بیشتر از این دیگ

عنوان یکی از شقاقی که به سم و از آقای مهندهدتوضیح نمی

متولیان اصلی برنامه ایمنی آب از وزارت بهداشت هستند خواهش 

کنم که توضیحاتی را در ابتدا در مورد روند اجرای برنامه ایمنی می

هایی و نقش نهادها و سازمان هاتفاق افتادها و اقدامات آب، سیاست

  خصوص همکاری کردند بدهند. اینکه در 

 
  آقای مهندس شقاقی: 

ی گرام دیپنل و اسات نیکنندگان در ارکتبا عرض سلام خدمت ش

برنامه در  یدر مورد روند اجرایک اسلایدی را  عنوان مقدمهبه من

اشاره  فیمهندس واق طور که آقای. همانکشور ارائه خواهم داد

 سکیر تیریهست که براساس مد ایبرنامه ،برنامه نیا دکردن

در سامانه  سکیرمدیریت در واقع  امهبرن نیاست و هدف از ا

که در  یموضوع مهم .مصرفتا  زیآب است از حوضه آبر نیمأت

ست در این ا هامشارکت همه بخش مهم است، یلیبحث خ نیا

برنامه این که  های آن هستترین نکتهبرنامه، که یکی از کلیدی

 نیب یهایهمکار میویگیم یوقت د. ما معمولاکنیم زیمتما ار

 یاریو معمولا بس ودشیانجام م فیضع یلیکشور ما خدر  یبخش

 نیعدم ا لیدلمواجه هست به آن از مشکلات که الان کشور با

از  یکی ،خصوص آبدر مخصوصا  .ستا یبخش نیب یهایهمکار

 یصورت بخشبه هاکه بخش مینیبیاست که ما م یمهم یهابحث

 نیو ا دکنیمرا کار خودش  یو هر کس کنندیعمل م

درخصوص بحث آب  یکه بحران ودباعث ش تیها در نهاناهماهنگی

که  یستیزطیمشکلات مح ریسا ایهوا  آلودگی مانندموارد  ریسا ای

چارچوبی را برای واقع این برنامه یک  د. دریوجود بیاهب دوجود دار

 یمویگبخشی ارائه داده است، که ما وقتی میهای بینهمکاری

ها بخشی به این راحتیی مطمئنا همکاری بینبخشنیب یهمکار

باهم انجام دهیم. که همکاری فقط با گفتن این ود،شانجام نمی

 میناتا بتو دباشوجود داشته یفرمت ی یاچارچوب حتما باید

 یکه آقا نطوراایمنی آب هم برنامه نیا انجام دهیم. ها رایهمکار

طور همان .شروع شد 1386از سال اشاره کردند  فیمهندس واق

شروع  ییمواد غذا هایکارخانه که آقای مهندس واقفی گفتند از

آب  نیمأت یهاسامانهدر  بزرگتریندازه با ا دمدنآاش رو شد مشابه

شروع شد  1390در واقع در سال  ناملوتیپا نیاول . مااجرا کردند

که ما برای این .میانتخاب کرد لوتیعنوان پابهرا  زیشهر تبر و

 میهتر انجام بدیتر و قومحکم ی رابخشنیب یهمکار نیا نیمابتو

بهبود  یعنوان سند ملتحت داشت رانیوز ئتیمصوبه ه یک

این سند، هدف هفتم، اجرای  از اهداف یکی ب کهآب شر تیفیک

 نیا ایقانون در واقع این سند و  .برنامه ایمنی آب در کشور هست

 هااجازه را داد که دستگاه نیدولت به ما ا ئتیمصوبه ه

ها یهمکار و این ده باشهم داشت یپشتوانه قانون ناهاشیهماهنگ

 پایلوتی که از تبریز ما 1392سال  ما در تیدر نها ند.انجام بده ار

 و اهواز اصفهان از جمله، های دیگربه شهر ه بودیمشروع کرد

 تا 1396در سال  تیادامه برنامه که در نها .میداد عمیمکاشان ت

 نیتمر و میکردیاجرا مرا استقرار  یزیممبرنامه ما  1۴00

مراکز در  کار، شروع یبرا هم معمولا ا.برنامه ر یاجرا میکردیم

شهر کاشان  .استان کی جزهب، میبرنامه را شروع کرد نیها ااستان

برنامه داشت  نیا به که یعلاقه خاص لیدلاز موارد بود که به یکی

 این برنامه راستقرار ا تیوضع یمهدر نهایت ما اگر بخوا .اضافه شد

این  دها توانستناستاندرصد از مراکز  31داشته باشیم، حدودا 

و  ودنند، یعنی ممیزی انجام شابه مرحله استقرار برس ابرنامه ر

درصد هنوز  ۴۴حدود ها اخذ بکنند. از دستگاه دننابتو اتأییدیه ر

مدام دارند  و هستند یمنیبرنامه ا یدر مرحله اجراو نتوانستند 

 .اخذ کنند انامه روانند این گواهیتا انشالله بت دنوشیم یزیمم

 رغمیچهار استان هست که عل .پاس کنند ندنستانتو 13حدود 

ندند، فعلا نتوانستند ابه مرحله ممیزی رس ان راکه خودشاین

 یمرحله داوردرصد در  12. حدود دناخذ کنتأییدیه لازم را 

 های، در کمیتههاههمه دستگا توسط هم باز یداور نیهستند که ا

که عمدتا سازمان  هستند هااز همه دستگاه که متشکل استان یفن

سازمان صنعت  ،یکشاورز ، وزارت جهادزیستحفاظت محیط

 انجام می شود. رویوزارت ن و بهداشتوزارت  ،کشور وزارت ،معدن

 کهبعد از این وشود می لیتشک یفن تهیکمها هم در استان

ی کشور تهیکم به تینهادر  دآییم کنندیم دییتا یفن یهاتهیکم

 طین شراآاگر و  ودشیانجام مجا ممیزی این و یکشور یراهبر و

 تیوضع نیا تأییدیه بدهند. هاآن به توانندد میاخذ کردن لازم را

که آن این در مناطق شهری هست که بعد ازبرنامه  یاجرا

برای سایر  ااین برنامه رآیند گرفتند می انامه رشهرهایی که گواهی

شهر طبق  13۴اکنون  دهند. همتوسعه مین هم اشهرهاش

برنامه را اجرا  نیا دارند در کل کشوربینید نموداری که می

پوشش تحت را تیجمع ونیلیم 29 به کینزدحدودا که  کنندیم

تر هست ساده یک مقدار ییبرنامه در مناطق روستا نیا .قرار دادند
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 یلیتر هستند و خدهسا ییآب روستا نیمأت یهاستمیسچون 

در روستا هستند که  78حدود . برنامه اجرا کرد ودشیتر مراحت

هستند که روستا  8یا  7برنامه هستند و حدود  نیا یحال اجرا

 کهبعد از اینرا هم اخد کنند. روستایی  انامه رتوانستند گواهی

توسعه  دنابتوکه  میدواریام که میشروع کرد مااجرا شد  شهری

 .ندارم یصحبت راین بخش دیگد. من فعلا در کن دایپ

   

  :واقفی سمهندآقای 

ی در خدمت دکتر محمدکنم آقای خیلی ممنون. من خواهش می

 تیریمد یابیدر مورد موضوع ارز خواستمشما باشیم، من می

ذارم برای بخش گب ابپرسم، ولی ترجیح دادم این ر شما ریسک از

خواهش کنم که در مورد  شما خواستم ازدوم. در این بخش می

س شقاقی هم اشاره کردند و محور دقای مهنآهمین موضوعی که 

بخشی نهادها و سوم صحبت ما هم هست، تعامل و هماهنگی بین

در پیشبرد اهداف ایمنی آب و  دناتوواقعا چه نقشی می هاسازمان

 توضیحاتی بفرمایید.  داجرای آن داشته باش

 
  آقای دکتر محمدی:

نشست.  برگزارکنندگانبا سلام و عرض خسته نباشید خدمت 

 یهانهادها و سازمان یبا تعامل و هماهنگ عرض کنم مرتبط

نم عرض کنم اتویرا ماین  برنامه نیا یمسئول در ارتباط با اجرا

های مرتبط با ارزیابی و مدیریت ی بحثطور کلبه که هر کاری اصلا

 نفعانذییم اگر هنظر قرار بدمد هیمریسک و یا غیر از این هم بخوا

 یعنی ،ودشخوب اجرا  ،ودش ختهیخوب ر دناتویباشند برنامه م

 نیمختلف مرتبط با هم ینهادها هستند. امر یخود افراد که متول

WSB وزارت بهداشت به استناد بحث اجرایی .هستند ریدرگ 

هم  ی امرمتول عنوان، در راهبرد سند ملی بهبرنامه پنجم توسعه

، سکیر یابیارتباط با مسائل مربوط به ارزدر  .شناخته شده

کنند.  دیما را تهد ستمیس استممکن  یمختلف یها از جاهاسکیر

، تا مصرف ریکه از آبگ میکنیم نیکه ما صحبت از ا یوقت مثلا

 ست بحثا، ممکن میهدیم راررا مدنظر ق زیحوضه آبر وقتی که

مناطقی که اطراف  ایرودخانه  نیهم بالادست یاراض یکاربر

وجود  اتیسیسأو ت لاتیتشک جانیا ،شده حفر ربآب ش یهاچاه

 مثل گرید یهاها به دستگاهداشته باشد که نظارت و کنترل آن

ها یآب شرب هم شهردار عیدر توز .ودی مربوط شجهاد کشاورز

 هایباز شهردار یگرید یهااز جنبه طورنیو وزارت کشور و هم

تنظیم این برنامه وقتی که ما آن  در هستند. بنابراین درگیر

خواهیم مداخلاتی انجام کنیم و میبندی میها را اولویتریسک

مختلف های صورت مشترک توسط بخشیم، مداخله باید بههبد

. آقای مهندس شقاقی فرمودند که جلساتی تشکیل ردیصورت بگ

ه خیلی سال شد و هیئت وزیران هم در برنامه پنجم توسعه ک

، اسناد ودشم میاتم ددارکه م شده و برنامه ششم هم اهست تم

تنظیم برنامه اگر ما بتوانیم  در اما .مجوز را داده نیابالادستی این 

ن و در تدوین امهای مختلف برنامهها را درگیر کنیم و در بحثاین

صورت صورت همه جانبه و بهها را کاملاً بهآن آب یمنیا برنامه 

 یمهو دخالت بد میرینظر بگ هاآن هم هست از یکه متول یردف

هر در ، دچه که اهمیت دار. بنابراین آندموثر باش دناتویم نیا

نه اای، حتی آدم در منزل خودش هم با مشارکت اعضای خبرنامه

نتیجه بهتری  ددخیل کن او همه ر دای را تنظیم کنیک برنامه

 خواهد گرفت. 

 

 : واقفی سمهندآقای 

بسیار ممنونم آقای دکتر. این موضوعی که شما اشاره کردید در 

هایی بود که زنجان خیلی خوب اتفاق افتاد و یکی از استان

ها و بخشی خیلی خوبی اتفاق افتاد و جزو شرکتهماهنگی بین

ایمنی آب را اخد کنند.  مناطقی بود که موفق شدند گواهی برنامه

نژاد که در سازمان ای مهندس حسنکنم از آقمن خواهش می

های ها و ریسکمدیریت منابع آب هستند، در مورد چالش

در جریان  حاضرینتهدیدکننده منابع آب توضیحاتی بفرمایند که 

 قرار بگیرند.

 
 نژاد: حسن سمهندآقای 

بسم الله الرحمن الرحیم، عرض ادب و احترام دارم خدمت آقای 

 با توجهحاضر در این نشست علمی. مهندس واقفی و همه دوستان 

 کنم که با توجهبه زمانی که در اختیار بنده قرار دادند من فکر می

کار  میمنابع آب داری کیفیت ای که در زمینهالهس 20به تجربه 

 نماتومدیریت منابع آب، من می شرکتدر  81از سال  میکنیم

 بآ تیفیک های تهدیدکنندهریسکها و مباحث مربوط به چالش

 م. یکی از محورها بحثهن ارائه بداخدمتت یدر سه محور اصل ار

قانون عادلانه آب، بیشتر بحث  ۴6ی است. ماده و قانون یحقوق

دنبال کرده، بحث مدیریت کیفیت  اهای آلاینده رمدیریت واحد

از  ،ییمنابع آب و ضمانت اجرا تیفیک یاستانداردها منابع آب و



  

 

 
 

  

 
 1401 زیی، پا3ال هفتم، شماره س                                                      93                                         نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

، این نداریم از شیانتظار ب است. قانون مغفول مانده درموضوعات 

ی به بازنگر ازیگذشته و ن قانون سال از ۴0چون عمری حدود 

. ولی نکته دیگری که جای سوال هست برای من این است ددار

به بحث کیفیت منابع آب و سفانه أمت های قانونکه در بازنگری

باز  ی،استاندارد مصرف با تیفیو متناسب بودن ک شیاستانداردها

نظرم یی هست که بهاز محورها یکی ازین نیاو نده ام مغفولهم 

چون بحث کیفیت یک بحث  .ودشبحث نیاز هست در این نشست 

نقش دارند و  یو حقوق یقیو تمام افراد حق ی استسازمانفرا

 ستمیس نیا درافراد  نیاز ا کیهر گاهیکه جا ددار ازین نیبنابرا

  .ودش فیتعر

ها و جزو چالش کنمیکه من فکر م یمحور نیدوم

و  یباحث فنهای کیفیت منابع آب هست، بحث مریسک

 آبفا و، ستیزطیحسازمان مو ما که رغم اینعلی هاست.زیرساخت

 یما هنوز شناخت ،میهدیانجام م میدار یادیمطالعات زبهداشت یا 

اطلس  یک و در واقع یانقطه ریو غ اینقطه ندهیاز منابع آلا

 یم پتاسیلویبگ آن که بر اساس میکشور نداردر منابع آب  یآلودگ

حتی  .م چقدر هست و در کدام آلودگی احراز شدهای هرکدآلودگ

و موردهایی  داحراز آلودگی هم تشکیک وجود دار نحوهروی 

در این زمینه کار بکنیم و نیاز هست که یک  دهست که بای

 یم. همطالعات جامعی در این زمینه انجام بد

بار  د این است کهترین بحثی که در این زمینه وجود دارمهم

انجام  تیفیک یبندپهنهآلودگی را در منطقه مشخص بکنیم و 

 یخوب یهارساختیزاین هست که ما  هانیکه لزوم همه ا میهبد

 نیآنلا هایویژه ایستگاهو به ناهامشگاهیآزما لیتکم نهیدر زم

های ها و سهم آلایندهدیتهد بحث میخواهیکه اگر م میداشته باش

قرار  یمورد بررسصنعت، کشاورزی و خدمات شهری و غیره را 

بندی کنیم مشخص کنیم و اولویت اباید متناسبا سهمش ر میهد

هر کدام  .میهها را انجام بدبرنامه و متناسب با اعتباراتی که داریم

انجام  دآییهم که م ییجا ،سفانه چون انجام نشدهأمت هانیاز ا

به شکل کیفی انجام  کمبود اعتبارات لیدلبه متأسفانه شود

چون این مبنای علمی و  ودوقتی به شکل کیفی انجام ش ود.شمی

 مورد استناد و ان رآ دناتوی نمیدادگاه حقوق هیچ دفنی ندار

هست که  ازیست که نا یچالش این دومین د.بدهقرار  یریگیپ

 تیریو مد شیپا نهیدر زم ناکشورم یو علم یفن یهارساختیز

  د.ارتقا پیدا کن منابع آب کیفیت

 .هست اعتبارات سومین آیتمی که من بحث دارم، بحث

 ردوآب م نیمأکه در ت است یامسئله نیسفانه آخرأاعتبارات مت

 اریبس شاعتبارات دهایی که وجود دار. طرحدگیربررسی قرار می

 بحثکه با دوستان در  ییهاهمه نشستهمیشه در  .هست زیناچ

با توجه به  .ها هستاعتبارات طرح نیمأبحث ت میدار ییاجرا

حالت سینوسی به خودش گرفته و  نیکشور ا یاقتصاد طیشرا

که  یوقت ود.شیکار انجام مبعضی اوقات اعتبارات خوب هست و 

. ببینید بحث کیفیت، یک بحث دخوابکارها می ستیاعتبار ن

و نیاز هست که یک  دگردمردم برمیبه سلامت  ست واحاکمیتی 

نیم ااعتبار دائمی در این زمینه داشته باشیم و بدون کاستی که بتو

یم. اگر هن انجام بدآمتناسب با  ابینی کردیم رن اهدافی که پیشآ

به همین نسبت ما  شودچکانی انجام طرهاعتبارات به این شکل ق

 یم. وشمشکل مواجه می اهای مختلف بدر بحث

 من فقط .یک نکته عرض بکنم در بحث اعتبارات من فقط

و به شکل  ودشجدا  طرح از قسمت دیبا عتباراتکه ا مویگیم

ی با مشکلات مال هاچون شرکت .دیدربیاها شرکت یاعتبارات جار

های حفاظت کیفی کنم تحت نام تعرفهمیمواجه هستند من فکر 

بسیار نازل هست و مثلا برای  اگر هم یو حت ودمنابع آب مطرح ش

از  یلیخ دناتوریال هست، همین می 19تهران در حال حاضر 

 دبکن مرتفع ار یاآب منطقه هایی مثل شرکتیهاارگان مشکلات

اجه با مشکل مو تیفیک بحث در ناهاشپروژه یجار بحثحداقل  و

  ند. نشو

  

 : واقفی سمهندآقای 

جا و هتوضیحاتی که فرمودید کاملا هم ب .خیلی ممنون از شما

 کنمش میاهخوجعفرزاده درست بود. در ادامه از آقای دکتر 

 ارائه کنند.را هم در این خصوص  خود نظرات

  
نام سپاسگزارم آقای مهندس واقفی. به آقای دکتر جعفرزاده:

از  یتیب کی ادیکردند یکه دوستان صحبت م طورنیهم .خدا

 حافظ ،داستان نیبه ا ستیربط نیافتادم که ب رازیخواجه ش

 :ویدگمی

 آنقدر از عشق گفتن در بیان

 چون که عشق آمد خجل گشتم از آن

که  یزیتجربه ناچ با توجه بهمن  واقعیت قضیه این هست که

 مختلف در یهاو همکاران و سازمان دههچند  نیطول ا رد مدار

بحث از  میکنیصحبت م دهه، خیلی زیاداز چند  شیطول ب

ن انصیبمدر انتها چه  کهنیا یول .آبو ایمنی  آب تیو کم تیفیک

 شتریب گرید یدر جاها ددار، بحثی هست که واقعا جا ودشیم
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ما  دناشاره فرمودطور که آقای مهندس واقفی . همانودش یبررس

مد، آببینیم که برنامه ایمنی آب اصلا چرا  دیاول با هر حالبه

ن، قبلی چه بدی داشت که چیز جدیدی اقول یکی از بزرگانمبه

ن ا، آن تجریباتی که از قبل ما داریم نشدذاریگش بیجا هیدخوامی

نواقص و  یسرکن یامهای جاریهرحال برنامهکه به ددهمی

برنامه  نیا دیکه قاعدتاً باداشته خلاهایی وجود  داشتند و ابهاماتی

 یهاطور مثال در برنامهبه .دبده ها پاسخبه آن دناآب بتو یمنیا

با موضوع  هدشیبرخورد م یالفعان وی العملشدت عکسبه یقبل

کنم که چرا. حالا بعدا اشاره می ،تیفیک مویگینم ، منآب یمنیا

 یریپذتیو مسئول یاجتماع ییپاسخگو طور مسئلههمین

 انیبردارها و متولبهره ،کارفرماها ،هانزد نهادها و سازمان یاجتماع

. به ناخواسته ایخواسته  حالا ،یتا حدود مغفول مانده تأمین آب

ای که جناب ی، من آن مسئلهریشگیپ بحثبه دنبال  علت عملااین

طور جناب درستی اشاره کردند و همینآقای دکتر محمدی به

آب براساس  یمنیا عتوجه به موضو یعنی ،آقای مهندس شقاقی

این مسئله ها، خیلی بهاین ، هر سهخطر یابیو ارز یزیمم ،شناخت

  .پرداختندیمن

 تیفیک نیتضم ما گذشته یهابرنامهدر  ،ترمهم نیاز ا

، مطرح نبوده تیفیک تضمینچون ، بعد بودهکار ن سرلوحه

ن مواردی آ. این باز از محورندآیفر نه میکردینگاه م محورمحصول

 م برسم بههخوامن بعد از این می .بوده که وجود داشته

به این  .صحبت کنم روی آن یک مقداری و ییاجرا یهاازینشیپ

م وینم بگاتومی ساده یلیخ ن،اعللی که من عرض کردم خدمتت

بوده، در  نقطه آخرین، نگاه اشی قبلی عمدتا نگاهاهبرنامهکه 

 .دینگاه کن ار نقطه آخرکه در برنامه ایمنی آب قاعدتا نباید صورتی

درستی اشاره کردند که باید حوضه آبریزی س شقاقی بهدآقای مهن

ها که دچار تضاد یدر کشورم ویم فراتر بگهخوانگاه کنیم. من می

 لیتبد ددار یبه مسائل اجتماع های است، این تنشآب یهاو تنش

بلکه برهمکنش  ،هاهضتک حوتک ای وهحوضتنها  نه من ود.شیم

کمی  ودشیم حالا روی این .در ایمنی آب ببینم دیها را باهضحو

که  ودریانتظار م ،نیبا توجه به ا . بنابراینصحبت کرد بیشتر

  د.باش تهداش نگری، اولا یک جامعهآن یمنیبرنامه ا

 در درجه اول .توجه کرد دیچند تا مطلب بابه  ینگرجامعه در

 میبربه ضنگاهمان را از حو دیبا یکردم کم طور که عرضناهم

 یبرا است اگر من قرار م،کنیم یزندگ دارمدر اهواز  من .بالاتر

 اام رحوضه دیعنوان نبا چیهبه نمیآب بچ یمنیشهر اهواز برنامه ا

این  ود.شیم یاستان خوزستان جار م به کارونی که درهتقلیل بد

 هایدر استانها ها و طرحبرنامه و هاتیر فعالیثأتتحت  کارون

 ،کنندیم تیفعال پایاب دارندعنوان بالادست بهاست  یبالادست

 یبرا شوندیاست که دارند اجرا م یکلان یهاطرح ریثأتحت ت

من اصلا نگاه مخالف  .آخرالی انتقال آب را انجام بدهند و  کهنیا

کنم، بحثم  مطرحم هخوایمن نسبت به این انتقال آب موافق ای

در بحث ایمنی آب باید  نایم ویم بگهخوایم یول .ستین اصلا این

محدوده  یکم بههتقلیل بد اام رنم حوضهاتو. من نمیوددیده بش

که فقط در استان خوزستان قرار  یمحدوده اثر کی و یمطالعات

 ود.شیمطرح م ایجغراف دگاهید اول از این ،تیجامع نیبنابرا .دارد

 تیکم فقط به بحث ،تیجامع یمویگدرجه دوم وقتی میدر 

ه اگرچ .گریددر کنار هم، این دو تا میتک بپردازتک نباید تیفیو ک

ای بسیار مهمه، در بسیاری از موارد کیفیت متغیر وابسته تیفیک

. حتی اگر که کمیت است  ست نسبت به آن متغیر مستقلا

ن ااگر براساس هم ،دیم هم نقص دارویگبراساس قانونی که می

 ان راشکنترل کنند و مقادیر آلودگی اکلیه منابع آلاینده ر دنوبر

 ،مههم از دست بد امن آبگذاریم ر طرف نآاما از  ،پایین درن.بیا

ها خیلی تغییری نخواهد کرد. بنابراین یک غلظت آلاینده امجدد

که ما باید حتما در برنامه ایمنی  دتعاملی بین این دوتا وجود دار

  .آب ببینیم

برنامه  نیا اشاره شد که ،کنمم اشاره هخوامیکه مسئله بعدی  

 HASETبه  یکنم وقتیم فکرمن  .نوشته شدHASET  بر اساس

و  ییدر مواد غذا یمنیا نیب ماهوی یهاتفاوت کی میکنینگاه م

 دیوجود دارد که با آب یمنیبرنامه ا بحثو  ییمواد غذا نعتص در

نشود در اجرا با  فیاگر خوب تعر ود.بش فیحتماً خوب تعر نیا

ولی  دش در این نشست نباشیشاید جا .میوشیروبرو م یمشکلات

 WSBی شناسبیآس روی این قضیه ودشدر یک نشستی می

 .نیمک توجه آن که باید به ییاجرا یهاازینشیپ . اماودصحبت بش

کنم همان چیزی که جناب آقای در درجه اول من فکر می

ببریم به  اکه نگرش راین ،مهندس شقاقی هم اشاره کردند

که از برای این یم.فرار کنن عمل کرد ایرهیجز سمت که ازاین

به خود  میکنیمراجعه م یوقت ای عمل کردن فرار کنیمجزیره

 یسلسله مراتب ار یساختاریک  بینیم، میبرنامه و اسناد برنامه

از وزارت بهداشت شروع  یی،اجرا یهاتیمسئول یبرا دارائه دادن

های بین . باید تعهدات و مسئولیتمختلف یهاتا شرکت شودیم

 کهی لیدل .دبلکه به اجماع برس، ودها، نه تنها تعریف دقیق بشاین

توافق هست که اجماع و  نیا ودشیعمل م ایهریجز ددار الان

ی جلسات متعدد . من دروجود ندارد فیارتع حتی بر سر یجمع

نظر اجماع کیها سازمان یهاندهینما م، بینکرد دایپ که حضور

 ودشکردن می عمل ایرهیخود به خود جز در نتیجه .وجود ندارد

تعریف دقیق این تعهدات و  ییک آسیب بزرگ. پس یک

. مسئله هارسیدن به اجماع بر سر ایندیگری هاست و مسئولیت
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ایمنی آب را درست  ید برنامههبعدی این هست که اگر شما بخوا

بحث  که هم در دیفراموش نکنرا  یسازتیظرفاجرا کنید این 

متعامل ناظر در کنار  یهاسازمان بردار هست و هم دربهره بدنه

 هیقض نیدر رابطه با ا .بر هستآب نفعانیدر ذ ست و هما هانیا

نگاهم را یم برنامه ایمنی آب باید وگمی است که نیا یمسئله بعد

باز  میبپرداز آب شرباگر فقط به  ،ببرم فراتر ربش آباز فقط 

نفعان یکل ذ دیمن با یم، کنینگاه م داریم ار نقطه آخر ناهم

 ار موردبنابراین این  .مهه مورد توجه قرار بدضحو نآدر  ار یآب

اعتبارات نیاز  کهنیا لیاز قب یموارد . حالامیتوجه کن حتما دیبا

نژاد اشاره کردند و مواردی از این هست که آقای مهندس حسن

 رعبارت دیگکننده نیست. بهنظر من مهم است ولی تعیینقبیل به

ببریم، شرایط  شیپرا برنامه  مینابتو دیباچه که داریم ما با آن

 ردیگسال  20نم تا ادست که من میاکشور همینه، این شرایطی 

چه خواهیم داشت. ما باید ببینیم با آن اهم این وضعیت اعتبارات ر

 انیم برنامه رلتوآل ماست چگونه میچه که ایدهکه داریم نه آن

 فیتعهدات اگه تعر نکه به این برسیم ایپیش ببریم. برای این

 تاً ینها .میکن جادیارا تعهدات  ییضمانت اجرا دیحالا با ودشیم

 یابرنامه کیاز  برود فراتر گام کی یدآب با یمنیه ابرنام کهنیا

به  ودبش لیتبد، این باید شده فیتعر یالادستاسناد ب یکه برمبنا

 بیکشور تصو یگذارسطح قانون نیکه در بالاتر یمقررات ایقانون 

 ار موارد هیدر ادامه بق .کنمصحبت نمی نیاز ا شتریب . منودشیم

 .ن خواهم بودادر خدمتت خصوص در بحث پایشبه

 

 : واقفی سمهندآقای 

بله بعضی از  .خیلی ممنون آقای دکتر از توضیحاتی که دادید

 ای نگاه کرد حتی ممکنهه و باید فراحوضهکاملاً درستمواردی که 

مواجه هستیم صرفا  آن ی که بایهامسائل و مشکلات و چالش

. دذارگتأثیر ب رگیه دضبه حو هضوح و از یک دبرای یک حوضه نباش

که از یم قبل از اینهاز دست ند اکه خیلی وقت رمن برای این

ن اخانم دکتر شربیانی خواهش کنم که در مورد مسائل خودش

 دسوالات خو دنناتویحضور دارند م ی کهنفر 131صحبت بکنند. 

 عزیزانی که ،مطرح خواهد شد و به تناسب جیتدرو به دنسیبنو ار

دارند پاسخ خواهند داد. خانم دکتر شربیانی حضور در نشست 

که در آب و فاضلاب استان تهران حضور دارید بر اینشما علاوه

آب هستید.  عنوان عضو تیم کمیته ممیزی برنامه ایمنیبه

کردن برنامه ایمنی آب در مجمع عملی توضیحی در مورد نحوه

 هید.دبهای آب و فاضلاب شرکت

 
 خانم دکتر شربیانی: 

کنم، بله من امروز به بسم الله الرحمن الرحیم، سلام عرض می

کمیته ممیزی برنامه ایمنی آب شرکت مهندسی آب نمایندگی از 

خیلی خوشحالم که این  .ن هستماتتو فاضلاب کشور در خدم

 ودشفرصت داده شد که در مورد کاری که در این کمیته انجام می

انی در توسعه م. سازمان بهداشت جههتوضیح مختصری بد

مستندات برنامه ایمنی آب یک شعار مهمی را مطرح کرد: بزرگ 

فکر کن، کوچک شروع کن و توسعه بده. در واقع این یک محوری 

بود که در کمیته ممیزی ایمنی آب بر آن تأکید شده بود و با 

و کار بزرگی که روی  ودشتوجه به تمام مشکلاتی که مطرح می

، این کمیته ددهن میانش ان رمیز هست و مستندسازی ای

گذاشته، یعنی ما  دانجام بده دناتوچه که میآن بر اتمرکزش ر

رغم تمام مشکلاتی که اجرای برنامه دارد تلاش کردیم علی

یم. هنیم انجام بداتوچه که میذاریم روی آنگب ان راتمرکزم

های کوچک ایجاد بکنیم در کشور و توسعه از اشل انیم برنامه رابتو

 شکر نتایج خوبی هم این رویکرد داشته. ا ر یم. خداهبد

 کاری که انجام شد این بود که ما قطعات بسیار پراکنده

گسترده از محل منبع تا  الزامات برنامه ایمنی آب و این حوضه

ا ی ودشصحبت می آن محل مصرف مشترکین که وقتی در مورد

این  ود.شهای مختلف از مفاهیم میو برداشت ودشمی مستند

همین بزرگی کار یک  ودشهای آب ارائه میکنندهوقتی به تأمین

کاری که انجام شد در  .در اجرای برنامه دکنمانعی را ایجاد می

کنار  انستیم قطعاتش رااین پازل قطعاتی که وجود داشت را ما تو

بومی را برای ایران استخراج کنیم  یم و یک الگویههم قرار بد

ی سندیعنی الان ما متمرکز هستیم بر سه  سند.محدود بر سه 

های کارشناسی بود، هم از ها بحث و صحبتکه ماحصل ساعت

ها سندطرف متخصصین شرکت مهندسی و هم وزرات نیرو. این 

البته با  سند.استخراج شده و ما متمرکز هستیم روی همین سه 

م از اشرکت مهندسی که الان هر کد LIMSافزار پشتیبانی نرم

آن شروع رویکرد  تاتکمیل بکنند  ار سندشهرها و روستاها این سه 

و قدم گذاشتن در اجرای برنامه ایمنی آب محقق شود. شهرها و 

را، و  اسناد دروستاهایی هم که توانستند نهایی و تکمیل کنن

 دچه که دارکنار این هست که ما ببینیم آنبررسی میدانی هم در 

چقدر  ودشانجام می دبا آن چیزی که در میدان دار ودشمی مستند

هم بخش مهمی از کار هست که در دستور کار آن د.انطباق دار
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نامه ایمنی آب که گواهی اندنستهاشهر تو 10ست. تا الان حدود ا

 دنستناتو استانی رنامه اگواهیشهر و روستا هم  12ا بگیرند و ر

خواستم اخد بکنند. این کلیاتی هست که در مورد کمیته می

 نم با توضیحات بیشتر در خدمت باشم.اتوبعدا می .عرض بکنم

  

 : واقفی سمهندآقای 

یم بعدا مسلما در بخش بعد هجواب بد ااول سوالاتی که هست ر

جز ایران هیک سوال هست که، ب .در خدمت شما خواهیم بود

آقای مهندس  کنند؟رهای همسایه دارند اجرا مییک از کشوکدام

سوال بعدی این  .کنندشقاقی در ادامه صحبت حتما اشاره می

ست که آیا ما استاندارد واحدی برای خروج پساب داریم که حد ا

ها را مشخص کند و بتوان در کشاورزی استفاده کرد؟ مجاز آلاینده

ارد داریم و سازمان حفاظت از ما برای خروجی پساب ها استاند

تدوین کرده و میزان حد مواد  ازیست این استانداردها رمحیط

مشخص  ار ودهای پذیرنده تخلیه بشبه آب دناتومجازی که می

کرده، حالا بحث کشاورزیش متفاوت هست. آقای مهندس 

 .یدهجواب بد انژاد شما این رحسن

 

   نژاد:حسن سمهندآقای 

خصوص در ، بهمتعارفریغ یهااز آب یربردابهرهمتأسفانه برای 

در  های مغفول ماندهی، یکی از بحثشاورزهای کبحث زهکش

خصوص مصر هست. تجربه زیادی در کشورهای دنیا به کشور ما

و  ددر سیستم بازچرخانی بکن دناتوکه می ددر این زمینه دار

 دنستناو تو دهم تغییر دادن او نهایتا الگوی کشتش ر داستفاده بکن

طور استاندارد کشور ما برای تخلیه همان د.نهانجام بد اکار راین

های سطحی و زیرزمینی و در نید فقط برای تخلیه به آبادکه می

زیست محیط سازمان استانداردی که در .ستامصارف کشاورزی 

 ستیزطیسازمان مح کهنیا رغمعلی ،هست یکل اریبس دوجود دار

سفانه أمت یکرده ول هیهم ته یگرید یهابار ورژن نیچند تا الان

؛ حتی خود داشته باشد نهیزم نیا در یتا الان استاندارده نستانتو

وزارت نیرو هم در طرح ضوابط و معیارهای آبفا هم 

هایی در این زمینه و حتی راهنمایی خاصی تهیه دستورالعمل

کاری  ودو استاندارد بش دعملیاتی بکن اکه این رکرده، ولی این

طوری که فائو در این که من معتقدم، همانضمن این .انجام نشده

خصوص به زمینه کار کرده، نیاز هست که استانداردهای خاص به

خصوص در حوضه خوزستان با آن حجم بالای شکل ایالتی به

یک  دد برای آن بایآیهای نیشکر میهایی که از مجمتعپساب

که شما  ینیم آباتوریزی کرد و نمیبرنامه ای راویژه برنامه خاص و

عملیاتی بکنیم، حتی با یک الگوی ملی آن را  ران هست اتنظر مد

 شکلبه ایدر دن هست که یک الگوهایی که ازین عملیاتی کنیم.

خوزستان  در حوضه ما هم به شکل خاص ،شده برداشت ایالتی

 ی کنیم. اتیموضوع خاص عمل نیا یبرا

 

  :واقفی سمهندآقای 

ح شده در خصوص افزایش نرخ سوالی که مطر .خیلی ممنون

های با توجه به متفاوت بودن نرخ مصرف آب در بخش .آب تعرفه

تواند تأثیرگذار باشد، حالا با توجه به مختلف تا چه میزان می

هایی که حتی در استانمصرف زیاد آب در کشاورزی و نظر به این

هستند و در بخش حقابه کشاورزی دچار کمبود  که درگیر بحران

، حالا اگر دآب هستند. البته این ربطی به برنامه ایمنی آب ندار

نژاد پاسخ فرصتی شد به این سوال شما آقای مهندس حسن

 دهند.می

  

  آقای دکتر جعفرزاده:

های مهندس م در مورد صحبتهخواستم بدمن یک توضیحی می

 .در مورد بحث استاندارد دادند اخوبی رنژاد که توضیحات حسن

 ود.شمن فقط دیدم که دو سه مورد در این رابطه سوال مطرح می

مربوط  یاستانداردهاکه ما در سه زمینه است  واقعیت قضیه این

 لازم هست که استاندارد منابعاول  .میدار یآلودگ هیبه تخل

چی  ما رندهیپذ، خود منابع ودن هم مصوب بشامرندهیپذ

استاندارد  مهیخوایم که وقتی، دوم ایندیم داشته باشنهخوامی

هیچ عنوان یک استاندارد کشوری ، بهنویسیمب امنابع آلودگی ر

های بسیار زیادی که کیفیت منابع آب مختلف مثل ایران با تفاوت

 میهم وابسته کن ار هیتخل یاستانداردها دیبا ، ماددهیجواب نم

 گریعبارت دبه .رندهیپذتوسط منبع  رشیپذقابلبار مجاز  زانیم به

 تیفیاز ک میداشته باش یروزهب ستمیس ای نیآنلا ستمیس ما اگر

 نیباشند و براساس ا یآلودگ رندهیپذ دنناتوکه می ناممنابع آب

روز صورت بهکه این به ،داشته باشیمار هاخودپالایی این مینابتو

ای در یک منطقه است ممکنن موقع آ، ددر دسترس قرار بگیر

منطقه ، در یک 20ن به ابرس ار BODید ویگزنم شما میمثال می

 رشیپذ ن بدنه آبی منآ، 20بکنم  ار BOD دنباش ازین ممکنه

در یک  .دآیوجود نمیهش بیی هم برامشکل و داردرا نیاز ا شتریب

 zeroنم یا اصلا ابرس 5 ا بهر BODم ومجبور ش است منطقه ممکن

pollution برود که  سمت نیبه ا دیباها استاندارد نیبنابرا .کنم 

از  یاریبس هانیم در تمام این سالاد. میهیالبته کار سخت

هست. یک مشکل  اریکار بس د وبودن آن ها به دنبالسازمان

نژاد هم به م چون آقای مهندس حسنهدمن میکه  یشنهادیپ

منطقه  نیاز مناطق کشور از جمله ا یبعض د،کردن درستی اشاره
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 یسطح یهادرصد آب 33از  شیب ابیعنوان پاخوزستان به

  کار رانیا لوتیپا کیعنوان به ودشمی منطقه نیادر  ،مملکت

گاهی اوقات ممکنه  .و برای این استانداردگذاری کرد شروع کرد

و این  دکنی ارضا دنیاتونمی ااین استاندارد ر شمابه این برسیم که 

با توجه به این  .برای مصرف بعدی و کاربری بعدی یدببر اآب ر

ها تعریف نیم برای این آباتوفشار شدید آبی هم که داریم می

کنیم. در رابطه با آن بحث شور ورزی هم دقیقا همین وضعیت 

نگاه کنید یا  ادر خیلی از جاهای دنیا، شما الان استرالیا ر .هست

راه  انگاه کنید، بحث شور ورزی ر اتان رن عربسانه کنار دستم

های شور ما آببنابراین آن زه ند.گیرجواب می ندانداخته و دار

نیم اتودر رودخانه، می انجوری نیست که ما مجبوریم بریزیمشاین

 ااستفاده مجدد کنیم و در این استانداردگذاری این مورد ر آن از

ارائه بود در رابطه با  نیم رعایت کنیم. یک مورد مطرح شدهاتومی

دست. من فکر های بالادست بر پایینهای تأثیر فعالیتگزارش

 ، دواگر مطالعات نیاما در کنار اکنم این کار خوبی است می

مطالعات  ،میمقررات و ضابطه دار شیکشور برا ای که ما درمطالعه

 یبرا ی،طیمحستیز یامدهایپ یابیسلامت و مطالعات ارز وستیپ

انجام  یشاز روال قانون و حیو صح یگریخارج از لاب هاطرح هیکل

وجود  جینتا یاجرا یبرا ییو تعهد اجرا یریپذتیو مسئول ودبش

، شاید خیلی از مواردی که الان باهاش دست به داشته باشد

 گریبان هستیم کاهش پیدا کند. بیشتر از این عرضی ندارم.

 
  :واقفی سمهندآقای 

برای  .سوال هم ویژه از خود شما مطرح کردندآقای دکتر یک 

اما  ،های بالادست کارون توجه شودحوزهبه بحث ایمنی آب باید 

های آبیاری آبموردی که کاملا مغفول مانده حجم زیاد زه

کشاورزی کشت صنعت نیشکر در خوزستان به رودخانه کارون در 

د ه خوزستان است که متأسفانه حجمش هم بسیار زیاضخود حو

است در مقایسه با سایر موارد. در خصوص پتانسیل بالای 

آب که شوری و نیترات و فسفات بسیاری دارند آلایندگی این زه

 ای دارید؟ کار اقتصادی و فنیو مغفول مانده است چه راه

 

  آقای دکتر جعفرزاده: 

طور که ناند، هممطرح کرد راصنعت و که کشت با توجه به این

ببینیم.  اه رضببینیم هم فراحو ار هضهم باید حومطرح کردم ما 

ببینیم را ه ضیم فراحوویگصحبت درستی هست، وقتی می

یم. هکاری انجام ندهیچ ره دیگضمنظورم این نیست که داخل حو

در استان  شکریکشت و صنعت ن یهاطرح دباش ناادماما ی

 که اگر قرار بود کنترلهایی هستند ند، طرحخوزستان وجود دار

شروع  دسال قبل بای 38 - 37 ، چیزی حدودفتندیاتفاق ن و دنوبش

ها مورد استقبال قرار دلایلی این طرحدر آن زمان به .شدمی

ن و اهایی که در مهندسی منابع آبمگرفتند مثل بسیاری از طرح

 د وشروع شدن هاطرح نیا .دادیمانجام  ناممهندسی رودخانه

 80حدود  چیزی امروز .شده یگذارهیتومان سرما اردیلیهزاران م

 مجموعه ریز کشت نیشکرکههزار هکتار اراضی زیرکشت یا قابل

هستند  و کشت نیشکر منطقه هفتگانه کشت صنعت یهاطرح

وجود  یانقلاب اسلام یروزیکه از قبل از پ یمیطرح قد جز آنهب

من  اتپه رکشت صنعت کارون و کشت صنعت هفت یعنی ،داشت

ن اهم دنوشن ما هفت طرح داریم که میآجز ه. بگذاشتم کنار

 اییدر اراضهزار هکتار  80تا  70های توسعه نیشکر، این طرح

 ی،نیرزمیعلت بالا بودن سطح آب زبه نستیمادمیبودند که از ابتدا 

 حتما شورشدگی را دارند. نیزم ینگییمو تیخاص ،بالا ریتبخ

ابتدا که  است لازم بکارمنیشکر که  است اگر من قرار نیبنابرا

و چیزی نبوده که  وجود داشته این از ابتدا .کنم شوییمن آب

. بنابراین باید در آن زمان جلوی این قضیه گرفته مخفی باشد

یجاد شده ها اها در طول این سالآبخسارت اصلی این زه .شدمی

حاضر تقریبا این اراضی به یک تعادلی رسیدند، اگر . در حالاست

، چهار سال داین اراضی کشت صورت نگیردر  دنویین امروز بگهم

ولی این  ،خواهیم داشت ازدگی رن زهابعد پنج سال بعد هم

درسته  ود،شهای توسعه نیشکر تولید میهایی که از طرحآبزه

نیم ببریم اتوهم می ااما همین ر ،حال وجود داردهریم بهویگکه می

 ، نهدکننیم ارکار  همین ددارن ایدر همه دنبرای استفاده مجدد، 

ید تا هند یبیا دیشروع کنکوبا شما از  ،شرفتهیپ ی خیلیکشورها

و  ایاسپان من سراغ ،هایی که مثل ما نیشکر دارندیا مصر، این

سطح که  ییکشورها نیهم در ،مورینم کایجنوب آمر

 ،یا همتراز ما هستند ستیبالاتر ن ما از یلیخن اشتکنولوژی

و  یاریاصلاح نحوه آب ا،ورزی رکار شور آببینیم که دارند اینمی

در  نیبنابرا .دهندیرا انجام مشویی آب اصلاح نحوهتر از همه مهم

 .میهکار را انجام بدنیا ،سمت که یک نیبه ا میوبر دیبا ما جانیا

 ییشوآببرای  اآب ر هیمترمکعب در ثان ۴5اگر من دارم مثلاً  ،دو

این  دن باشایادم ،کنمیم دیتول آبش دارم زهو معادل مریگیم

وارد  ااین رم وینم بگاتوینم یراحتمن به ،رودخانه است حقابه

ن بحث کمیتی آکمی هست،  هرحال حقابهنکنیم، این بهرودخانه 

یک ماتریسی هست که این ماتریس باید  ،اشاره کردم قبلا که من
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 کننده محترم درستسوال کاملا صحبت .ش فکری کردیواقعا برا

صورت  م کهویم بگهخوایمولی  وداین فکر بشباید به است و

سال  37این صورت مسئله  .نیم پاک کنیماتونمی ردیگ امسئله ر

چه با آن .انجام دادند اسال کاراشون ر 37پیش طرح شده، در این 

داقل به ح اکه خسارات ر میکار بکنچه مینیبب دیبا که داریم

 نیم. ابرس

 

 : واقفی سمهندآقای 

مورد از سوالات  کمن فقط ی .خیلی ممنون آقای دکتر جعفرزاده

ببینید یکی از تهدیدات مطرح در زمینه کیفیت  .کنماشاره می ار

مشکل کمیت مواجه با یعنی هرجایی که ما  .آب، کمیت هست

بنابراین یم. وشیم مسلما با مشکل کیفیت هم بیشتر مواجه میوبش

م که وینم بگاتوها کنار هم دیده شود. شاید الان میحتما باید این

قرار هست که در مباحث مربوط  .یمورراستا پیش نمیخیلی ما هم

ولی من هم  ود.ها کنار هم دیده بشآبی اینبه سازگاری با کم

دو موضوع چنان خیلی هماهنگی بین ایناعتقادم این هست که هم

ید هپرداخته شود. اگر اجازه بد آن که باید بیشتر بهوجود نداشته 

نیم دو مرتبه اخیلی سریع داشته باشیم و بتو امباحث بخش دوم ر

شما  لطفایم. آقای مهندس شقاقی هبه برخی از سوالات پاسخ بد

ید و هدر بخش دوم در مورد اولویت برنامه در جهان توضیح بد

که غیر از ایران جاهای سوالی هم که مطرح شده بود مبنی بر این

طوری بوده و به چه هکنند چاجرا می ابرنامه ر دی که دارنردیگ

 شکلی بوده؟ 

 
 شقاقی:  سمهندآقای 

اجرا در حال کدام کشورها  ، کهایدن یک نموداری هست برای کل

کشور  22حدود  ،یشرق ترانهیمنطقه مد منطقه ما ، ولی درهستند

کشور  22، بهداشت است یسازمان جهان یهایبندمیتقس نظر از

برنامه  یکشورها در حال اجرا نیدارند که اکثر ا وجوددر منطقه 

یک  .عمان و مصر ،اردن ،اسم  ببرم احالا من چندتاشون ر .هستند

 دنآب گذاشته بود ایمنیدر مورد برنامه  شیچند سال پ ایکنگره

د و که همه کشورها شرکت کرده بودن یالمللنیبسطح در 

 .هم هستند ردیگ چند کشور .دادندگزارش می اهاشون ربرنامه

صورت به انسته برنامه راتو در منطقهیکی از کشورهایی که 

م در مورد ه. من اگر بخواستا رانیاجرا کند کشور اتر مطلوب

به  دهخوایم اصلا د ودار ییهاتیاولو چهجهان  برنامه در کهاین

ی گسترش برنامه معرفم، هبدتوضیحی  ودبرسمت پیش  امکد

هایی هست که در برنامه ایمنی چنان یکی از اولویتایمنی آب هم

 سکیر یابیارزطور که گفتیم بحث همان .دهندیشکل مآب دارند 

هم داشته را های ارزیابی ریسک سایر مدل است ممکن .هست

ولی این مدلی که در سازمان  د.کمک کن دناتومیکه باشیم 

 یابیارز یها برامدل نیترسادهبهداشت جهانی ارائه شده یکی از 

 . .هست سکیر

در بحث برنامه  دخیلی مؤثر باش دناتوبحث دومی که می

منافع  یمستندساز ایمنی آب، هم در دنیا و هم در کشور ما بحث

 مهم یلیخ .ها استبه اشتراک گذاشتن آن ایمنی آب و برنامه

 یمنافع این برنامه چه که کنیمبحث کار  نیم روی ایناتوبست که ا

یکی  ااین ر .روزانهبری در راهایمنی آب  برنامه ، ادغام اینداشته

 ایمنی آب که با برنامه یافراد د که همهکردن هم اشارهاز اساتید 

 ،پراتورها، اسطح نیترنییپا تا سطح نیاز بالاتر ،کنندیکار م

همه  ه باشند وداشت ییآشنا دگاهید نیبا ا دیهمه با رها،بردابهره

موضوع  این .دنبرنامه نگاه کنن از این دیدگاه و اشتفکر روزانهدر 

 این ریسازمان درگ فقط در خاص سریکباید ی است که یمهم

 .شودانجام ب دناترین سطح بتوتا پایین برنامه نیا و دنبرنامه نباش

 کیم هیخواایمنی آب، ما نمی برنامه یزمیم یاز اجرا تیحما

بحث  نیهم یو برا دحرف باش درکاغذ فقط  یکه رو دباش یزیچ

برنامه در عمل  دثابت کن دهخوایکه م هستمهم  اریبس یزیمم

خوشبختانه  و ددار تیبه حما ازین این ممیزی هم .نه ایاجرا شده 

 کتاب هم در نیچند ،برنامه شروع شده ما این کشور در

 .بردمی شیپ داردبرنامه را  نیشده و ا نیخصوص ترجمه و تدواین

های برنامه قیاز طر هایگذارهیسرمارسانی و پایداری اطلاع

ی هست گذارهیسرما بحثباز  هابحث نیاز ا یکی .هستایمنی آب 

حالا موقعی که  .که من یک مقدار بیشتر توضیح خواهم داد

حمایت از اجرای برنامه ایمنی  ،م بیان کنمهخوامی ار هاچالش

ای هم های کوچک، این برنامه راهنمای جداگانهآب در سامانه

های جامعه روستایی کوچک خیلی . خوشبختانه در سامانهددار

ها معمولا این در شهر .اجرا کرد ااین برنامه ر ودشتر میراحت

 حتی ما مثلا بر .های آبریز چندگانه، حوضهدپیچیدگی وجود دار

مقدار  ککردیم، چون حوضه آبریزش یکه اجرا میرا فرض تبریز 

، ما و یک مقدار در آذربایجان غربی در کردستان قرار داشت

درخواست کردیم که اطلاعات ارزیابی ریسک و رویدادهای 

ها در اختیار تیم تبریز قرار بدهند، از آن حوضه اآمیزش رمخاطره

طوری که گفته شد ناکنند، هماجرا  ابرنامه ر دنهخواکه وقتی می

که باید همکاری کنند. شهری  دهای بالادست مرتبط باشبه حوضه
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های خاص مثل تهران، واقعا بحث شهری کردن بسیار پیچیدگی

ساز کمک یلیخ دناتویوستا مدر نتیجه بحث ر د.دار اخودش ر

به  ی نسبتفیک تیوضعن از نظر اکه روستاهاماین مخصوصا دباش

 صورتنآی به داریپا یدارد و حت یترمطلوبنا تیفیشهرها ک

 . دکننده باشکمک خیلی دناتویم دوجود ندار

های دیگر مانند برنامه با ابتکارات و برنامه ارتباط شناخت

WASH عنوانتحتکه  ییهاالان شاخص .دثر باشؤم دناتومی 

STG از  یکی ،مطرح است ایدر دن داریتوسعه پا یهاشاخص

برنامه  ودشیاستفاده م هایابیارزو در شود یکه سوال م ییهابحث

قبل  هست که مثل آب نیمأت یهاستمیس یمنیو ا آب یمنیا

تا سال  یی کههاشاخص ی قبلادنیبه آب آشام یدسترس .نیست

گفت که دسترسی به آب دارید داشتیم فقط می 2016و  2015

ه آیا این ک کندیآب صحبت م یمنیدر مورد ا ولی الان ؟یا نه

این بحثی  کنم که افهاض هم امن این ر ؟یا نه وجود داره ایمنی

 .برنامه وجود دارد هم این فاضلابهست در بحث  آب که در

کامل صورت به هنوز اضلابهای فدر کشور ما سامانه مخصوصا

 روستادر هست، درصد  50حدود  توسعه پیدا نکرده، در شهرها

این برنامه  .عددی ذکر کرد ودشاصلا نمی هستند نییپا یلیخ که

 گریدهمنند اتومیبحث فاضلاب وجود دارد که در مدل  نیهمبا 

  .کنند تکمیلرا 

 .در مورد فاضلاب و پساب من دیدم برخی سوالات هست

 یول ،آب و فاضلاب یمنیا ینب ددار یاختلافات این برنامه حتما

 راگ .استکننده کمک اریهست که بس یکیساختارش  یت وکل

در کشور صحبت  برنامه ایمنی آب یهام درمورد اهم چالشهبخوا

و جلب حمایت  هیعدم توج اشاره شده؛  آن که در دنیا هم به کنم

مقداری  کها، در کشور ما یمسئولان در سطح استان و رانیمد

مدت انجام صورت خیلی کوتاهکه به دتغییرات مدیریتی وجود دار

 د.ها باشها  و چالشیکی از آسیب اندتوکه این خودش می ودشمی

های از جنبه اهای لازم رمدیران اگر توجیه نباشند، آن حمایت

مختلف برای برنامه انجام نخواهند داد و در همه سطوح این مسئله 

ست و نیاز هست که افرادی که درگیر این برنامه هستند امطرح 

ین برنامه توجیه با ا اهر از چندگاهی مدیران جدید، مدیران قبلی ر

. خوشبختانه نسبت به اوایل ودهای لازم انجام بشکنند و حمایت

آشنایی دارند  آن برنامه این برنامه بهتر جا افتاده و اکثر مدیران با

. توقف در برخی دنهانجام بد اهای لازم رحمایت دنناتوو می

های بسیار مدت طولانی، یکی از آسیبمراحل ابتدایی برنامه به

 یهاکمیته میشروع کرده بود را برنامه کهآن اوایل  .ی ما بودجد

 نیمأت هایسامانه فیتوصگام که  نیاولدر  یو محل یاستان یفن

 نیواقعا با ا .اطلاعات لازم وجود نداشتها آب هست، خیلی وقت

اطلاعات خارج از استان  وقتی لازم بود .یمکنیما نگاه م دگاهید

خیلی در واقع  .نداشتباشه اطلاعات وجود  وجود داشته ناخودش

 6-5 بود حتی ممکن ه.حلیک مرندند در اممیبا وسواس ها وقت

 یا درنوبیا دستبه رای فیتوص اطلاعاتتا  دنناماه، یک سال بم

، چرخه هستکه ماهیت برنامه . در صورتیداشته باشدنوجود 

موجود سری اطلاعات که کبا ی اول برنامه ست در چرخهاممکن 

با توجه  .سری منابع داشته باشیککامل کنی، ی اهست، چرخه ر

ها بود که باید برطرفش این توقف یکی از آسیب ،به چرخه بودن

  تر کنیم.کامل ابعدی نواقص ر کنیم و سعی کنیم در چرخه

 یاجرای بخشی و سازمانی مراحل و عدم همکاری همه اعضا

که مخصوصا در برخی  هایی هستتیم، این یکی از باز چالش

 .بردبه تنهایی پیش می اها داشتیم که یک سازمان، برنامه راستان

صورت ما خیلی تمهیدات مختلفی اندیشیدیم که این برنامه به

ها و آن همکاری دنگری انجام نشه و از یک سازمان نباشبخشی

 اها رریا ما منوط کردیم که خوداظهاحتی این ر د.شکل بگیر

 ییاجراها که همه اعضای آن کمیته فنی و کنیم از استانقبول می

و  یزیباز مم تید و در نهانامضا کنو  دییدستگاه هستند تا یبرا

نامه نیم یک گواهیاتا ما بتو دنکن دییتا دیهمه با یمل یابیارزش

رد کنیم. عدم تخصیص و تأمین  ایم یا یک برنامه ایمنی آب رهبد

هم یکی از  های بهبود و ارتقاای برنامهاجر اعتبارات برای

ایمنی آب،  برنامه ببینید .هایی هست که الانم صحبت شدچالش

 ؟ چونکو اعتبارش دگفتن، همه میمیشروع کرد آن اوایل که ما

یک  دناتو؟ این میاعتبار کو دنویگمی دآییبرنامه میک اسم  یوقت

 یهست برا یسازمیتصم کیبرنامه  نیا. برنامه برای دآسیب باش

یم وییم بگهنهایت نداریم که بخوا. مطمئنا ما اعتبارات بیرانیمد

 پس میپول ندار ،بکن را حالا برنامه ایمنی آب گفته این کار

اولا که رویکرد برنامه ایمنی آب  .جوری نیست. واقعا اینلیتعط

ذاریم برای یک گمی ایعنی ما چندین مانع ر .چند مانعی هست

ن اشیکی است کنترل کنیم. ممکن اآمیز تا این رمخاطرهرویداد 

 .یمهنیم انجام بداتومی ار ریم ولی دو تای دیگهنیم انجام بدانتو ار

مثلا بر فرض  .ذاریم در اولویت هر دستگاهیگمی را ثانیا ما این

که این اولویت هست که مثلا الان کمیته ایمنی آب رسید به این

و دوم شرکت  داول باید انجام بده اار رکزیست اینسازمان محیط

این اولویت  .آب و فاضلاب و سوم بر فرض شرکت صنعت و معدن

 دکه هر دستگاه برای خودش انجام بدهجای این، بهدکنتعیین می

داشته اولویت اول ممکنه اصلا ارتباطی به آب و فاضلاب ن ویدگمی

یم، هبه این بدریال هست، اول باید  nن ا. یعنی اگر ما پولمباشد

باهم  ایم همه مشکلات رهخواما نمی .و این بهبود تدریجی هست

حل کنیم، هم تدریجی بودنش هم چرخشی بودن برنامه ایمنی 
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کنیم. ما میبررسی را دار های اولویتیم ریسکآیاول می .آب

ر جای دیگوقت نباید منتظر باشیم که یک اعتباری از یکهیچ

این اعتبارات وجود داره، این یک روشی  ، هرچند گاهیتامین شود

ها ما خیلی وقت .قدر پول داریدنآ ویدگهست که به مدیران می

هایی انجام یم یک پروژهآیدر کشور هدررفت پول داریم، یعنی می

. ولی کنیمنداره بعد دوباره بازنگری می اکارایی لازم ر کهیم هدمی

ها در سطح استان تیمها و همه همه دستگاه این کاری رنچوقتی 

که مورد  ودشاین اولویت ما می ،کنندو در سطح ملی بررسی می

. این دکار باید اول صورت بگیرها هست که اینتأیید همه دستگاه

 از موضوع اعتبارات که من دیدم بسیار صحبت در مورد این هست. 

ها و ها و عدم انتقال آموزشتغییرات نمایندگان سازمان 

های برنامه ایمنی آب هست. عدم برگزاری از دیگر چالشتجارب 

هایی ها. یکی از بحثهم پیوستگی گاممنظم جلسات و حفظ به

 این مشارکت به ، اینهست یبخشنیمشارکت بکه خیلی مهم 

یم. داشته باش ااین ر هنر دیحتما با .ردیگینمصورت  یراحت

که هر این .دهخوابخشی ابزاری مینیاز هماهنگی بینپیش

این مال منه،  ویدبگد و تأکید کن اد منافع خودش رهسازمانی بخوا

د که مدیرانی که در هخواواقعا یک هنری می .جوری نیستاین

ا جلب ر مشارکت همه اعضا دنناباید بتو دنوشها انتخاب میکمیته

مطمئنا مشارکت  دی اگر منافعی نداشته باشوعضکنند و هر 

ی کنیم در این برنامه منافع همه باید سع .نخواهدکرد

 جلب کنیم. خیلی ممنون.  اکنندگان رشرکت

 

 : واقفی سمهندآقای 

کنم خیلی ممنون از شما، خانم دکتر شربیانی از شما خواهش می

های کیفیت آب در فرآیند تصفیه، ها و ریسکدر مورد چالش

 .فرماییدبسازی و توزیع آب یک توضیحی ذخیره

 
 خانم دکتر شربیانی: 

بندی که در کمیته ممیزی برنامه ایمنی آب اتفاق براساس جمع

آمیزی افتاده، در بخش فرآیند تصفیه بیشترین رویدادهای مخاطره

در بحث آبگیر، حفاظت  :هستندزیر که استخراج شده موارد 

در آب ورودی به  دفیزیکی که در آبگیر باید اتفاق بیفت

، ورود دساز باشمشکل دناتور برخی موارد میها که دخانهتصفیه

های آلاینده مختلف که در بالادست وجود هایی از کانونآلودگی

و  ودشو وارد آبگیر می ودشها رد میدارند و آب از آن حوضه

 دناتویکی دیگر از مواردی هستش که می .خانهبه تصفیه دآیمی

ن حفاظت آها، اگر خانه، برای فرآیند تصفیهدساز باشمشکل

در بحث آبگیر، ورود احشام و حیوانات  دفیزیکی درست اتفاق نیفت

احتمال بروز سیلاب، افزایش ناگهانی  .نیم داشته باشیماتومی

کنترل کرد  توانکه ب ودکدورت که اگر تمهیداتی اندیشیده نش

نیم جلوی ورود آب ا، در چنین مواردی نتوار هاخانهورودی تصفیه

نیم کنترل داشته باشیم، مشکلات ابگیریم و نتو ابا کدورت بالا ر

بحث  د.ن ایجاد بکناهامخونهبرای تصفیه دناتوای میخیلی جدی

هایی ها، بحث نقصخانهمربوط به تأمین برق اضطراری در تصفیه

ها خانههای مختلف فرآیند تصفیه، در فرآیند تصفیهکه در بخش

از محل آشغالگیر، حالا بعد در بخش مربوط  داتفاق بیفت دناتومی

های ها، واحدنشینی، صافیهای تهبه تزریق مواد شیمیایی، واحد

ها مواردی هستند که گندزدایی و در نهایت مخزن آب پاک، این

و مورد توجه ما  دن شناسایی شدناآمیزشرویدادهای مخاطره

  .ریسک هستند در بحث شناسایی و ارزیابی

ترین موضوعاتی که مورد در بحث فرآیند ذخیره، یکی از مهم

ست ان هست و اولین مسئله، تعداد و حجم مخزن اتأکیدم

این موضوع خیلی مهمی  ود.شبرحسب جمعیتی که آبرسانی می

اندازه کافی و حجم مناسب، موضوع هست چون وجود مخزن به

این موضوع،  .نیهای آبرسابسیار مهمی هست در مدیریت سامانه

، آن توجه و تمرکز بشود موضوعی هست که در کشورها باید به

های بحث نصب سامانه .داریم اچون خیلی جاها ما این مسئله ر

گندزدایی در محل مناسب در مخزن هست که امکان ماند آب با 

بتونیم فراهم کنیم که در خیلی جاها این  اگندزدایی مناسب ر

نهایت هم حفاظت فیزیکی و حراست از  در .مسئله هست برای ما

ن است که در خیلی از مخازنمامخازن هست که این موضوعی 

وشوی مخزن، چون بحث کمیت مواجه هستیم، بحث شست

بینیم موضوع خیلی مهمی هست برای ما، در خیلی از جاها می

خاطر مشکل کمی که در بحث آب داریم، در موضوع هب

 دناتود و همین موضوع میآیوشوی مخزن مشکل پیش میشست

این  د.ذارگتأثیر مهمی ب ودشآبرسانی می ددر کیفیت آبی که دار

طور وضعیت همین .هم از موارد مهمی هست که در مخازن داریم

فنی ساختار مخزن، یکی از مواردی هست که در بخش مخازن 

که در بحث خطوط انتقال و شبکه توزیع هم این .استخراج شده

خیلی مهم  ددرستی از خطوط اصلی شبکه وجود داشته باش نقشه

بحث  د.ها وجود ندارداریم که این نقشه اما جاهایی ر .هست

بخش از شبکه ما بیشینه  مربوط به تحلیل فشار شبکه که در کدام

داریم، که تحلیل این مسئله و گزارشش در  افشار ر و کمینه
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ر استخراج نقاط د د کمک کندناتون خیلی میامتوصیف سیستم

بحث  د.تهدیدکننده باش اندتون میامزایی که برای شبکهآسیب

که یک آماری از حوادث شبکه وجود فنی، این مواردمربوط به 

ای و نقاط کور، شاخه ، شناسایی نقاط انتهایی شبکهدداشته باش

ان ها و تعدادشوضعیت مربوط به شیرهای تهویه و محل نصب آن

ها ، طول عمر شبکه و ... ایندهایی که وجود دارحسب استانداردبر

  د.تأثیرگذار باشن دنناتومواردی هستند که بسیار می

وشوی شبکه موضوع مهمی باز هم بحث مربوط به شست

هایی که ما داشتیم استخراج شده و خیلی هست که در این بررسی

آوری بحث مربوط به وضعیت شبکه جمع .جاها هم مسئله دارند

تحلیلی در  ب و نسبت این وضعیت به شبکه آب و نقشهفاضلا

کننده، . در خصوص بحث مصرفودخصوص باید تهیه و ارائه بشاین

ترین مسائلی که ما داریم نبود آمار دقیق هست در یکی از مهم

های تصفبه خانگی مورد مشترکینی که از مخازن ذخیره، سامانه

و فاضلاب مسئولیتش تا  که آببا توجه به این .کننداستفاده می

محل کنتور مشترکین هست، این یک مقدار مشکل ایجاد کرده 

ریزی و برنامه وددر خیلی از شهرها که بررسی درستی انجام بش

 ود.که این آمارها استخراج بشبرای این ددرستی اتفاق بیفت

موضوع بسیار مهمی هست. بررسی وضعیت شناسایی این موارد 

صورت یکطرفه بسته که شیرهایی که بهاین پمپ در انشعابات، و

به شبکه  او امکان انتقال آب از محل مشترک ر دنوشمی

های دقیقی که برنامه وددرستی اجرا بشها باید بهاین د،نهدنمی

خصوص باید تدوین و اجرا شود که در خیلی از جاها با در این

های ست شبکهاجه هستیم. مشترکینی که ممکن امشکل مو

ن داشته و آلاینده باشند مثل صنایع، اشازی در داخل مجموعهمو

یا جاهایی که پرورش دام و طیور دارند و انشعاب از آب و فاضلاب 

 برای شبکه دمهم و تأثیرگذاری باش نقطه دناتوهم می نداهگرفت

 .ی ندارمرتوزیع. عرض دیگ

  

 : واقفی سمهندآقای 

نژاد با آقای مهندس حسنن. اتخیلی ممنون از توضیحات کامل

توجه به شناختی که شما دارید در حیطه منابع آب کشور و مسائل 

کار هو مشکلاتی که هست و موضوعاتی که اشاره کردید، بالاخره چ

ن برای اجرای برنامه ایمنی آب و حل مشکل اپیشنهادت ؟باید کرد

 م. وشهست؟ اگر خلاصه بفرمایید ممنون می هچ

 
  نژاد: حسن سمهندآقای 

رابطه من استفاده بکنم از فرمایشات آقای دکتر جعفرزاده، ببینید 

 دیکه با یاثرات نیو ا تیفیو ک تیکم نیوجود دارد ب یمیمستق

 ی روی بحثقیشناخت دق یک مینابتو نهایتا و میکن یبررس

به شکل  نستاتویدر گام اول شناخت م .یمداشته باش تیفیک

یم ویبگ تاًیو نها میبکن ییشناسا اکننده رمراکز آلوده .باشد یفیک

روی و  شهری است یاخدماتی  یای کشاورز یای مراکز صنعت این

حثی نکنیم چون هیچ شناختی ای هم هیچ بهرنقطیغ یهاندهیآلا

 هاکه ما این آلاینده است بحث دوم ورود ما این . ولی لازمهنداریم

کمی صورت به ان راموقتی کمی نکنیم و ریسک .کمی کنیم ار

دوست  .یمهانجام بد انیم برنامه اقدام راتونشناسیم، متناسبا نمی

با  ،ستیاعتبار لازم نن آقای مهندس شقاقی فرمودند که اعزیزم

ن عرض کنم امن خدمتت .هست کار کنیمکه  ییهاداده نیهم

د شدیم، الان دیگه وارد بحث ربحث کیفی دیگه از  .مایه فطیرهبی

یم، هیم بدهخوایم و برنامه عملیاتی که میوبش یمهخواکمی می

 اشده و متناسب یکم ،شده قیدقتاطلاعات لزوما نیاز هست که این 

 یم. هانجام بدرا کار نیا

 تیمحورزیست ما و سازمان محیط ،آبریز ببینید در حوضه

دکتر  یآقا فکر کنم .میدار نهیزم نیا دررا  یمطالعات یکارها

وجود نداشته  یدرست بفرمایند، که اگر اطلاعاتتصدیق جعفرزاده 

در  امسال اعتبارات نیم بگیریم.اتوی هم نمیدرست میتصم شدبا

که از  دتا که تهران و البرز باشن جز دوهها بایآب منطقه سطح

طرح مصوب شورای امنیت ملی، طرح جلوگیری از آلودگی آب 

ما عملاً ی عنی .اعتبارات داشتند، بقیه صفر هستند ،شرب تهران

نستیم انجام انده و نتوازمین م ین همه روامیمطالعات بحث

و  عیسر اتشنهادیو پباشد یم. نیاز هست این اعتبارات پایدار هبد

ی و نهایتا حتی هم اگر ناچیز از بودجه جار کهاینشفاف من هم 

کیفیت مقوله بحث نیم احفاظت کیفی آب بتو باشد روی تعرفه

 که به نه راگ .میندازیب در پروسه اآب رکیفیت و حفاظت  آب

 یش بکنیماتیعملیم هکه بخوایم ولی اینوگی میکل شکل نیهم

 دیوکه با صنعت روبرو بش یوقت یکاهش بار آلودگ یدر گام بعد برا

وارد بحث  دیناتوینم دینداشته باش اگر .د از شماهخوادلایلی می

 نم.ادمیکافی  احاضر بحث رقدر در حال. من همیندیوبش
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 : واقفی سمهندآقای 

البته  .ن کاملا درستهانظرت .نژادخیلی ممنون آقای مهندس حسن

اعتبار لازم نیست و  دکه نگفتن دآقای مهندس شقاقی هم نوشتن

ما در برنامه  .. دقیقا هم همین هستددارن ابندی ربحث اولویت

ها را ریسکیم و هدانجام می اردهابندیایمنی آب اولویت

کنیم که حالا اگر اعتبارات محدودی داریم کجا بندی میاولویت

م، مجموع ویرقم بگ ککه من فقط یباید هزینه کنیم. ضمن این

اعتباراتی که برای یک ایالت آمریکا، کالیفرنیا، برای همین بحث 

های مربوط به پایش کیفی و بحث یهای ارتقامربوط به طرح

کنم کل اعتبارات لیارد دلار بود. من فکر میمطرح شده بود، ده می

ن اقدر نیست. ولی همین نشاینن هم در مجموع امعمرانی

توجهی هم نیاز و اعتبار قابل دکه این موضوع اهمیت دار ددهمی

 هست.

  نژاد: حسن سمهندآقای 

 اای ربودجه یک نکتهو سازمان برنامه  .مویبگ من یک نکته دیگر

ها کم هست، به نسبت اگر اعتبار کشور برای همه بخش دتوجه بکن

که در سلامت  دن نسبت برای بحث کیفیت کاهش بدهابا هم

بنابراین اگر اعتبار نیست برای همه نیست و  .مردم دخیل هست

 .دن نسبت باید به همه برسااگر اعتبارات هست به هم

 : واقفی سمهندآقای 

پایانی شما را هم داشته  خیلی ممنون. آقای دکتر محمدی نظرات

 باشیم در مورد این موارد. 

  محمدی:  آقای دکتر

سلام مجدد، خسته نباشید. من صحبتی که خیلی داغ هست در 

، نژادمهندس حسن یآقا .عرض کنم امورد اعتبارات، نظر خودم ر

 یک .کردمیکار م سال پیش بود من در مهاب قدس 30حدود 

 متولی امر گفت که اگر .مهخوایگفتم اعتبار م ،دنرا گفت یکار

به تو  ی کهاجرا کن یخواستیکار را م نیو ا یخواستیاعتبار م

گفت. ببینید بحث  نم ای بود که فردی به. این جملهگفتمینم

اگر ما  ست.ما فهیاست که در واقع وظ یکارارزیابی ایمنی آب 

 به حساب اصلسلامت عمومی  یم،هبدنظر قرار را مد داریتوسعه پا

را آن دیبا میهست داریتوسعه پا لاگر دنبا .هست داریتوسعه پا

تا  2005 راهی که از در ادامه نقشه کهنیدوم ا .میمدنظر قرار ده

 تیریو مد، ما بحث ارزیابی خطر بود شده نیما تدو یبرا 2015

مثل  نیست رویکرد دقیق کی نیا قرار دادیم.ملاک را خطر 

ن امکنیم برای سیستم تأمین آب. الان ما داریم خرج میگذشته

طور که همین طرفنآاز . کنیمو برای نظارتش هم کلی هزینه می

 اش هستیم، بیمارستانش ریهاکنیم مواجه با بیماریهزینه می

های مربوط به هزینه .یمهخوامی ایم، دارو و درمان رهخوامی

داریم انجام  ا همر هااین کنترل در صنعت و کشاورزی و همه

یم. این یک ارزیابی رویکردی جامع هست که در سیستم هدمی

به فرمایش  .مدهآتأمین و توزیع آب سازمان بهداشت جهانی 

ریم وآدر می امهندس شقاقی، خیلی ساده کرده، ما مخاطرات ر

ترتیب شروع کنیم و بهبندی میا را اولویتهیم ریسکآیبعد می

 control measureکنیم، یعنی ها را مدیریت میکنیم، ریسکمی

 یمختلف یهادستگاهها را control measureذاریم و بعد گمی

زیست انجام انجام دهند، یک بخش را باید محیط ممکن است

 صنعت و اصلا خود اکشاورزی، یک بخش ر ا، یک بخش ردبده

  بخش خصوصی.

ن طرف آزاده صاف رفت سراغ اعتبار و از آقای مهندس حسن

ها. تعرفه درجیب مردم که باید ببریم  درکرد  امستقیم دستش ر

عنوان یک فردی که در دانشگاه دارم بنده به ،نه آقای مهندس

م، و آن شناختی که دارم، این یک رویکردی نیست هددرس می

ما اگر در  .پول لازم داشته باشه که خیلی جدید و نو باشه و

ن اهامن بحث ارزیابی و مدیریت خطر را برای تمام برنامهاکشورم

یم و مسئولان در این مسیر حرکت بکنند، نیازی همدنظر قرار بد

 نیچند نمادیاعتبار نمنم اتوبه این نیست. در روستا کجا من می

که آب را نیهم .کنم نهیدادن ببرم هز کایامرکه  یدلار ونیلیم

نم، همین ارسآب نمی آن که با تانکر به، همینکنمیم دارم تأمین

. ما ودشکشیده می دست که داراست. این زحمتی اخودش هنر 

ذاریم، که در دوره گمدت و درازمدت بمدت، میانباید برنامه کوتاه

کنیم، یا نه مثلا ها را درست میسال این زیرساخت 5زمانی مثلا 

کنیم اگر جایی برداری را کامل میآموزش نیروی بهرهسال  2در 

 که خانههیتصفاگر جایی نیاز هست تغییراتی در سیستم  .نیاز داره

انجام  دیکه با یراتییتغ جانیا نمادینم ندکردیدکتر اشاره مخانم 

 costیک . در واقع با کمترین هزینه میانجام بد را به مرور هیمبد

benefit در  میدار یکار کیما  د.باید باشwater safety plan 

 د و با آنیذاریم اشکال پیش بیاگب کهنیا یجابه ،میهدیانجام م

ن ان همااولویت اولم .این اولویت چهارم هست .میحادثه مقابله کن

براساس ارزیابی و مدیریت  ناهامبرنامهکه درک خطر هست. این

گامی که برای برنامه ایمنی  10، این ودبش انجامکشور  ریسک در
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ریز چه کسانی که گروه برنامهآشنا هستند، اینآن  آب که همه با

 آن بهع قدر در آن مداخله داشته باشند، عزیزان راجهباشند و چ

توزیع آب شرب را باید توصیف  و صحبت کردند، سیستم تأمین

 یدادهایرو ،مخاطرات ییشناسابود  که مدنظر یزیچ نیا کنیم و

هست. ما نیاز به این داریم که مجددا  سکیر یابیو ارز زیآممخاطره

وجود های جدید بهن ریسکامیهم برا control measureهمین 

ی در برداربهره. آن ریسک هم باید در بحث پایش و آوردمی

هر روز و هر ساعت  .توزیع و تأمین آب، پایش کنیم ستمیس

کار پس بنابراین باید مرتب این .ها ممکن هست تغییر کندریسک

باشند که چه  فاندرکاران برنامه واقستدکنیم. پس اگر تکرار را 

 نظر رفاهاز  ی،از نظر سلامت ی،اقتصادیی و منافعی از نظر زهایچ

 شتریب شوندر واقع مشارکت ،شودیحاصل م نیاز ا یاجتماع

 .ی ندارمشتریمن عرض ب. دنکنیو بهتر به ما کمک م ودشمی

  

 : واقفی سمهندآقای 

 بله نکته .ناخیلی ممنون آقای دکتر محمدی از توضیحات کاملت

نیم رویدادهای ادرستی بتومهم بحث این هست که ما به

یم و هانجام بد را آمیز را شناسایی بکنیم و ارزیابی ریسکمخاطره

بندی با توجه به ارزیابی. آقای دکتر جعفرزاده ما در خدمت اولویت

 هستیم.شما 

 

  جعفرزاده:  آقای دکتر

واقفی که خیلی مهندسی کنم از آقای نام خدا، مجددا تشکر میبه

فکر . فرمایند و کنترل برنامه را در دست دارندخوب هماهنگی می

 جاییکی دیبا شهیهم یعلم هایدر بحثحال ره هکنم بیم

 درست یا ویممن درست بگ است ممکن کهنیا یبرا میارگذب

 یهاکنم صحبتنمیفکر  های ما نسبی هست.حرف همه م.وینگ

 د.یا آقای مهندس شقاقی خیلی از هم دور باشن نژادحسن یآقا

که  ودشیمهم مبندی پذیرند، اما اولویتهر دو اعتبارات را می

یم این بحث ویگمی ههرحال هر چکاملا هم صحیح هست. به

صحبت  مهخواذاریم. من در مورد پایش میگش بیرو انسبیت ر

، من دیدم در همه آب یمنیبرنامه ا کنیم ازوقتی صحبت می .کنم

 نگرندهیبرنامه آ یک مهبرنا ، اینبرنامه نیجا در همه مستندات ا

برنامه  ویم جلوتر.باید بر یکه باز کم مویم بگهخوایم هست. من

نگار ندهیبرنامه آ باید یک د.باش نگرندهیفقط آایمنی آب نباید 

سوال  ، چون دیدم برخی از عزیزان همگریعبارت دبه .دباش

 اخواستیم برنامه ایمنی آب رسال پیش می 20ما اگر  ،ددنیپرس

ن اممشکلاتکردیم که نگاه می آن این دید به ابنویسیم فقط ب

بود اصلا بحث ممکن  ؟هست چی یمشکلات احتمال ای ؟هست یچ

ممکن بود اصلا بحث تطابق با  ود.ن مطرح نشایش برامآما

ن در ایمنی آب امترین مسئلهامروز مهم ود.خشکسالی مطرح نش

م. هبا خشکسالی تطابق بد ام رستمیچگونه س این هست که من

 دمن باش اریدر اخت یسادگ نیبه ااین شرایط هم چیزی نیست که 

 من باید تطبیق پیدا کنم با آن بحث. انم عوضش کنم.که بتو

 .مینگاه کن ه به قضیهنگارانندهیآما باید یک مقدار  بنابراین

 .میبه اطلاعات دار ازین ه نگاه کنیم، حتمانگارانندهیآ است اگر قرار

و  نامیشپا بحث ودشمی که میکنیم دیکه تول یاطلاعات

عبارتی ما ی. بهشیپا هایی دادهاز رو ابعد میسازیکه م یاطلاعات

 اطلاعات نیا وقتی است که درست. میخواهیاطلاعات م دو تیپ

یش مسائل مال میکن نیمأت یی همجاکیاز  دیم حتما باهخوایم را

 .مینیبب یتیحاکم اش را، ولی مفهومش این نیست که حتما همهار

های بعدی در موردش ، در بحثدجایی باش وجود دارد اگر ییهاراه

 که دو مسیرهایی وجود دار ودشهر حال میصحبت کنیم که به

 نگارندهیآ. بنابراین یکی این بحث بشودها هم انجام بخش نیا

که الزام به پایش ایجاد روی این دذارگبودن هست که تأثیر می

. آقای دکتر محمدی هم اشاره خوبی به بحث ارزیابی خطر کندمی

  .داشتند

میزان  مهخوایمواقعیت قضیه در هر بحث ارزیابی خطر اگر 

 ، کهاطلاعات به موم، باید متکی بشهعدم قطعیت را کاهش بد

. آقای مهندس شقاقی مهانجام بد را شیپا من دیاطلاعات با یبرا

اشاره بسیار درستی کردند در بحث ممیزی و در کنار بحث 

د. آیدست میممیزی، بحث مقایسه و مدیریت آن خطراتی که به

ی حتما نیاز خوداظهار اممیزی یکردن و خود یزیممما برای 

بنابراین این بحث پایش را ما  .هاداریم به یک سامانه داده

 ؟یمدنبال کنی از پایش را باید چه اهداف بنابراین .یمهخوامی

 ییاز کارها یاریبس ما .این هست کشور ما در مشکل نیبزرگتر

ی درستبه انکه دوست میدهیانجام م هست را داریم یشیکه کار پا

 به ان راماطلاعات یمکنیعمل م یارهیچون جز .اشاره کردند به آن

 شده مهر یهان در صندوقاماطلاعات امه هم هیم.دنمیهم 

کنم یم شیپا این دید نگاه کنیم که من اگر با .ن هستاخودم

ترین مسئله در مهم ،هاداده گاهیپا یسازهداده و سامان نیمأت یبرا

 و داده را تأمین کنیم د.باش ن اینابحث ایمنی آب باید هدفم

 ی،گذاراستیس ی،سازمیتصم هر و میکن جادیداده ا گاهیضمنا پا

 آن به دنای بتوو خصوص یعموم نفعیناظر و ذ ی،ردارببهره

که این امنیتی هست، آب . نترسیم از ایندکن دایپ دسترسی

امنیتی است،  هم امنیتی واقعیت قضیه نیست. ایمنی آب اگر

وران است. مطلب نفعان از جمله بهرهط به کل ذیامنیتش مربو

ها، سیستم برداربعدی این هست که ما باید کنترل عملکرد بهره
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و  انزیربه برنامه یبخشنانیاطم یبرا تعریف کنیم و ان رامپایش

 ددار بردارهرهب یعملکرد و بازده این کهنیگذاران از ابودجه

ی ریگیپ نآ قیاز طر میبتوان کهنیا یبرا ودشیرست انجام مد

نفعان یم به ذیهنیم پاسخ بداو بتو ارو اعتراضات  اتیشکا کنیم

 به پایش نیاز داریم.  ،حقوقی در این زمینه

 ندهیبرنامه در آ یو بازنگرنهایتا برای تأمین شرایط ممیزی 

چند  د؟دار یهاازینشیپ چه شیپایم. هخواباز ما مجددا پایش می

م. در کنیش اشاره مبدوتا یکی که من به عمده دارد شنهادیپ

موافق بین  دلانههم استیس کیکه  است  لازم درجه اول

 .ودگذاشتند برقرار بش WSBنفعانی که در آن سلسله مراتب ذی

، کندیم جادیرا ا یی پایشکه ضمانت اجرا یمسائل نیاز مهمتر

اگر این دو مطلب وجود  .داجرا وجود داشته باش بعد باید اراده

 یبرنامه زمان ن موقعآاین،  براساس میناتویم ، ماداشته باشد

سابقه یجوان و ب نازمیچ هکشور ما هم در کهنیتر امهم هیم.بد

. پایداری در مدیریت پایش ایجاد کنیم. متکی نباشیم به دنباش

زنم امروز در ساختار وزارت بهداشت، جناب آقای که مثال میاین

، اگر خوب دگاهیدیک نشسته با  مهندس شقاقی با یک علم قوی

. پایداری دفردا آقای مهندس شقاقی نبود کل این کار بخواب

 کهنیا ساختاری در پایش مسئلهی بسیار مهمی هست. نهایتا

 از این نتایج .میکن جادیا ریمسش ینتایج پایش را باید برا یاجرا

که  را یمسائل نیتراز مهم یکی شاید ود؟شبچگونه قرار استفاده 

هست. من به آن قسمت آخر خیلی مورد  نیا مینیبب جاباید در این

پردازم، خانم دکتر شربیانی خیلی خوب حداقل روی بخش نمی

ریز کردند. ما باید  او خیلی خوب پایش ر دنداد حیتوضمخازن 

در سطح  ،منابع یمکان عیتوز پایش را در سطح حوزه، از جنبه

ها سطح شناخت کانون بران شرب و غیرشرب، درو آب اننفعیذ

 برانسهم زانیم نییدر سطح تع ،آلودهمنابع و  آلاینده یهاو مکان

 .میهانجام بد دیبا را تعارضات شیمهم پا اریمسئله بس و یک از آب

اتفاق  ددار ایدن هایاز جا یاریبسما و در  در کشور یفعل طیبا شرا

از آب که  یورداشت در بهره میخواه تعارضاتی، ما مداوما دفتایم

بنابراین  .ی آبمنیکاهش ا یبرا یبه عامل ودشیم لیتبد نیخود ا

 ایمسئله کی .مینیبب هم امورد رن این امما باید حتما در پایش

عنوان سوال اگر فرصت شد به بود اشاره کردهیکی از دوستان  که

مجموعه م، چون یکی دو سوال خیلی خوب در هدمی پاسخ

 بود. سوالات مطرح شده 

 

 : واقفی سمهندآقای 

ن، خیلی هم عالی بود. آقای اخیلی ممنون از توضیحات کاملت

دکتر جعفرزاده شما فرمودید یک سوال هست که موردی که 

 ید.هن پاسخ بداشما خودت افرمودید ر

  

  جعفرزاده:  آقای دکتر

آقای مهندس  ان راشسوال مطرح شده بود که بعضیدو سه مورد 

. یک سوالی دنهپاسخ بد دننانژاد خیلی بهتر از من بتوحسن

 دهیپرس ود.بهام بشاخواستم رفع پرسیده شده بود که من فقط می

خواستم . من فقط میهاآبدر زه و فسفات تراتیمسئله ن دبودن

 کنیم. از آب مازاد کشاورزی جدا اهای کشاورزی ربحث زهکش

آب را جا که بحث زهآن ددهن میاعملی ما نش حداقل تجربه

شویی زمین و ست که من برای آباکنیم، در اصل آبی مطرح می

د. گاهی اوقات من غرقاب شومیمعمولا قبل از کشت استفاده 

دارم متر آب روی زمین نگه میسانتی ۴0تا  20 ا،کنم زمین رمی

 ،انحلال و از طریق دانجام بده اانحلال ر دناکه این بتوای اینبر

از ش به کالورت من و دنا، و برسدر بافت خاک دروبیا انمک ر نیا

آب آب. اگر منظور این زهزهانتقال  ریکنم به مس شمنتقل قیطرنیا

جا نگران نیترات و فسفات نیستم، بیشتر نگران هست، من این

در خاک وجود داشته  املاحی هستم کهشوری هستم، نگران آن 

چرا در خاک  ش.رمیبگ خواستمیمداشته و ضرر  همایگ یو برا

بر نفود و  گرما علت غلبهندنش، بهام ریعلت بابه ؟داشتهوجود من 

مده آتأثیر حرکت مویینگی آب تحت ،اتفاق افتاده ریتبخدر نتیجه 

آب این هست، زه نده. اگر منظور ازابالا و تبخیر شده و نمک باقی م

من خیلی نگران نیترات و فسفات نیستم. کجا نگران نیترات و 

زاد ی آب مااریغلط آب یبر اثر الگو هکییجافسفات هستم؟ 

که دارم آب ، بله این آب مازاد کشاورزی ضمن ایندارم یکشاورز

از  یبخش و کنمیم اشآلوده دارمکه  مکنیاستفاده م یاضاف

های . یکی از این نهادهدبرنمی نابا خودش ار یکشاورز یهانهاده

ن موارد بود که آیی هست. این یکی از ایمیش یکودها کشاورزی

 خواستم رفع ابهام کنم. 

آبخوان و  یهدر تغذ ما ایآ کهای هم شده بود به ایناشاره یک 

؟ من در میاستفاده کن نیم از پساباتوی مینیرزمیز یهاآب هیتغذ

، سرگیجه گرفتم کردم ادامه داشت یک سرچیکه جلسه حین این

. ودشانجام می دکار در دنیا دارمد که اینآاز تعداد مستنداتی که 

ن آیم مهمه. حالا هکه چگونه انجام بدانجام داد. این ودشبله می

نم اتومی د اگر این ارتباط برقرار باشددوست عزیزی که پرسیدن

م. بله خیلی راحت امکان هن قرار بدااین اطلاعات را در اختیارش

. اصلا این دندهیانجام م ایدن هایجا ی ازاریبسهست و کار نیا

دکتر  یکه جناب آقا cost benefitیک روشی هست که برای 

م و کن هیفاضلاب را تصفکه چرا من باید  ی اشاره کردندمحمد

 یرویک یاراض بعد بفرستمش به 15و  BOD 10مثلاً  برسونمش
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از چرا . من نداره خاکش یکه چسبندگ اییاراض در مه نآ

ی این استفاده نکنم. در بسیاری از جاهای دنیا چسبندگ تیخاص

داریم تا کشورهای  اما این ر ایدن یکشورها نیترشرفتهیپ از آن

م نیست که خاص یک ه در حال توسعه و توسعه نیافته. این

که چگونه مدیریتش کنم فقط این ،. امکانش هستدمنطقه باش

 م. وشمصدع نمی رسئله مهمی هست. من بیش از این دیگم

 

 : واقفی سمهندآقای 

 خیلی ممنون و متشکر. 

 

 نژاد: حسن سمهندآقای 

 ی یکدکتر محمد یآقام، چون های را توضیح بدمن یک نکته

سوءتفاهم  د واشتند رایض منفکر کنم از ع یبرداشت اشتباه

ایمنی  برنامهم که برای هبد شنهادیم پهخوایمن شده. ببینید من

 ها براساسخاص بگیریم. هرکدام از ارگاناعتبار  آب یک

ه مربوط باراتخودشان دارند اعت یکه برا یاتیعملی هابرنامه

 ایاست  یجار شکلیا به اعتبارات نیا ،ودشمیانجام  کارآن

جزو  ،چه طرح باشد ،باشد یاعتبار جار هست. چه شکل طرحبه

از مالیات، منابع درآمدی کشور هست یا  .ستاعتبارات عمومی ه

این درآمدها که  میرمستقیغشکل به ای هست میمستق شکلبه

ما دست  کهاست  نیا د. بحثی که الان وجود دارودشحاصل می

ات که اعتبار یم اینویگما می .میبکن میخواهیمنمردم  بیج در

و  دبشیند به شکل تعرفه یشکل طرح هست، این اعتبارات بیابه

ن اعتبارات ایم. همهو اعتبار جدیدی هم نمیخوا دهیچ تفاوتی ندار

چون به شکل جاری باشد دائمی هست و بحث کیفیت هم دائمی 

همین ما  برایهست و برای حفاظت و سلامت مردم هست و 

نیم یک دوره اعتبار داشته باشیم و یک دوره اعتبار نداشته اتونمی

 یمناتوینم دنیباشد با چشم و دار باشیم. ضمنا اگر بدون اعتب

یی کنیم که این کیفیت آب سالم هست یا شناسا را آب تیفیک

ممنون  .به اعتبار دارد ازهم نیبه ابزار است و ابزار  ازین غیرسالم.

 شما. خداحافظ

  

  : واقفی سمهندآقای 

 اخیلی ممنون و متشکر. آقای مهندس شقاقی این سوال آخر ر

نامه برنامه ایمنی آب که گواهیخصوص اینید در هشما جواب د

 دریافت شد، ضمانت اجرایی آن چیست؟ 

 

  شقاقی:  سمهندآقای 

خیلی ممنون از وقتی که در اختیار من گذاشتید. ببینید وقتی 

یم یعنی اجرا شده، یعنی به اهداف هدنامه مییم گواهیویگمی

اجرا کرده  اکیفی رسیده. الان شهری هست که برنامه ایمنی آب ر

فرستاده برای ما، ما هم بر فرض دیدیم که کیفیت  او گزارش ر

سری ما یک د و به اهداف کیفی آب نرسیده.آبش هنوز مشکل دار

 میکنیاجرا م ایم برنامه ایمنی آب رآیاهداف کیفیت آب داریم می

اهداف  ،من اهداف نرسیده باشیآبرسیم، اگر به اهداف  نیابه که 

داده  نامهیگواه ، اگر نرسیده باشیمبر سلامت است یدر واقع مبتن

. یکی از دکن نأمیت رااهداف  آن ینسب صورتبه دیبا .شودینم

کنندگان هایی که در ممیزی هست بحث رضایت مصرفبحث

هست که  نکته نیچند کنیمم وقتی ممیزی میه ست که باز اینا

 هم که یوقت .مهم است اریموضوع اشاره کردم که بس دو به این

 ایحادثه راگ نامه ذکر کردیمرا گرفت، باز در گواهی نامهیگواه

 آن باز ودمشکل بش دچار آب تیکم که کیفیت یا دفتیاتفاق ب

 در یک ریسکی که ددهیخواهد شد که نشون ملغو  نامهیگواه

 اقدام کنترلی مناسب دیده نشده و شیبرا و نشده دهیسامانه د

 را برنامه واقع باید دوباره . درددار برنامه یو بازنگر ینیبه بازب ازین

 بارکیدو سال  سالیانه یا یعاد طیدر شراکنند. بازبینی  ینیبازب

 در یرییتغ کی ای اگرهر حادثه ود.شیانجام م افتدیاتفاق م

تا  دارد یبه بازنگر ازین زبا دفتیاتفاق ب هاسیستم تأمین آب آن

 های مرتبط شناسایی شود. خیلی ممنون.ریسک

 

  : واقفی سمهندآقای 

خیلی ممنون از آقای مهندس شقاقی که بحث پایانی را داشتند 

 و خیلی متشکر از همه عزیزانی که در این نشست حضور داشتند،

مباحث شرکت  در و دقبول زحمت کردن ی کهنیمتخصصچه 

مستمع بودند و که به عنوان  یچه کسان و حضور داشتند و کردند

. من امیدوار هستم به شخصه چون برنامه را مطرح کردند یسوالات

 وضعیت کیفیت آب را دناتوای هست که میایمنی آب تنها نسخه

. بیشتر از این دبده و بهبود دکن ییشناسا یدر کشور به درست

سپارم، م. همگی را به خدای بزرگ میوشمزاحم عزیزان نمی

 های آتی.لله تا فرصتانشاءا
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 فنی مهندسیدانشکده 

 گروه مهندسی شیمی

 در تصفیه پساب با استفاده از بستر آکنده دوار تشدید فرآیند فوتوکاتالیستیعنوان: 

 سلیمان مصلحنگارش: 

 محمودرضا رحیمیدکتر راهنما:  استاد

 دکتر شاکر حاجتی ودکتر مهراورنگ قائدی استاد مشاور: 

 1396  مهرتاریخ: 
 

در این پژوهش تشدید فرآیند تخریب با طراحی و ساخت راکتور 

 برایفوتوکاتالیستی بستر آکنده دوار و راکتور سونوفوتوکاتالیستی 

گرفته و انتقال فوتون مورد مطالعه قرارانتقال جرم  رفع محدودیت

های چوبرپایه چاهای پایدار برچنین از فوتوکاتالیستاست. هم

فعالیت در حوزه نور مرئی برای تخریب فلزی با قابلیت  -آلی

ها و سموم استفاده شده است. های مختلف از جمله رنگآلاینده

، XRD ،SEM ،FE-SEM ،EDXتمام آنالیزهای لازم از جمله 

FTIR ،PL ،BET ،DRS  وBJH نگاری شناسایی و مشخصه برای

 گرفته است.انجام شده و موردتحلیل قرارهای سنتزشده کاتالیست

های مالاشیت تخریب فوتوکاتالیستی مخلوط دوتایی رنگ

 HKUST-1های او با استفاده از فوتوکاتالیست-سبز و سافرانین

MOF و HKUST-1-SBA-15  درراکتور فوتوکاتالیستی بستر

داد که نتایج نشانپرشده دوار تحت تابش نور مرئی انجام شد. 

-های مالاشیت سبز و سافرانینحداکثر راندمان تخریب برای رنگ

ترتیب به HKUST-1-SBA-15او با استفاده از فوتوکاتالیست 

است. مقادیر بهینه عملیاتی برای رسیدن به این  %7/88و %  8/99

گرم بر لیتر غلظت رنگ مالاشیت سبز، میلی 10راندمان برابر با 

او، سرعت چرخش -گرم بر لیتر غلظت رنگ سافرانینمیلی 15

 25/0لیتر بر دقیقه، مقدار  4/0ور بر دقیقه، دبی جریان د 900

  دقیقه تابش نور است. 80گرم بر لیتر فوتوکاتالیست و 

نتایج نشان داد که حداکثر راندمان حاصل شده با استفاده از 

برای تخریب رنگ مالاشیت سبز و  HKUST-1فوتوکاتالیست 

است. اگرچه با  %1/89و  %3/98ترتیب برابر با او به-سافرانین

عنوان فوتوکاتالیست، مقادیر بهینه به HKUST-1استفاده از 

متغیرهای عملیاتی در برخی موارد متفاوت است. مقادیر بهینه 

دور بر  1000ترتیب حالت بهسرعت چرخش و زمان تابش در این

دست آمده هب بالاتر از مقادیردقیقه است. این مقادیر  85دقیقه و 

عنوان فوتوکاتالیست است. به HKUST-1-SBA-15کارگیری هبا ب

تر و در نتیجه چرخش بالاتر به معنای نیاز به موتور قوی سرعت

بر این زمان تابش بیشتر نیز های عملیاتی بیشتر است. علاوههزینه

 است. به معنای مصرف برق بیشتر و کاهش زمان عمر منبع نور

 HKUST-1-SBA-15رسد که استفاده از نظر میبنابراین به

زمانی چنین تخریب همتر است. هماز نظر اقتصادی مطلوب

دوار  او در راکتور بستر آکنده-بلو و آئورامین -های تولوئیدنرنگ

عنوان یک به BiPO4/Bi2S3-HKUS-1-MOFبا استفاده از 

فوتوکاتالیست فعّال در حوزه نور مرئی انجام شد و نتایج با یک 

مقادیر  براساس پروفایل مطلوبیت، د.شه راکتور متداول مقایس

مقدار فوتوکاتالیست، سرعت چرخش، دبی ، pHبهینه زمان تابش، 

بلو و -نرخ جریان هوا، غلظت اولیه رنگ تولوئیدن جریان محلول،

 25،  6دقیقه،  65برابر با  ترتیباو به-غلظت اولیه رنگ آئورامین
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 لیتر 35لیتر بر دقیقه،  4/0دور بر دقیقه،  1300گرم بر لیتر، میلی

گرم بر لیتر تعیین شد. میلی 25 گرم بر لیتر ومیلی 25بر دقیقه، 

های رنگ تخریب فوتوکاتالیستی در شرایط بهینه درصد

با مقدار  %44/97و  %37/99 ترتیباو به-بلو و آئورامین-تولوئیدن

حاصل شد. کارآیی راکتور فوتوکاتالیستی بستر  0/1 مطلوبیّت

تشدید فرآیند تخریب با ارزیابی راندمان آن در  وار برایآکنده د

در شرایط عملیاتی  مقایسه با یک راکتور متداول فوتوکاتالیستی

دست آمده، حداکثر راندمان هیکسان بررسی شد. براساس نتایج ب

های آمده با استفاده از راکتور متداول برای رنگ دستهب

است. این  78/83 و 22/87 ترتیباو به -بلو و آئورامین -تولوئیدن

درصدهای تخریب در شرایط بهینه متغیرهای عملیاتی مطابق با 

گرم  3/0 مقدار فوتوکاتالیست، 6 برابر pHدقیقه،  200 تابش زمان

لیتر بر  40 بر دقیقه، نرخ هوادهی لیتر 3/0 بر لیتر، دبی جریان

دست هب هارنگ گرم بر لیتر برای هریک ازمیلی 25 دقیقه و غلظت

 آمده است. 

در مقایسه با راکتور بستر آکنده دوار در شرایط یکسان، 

متداول مقدار فوتوکاتالیست بیشتری مصرف کرده و  راکتور

امر بدین معنی است که  نیازمند زمان تابش بالاتری است. این

تر بوده و هم استفاده از راکتور بستر آکنده دوار هم اقتصادی

تواند در بر این راکتور بستر آکنده دوار میاست. علاوه مؤثرتر

چنین تخریب هم. های بالاتری از جریان کار کندنرخ

-زمان یک مخلوط سه جزئی رنگ شامل متیلنفوتوکاتالیستی هم

-HKUST-1 او و اریتروزین با استفاده از کامپوزیت-آئورامین بلو،

AgBr/Ag/4PO3Ag یک فوتوکاتالیست جدید در راکتور  عنوان

راندمان  بستر آکنده دوار انجام گرفت و نتایج نشان داد که حداکثر

او و اریتروزین -بلو، آئورامین-فوتوکاتالیستی برای سه رنگ متیلن

است. تخریب  %57/89و  %96/89، %01/92 ترتیب برابر بابه

نیز با استفاده از  او -بلو و سافرانینزمانی متیلنفوتوکاتالیستی هم

تحت  O/Cu2CuO/Cuراکتور بستر آکنده دوار در حضور نانوذرات 

بلو و های متیلننور مرئی انجام که درصد تخریب رنگ تابش

 دست آمد. هب %1/98و  %91/91 ترتیباو به-سافرانین

بلو و -های تریپانزمان رنگتخریب سونوفوتوکاتالیستی هم

HKUST-3S2Bi/4PO3Ag-1-حضور فوتوکاتالیست  وزووین در

MOF شد. مقادیر بهینه  فعال در حوزه نور مرئی نیز انجام

گرم بر لیتر از هر رنگ، دبی جریان میلی 25 متغیرهای عملیاتی

و  6 مساوی pHدقیقه،  25 لیتر بر دقیقه، زمان تابشمیلی 71

شرایط تعیین شد. تحت این  گرم بر لیتر کاتالیست 25/0 مقدار

وزووین  های تریپان بلو وراندمان تخریب سونوفوتوکاتالیستی رنگ

چنین تخریب د. همشرآورد ب %36/99و  %44/98 ترتیببه

بلو و رز بنگال -های دیسولفیندوتایی شامل رنگ زمان مخلوطهم

عنوان یک به 4BiVO–MOF-1-HKUSTبا استفاده از

سونوفوتوکاتالیست جدید انجام شد. نتایج نشان داد که حداکثر 

 ترتیبهای دیسولفینبلو و رز بنگال بهبرای رنگ راندمان تخریب

 . است %76/98 و%  98/99

کش آبامکتین دیگر، تشدید فرآیند تخریب آفت در پژوهشی

زایی امواج فراصوت و تکنیک های حفرهبا ترکیب روش

HKUST-4(OH)PO2Cu-1-یزوی در حضور کاتالیست فوتوکاتال

MOF مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که حداکثر راندمان  مورد

بهینه متغیرهای عملیاتی  مقادیر در %93/99میزان تخریب به

 کشگرم بر لیتر غلظت آفتمیلی 30 دقیقه زمان تابش، 20 معادل

PO2Cu(OH)4-گرم بر لیتر کاتالیست 4/0 آبامکتین، مقدار

HKUST-1-MOF ،2/0لیتر بر دقیقه نرخ جریان اکسیژن،میلی 

 4 مساوی pH لیتر بر دقیقه دبی جریان محلول و مقدارمیلی 90

های دست آمده برای تخریب آلایندههشود. نتایج بحاصل می

شده در این کار گرفتهههای نوین باز روش مختلف با استفاده

همراه به شدهتجهیزات طراحیدهد که پژوهش نشان می

عنوان گامی تواند بههای سنتزشده در این کار، میفوتوکاتالیست

.از روش تخریب در مقیاس بزرگ تلقی شود اساسی در استفاده

راکتور فوتوکاتالیستی بستر آکنده دوار، تخریب، : کلمات کلیدی

تابش نور مرئی افزایی، فوتوکاتالیست،هم
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معرفی کتاب

بیوچار پایدار براي تصفیه آب و فاضلابعنوان: 

 Elsevierناشر: 

 2022زمان انتشار:  سال 

نه و مقرون حلي خلاقابيوچار پايدار براي تصفيه آب و فاضلاب، با ارائه راه

 پردازد.تنش آبي در سراسر جهان ميصرفه، به مشكل آلودگي آب و به

ن صورت مستقيم به هدف اصلي توسعه پايدار يعني اطمينااين كتاب به

ه دارد. بودن و مديريت پايدار آب و فاضلاب براي همه، اشاراز در دسترس

هاي انجام شده و هر فصل از اين كتاب شامل مطالعات موردي، مثال

زمينه آب و فاضلاب نوشته  ها بوده و توسط يك كارشناس درتمرين

زه نظير براي اين حواي بيهمين دليل اين كتاب، مقدمهشده است. به

گيري، توان از آن براي فرآيندهاي آموزش، يادجهت كه ميبوده و از آن

پژوهش و حتي شرايط واقعي )در عمل( استفاده كرد، داراي اهداف 

دانشجويان مقطع بهايي براي چندگانه است. اين كتاب منبع گران

هاي علم آب، علوم كارشناسي و مقاطع بالاتر از آن در رشته

زيستي، علم خاك، علوم و مهندسي مواد، علوم و مهندسي شيمي محيط

 و علوم بيولوژيكي است.

هاي کلیدي:ویژگی

 ازي كنند.سدر كار خود پيادههايي را خواهند نمونهارائه مطالعات موردي در هر فصل. اين براي كساني مناسب است كه مي

  .كه بتوان  شوداين سبب ميهر فصل شامل يك سري نمونه محاسبات بوده و در پايان فصل نيز يك تمرين درنظر گرفته شده است

عنوان يك ابزار آموزش استفاده كرد. از آن به

 آزمايشگاهي، عالي است.عنوان راهنماي بوده و لذا براي استفاده به شامل صفحات گسترده اكسل

 فهرست مطالب این کتاب:

( تصفيه آب 3 ؛توده يا بيومسشده از زيست( خصوصيات فيزيكوشيميايي بيوچار مشتق2 ؛خصوصيات بيوچار براي تصفيه آب و فاضلاب( 1

( نگاهي بر فعل و 6 ؛تصفيه فاضلاب اقتصادي بيوچار در –( تحليل فني 5 ؛هاي كربنيزاسيون بيومس( فناوري4 ؛باران با استفاده از بيوچار

شده مبتني ( تالاب ساخته8 ؛هاي آبخانه( تحليل چرخه حيات استفاده از بيوچار در تصفيه7 ؛هاي آبي و بيوچارانفعالات جذبي بين آلاينده

عنوان يك ( بيوچار به10 ؛وچارها( حذف رنگ با استفاده از بي9 ؛ها از فاضلاب حاوي كودهاي حيواني كشاورزيبر بيوچار براي حذف آلاينده

روي  1هاآنيون( حفظ اكسي12 ؛( خصوصيات فيزيكوشيميايي بيومس براي توليد بيوچار11 ؛هاي ميكروبي آبعامل بالقوه براي حذف آلودگي

هاي مبتني بر بيوچار ( جاذب15 ؛هاي جذب( طراحي سامانه14 ؛( حذف مواد دارويي از آب با استفاده از بيوچارهاي پايدار13 ؛سطح بيوچار

هاي اخير در حذف ( پيشرفت17 ؛(PFCهاي بيوچار براي جذب نفت و تركيب پلي / پرفلوئورو )( كامپوزيت16 ؛هاي نفتيبراي حذف نشتي

منظور كاربرد بيوچار به (19 ؛هاها و ميكروارگانيسم( تاثير بيوچار روي بيوفيلم18  ؛هاي بيوچارآرسنيك با استفاده از بيوچار و كامپوزيت

سازي ساده ( رويكردهاي مدل21 ؛پوشش كربنها از آب و فاضلاب توسط مواد تحت( حذف ميكروپلاستيك20 ؛حذف آكتينيدها و لانتانيدها

( بيوچار 23 و سازي جذب بيوچار نسبت به كربن فعال در تصفيه آب( بهينه22 ؛هاي آلي توسط بيوچاربيني جذب آلايندهبراي پايش و پيش

.هاي آبيحاوي آهن صفر ظرفيتي در مقياس نانو براي حذف آلاينده

 اطلاعات بيشتري از اين كتاب در لينك زير موجود است:
https://www.elsevier.com/books/sustainable-biochar-for-water-and-wastewater-treatment/mohan/978-0-12-822225-6

1 Oxyanions 

https://www.elsevier.com/books/sustainable-biochar-for-water-and-wastewater-treatment/mohan/978-0-12-822225-6
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معرفی کتاب

ویرایش دوم –بودن خدمات فاضلاب : مقرون به صرفهعنوان

 (WEF) زیست آبفدراسیون محیطناشر: 

 2022زمان انتشار:  سال 

صرفه بودن قبوض این کتاب مروری بر مسئله ارزان و مقرون به

فاضلاب داشته و ملاحظات خاصی را ارائه  رسانهای خدماتشرکت

نماید که مقامات منتخب، مدیران شرکت و کارکنان مجموعه، ممکن می

های خودشان درنظر است هنگام پرداختن به این مسائل در شرکت

بودن، صرفه گیری مقرون بهبگیرند. این شامل تعریف و اندازه

که توانایی مالی  های برنامه کمکی به افرادیکردن ویژگیبرجسته

پرداختن برای سطوح اولیه خدمات را ندارند، شناسایی اهداف اولیه برای 

کردن اقدامات عملکردی ها، لیستیک برنامه کمکی و تعیین صلاحیت

ممکن برای ارائه این کمک و ارائه برخی مطالعات موردی از جوامعی که 

های اند، است. نگرانیرو بودهتلاش برای مقابله با این مسائل، پیش ازنظر

های ، بر روی مشترکین، شرکتصرفه بودنبهمربوط به مقرون 

دلیل افزایش نسبتاً سریع است. به اثرگذارو کل جامعه  رسانخدمات

های موجود برای رسیدگی به های فاضلاب و نرخهای زیرساختهزینه

ه نیز تر از همیشه بوده و در آیندهای قدیمی، این موضوع مهمزیرساخت

 خواهد بود.

:های کلیدیویژگی

  ؛در بخش آب صرفه بودنبهدر خصوص تحول مسائل مربوط به مقرون  روز شدهبهپوشش

  ؛بودن برای مشتری در بخش آب صرفهبهمقرونآخرین مجموعه از اقدامات

  از راهنماهای  روز شدهبهخلاصهEPA  ،؛توسعه برنامه اجرایی منظوربهدر رابطه با موضوع ارزیابی ظرفیت مالی

 در بخش آب  رسانخدماتهای کارهای تأمین مالی که توسط شرکت و های مختلف کمک به مشتری و سازتدوین و گردآوری برنامه

؛شوداستفاده می

 بودن صرفهبهمقرونهای مختلف دهنده کاربردهای عملی برنامهمطالعات موردی نشان.

 فهرست مطالب:

( 4 ؛بودن صرفهبهمقرونرویکردهایی برای رسیدگی و پرداختن به  (3 ؛بودن برای مشترکین صرفهبهمقرونگیری درک و اندازه( 2 ؛( مقدمه1

( 7 ؛( اجرای برنامه کمک به مشتری6 ؛رسانخدماتروی شرکت بر   صرفه بودنبه( اثرات برنامه مقرون 5 ؛های تأمین مالیگزینه

 .( ملاحظات آینده9 و ( مطالعات موردی8 ؛های عملکردیگیریاندازه

اطلاعات بیشتری از این کتاب، از لینک زیر قابل دریافت است:

https://www.wef.org/resources/publications/books/affordability/?utm_campaign=Affordability+Email&utm_source=email

&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=62684b83f0d74f5255b8e115&e_id=6267f583f05bb113bfc69

352

https://www.wef.org/resources/publications/books/affordability/?utm_campaign=Affordability+Email&utm_source=email&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=62684b83f0d74f5255b8e115&e_id=6267f583f05bb113bfc69352
https://www.wef.org/resources/publications/books/affordability/?utm_campaign=Affordability+Email&utm_source=email&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=62684b83f0d74f5255b8e115&e_id=6267f583f05bb113bfc69352
https://www.wef.org/resources/publications/books/affordability/?utm_campaign=Affordability+Email&utm_source=email&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=62684b83f0d74f5255b8e115&e_id=6267f583f05bb113bfc69352
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گزارش

از سوی انجمن آب و فاضلاب ایران و با همکاری  1401آذرماه سال  3تا  1در تاریخ  چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

ای از روند چه در پیش رو دارید خلاصهبرگزار شد. آنای قم های آب و فاضلاب و آب منطقهپزشکی قم و شرکتو علوم  قم هایدانشگاه

 است. کنگرههای اجراشده در برگزاری و برنامه

شورای سیاست گذاری همایش:

 بودند از:گذاری همایش تعیین شدند. اعضای شورا عبارت ریزی همایش، شورای سیاستدر اولین گام برنامه

«شورا سیو رئ رانیانجمن آب و فاضلاب اهیئت مدیره  سیرئ» ، استاد دانشگاه تهراندکتر مسعود تابش

«کنگره ریدب» ، عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی قمیعال میرح دکتر

«کنگره یعلم ریدب» ، دانشیار دانشگاه قمآشفته ساداتسایپر دکتر

«کنگره ییاجرا ریدب» دانشگاه علوم پزشکی قم، دانشیار یاریاحمدرضا  دکتر

«یگذاراستیس یعضو شورا» ، نماینده شرکت آب و فاضلاب استان قمانتظام یحسن فرمان دکتر

«یگذاراستیس یعضو شورا» نماینده شرکت آب منطقه ای قم ،یاریا... روح دکتر

«یگذاراستیس یعضو شورا» ، نماینده دانشگاه قمیراونج یمهد دکتر

«یگذاراستیس یعضو شورا» ، نماینده شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشوریاحیاحمد س دکتر

 تشکیل دبیرخانه و تهیه و ارسال ارسال فراخوان:

و تشکیل شورای گاه علوم پزشکی قم نامه بین انجمن آب و فاضلاب ایران و دانشبا امضای تفاهم 1400 از دی ماه کنگرههای فعالیت

ای شرکت آب منطقه و چنین شرکت آب و فاضلاب استان قم در فروردین ماه، دانشگاه قم در خردادماههم . دش دبیرخانه آغاز گذاری وسیاست

با امضای تفاهم نامه با انجمن آب و فاضلاب ایران به جمع برگزارکنندگان کنگره اضافه شدند. دبیرخانه کنگره نیز از  1400قم در تیرماه 

با های اجرایی کنگره شکل گرفتند. تدریج کمیتهدانشجویان دانشکده بهداشت دانشکده علوم پزشکی قم تشکیل شد و بهبهمن ماه با حضور 

آماده  کنگرههای لازم انجام و برنامه اجرایی ریزی، برنامهو کمیته های اجرایی جلسه دبیرخانه 20گذاری و جلسه شورای سیاست 15 برگزاری

شد.

صورت روزانه بهکنگره رونمایی شده و اطلاعات مربوط به  www.iwwa-conf.ir به نشانی کنگرهسایت ی اولیه، از وبهاسازیپس از آماده

نیز ادامه کنگره شد، که این امر تا روز روزرسانی میطور روزانه بهمند رسید. اطلاعات سایت بهاطلاع مخاطبان علاقه سایت، بهاز طریق وب

ها و مراکز تمامی معاونین پژوهشی دانشگاهرسانی به، اطلاعکنگره رسانی و تبلیغات، پس از طراحی و نهایی شدن پوستر یافت. در حوزه اطلاع

ت زیسها، ادارات کل محیطای استانهای آب منطقهشرکتها و ها و شهرستانهای آبفای استانآموزشی و پژوهشی کشور، تمامی شرکت

های نیرو، راه و شهرسازی، کشور، بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، علوم تحقیقات و فناوری، صنعت، معدن، تجارت و ها، وزارتخانهاستان

رسانی وزارت علوم صورت های آب و فاضلاب از طریق ایمیل، دورنگار و سامانه یکپارچه اطلاعمهندسین مشاور و پیمانکاران کشور در زمینه

در این مرحله برای استفاده ایمیل و پیامك در چندین نوبت ارسال شد.  10000از طریق حدود کنگره چنین اطلاعات مربوط به . همپذیرفت

 گاهیپا ،(ISCعلوم جهان اسلام ) یاستناد گاهیپا، سیویلیکاهای در سایت کنگرهاطلاعات مربوط به کنگره حداکثری از فضای مجازی، معرفی 

 یرساناطلاع گاهیپا، ابی کنفرانس، (Symposia) رانیا یهاشیهما، کشور یهاکنفرانس هینما مرجع، رانیا یعلم یدادهایرو یرساناطلاع

نیز  کنگرهکانال و گروه تلگرامی و واتساپی  .قرارداده شد هاکنفرانس یرسانو اطلاع یعلم مرجع و )کنفرانس جو( رانیمعتبر ا یهاکنفرانس

 های اجتماعی انجمن آب و فاضلاب ایران نیز استفاده شد.چنین از تمام شبکهبا عضویت صدها نفر تشکیل و هم
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 :کنگرهمحورهای 

صنعت آب  یمختلف دانش و فناور یهاشوند که حوزه نییتب یآن، تلاش شد تا محورها به نحو یبا توجه به رسالت کنگره و اهداف کل

انتخاب  ریموضوعات ز کرد،یرو نیبا ا نیموجود در صنعت مذکور را مورد پوشش قرار دهند. بنابرا یهاو چالش ازهایو فاضلاب را با توجه به ن

 :دش
 

 یو انتقال به فلات مرکز ایآب از در نیتأم یهاچالش ی: بررسژهیمحور و -1

 آب و فاضلاب یهاطرح زاتیو ساخت تجه نهیبه یو اجرا یدر طراح نینو یهایو فناور کردهایرو -2

 در حوزه آب، پساب و استفاده مجدد از آب یفیک یهاچالش -3

 آب و فاضلاب هیدر تصف ییغشا یهایو فناور ینقش نانوفناور -4

 یسطح یهافاضلاب و آب افتیاستفاده مجدد و باز ،یبازچرخان ه،یانتقال، تصف ،یآورجمع -5

 شورشور و لب یهاچون پساب و آبنامتعارف هم یهااستفاده از آب -6

 آب و فاضلاب ساتیدر تأس یمنیو ا یتیارزش، مباحث امن یمهندس رعامل،یپدافند غ -7

 آب و فاضلاب ساتیدر تأس یمصرف آب و انرژ تیریو کنترل و مد یمترتله ،یسازهوشمند -8

 آب و فاضلاب یهااز سامانه یبردارپاک در بهره یهایسبز و انرژ تیریمد -9

 آب شرب یمنیو ا عیتوز ه،ی(، تصفنیسرزم شیآما کردیو انتقال آب )با رو نیتأم -10

 یو بازساز یسازمقاوم ،یآب و فاضلاب: ارتقاء، بازطراح یسامانه ها یآورتاب شیافزا -11

 در خدمات آب و فاضلاب یردولتیو استفاده از منابع غ داریپا یمنابع مال نیتأم ،یمنابع انسان یوربهره تیریمد -12

 آب و فاضلاب یهاسامانه یاستانداردها، ضوابط و تجارب بوم -13

 یآببا کم یمصرف آب و سازگار تیریدر مد یستیز طیو مح یفرهنگ ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یفن یکردهایرو -14

 فاضلاب در روستاها و جوامع کوچك یآب و دفع بهداشت نیتأم نینو یکردهایرو -15
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 های علمی و اجرایی:کمیته

مختلف  یهاو متخصصان صنعت آب و فاضلاب از سراسر کشور، با لحاظ کردن حوزه دینفر از اسات 71کنگره مشتمل بر  یعلم تهیکم

نفر مسئول و  10کمیته اجرایی همایش نیز با مشارکت حدود . مقالات را عهده دار بودند یابیکنگره ارز یبا لحاظ نمودن محورها یدانش فن

جلسه  20تهران تشکیل شد و با برگزاری بیش از  و دانشگاه ، دانشگاه قمدانشگاه علوم پزشکی قمها از دانشجویان فعال نفر عضو کمیته 40

  کنندگان فراهم نماید.تفاده شرکتفضای مناسبی را برای اس کنگرهریزی و هماهنگی، توانست در طول برگزاری برای برنامه

 

 مقالات:

مقاله  293تعداد  نیمقالات را برعهده داشتند که از ا نیا یداوران، داور اتیکنگره ارسال شد و ه رخانهیمقاله به دب 401در مجموع 

مقالات شفاهی که دربرگیرنده محورهای . دشارائه  یصورت شفاهمقاله به 120صورت پوستر و مقاله به 173تعداد مقالات،  نیشد. از ا رشیپذ

طور به یمجازصورت شده بهروز ارائه شدند. مقالات پوستری نیز با توجه به برنامه از پیش اعلام 2جلسه موازی در طول  10 دربودند  کنگره

 اند.ارائه شده 6تا  1های . اطلاعات آماری مقالات در شکلارائه شدندبخش  4دو روز در  یزمان طهم
 

 

 شده در چهار کنگره رشیو پذ یتعداد مقالات ارسال -1شکل 
 

 

 کیتفکبه شدهرفتهیمقالات پذ عیتوز -2شکل 
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 کیتفکبه یو شفاه یمقالات پوستر عیتوز -3شکل 

 

  
 )ب( )الف(

 یو شفاه یپوستر شدهرفتهی)الف( تعداد کل و )ب( درصد مقالات پذ -4شکل 
 

 
 هاآب و فاضلاب مراکز استان یهاشرکت از شدهرفتهیتعداد مقالات پذ -5شکل 
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 هامقالات دانشگاه عیتوز -6شکل 

 

 
 بر اساس محورهای مختلف کنگرهمقالات  عیتوز -7شکل 

 

 هیئت داوران:

 نیاز متخصص ایو  یها و ادارات دولتسازمان نیسراسر کشور و متخصص یهادانشگاه دیاسات نینفر بودند که از ب 108داوران شامل  ئتیه

  سه داور ارسال شد. یبرا نیانگیطور ماند. هر مقاله بهشدهسراسر کشور انتخاب  یمانکاریپ ایمشاور و  یهااعم از شرکت یبخش خصوص
 

 مراسم افتتاحیه:

را ارائه  کنگرهماه گذشته در دبیرخانه  11های انجام شده در گزارشی از فعالیت کنگرهدبیر محترم  عالیدر ابتدای مراسم آقای دکتر 

دانشگاه محترم معاون پژوهشی مصری رئیس محترم دانشگاه علوم پزشکی قم و حجت الاسلام دکتر فراهانی فرد دکتر  اندادند. سپس آقای

در حوزه مهندسی آب و  هاهای ارزنده آنتو فعالی قمعلوم پزشکی قم و  هایمدگویی به کلیه حضار، به معرفی دانشگاهآضمن خوش قم

مهندس بختیاری مدیرعامل محترم شرکت آب و فاضلاب استان قم مقدم شرکت کنندگان را گرامی داشتند. فاضلاب پرداختند. در ادامه آقای 
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های آتی های انجمن و برنامهگزارشی از فعالیت ،رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران ،دکتر مسعود تابشدر پایان این بخش نیز 

محترم مهندسی و معاون مهندس آقازاده جناب آقای  کنگرهسخنران کلیدی های انجمن را تشریح کردند. های همایشآن را ارائه و ویژگی

پرداختند. آقای های آن ها و چالشتوسعه شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور بودند که به تشریح وضعیت آب و فاضلاب کشور و موفقیت

خانم پروفسور در قسمت پایانی مراسم افتتاحیه نیز از برگزاری کنگره در شهر قم استقبال کردند. اون محترم استاندار قم نیز عدکتر معتمدی م

روز در حوزه  ستاوردهای علمیح آخرین دتشری سخنران کلیدی از خارج از کشور بهعنوان به (تر انگلستانسراضیه فرمانی )استاد دانشگاه اگ

 ند.پرداختو فاضلاب  آب

و صبح روز دوم بعد از ارائه مقالات شفاهی و کلینیك  لهای تخصصی در روز اول بعد از مراسم افتتاحیه و در بعدازظهر روز اونشست

 صنعت نیز در ظهر روز اول به شرح زیر برگزار شدند.
  

 های تخصصینشست
 ردیف عنوان نشست اعضای نشست

مهندس ، نایتوکلی ب دیمهندس عبدالحم، یآقازاده حبش دیمهندس مج، زادهیقاض یلیمحمدرضا جلدکتر 

 یریبش دیدکتر سع، اوسط یمهندس مهد، یاکبر ملکوت یمهندس عل، دزادهیس یعل

آب و فاضلاب، با  یهاسامانه یآورتاب

 نگاه به تجربه همدان و شهرکرد
1 

، دکتر علی همتی شعبانی، مهندس محمد حسن اسدی، مهندس فرهاد قادریان، مهندس ییدکتر بنفشه زهرا

 دکتر علیرضا بازارگانانوش نوری اسفندیاری، مهندس احمد حاجی حسینی مسگر، دکتر علی مریدی، 

به فلات  ایانتقال آب در یهاچالش

 یمرکز
2 

خواه، دکتر اصغر مردان، مهندس آرش نیك ، دکتر انوشیروان محسنی بندپی، دکتر سعیددکتر عباس اکبرزاده

 ، دکتر حسین نایبجهانی بهنمیری، مهندس حمیدرضا ارومیه

 یهااستفاده دوباره از پساب یهاچالش

 سبز یدر صنعت و فضا یشهر
3 

 

 برنامه کلینیک صنعت   

 موضوع نمتخصصا

 و هدررفت آب عیتوز یهاشبکه دکتر عبدالمهدی میرسپاسی ،یهنر درضایمهندس حم، دزادهیس یمهندس عل زاده،دکتر محمدرضا جلیلی قاضی

 فاضلاب هیآب و تصف افتیباز یشهرک یهاشم یدکتر مهدو  بیناحسین دکتر  ،یفاضل یدکتر مجتب

 آب کیفیت   یو مهندس قناد یبغدادمجید دکتر  دکتر زهرا اکبری، باغبان،مهتاب دکتر 

 

 مراسم اختتامیه:

آقای دکتر تابش رئیس هیئت  سپسهمایش ارائه شد.  ،دبیر علمی خانم دکتر آشفتهدر این مراسم ابتدا گزارش علمی همایش توسط 

نامه برتر و داوران برگزیده نشریه های انجمن برای انتخاب پیشکسوت برگزیده، پایانو فعالیت مدیره انجمن آب و فاضلاب در خصوص برنامه

شرح و فاضلاب توضیح دادند. سپس برگزیدگان این سه بخش که توسط انجمن آب و فاضلاب ایران انتخاب شده اند به علوم و مهندسی آب

 چنین پیام پیشکسوتان برگزیده نیز پخش شد.زیر معرفی شدند. هم
 

  پیشکسوتان برگزیده دانشگاه و صنعت

  
 )وزارت نیرو( انیمحمود یعل دیمهندس س (شهید بهشتی)دانشگاه ی فاضل یدکتر مجتب
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ضو برنامه ویژه مراسم اختتامیه برگزاری یادواره مرحومه خانم پروفسور سیمین ناصری استاد برجسته دانشگاه علوم پزشکی تهران، ع

در این  .ت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران و هیئت تحریریه نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب بودئیهیئت موسس و عضو اولین دوره ه

رابطه ضمن پخش بروشور و کلیپ تهیه شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران جناب آقای دکتر عزیزی همسر گرامی ایشان با ارائه زندگینامه 

 ان را گرامی داشتند. ایشان، یاد بانوی آب ایر

 

 
 (1401-1330)مرحومه پروفسور سیمین ناصری 

 

  (1401رتر )سال برندگان ششمین دوره مسابقه پایان نامه ب

 بخش مقطع
نام و نام 

 یخانوادگ
 دانشگاه نامه انیعنوان رساله/پا

و  د راهنمایتااس

 مشاور

 سال

 دفاع

 دکتری

آب و  هیتصف

 فاضلاب

 مانهیپ

 عطابخش

انسانی پایش ملکولی روتاویروس و آدنوویروس 

 اصفهاندر سیستم آب و فاضلاب 

 – یدانشگاه آزاد اسلام

 دانشکده -جهرم واحد

 هپای علوم

استاد راهنما: دکتر 

 محمد کارگر

استاد مشاور:دکتر 

 یعباس دوست

1398 

 یمهسا طاهر

سازی بیوراکتور غشایی ناپیوسته با مشخصه

عملیات متوالی حاوی نانو رس در تصفیه 

 فاضلاب حاوی رنگزا

دانشکده -ریرکبیدانشگاه ام

مهندسی عمران و 

 طزیستیمح

راهنما: دکتر  دیاسات

دکتر -نرگس فلاح

 بهرام ناصرنژاد

1400 

 یالهه جواد
آلوده توسط  یفنل از آب ها لینون -4حذف 

 توسانیک-نانوصفحات گرافن هیبر پا روژلیآ

– یدانشگاه آزاد اسلام

- قاتتحقی علوم واحد

و  یعیدانشکده منابع طب

 ستیز طیمح

راهنما: دکتر  دیاسات

دکتر -یبغداد دیمج

 یتقولعبت 

1399 

 یهاشبکه

آب و 

 فاضلاب

 دیس

احمدرضا 

 انیشاهنگ

 رشیموثر بر پذ یندهایعوامل و فرآ یبررس

: کاربرد یمصرف آب خانگ تیریمد یرفتارها

عامل  یسازو مدل یروانشناخت یهایتئور

 انیبن

دانشکده -دانشگاه تهران

 عمران یمهندس

استاد راهنما: دکتر 

 مسعود تابش

استاد مشاور: دکتر 

 پناهزدانیمسعود 

1401 

 مانیا

 یمصلح

 یبهارانچ

 یبرا یریگمیتصم بانیسامانه پشت كیتوسعه 

 یهادر سامانه یهدررفت واقع تیریمد

 یرسانآب

 -یبهشت دیدانشگاه شه

دانشکده عمران، آب و 

 ستیز طیمح

استاد راهنما: دکتر 

 یلیمحمدرضا جل

 زاده یقاض

1400 

هوشنگ  ریام

 یتیآ

اساس بر  یآبرسان یهاستمینشت در س نییع

 نیماش یریادگی کردیگذرا و با رو انیجر

 -دانشگاه چمران اهواز

عمران  یدانشکده مهندس

 یو معمار

استاد راهنما: دکتر 

 یقیحق یعل
1400 
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کارشناسی 

 ارشد

آب و  هیتصف

 فاضلاب

 یخیش رایسم

 ونیداسیاکس ندیفرآ ییکارا یبررس

  کشدر حذف آفت  Fe(VI)/PMSشرفتهیپ

 یسطح یهااز آب فوسیریکلرپ

 یدانشگاه علوم پزشک

 بهداشت دانشکده -زیتبر

استاد راهنما: دکتر 

 یحسن اصلان
1400 

فاطمه اکبر 

 یبندر

چارچوب  یسیو سنتز نانوجاذب مغناط یطراح

از  نونیدروکیحذف ه یبرا یفلز یآل

 یآب یهامحلول

 -سهند یدانشگاه صنعت

 یمیش یدانشکده مهندس

راهنما: دکتر  دیاسات

دکتر -یحیمحمد ذب

 فر یفاتح لیاسماع

1398 

 یهد

 خوشوقت

با  یآب یهااز محلول ییدارو یهاندهیحذف آلا

 (CBR) یکلیس یکیولوژیباستفاده از راکتور 

-یدانشگاه خوارزم

 یو مهندس یدانشکده فن

استاد راهنما: دکتر 

 محمد دلنواز

استاد مشاور: دکتر 

 یلیل یمصطف

1398 

 یهاشبکه

آب و 

 فاضلاب

محسن 

 ییرضا

فاضلاب  یهادر شبکه ینفوذ یهاآب یبررس

 یبر آب باران نفوذ دیمجزا با تاک

دانشکده -دانشگاه تهران

 عمران یمهندس

استاد راهنما: دکتر 

 مسعود تابش
1399 

 میکوثر ابراه

 یزاده ازبر

 ارهیچندمع یریگمیتصم نینو یهاتوسعه مدل

با  جینتا لیپساب و تحل نهیبه صیدر تخص

 یاضاف تیتابع مطلوب دیجد کردیرو

 یدانشکده فن-دانشگاه قم 

 یو مهندس

استاد راهنما: دکتر 

 سادات آشفته سایپر

مشاور: خانم  استاد

 گلفام نیمهندس پرو

1400 

صادق 

 درخشان

 یموضع یفرورفتگ ندیفرآ یشگاهیآزما یبررس

 یپل نیبا رزشده  ریانتقال آب تعم یهالوله

 یاستر تحت فشار داخل

دانشکده  -اسوجیدانشگاه 

 یو مهندس یفن

راهنما: دکتر  دیاسات

-نژاد كیعباس ن

 ییایض مایدکتر س

1398 

 

آب و فاضلاب ایران  نفر از داوران برگزیده نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب که از سوی انجمن 3چنین دبیر تخصصی برگزیده و هم

 .منتشر می شود به شرح زیر مورد تقدیر قرار گرفتند

 

 دبیر تخصصی و داوران برگزیده

  
، زادهدکتر محمد حسین صراف: دبیر تخصصی برگزیده

دانشیار دانشکده مهندسی شیمی، دانشکدگان فنی، 

 دانشگاه تهران

استادیار گروه اقتصاد  ،فردکتر سید حسین سجادیداور برگزیده: 

می واحد شهریار و مدیر دفتر توسعه پایدار، مدیریت دانشگاه آزاد اسلا

 ب استان تهرانمصرف و مطالعات اجتماعی شرکت آب و فاضلا

  
دکتر عبدالکاظم نیسی استادیار دانشگاه داور برگزیده: 

 علوم پزشکی اهواز

می واحد استادیار دانشگاه آزاد اسلا ،دکتر ستار صالحیداور برگزیده: 

 گرمسار
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پس از سخنان نماینده قم در مجلس شورای اسلامی، از برگزیدگان مقالات، حامیان مالی و غرفه برتر به اختتامیه در نیمه دوم برنامه 

 شرح زیر تقدیر شد.
 

 برندگان مقالات برتر
 نویسندگان مقاله عنوان ردیف

 احمد شرف بایگی های انتقال آبهای پمپاژ و مخازن تعادلی در سامانهجانمایی بهینه ایستگاه 1

2 
Microbial exposure risk assessment of urban wastewater by 

irrigation of agricultural products 
 محمدرضا خاکسار ،رحیم عالی ،احمدرضا یاری ،یداله غفوری

3 
خانگی شهر قم با استفاده از رگرسیون سازی زمان پرداخت قبوض آب در بخش مدل

 کاکس

عباس  ،حسن فرمانی انتظام ،حسن بختیاری ،قاسم امینی

 آبادیداود

4 
های های موجود با برنامههای توزیع آب بر اساس عدم قطعیتبررسی کارایی شبکه

 بازسازی و نوسازی متفاوت
 سعید هاشمی ،مهدی دینی ،پریسا احدپور

5 Intelligent Pressure Management by Networked Sensors and Internet 

of Things (IoT) 
 احمد حضوری ،کیان حریری اصلی ،کاوه حریری اصلی

6 
 AHPکارهای سازگاری با کم آبی با استفاده از روش بندی راهشناسایی و اولویت

 )مطالعه استان بوشهر(
 مریم حراقی ،مسعود حراقی

7 
سازی سیستم تصفیه فاضلاب نهراکسیداسیون جهت مدل BSM1بازتوسعه مدل 

 خانه فاضلاب جنوب تهران(کاروسل )مطالعه موردی: تصفیه
 سارا نظیف ،علی خواجویان ،آناهیتا پورمحمدی ،یاسر خطیبی

 واسنجی هیدرولیکی و کیفی یك مدل آزمایشگاهی شبکه توزیع آب 8
 ،زادهیمحمدرضا جلیلی قاض ،جعفر یزدی ،سوندیمحمد شاه

 عبدالله رشیدی مهرآبادی

 مطالعه و بررسی دلایل کاهش آبدهی چاه های فلمن 9
حسین عالم، ناصر اکبری، آسیه سادات ملاباشی، احمدرضا 

 کریمی، محمد حاجی کتابی، محمد مهدی احمدی

10 
های عدسك آبی در بهبود کیفیت پساب خروجی برکه ارزیابی گیاه پالایی با پوشش

 تثبیت
 مسعود طاهریون ،یاوری حسین

11 
 ANFISسازی عملکرد واحد لجن فعال در تصفیه فاضلاب شهری با استفاده از مدل

 فاضلاب شهرکرد( خانه)مطالعه موردی: تصفیه
 شروین جمشیدی ،امیر نیك سیر

12 
های توزیع آب شهری با پذیری کمی تامین نیاز شرب در شبکهارزیابی اطمینان

 نوبتیرویکرد تأمین 

سینا  ،محمدرضا نیکو ،فریبرز معصومی ،محدثه دادرس

 زادهمعصوم

13 
یند آسازی در حذف کدورت از آب توسط فرمقایسه و بررسی اثر انعقاد و لخته

 مستغرق غشایی
 عباس اکبرزاده ،فرزاد هاشم زاده

14 
منظور برآورد ریسك با های توزیع آب بهمحاسبه احتمال شکست کیفیت شبکه

 ای بیزیناده از استف
 مسعود تابش ،سارا مشهدی تفرشی

15 
برآورد مقدار مصرف شبانه خانگی در روش تحلیل حداقل نشت شبانه با استفاده از 

 پایش انفرادی مشترکین )مطالعه موردی: روستای چم زیار اصفهان(

شورش وزیری، ایمان مصلحی، محمدرضا جلیلی قاضی زاده، 

 رضا صفایی بروجنی
 

 حامیان و غرفه برتر

  
 ب استان قم شرکت آب و فاضلا حامی برتر:

 مدیر عامل: مهندس حسن بختیاری

 شرکت سهامی آب منطقه ای قم حامی برتر:

 مدیر عامل: دکتر علی اصغری 

 
 شرکت بلندای صنعت جهان افزار غرفه برتر:

 مهندس حسن مویدی خسروشاهی مدیرعامل: 
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 های آموزشیکارگاه

شرح زیر ارائه شدند.وزشی توسط خبرگان دانشگاه و صنعت بمکارگاه آ 12 بعدازظهر روز دوم تا انتهای روز سوماز 

مدت 

)ساعت(
مدرس عنوان کارگاه ردیف

2 یدکتر زهرا اکبر ییروستا یهادر بخش یآب خاکستر تیریمد 1

2
وجاصلاح مهندس، یمهندس ثابت

محور مکان کردیاصطلاح و توسعه و ...( با رو ،ی)رفع خراب اتیعمل یهاو گزارش داده یسنجصحت ،یجمع آور

(CRM+GIS) 
2

2 اینسهراب نیمهندس نوش ISO17025الزامات استاندارد  یبا مبان ییآشنا 3

2 یبانیقاسم شر ترایدکتر م آب یمنیبرنامه ا یمبان 4

4  5 آب عیتوز یهاها در شبکهقطر لوله نییمختلف تع یهاروش یگیمهندس احمد شرف با

2  6 سكیآب براساس شاخص ر عیتوز یهاشبکه یهالوله یبازساز یاستراتژ نییتع یدکتر ستار صالح

8  GPS-X 7افزار فاضلاب با استفاده از نرم هیتصف یهاندیفرآ یسازهیو شب یسازمدل یقاسم یمهد دیمهندس س

2 کارشناور و ارائه راه یهازودرس و کاهش عمر الکتروپمپ یعوامل خراب حیتشر مهندس غلامرضا مهرنوش  8 

2  نیدکتر حس، یفاضل یدکتر مجتب

بینا
 9 یصنعت یهامستقر در شهرک عیبا تمرکز بر صنا یصنعت یهافاضلاب هیتصف

2 دکتر ، یمراد لادیمهندس م

بینا نیحس

با تمرکز  یسازانعقاد و لخته ندیفرآ یسازنهیحذف کدورت و جامدات معلق از آب و فاضلاب و به یندهایفرآ

دیکلرا ومینیآلومیبر پل  
10

2  11 شهر قم یمطالعه مورد-تنوع محصول یاستراتژ قیاز طر یآب شهر یتقاضا تیریمد نظرزاده یمهندس مهد

2 افضل نیوز یمهندس مجتب یآبرسان یهالوله زیسا یالمللنیب یاستانداردها 12

 :جانبی نمایشگاه

شرکت آب و  ران،یانجمن آب و فاضلاب اکنندگان در نمایشگاه عبارت بودند از: برگزار شد. شرکت مختلفهای در غرفه کنگرهاین  جانبییشگاه نما

ی صنعت جهان ، شرکت بلندابان، شرکت نهرابقم، شرکت آب یاستان قم، دانشگاه قم، دانشگاه علوم پزشک یفاضلاب استان قم، شرکت آب منطقه ا

.بآشرکت ازن و  شرکت رادآب گستر برنا، افراز

 بازدیدهای علمی:
نفر از شرکت کنندگان در کنگره برگزار شد. 50شرح زیر با حضور حدود گروه به 3صبح روز سوم بازدیدهای علمی در 

مدت بازدید )ساعت(  شماره گروه بازدید محل بازدید آدرس

4

دانشگاه قم  سیستم بازچرخانی فاضلاب دانشگاه قم

1
بلوار غدیر  آزمایشگاه مرکزی شرکت آب و فاضلاب

بلوار غدیر  کنسیستم آب شیرین

بلوار غدیر  متری شرکت آب و فاضلابتله

5 روستای دودهك خانه آب قمتصفیه 2

4  3 جامع قم خانه فاضلابتصفیه تهران-جاده قم

شرح زیر در غنای بیشتر کنگره کوشیدند.ای کنگره نیز بهحامیان معنوی و علمی، مالی و رسانه

کنگرهحامیان معنوی و علمی 
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اتاق بازرگانی صنایع، معادن و 

 کشاورزی استان قم
جهاد دانشگاهی استان قم دانشگاه تهرانموسسه آب 

پژوهشکده زیست فناوری و 

زیست دانشگاه صنعتی محیط

 شریف
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کنگرهحامیان مالی 

شرکت آب و فاضلاب 

 آذربایجان شرقیاستان 
شرکت رعد آب آب سالمشرکت 

مشاور  نیمهندس

 آب نیپارس آر
ایپرش یطراح نهیبه شرکت دریارود جنوب

)POD( 

کنگرهرسانی های اطلاعسامانه

زیر است: حلینك فیلمهای جلسات کنگره به شر

https://www.aparat.com/v/OB57Iمراسم افتتاحیه

https://www.aparat.com/v/16VTEآب تیفیمحور ک -صنعت كینیکل

https://www.aparat.com/v/PupUv و هدررفت آب عیتوز یهامحور شبکه -صنعت كینیکل

https://www.aparat.com/v/hr8Qs فاضلاب هیآب و تصف افتیمحور باز -صنعت كینیکل

https://www.aparat.com/v/Lzf1g یبه فلات مرکز ایانتقال آب در یهاچالش ینشست تخصص

آب و فاضلاب، با نگاه به تجربه همدان  یهاسامانه یآورتاب ینشست تخصص

 و شهرکرد
https://www.aparat.com/v/B5Lle

در صنعت و  یشهر یهااستفاده دوباره از پساب یهاچالش ینشست تخصص

 سبز یفضا
https://www.aparat.com/v/41JAS

https://www.aparat.com/v/nRdX3مراسم اختتامیه

https://aparat.com/v/kIHYqمحمودیانپیام آقای مهندس 

https://aparat.com/v/Uaun9کارگاه

https://www.aparat.com/v/nRdX3
https://aparat.com/v/kIHYq
https://aparat.com/v/Uaun9


1401 زیی، پا3ال هفتم، شماره س  122  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب  

اخبار انجمن

 ست:ا یرز حبهشر 1401 لسا ومس ماهه سهدر  انیرا بفاضلاآب و  نجمنا هشد منجاا هعمد يفعالیتهاو  رخباا

 (19/07/1401) آب و فاضلاب کشور یشرکت مهندسو خودکفایی صنعتی   قاتیدفتر تحق ریجلسه با مد يبرگزار 

 (19/07/1401) کنگره ياستگذاریس يجلسه دوازدهم شورا يبرگزار

 (19/07/1401) کنگره ينشست خبر نیاول يبرگزار

 (19/07/1401) کنگره ییاجرا يجلسه هشتم شورا يبرگزار

 هیئت علمی موسسه تحقیقات  ،یارقلی بهمن دکتر يتوسط آقا رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب ششمینو  ستیب يبرگزار

 (06/07/1401) "آن شیپالا يو روش ها کیمنابع آب و خاک به آرسن یآلودگ" با عنوانفنی و مهندسی کشاورزي 

 اهگدانش يدکتر يدانشجو اده،یمهندس فرزاد پ يتوسط آقا رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب هفتمینو  ستیب يبرگزار 

(20/07/1401) "يشهر آب باران يجمع آور يهامستیدر س لابیس ینیب شیداده محور و برخط پ يهامدل"با عنوان  غرب لندن

 (27/07/1401) رویوزارت ن یو منابع انسان قاتیجلسه با سرپرست معاونت تحق يبرگزار

 (27/07/1401) انجمن رهیمد ئتیجلسه شصت و هفتم ه يبرگزار

  (1401)مهر انجمن  79انتشار خبرنامه شماره

 (02/08/1401) آب و فاضلاب یشرکت مهندس يدفاتر حوزه بهره بردار رانیانجمن با معاونت و مد رهیمد ئتیجلسه مشترک ه

 (03/08/1401) کنگره ياستگذاریس يشورا زدهمیجلسه س يبرگزار

 (03/08/1401) کنگره ییاجرا يجلسه نهم شورا يبرگزار

 (17/08/1401) کنگره ياستگذاریس يجلسه چهاردهم شورا يبرگزار

 (17/08/1401) کنگره ییاجرا يجلسه دهم شورا يبرگزار

 (25/08/1401) انجمن رهیمد ئتیجلسه شصت و هشتم ه يبرگزار

 (29/08/1401) کنگره ياستگذاریس يجلسه پانزدهم شورا يبرگزار

 (29/08/1401) کنگره ییاجرا يشورا ازدهمیجلسه  يبرگزار

  (1401)آبان  انجمن 80انتشار خبرنامه شماره

  (3/09/1401-1)برگزاري چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

  (1/09/1401)چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران برگزاري افتتاحیه

 چهارمین کنگره در  جناب آقاي مهندس آقازاده معاون محترم مهندسی و توسعه شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور یسخنران

(1/09/1401)علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران به عنوان سخنران کلیدي 

 آب و فاضلاب ایران چهارمین کنگره علوم و مهندسیدر (خانم پروفسور راضیه فرمانی )استاد دانشگاه اگستر انگلستان یسخنران 

(1/09/1401)عنوان سخنران کلیدي به

  (1/09/1401) "هاي آب و فاضلاب با نگاه به تجربه همدان و شهرکردآوري سامانهتاب"برگزاري نشست تخصصی با عنوان

  (1/09/1401) "هاي توزیع و هدررفت آبشبکه"برگزاري کلینیک صنعت با عنوان

  (1/09/1401) " بازیافت آب و تصفیه فاضلاب"برگزاري کلینیک صنعت با عنوان

  (1/09/1401) "کیفیت آب"برگزاري کلینیک صنعت با عنوان

  (1/09/1401) چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایرانو پوستري ارائه مقالات شفاهی

  (1/09/1401) چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایرانبرگزاري نمایشگاه

  (1/09/1401) "هاي انتقال آب دریا به فلات مرکزيچالش"برگزاري نشست تخصصی با عنوان

  (1/09/1401)برگزاري مجمع عمومی سالانه انجمن آب و فاضلاب ایران

  (2/09/1401) چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایرانو پوستري ارائه مقالات شفاهی

  (2/09/1401) چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایرانبرگزاري نمایشگاه

  (2/09/1401) "هاي شهري در صنعت و فضاي سبزهاي استفاده دوباره از پسابچالش"برگزاري نشست تخصصی با عنوان

  (2/09/1401)چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران برگزاري اختتامیه
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 ولین ضو هیئت موسس و عضو ابرگزاري یادواره مرحومه خانم پروفسور سیمین ناصري استاد برجسته دانشگاه علوم پزشکی تهران، ع

 (2/09/1401) ت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران و هیئت تحریریه نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلابئیدوره ه

  (2/09/1401) داوران برگزیده نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلابو دبیر تخصصی تقدیر از 

  (2/09/1401)تقدیر از پیشکسوتان برگزیده صنعت و دانشگاه 

  (2/09/1401)نامه برتر هفتمین دوره مسابقات پایانتقدیر از برندگان 

  (2/09/1401) چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایرانمقالات برگزیده تقدیر از 

  (2/09/1401) چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران حامیان مالی و غرفه برترتقدیر از 

  (1/09/1401) شرف بایگیاحمد مهندس توسط  "هاي توزیع آبها در شبکهقطر لوله هاي مختلف تعیینروش"برگزاري کارگاه 

  (2/09/1401)یبانی قاسم شر یترادکتر متوسط  "مبانی برنامه ایمنی آب"برگزاري کارگاه 

  (2/09/1401) توسط دکتر زهرا اکبري "مدیریت آب خاکستري در بخش هاي روستایی"برگزاري کارگاه 

  دکتر مجتبی فاضلی و دکتر توسط  "هاي صنعتیبا تمرکز بر صنایع مستقر در شهرکهاي صنعتی تصفیه فاضلاب"برگزاري کارگاه

 (2/09/1401)حسین نایب 

  سازي با تمرکز بر پلی نعقاد و لختهاسازي فرایند ب و فاضلاب و بهینهآیندهاي حذف کدورت و جلمدات معلق از آفر"برگزاري کارگاه

 (2/09/1401)مهندس میلاد مرادي و دکتر حسین نایب توسط  "آلومینیوم کلراید

  آشنایی با مبانی الزامات استاندارد"برگزاري کارگاه  ISO17025"  (2/09/1401) نیامهندس نوشین سهرابتوسط 

  هاي تصفیه فاضلاب با نرم افزارسازي فرایندمدلسازي و شبیه"برگزاري کارگاه gps_x"  قاسمیمهندس سید مهدي توسط 

(3/09/1401) 

  هاي عملیات )رفع خرابی، اصلاح و توسعه و...( با رویکرد مکان محورسنجی و گزارش دادهآوري، صحتجمع"برگزاري کارگاه 

CRM+GIS " (3/09/1401) مهندس اصلاح جو-مهندس ثابتی طتوس 

  مهرنوشغلامرضا مهندس  توسط "ارائه راهکارتشریح عوامل خرابی زودرس و کاهش عمر الکتروپمپ هاي شناور و "برگزاري کارگاه 

(3/09/1401) 

  مهدي مهندس  توسط "قم شهر موردي مطالعه –مدیریت تقاضاي آب شهري از طریق استراتژي تنوع محصول "برگزاري کارگاه

 (3/09/1401) نظرزاده

  وزین افضل مجتبی مهندس توسط  "انشعاباتنحوه تعیین سایز لوله آبرسانی با توجه به تعداد واحد و نحوه نصب "برگزاري کارگاه

(3/09/1401) 

  صالحی ستار دکتر توسط  "تعیین استراتزي بازسازي لوله هاي شبکه هاي توزیع آب بر اساس شاخص ریسک"برگزاري کارگاه

(3/09/1401) 

  (3/09/1401) فاضلاب دانشگاه قم یبازچرخان یستمسبازدید از 

  (3/09/1401)بازدید از آزمایشگاه مرکزي شرکت آب و فاضلاب قم 

  (3/09/1401) سیستم آب شیرین کن قمبازدید از 

  (3/09/1401) شرکت آب و فاضلاب يتله متربازدید از 

  (3/09/1401) خانه آب قم تصفیهبازدید از 

  (3/09/1401) خانه فاضلاب جامع قم تصفیهبازدید از 

  پور مرندي، کارشناس پژوهشی موسسه هشتمین وبینار تخصصی انجمن آب و فاضلاب ایران توسط دکتر علیرضا ولیبرگزاري بیست و

 "حل پایدار براي تصفیه فاضلاب: از تحقیق تا کاربردپیل سوختی میکروبی به عنوان یک راه"تحقیقات آب وزارت نیرو با عنوان 

(24/09/1401) 

 (30/09/1401انجمن ) رهیمد ئتیه نهمجلسه شصت و  يبرگزار 

  (1401)آذر  انجمن 81انتشار خبرنامه شماره 

  (1401نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران )پاییز  7، دوره 3انتشار شماره 
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انجمن نمایندگانمعرفی 

، نماینده انجمن در دانشگاه علوم پزشکی گیلانانیمحقق تایآز

دانشگاه  طیبهداشت مح یگروه مهندس یعلم تیئعنوان عضو ههب 1379از سال  انیمحقق تایآزدکتر 

را از دانشگاه  طیبهداشت مح یمهندس یتخصص یبوده و دکترا تیمشغول به فعال لانیگ یعلوم پزشک

در  ییگندزدا نینو یهاتوسعه روش" ی ایشانه دکتررسالتهران اخذ نموده است. عنوان  یعلوم پزشک

آن با  سهیو مقا یخانه فاضلاب شهرهیاز پساب تصف یو مصنوع یعیطب یاستروژن یهاورمونحذف ه

نوظهور  یهاندهیدر حذف آلا نینو یهاکاربرد روش ایشان یقاتیتحق یهانهیزم است. "متداول یهاروش

 است. یطیمحستیز یهاندهیآلا هیدر تصف شرفتهیپ ونیداسیو اکس یجذب سطح یندهایو کاربرد فرآ

 ط،یمح یولوژیکروبیو م یمیآب و فاضلاب ازجمله ش یدروس تخصص سیسال تدر 22 سابقهایشان 

 17اول و مسئول  سندهینو نیچنهم داشته و.... را  و منابع آب تیفیک تیریتوسعه منابع آب، مد تیریمد

هستند.  زین یفاضلاب صنعت هیو تصف ونیو مترجم دو کتاب ازوناس یقاتیطرح تحق 10یو مجر ISIمقاله 

کردستان یدانشگاه علوم پزشکافشین ملکی، نماینده انجمن در 

دانشکده بهداشت، دانشگاه  ط،یبهداشت مح یعنوان استاد گروه مهندسحاضر بهدر حال یملک نیدکتر افش

بهداشت  یرشته مهندس درخود را  یدکترا یکار است. ومشغول به رانیکردستان، سنندج، ا یعلوم پزشک

عضو هیئت عنوان به 1375از سال  یو ان دریافت کرد.تهر یاز دانشگاه علوم پزشک 1385در سال  طیمح

. دکتر ایفای وظیفه نموده استکردستان  یدانشگاه علوم پزشکرئیس دانشکده بهداشت چنین علمی و هم

کردستان  ینمونه دانشگاه علوم پزشک استادپژوهشگر برتر و عنوان به در طی چندین دوره یملک نیافش

را پایان نامه دکترای تخصصی  10و ارشد  یکارشناسنامه پایان 40بیشتر از  ی. وانتخاب شده است

در و  طیبهداشت مح یمهندسحیطه  در  متعددی را یقاتیتحق یهان پروژهیچنکرده است. هم ییراهنما

بر مورد علاقه او تحقیقاتی . حوزه ی انجام داده استآب و فاضلاب و کنترل آلودگ یموضوعات مهندس

 یطیمحتسیز یکاربردها در ی، نانوتکنولوژفاضلاب هیتصف ست،یزطیمح یکنترل و نظارت بر آلودگ

 یهامقاله در کنفرانس 50و  یالمللنیدر مجلات ب یمقاله پژوهش 200از  شیب یاست. و رکزمتم

 یدانشگاه علوم پزشک معاون تحقیقات و فناوری ایشان حاضرحال در.منتشر کرده است یالمللنیب

 هستند. Journal of Advances in Environmental Health Researchمجله  و  سردبیر کردستان

دانشگاه بجنورد انجمن در ندهینمادکتر سلمان پوراسماعیل، 

دکتر سلمان پوراسماعیل، دکتری مهندس عمران گرایش آب و عضو هیئت علمی گروه مهندسی عمران 

مشخصات جریان "نامه مقطع دکتری خود با عنوان از پایان 1393دانشگاه بجنورد هستند. ایشان در سال 

در دانشگاه فردوسی مشهد دفاع و سایر مقاطع تحصیلی کارشناسی  "آبگیرهای کفی با محیط متخلخلدر 

های های تحقیقاتی ایشان در زمینهاند. فعالیتو کارشناسی ارشد را نیز در همین دانشگاه سپری کرده

رفتارسنجی در های مرتبط با کنترل پایداری و هیدرولیک جریان در مجاری آبرو و فاضلابرو و زمینه

قرارداد پژوهشی از جمله با  13بر مقالات علمی و پژوهشی منجر به عقد های هیدرولیکی، علاوهسازه

ده است. عضویت در شهای خراسان شمالی و رضوی ای در استانهای آب و فاضلاب و آب منطقهشرکت

اجرایی در نهادهای  های مختلفهای تحقیقاتی و همکاری در بررسی و تصویب مطالعات طرحکمیته

جهت ایجاد ارتباط بین نهاد دانشگاه و صنعت بوده است. مذکور، از دیگر اقدامات ایشان درتخصصی 

های آبیاری و زهکشی و عنوان مدیر بخشهای مهندسین مشاور بهها حضور در شرکتبر این سالعلاوه

تخصصی ایشان در حوزه کارهای اجرایی های های مختلف مطالعاتی از دیگر فعالیتسدسازی و انجام پروژه

آباد، توان به طراحی شبکه ابزار دقیق و انجام مطالعات رفتارسنجی سدهای تبارککه در این میان می است

 تیکان، چهچهه، سنگرد، سراب، شیرین دره، بیدواز، بارزو، فرخی و بار اشاره کرد.شهید یعقوبی، قره
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انجمن اعضای حقوقیمعرفی 

(POD) ایپرش یطراح نهیشرکت به

با تجربه  یمستقل و خصوص یشرکت مهندس کی( POD) ایپرش یطراح نهیشرکت به

آب و  نهیساله در ارائه خدمات مختلف در زم 15تجربه  یشرکت دارا نیاست. ا یجهان

 ،یو مهندس یمشاوره، طراح نهیدر زم PODاست.  یو خصوص یفاضلاب در بخش دولت

با تمرکز بر  ایپرش یطراح نهی. شرکت بهکندیم تیپروژه و توسعه نرم افزار فعال تیریمد

خدمات توسعه  ،یمنابع و انرژ تیریمد ها،رساختیز ست،یزطیمسائل مربوط به آب، مح

شرکت دانش،  نی. ادهدیرا در سراسر جهان ارائه م یخدمات مشاوره و مهندس ،یالمللنیب

 تیریو مد یطراح ،یزیرکمک به برنامه یخلاقانه حل مسئله را برا یهاصنعت و مهارت

 یافزارهانرم نیهمچن ایپرش یطراح نهی. شرکت بهدهدیآب و فاضلاب ارائه م یهاپروژه

 هیو ته میترس ق،یدق لیتحل ،یسازمدل ،یسازهنیانجام به یمختلف را برا یمهندس

 ها توسعه داده است.گزارش

شیمشاور ساز آب اند نیشرکت مهندس

ها در حوزه با تخصص مطالعات و نظارت بر پروژه شیمشاور ساز آب اند نیشرکت مهندس

 تیفیارائه خدمات با ک تیبا محور یزهکش یاریو آب یبردارآب و فاضلاب، نقشه ساتیتاس

 نیو مواز استانداردها ها،نامهنییمطابق با آ انیالزامات مشتر تیدر صنعت آب متعهد به رعا

 یبا برگزار نیچن. همدینمایتلاش م انیمشتر یمندتیرضا شیافزا برایبوده و  یحقوق

دانش  شیافزا برایخود  یدیروز نمودن اطلاعات کارکنان کلمنظم و به یآموزش یهادوره

در حرکت  ایدن نینو یفناور یهاروش نیدتریمحوله با جد یهاپروژه تیفیشرکت و ک

کارکنان شرکت متعهد  یبر توان تخصص هیبه اهداف فوق با تک یابیدست یباشد. در راستایم

چون هم ییاستانداردها یبرمبنا تیفیک تیریمد ستمیس ییو کارا یبه حفظ اثر بخش

9001:2008 ISO بر  دیکأها با تپروژه نفعانیوذ انیکارفرما یهاخواسته تنموده و در جه

تیفعال یفیدر بهبود سطح ک یسع ،قدهعمن یموقع شرکت در چارچوب قراردادهاتعهدات به

 د.یانمیم نینو یتیریمد ستمیکردن س یاتیو عمل ها

مهندسین مشاور آینده میترا

های های ساختمانی مختلفی شامل ساختمانپروژه ترایم ندهیمشاور آ نیمهندسشرکت 

های پل و راه را در چنین پروژههای صنعتی و خاص و همتجاری و مسکونی و ساختمان

بر ایران در سایر کشورها نقاط مختلف ایران طراحی و اجرا نموده است. این شرکت علاوه

انی را طراحی و اجرا کرده های مختلف ساختمنظیر قطر، عمان، لهستان و یونان نیز پروژه

 است. 
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انال آپاراتکهای تازهمعرفی 

لینک آپاراتموضوع )ارائه دهنده(رویدادردیف

1

 تخصصی وبینارهای

 و آب انجمن

ایران فاضلاب

 فاضلاب و آب صنعت در کرونا ویروس

 رشیدی( عبدالله )دکتر
https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845 

 فاضلاب تثبیت هایبرکه پساب کیفیت بهبود کارهایراه

 ساسانی( حسین )دکتر
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448 

 حوزه در نوآوری و پژوهش ارتقای هایظرفیت بر مروری

 کشور )دکتر مجتبی شفیعی( آب
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530 

 آبرسانی هایشبكه در یابینشت

زاده()دکتر محمدرضا جلیلی قاضی
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237 

 با زدایینمک هایسامانه از ناشی هایشورابه مدیریت

 اکبرزاده()دکتر عباس  ZLD هایفناوری بر تاکید
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968 

های جایگزین برای بهبود و مدیریت های روشچالش

 مهیمهندس سل)دکتر مسعود یونسیان،  کیفیت آب

 (زادهیقاض یلیمحمدرضا جلو دکتر  اینییرضا
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673 

 هاقابلیت شهری آب متابولیسم هایمدل عملكرد ارزیابی

 ها )دکتر کوروش بهزادیان(محدودیت و
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803 

 https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002 سواد آبی در جوامع شهری )دکتر شروین جمشیدی(

ها و شكست شبكهتأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت 

 )دکتر احسان روشنی(
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047 

های آب و فاضلاب بازیستی پروژهارزیابی اثرات محیط

)مهندس هانیه صفرپور( (LCA) رویكرد چرخه حیات
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113 

کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب

 )دکتر سیدحسین سجادی فر(
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652 

فاضلاب با  یآورجمع یهااز شبكه یبردارتوسعه و بهره

 یی )دکتر علی حقیقی(تمرکززدا كردیرو
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753 

موجود به  یآبرسان یهاشبكه یارتقا یبراراه نقشه

 (زادهیقاض یدکتر محمدرضا جلیل) هوشمند
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090 

بر فشار  یمبتن یكیدرولیه لیتحل ینظر یمبان

 )دکتر مسعود تابش( آب عیتوز یهاشبكه
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690 

و  ستیزطیمح قاتیدر تحق PCR کیبا تكن ییآشنا

 )دکتر رحیم عالی( طیبهداشت مح
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474 

 نیداغتر افتنی یبرا ستیزطیمقاله مح 25،000 یبررس

 (بازارگان رضایدکتر علی )قاتیموضوعات تحق
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099 

به منظور  زوروتیم یاقاره اسیمق یابیتوسعه مدل روند

 )دکتر شروان قراری( و مخازن هااچهیلحاظ در
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537 

بر وضعیت و تجارب تصفیه آب و فاضلاب در  مروری

 (دکتر یحیی محزونژاپن )
https://aparat.com/v/epxDt

 https://aparat.com/v/EaeTg فرمانی(دکتر راضیه آور )های آبی پایدار و تابسیستم

های توزیع آبسازی انرژی در سیستمارزیابی و بهینه

)دکتر سعید هاشمی(
https://www.aparat.com/v/3sxtT?playlist=737673 

 های کشاورزیبازچرخانی و مدیریت کیفی زهاب

 (یارقلیدکتر بهمن )
https://www.aparat.com/v/Fcvyw?playlist=737673 

ای بر یادگیری ماشین برای کاربردهای مهندسی مقدمه

 (و همكاران دکتر عباس اکبرزاده) آب شهری
https://www.aparat.com/v/IFHhK?playlist=737673 

های دفع آب سطحی و فاضلاب شهری طراحی پایدار زیرساخت

های کمک و سیستم سازی چند هدفهبهینهبه کمک 

 (دکتر سیدامیرهوشنگ آیتی) گیریتصمیم
https://www.aparat.com/v/D7BvT?playlist=737673 

https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537
https://aparat.com/v/epxDt
https://aparat.com/v/EaeTg
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 یو فاضلاب شهر یدفع آب سطح یهارساختیز داریپا یطراح

کمک  یهاستمیچند هدفه و س یسازنهیبه کمک به

 (پور یبخش میابراه نیامدکتر ی )ریگمیتصم

 

https://aparat.com/v/D7BvT 

 

برداری بهینه و هوشمند از سازی در بهرههای مدلچالش

 (دکتر مهدی دینیهای توزیع آب )شبكه
https://www.aparat.com/v/rKPvH/ 

اهمیت و رویكردها و  -مدلسازی سیلاب و زهكشی شهری

 و کاربردهای آن  TU-FLOWای بر مدل مقدمه

 فر، دکتر دانكن کیتس( حامد توکلیدکتر )

 
/jTbgx/ttps://www.aparat.com/v 

 
 

های بزرگ آب و آبفا کاربرد متدولوژی ارزش برای بهبود پروژه

 )دکتر کامران امامی(
/Nig5qhttps://www.aparat.com/v/ 

 آن شیپالا یهاو روش کیمنابع آب و خاک به آرسن یآلودگ

 ی(ارقلیهمن )دکتر ب
https://www.aparat.com/v/AxQw3 

 یهاستمیدر س لابیس ینیبشیمحور و برخط پداده یهامدل

 (ادهیمهندس فرزاد پی )آب باران شهر یآورجمع
https://www.aparat.com/v/kdcZC 

2 

 هاینشست

 آب انجمن تخصصی

 ایران فاضلاب و

 https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035 نوظهور یهایماریو ب هایدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه

 https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320 آب و فاضلاب یهاشبكه یآورتاب

 https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526 آب و فاضلاب یهادر سامانه یو نوآور یهوشمندساز

 https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788 رانیمنابع آب ا تیفیشاخص و استاندارد ک یبازنگر

 https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111 مصرف آب یالگو نییتع یهاچالش

 ژهیبحران به و طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب

 لابیس
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646 

 https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246 یشهر یهاطیدر مح یاستفاده از آب خاکستر

 https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054 حوزه آبها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در چالش

 https://www.aparat.com/v/LxjEw?playlist=879646 نقش اقتصاد در مدیریت مصرف آب

 https://www.aparat.com/v/s3lwQ?playlist=879646 کاهش تلفات واقعی

 https://www.aparat.com/v/nBNj5?playlist=879646 تلفات ظاهری آب

 https://www.aparat.com/v/PO35T?playlist=879646 مدیریت مصرف آب

 https://www.aparat.com/v/BFhCa?playlist=879646 رویكردهای برنامه ایمنی آب

عنوان منابع راهبردی ههای شور و بازیافت آب بزدایی آبنمک

 در مقابله با تنش آبی کشور
https://www.aparat.com/v/xyr2O?playlist=879646 

 https://www.aparat.com/v/dVKvu?playlist=879646 مدیریت مصرف آب و سازگاری با کم آبی

 https://www.aparat.com/v/hEXdv?playlist=879646 رودزایندهمدیریت تعارضات آب و بازتعریف مسئله 

 https://www.aparat.com/v/Ax3cG?playlist=879646 های نامتعارفدستاوردها و چالش های استفاده از آب

آب بعنوان  افتیشور و باز یآبها ییزدانمک ینشست تخصص

 کشور یدر مقابله با تنش آب یمنابع راهبرد
https://www.aparat.com/v/xyr2Oh  

 https://www.aparat.com/v/BFhCa آب یمنیبرنامه ا یكردهایرو ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب تیرینقش اقتصاد در مد ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/Lzf1g یبه فلات مرکز ایانتقال آب در یهاچالش ینشست تخصص

آب و فاضلاب، با نگاه به  یهاسامانه یآورتاب ینشست تخصص

 تجربه همدان و شهرکرد
https://www.aparat.com/v/B5Lle 

 یشهر یهااستفاده دوباره از پساب یهاچالش ینشست تخصص

 سبز یدر صنعت و فضا
https://www.aparat.com/v/41JAS 

3 

کنگره علوم و  نیاول

آب و  یمهندس

 ایران فاضلاب

(1395) 

 در حال بارگزاری

4 

 یمل شیهما نیاول

مصرف و  تیریمد

 رفت آبهدر

(1396) 

https://www.aparat.com/playlist/1622857 

https://aparat.com/v/D7BvT
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054
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5 

کنگره علوم  نیدوم

آب و  یو مهندس

و  رانیفاضلاب ا

 یمل شیهمادومین 

آب  یتقاضا عرضه و

 یشرب و بهداشت

(1397) 

https://www.aparat.com/playlist/1305526 

6 

 ملی همایش دومین

 آب مصرف مدیریت

با رویكرد کاهش 

هدررفت و بازیافت 

(1398) 

https://www.aparat.com/v/SHiuG?playlist=943170 

7 

 علوم کنگره سومین

 و آب مهندسی و

ن ایرا فاضلاب

(1399) 

https://www.aparat.com/v/V7BNT?playlist=878354 

8 

 یمل شیهما نیاول

آب  تیفیک تیریمد

 شیهما نیو سوم

مصرف  تیریمد یمل

 (1400) آب

 https://www.aparat.com/v/FWHLM هیمراسم افتتاح

 https://www.aparat.com/v/5c82a آب و کاهش هدررفت عیتوز یهامحور شبكه -صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/KnEdF آب افتیمحور باز -صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/A5wkz آب تیفیمحور ک -صنعت کینیکل

آب بعنوان  افتیشور و باز یآبها ییزدانمک ینشست تخصص

 کشور یدر مقابله با تنش آب یمنابع راهبرد
https://www.aparat.com/v/xyr2O h 

 https://www.aparat.com/v/BFhCa آب یمنیبرنامه ا یكردهایرو ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب تیرینقش اقتصاد در مد ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/OgGXj هیمراسم اختتام

9 

چهارمین کنگره 

علوم و مهندسی آب 

و فاضلاب ایران 

(1401) 

 https://www.aparat.com/v/OB57I مراسم افتتاحیه

 https://www.aparat.com/v/16VTE آب تیفیمحور ک -صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/PupUv و هدررفت آب عیتوز یهامحور شبكه -صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/hr8Qs فاضلاب هیآب و تصف افتیمحور باز -صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/Lzf1g یبه فلات مرکز ایانتقال آب در یهاچالش ینشست تخصص

آب و فاضلاب، با نگاه به  یهاسامانه یآورتاب ینشست تخصص

 تجربه همدان و شهرکرد
https://www.aparat.com/v/B5Lle 

 یهااستفاده دوباره از پساب یهاچالش ینشست تخصص

 سبز یدر صنعت و فضا یشهر
https://www.aparat.com/v/41JAS 

 https://www.aparat.com/v/nRdX3 مراسم اختتامیه

 https://aparat.com/v/kIHYq پیام آقای مهندس محمودیان

 https://aparat.com/v/Uaun9 ایمنی آب کارگاه

 

https://www.aparat.com/v/SHiuG?playlist=943170
https://www.aparat.com/v/V7BNT?playlist=878354
https://www.aparat.com/v/nRdX3
https://aparat.com/v/kIHYq
https://aparat.com/v/Uaun9
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جیهای داخلی و خارتقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریگانبرگزارکنندعنوان کنفرانس

بیست و یکمین کنفرانس ملی هیدرولیک 

ایران

دانشگاه انجمن هیدرولیک، 

شهید چمران اهواز
هوازادانشگاه 

ماه بهمن 19 و 18

1401
 /http://www.13ncce.ir

 یعلوم و مهندس یمل شیهما نیهفدهم

و  یزداریآبخ تیبا محور رانیا یزداریآبخ

 ییغذا داریپا تیامن

، رانیا یزداریانجمن آبخ

 رفتیدانشگاه ج
1401https://wms1401.ujiroft.a اسفندماه 10و  9رفتیج

1c.ir/Home/Content?id=

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریعنوان کنفرانس
13th IWA International Conference On Water 

Reclamation and Reuse 
Chennai, India 

15 – 19 January 

2023 
http://iwareuse2023.com/ 

8th IWA Water Resource Recovery Modelling 

Seminar 

Stellenbosch, South 

Africa 

18 – 22 January 

2023 

https://www.iwawrrmod2022.

co.za/  

Caribbean Regional Conference – Water Loss 

2023 

Port of Spain, 

Trinidad And 

Tobago 

21 – 23 March 

2023 
https://mpu.gov.tt/crwlc2023/ 

4th International Symposium on Outfall 

Systems 

Buenos Aires, 

Argentina 

27 – 29 March 

2023 

https://www.cofes.org.ar/isos2

023/ 

WEF/IWA Residuals and Biosolids 

Conference 2023 
Charlotte, USA 16 – 19 May 2023 

https://www.wef.org/Residual

sBiosolids  
2023 World Environmental & Water 

Resources Congress 

Henderson, Nevada, 

USA 
21 – 24 May 2023 https://www.ewricongress.org/ 

LET2023 – The 18th IWA Leading Edge 

Conference on Water and Wastewater 

Technologies 

Daegu, South Korea 
28 May – 2 June 

2023 
http://iwa-let.org/ 

21st International Symposium on Health-

Related Water Microbiology 
Darwin, Australia 4 – 9 June 2023 https://hrwm-watermicro.com/ 

WEF/IWA Innovations in Process 

Engineering: Sustainable Water Resource 

Recovery 

Portland, Oregon, 

USA 
6 – 9 June 2023 

https://www.wef.org/processe

ngineering  

6th IWA International Conference on Eco-

Technologies for Wastewater Treatment 
Girona, Spain 26 – 29 June 2023 

https://www.ecostp2023.org/i

ndex.php  
The 10th International Water Association 

(IWA) Membrane Technology Conference & 

Exhibition for Water and Wastewater 

Treatment and Reuse 

St. Louis, Missouri, 

USA 
23 – 26 July 2023 https://mtc2023.wustl.edu/ 

10th IWA Microbial Ecology and Water 

Engineering Specialist Conference 
Brisbane, Australia 

10 – 14 September 

2023 
http://www.mewe23.com/ 

11th IWA Efficient Urban Water Management 

Conference 2023 
Bordeaux, France 

13 – 15 September 

2023 
https://efficient2023.org/ 

IWA Aspire Conference & Exhibition 2023 
Kaohsiung, Chinese 

Taipei 

22 – 26 October 

2023 

https://www.iwaaspire2023.or

g/  

IWA Regional Conference on Water Reuse in 

Water Scarce Countries 
Antalya, Turkey 

29 October – 2 

November 2023 

https://iwa-

network.org/events/iwa-

regional-conference-on-water-

reuse-in-water-scarce-

countries/  

5th IWA Resource Recovery Conference Shenzhen, China 
1 – 4 November 

2023 
http://www.iwarr2023.com/ 

8th International Water Association Specialist 

Conference on Natural Organic Matter 

(NOM8) and the IWA Particle Separation 

Conference 

Boksburg, South 

Africa 

3 – 8 December 

2023 

https://iwa-

network.org/events/8th-

international-water-

association-specialist-

conference-on-natural-

organic-matter-nom8-and-the-

iwa-particle-separation-

conference/  

http://www.13ncce.ir/
https://wms1401.ujiroft.ac.ir/Home/Content?id=1
https://wms1401.ujiroft.ac.ir/Home/Content?id=1
http://iwareuse2023.com/
https://www.iwawrrmod2022.co.za/
https://www.iwawrrmod2022.co.za/
https://mpu.gov.tt/crwlc2023/
https://www.cofes.org.ar/isos2023/
https://www.cofes.org.ar/isos2023/
https://www.wef.org/ResidualsBiosolids
https://www.wef.org/ResidualsBiosolids
https://www.ewricongress.org/
http://iwa-let.org/
https://hrwm-watermicro.com/
https://www.wef.org/processengineering
https://www.wef.org/processengineering
https://www.ecostp2023.org/index.php
https://www.ecostp2023.org/index.php
https://mtc2023.wustl.edu/
http://www.mewe23.com/
https://efficient2023.org/
https://www.iwaaspire2023.org/
https://www.iwaaspire2023.org/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-conference-on-water-reuse-in-water-scarce-countries/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-conference-on-water-reuse-in-water-scarce-countries/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-conference-on-water-reuse-in-water-scarce-countries/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-conference-on-water-reuse-in-water-scarce-countries/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-conference-on-water-reuse-in-water-scarce-countries/
http://www.iwarr2023.com/
https://iwa-network.org/events/8th-international-water-association-specialist-conference-on-natural-organic-matter-nom8-and-the-iwa-particle-separation-conference/
https://iwa-network.org/events/8th-international-water-association-specialist-conference-on-natural-organic-matter-nom8-and-the-iwa-particle-separation-conference/
https://iwa-network.org/events/8th-international-water-association-specialist-conference-on-natural-organic-matter-nom8-and-the-iwa-particle-separation-conference/
https://iwa-network.org/events/8th-international-water-association-specialist-conference-on-natural-organic-matter-nom8-and-the-iwa-particle-separation-conference/
https://iwa-network.org/events/8th-international-water-association-specialist-conference-on-natural-organic-matter-nom8-and-the-iwa-particle-separation-conference/
https://iwa-network.org/events/8th-international-water-association-specialist-conference-on-natural-organic-matter-nom8-and-the-iwa-particle-separation-conference/
https://iwa-network.org/events/8th-international-water-association-specialist-conference-on-natural-organic-matter-nom8-and-the-iwa-particle-separation-conference/
https://iwa-network.org/events/8th-international-water-association-specialist-conference-on-natural-organic-matter-nom8-and-the-iwa-particle-separation-conference/
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انجمنو حامیان عضو  هایشرکت



1401 زیی، پا3ال هفتم، شماره س 134  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب  

مهندسین مشاور داهه
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آب و فاضلاب ایرانروند عضویت در انجمن 

انجمن آب و فاضلاب  در خود برای شروع فرآیند عضویتشود تا های مرتبط با علوم و صنعت آب و فاضلاب دعوت میمندان به حوزهاز علاقه

به دریافت نام کاربری و رمز  ، اقدام، به سایت انجمن مراجعه و با ایجاد حساب کاربری در سایتhttp://irwwa.ir ، از طریق لینکایران

تکمیل فرم عضویت حقیقی، عضویت خود را در سپس وارد حساب کاربری خود شده و گزینه عضویت را انتخاب نموده و با  کنند.ورود اقدام 

. مراحل پرداخت حق عضویت و اعطای کارت پس از ارسال ایمیل تأییدیه از سوی انجمن، شروع خواهد شد.دنینماانجمن تکمیل 

اعضای حقیقی حق عضویت

مبلغ )ریال(نوع 

 1400تا  1395های حق عضویت با تاخیر سال

)به ازای هر سال(
600000

1800000 (1402 - 1401حق عضویت دو ساله )

3250000 (1404 - 1401چهار ساله ) حق عضویت

1300000 (1402 - 1401)دانشجویی حق عضویت دو ساله 

10000000 عضویت دائمی  

 اعضای حقوقی حق عضویت

(الیسالانه )ر تیحق عضو نوع شرکت

 7000000 کوچک

 13000000 متوسط

 20000000 بزرگ

  135720623 :حساب شماره

IR930180000000000135720623 :شماره شبا

5859-8370-0990-3101 :شماره کارت مجازی

 نام انجمن آب و فاضلاب ایران ( به186 )کد دانشگاهشعبه  بانک تجارت

ید.ارسال فرمای( info@irwwa.ir)اسکن فیش واریزی را به ایمیل انجمن لطفا 

 نشریات انجمنهزینه چاپ آگهی در 

مبلغ )ریال( نوع

 12500000 صفحه در یک شماره 1

 25000000 صفحه در یک شماره 2

 50000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 1

 80000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 2

سال عضویت حقوقی انجمن* شامل یک

آب و فاضلاب ایرانمزایای عضویت در انجمن 

مزایای عضویت
ها(عضویت حقوقی )شرکت حقیقی عضویت

بزرگ متوسط کوچک وابسته پیوسته

%20%15%10%20%20های انجمنتخفیف شرکت در کنفرانس

%20%15%10- -های انجمنتخفیف شرکت در نمایشگاه

%20%15%10%20%20انجمن های آموزشیتخفیف شرکت در دوره

%20%15%10%20%20بازدیدهای انجمنها و تخفیف شرکت در کارگاه

%20%15%10%20%20تخفیف چاپ مقالات در مجلات انجمن

%20%20%20- -انجمن مجلاتچاپ آگهی در تخفیف

%20%15%10%20%20تخفیف خرید مقاله از مجلات انجمن

%20%15%10%20%20تخفیف خرید انتشارات انجمن

* * * * *نامه عضویت در انجمنامکان صدور معرفی

* * * * *های انجمنها و کارگروهها، گردهماییرسانی و امکان حضور در نشستاطلاع

دسترسی به اطلاعات سایت انجمن
* * * * *دسترسی به مقالات بارگذاری شده در سایت

* * * * *های بارگذاری شده در سایتدسترسی به آموزش

http://irwwa.ir/
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تمقالا راهنمای نگارش

سازی مقاله مطابق راهنمای نویسندگان محترم پس از آماده

نام در سامانه الکترونیک مجله علوم تدوین مقالات، از طریق ثبت

توانند وارد می  jwwse.ir و مهندسی آب و فاضلاب به آدرس

های مربوطه، مقاله صفحه شخصی خود شده و با تکمیل بخش

خود را ارسال نمایند.

 توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است:

نام در سامانه الکترونیک ارسال مقاله منحصرا از طریق ثبت-

شود.مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می

نماید، دم اقدام به ارسال مقاله میای که برای بار چننویسنده-

حتما باید از طریق صفحه شخصی قبلی خود نسبت به ارسال 

هیچ عنوان دوباره در سامانه ثبت نام نکند.مقاله اقدام نموده و به

وارد کردن اسامی و اطلاعات کامل تمامی نویسندگان در -

سامانه و در محل مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی 

 ست.ا

نویسندگان در طی مراحل ارسال مقاله، در قسمت نامه به -

شوند که مقاله صرفا برای مجله علوم و سردبیر، متعهد می

مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و برای چاپ یا ارزیابی به مجله 

 دیگری ارائه نشده است.

ها با ارسال یک نویسندگان در قسمت ارسال فایل-

مه نویسندگان رسیده است، حق چاپ که به امضای ه word فایل

نمایند. مقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار می

 صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد گرفت.در غیر این

کنند شامل هایی که نویسنده در مرحله اولیه ارسال میفایل-

بدون نام  pdfمقاله بدون نام نویسندگان، فایل  word فایل

ویسندگان، فایل مشخصات کامل نویسندگان و فایل اصلی ن

افزاری مربوطه است.ها در محیط نرمشکل

 :دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات 

مجله علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب به زبان فارسی و با 

شود. تعداد صفحات مقاله کامل و نیز چکیده انگلیسی چاپ می

صفحه قابل  6تا  4یادداشت فنی بین صفحه و  12مروری حداکثر 

زمان در به ذکر است که مقاله ارسالی نباید هم چاپ است. لازم

 مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد.

نامه جدید نشریات وزارت علوم، تحقیقات و با توجه به آیین

فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دارد و 

در بالای آن درج خواهد شد.نوع هر مقاله 

 انواع مقالات:

وهشی، یادداشت فنی )ترویجی( و ژاین نشریه مقالات مروری، پ

رساند. بنابراین نویسنده محترم باید یادداشت کوتاه را به چاپ می

در هنگام ارسال مقاله، نوع مقاله را از بین چهار گروه فوق انتخاب 

و در سایت اعلام کند.

 لازمهای فایل

های زیر را برای هنگام ثبت مقاله، فایلنویسنده مسئول مقاله به

 نماید:دفتر مجله از طریق سامانه ارسال می

مقاله بدون نام نویسندگان، که شامل کلیه اجزا و  word فایل -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

 اند.شده

نام نویسندگان که شامل کلیه اجزا و مقاله بدون  pdf فایل -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

اند.شده

 فایل مشخصات نویسندگان. -

ای است که نویسندگان با : نامه(Copy Right) حق چاپ فایل -

مضمون تعهد ارسال مقاله فقط برای مجله علوم و مهندسی آب و 

کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که قرار میفاضلاب تهیه 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت است چاپ شود، ارسال می

 مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.

ای است که : نامه(Conflict of Interests) تعارض منافع فایل -

به رعایت کلیه اصول اخلاق نشر نویسندگان با مضمون تعهد 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت مقاله در قسمت ارسال می

 نامه به سردبیر قابل رویت است(.

 2013 افزار: نرمچینیافزار حروفنرم Microsoft Word 

 :واژه تجاوز  15کوتاه اما معرف محتوای مقاله است و از  عنوان

 کند.نمی

 گان(:نام نویسنده(

شود، در یک فایل جداگانه همان ترتیبی که در مقاله چاپ میبه

)گان( شود. عناوین دانشگاهی نویسندهطور کامل آورده میبه

ترتیب نویسنده: مرتبه علمی، گروه، دانشکده، دانشگاه، شهر، به

ترتیب شود. عناوین غیر دانشگاهی نیز بهکشور نشان داده می

سمت، محل کار، شهر و کشور  عنوان آخرین مدرک دانشگاهی،

همراه پست نشان داده شود. ثبت اسامی تمامی نویسندگان به

الکترونیکی و اطلاعات تماس ایشان در سامانه الزامی است. با 

توجه به سیستم الکترونیک مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات، 

شود که شود، لذا تاکید میمقاله مستقیماً برای داور ارسال می

)گان( باشد. در غیر های ارسالی به مجله فاقد نام نویسندهفایل

صورت تا اصلاح شدن فایل، ارسال مقاله برای داوران متوقف این

 شود.می

 :نام مؤسسه

نام مؤسسه در بخش فارسی و انگلیسی منطبق بر نام مصوب و 

رایج مؤسسه است )نام رسمی مندرج در سربرگ رسمی مؤسسات، 
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 ها و ...(.انها، سازمدانشگاه

 :چکیده فارسی

ها )روش تحقیق(، نتایج و بحث و شامل مقدمه، مواد و روش

و حداکثر  150گیری است. حداقل تعداد کلمات در چکیده نتیجه

 کلمه باشد. 250

 :باید دقیقاً معادل چکیده فارسی باشد. چکیده انگلیسی 

 های کلیدی فارسی و انگلیسی:واژه

اقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد باید یکسان و شامل حد

 ها است.که موضوع تحقیق، بیشتر پیرامون آن

 :متن مقاله

متن کامل مقاله در دو فایل جداگانه شامل یک فایل ورد با قلم 

 Times برای زبان فارسی و قلم  12با اندازه  B Nazanin نازک

New Roman  بین برای زبان انگلیسی و با فاصله  10با اندازه

صورت تک ستونی و یک فایل با سانتیمتر به 5/1خطوط 

مقاله، یک مقاله کامل و  word شود. فایلارائه می pdf فرمت

ها و شامل تمامی اجزای ضروری است و با جانمایی درست شکل

صورت کامل و با ، مقاله بهpdf شود. در فایلها ارائه میجدول

طور که شود. همانه میها ارائها و جدولجانمایی درست شکل

اسامی و مشخصات  pdf و word اشاره شد، در هر دو فایل

 شوند.میطور کامل حذف نویسندگان به

ها مقدمه، مواد و روش ده،یچک یهامتن مقاله شامل بخش

 نیچنو مراجع و هم یریگجهیو بحث، نت جی(، نتاقی)روش تحق

 یدر انتها یها است. در صورت لزوم، بخش قدردانها و جدولشکل

مختلف  یها. بخششودیمقاله و قبل از بخش مراجع نوشته م

 بیترتتمام سطرها به طورنیمتن و همه صفحات و هم

 .شوندیم یگذارشماره

زبان اصلی معادل انگلیسی کلمات فارسی که نیاز به توضیح به -

صورت روند، بهکار میبار در مقاله بهلیندارد، وقتی برای او

شوند. درج می انتهای مقاله و قبل از فهرست مراجعدر  نوشتپی

ها در هر صفحه با گذاردن شماره فارسی در گوشه بالای آخرین پی

 شود.حرف از کلمه، در متن مشخص می

 ها:ها و شکلجدول

ها در متن ها در محل مناسب بعد از معرفی آنها و شکلجدول

شوند. ارائه می ،مقاله با کیفیت مناسب چاپ word فایلمقاله در 

گذاری شده و عنوان جدول در ها شمارهها و شکلهمه جدول

شود. در عنوان بالای آن و عنوان شکل در زیر آن نوشته می

برای « چه، کجا و کی»ها باید سه ویژگی و نمودار هاجدول

های دبی آب نوشته شود: نوسان محتوای آن مشخص شود. مثلأ

. 1۳۹5علی شهر اصفهان در سال  خام در تصفیه خانه بابا شیخ

در ضمن اگر شکل یا جدولی از مرجع دیگری اخذ شده است، به 

شود و مرجع موردنظر در آخر عنوان جدول یا شکل اشاره می

چنین ارسال شود. هممشخصات مأخذ در بخش مراجع درج می

های همراه کاربرگ دادهافزاری بهها در محیط نرمشکلفایل اصلی 

ها و مقاله، تمامی شکل pdf نمودار نیز ضروری است. در فایل

 شوند.ها در محل خودشان در متن مقاله جانمایی میجدول

که در مقاله از عکس استفاده شده باشد، ارسال فایل در صورتی -

 اصلی آن الزامی است.

اند، افزارهای تخصصی تهیه شدهیی که با نرمدر مورد نمودارها -

های رسم نمودار نیز ضروری است.ارسال کاربرگ داده

 :معادلات

صورت خوانا با حروف و علائم مناسب با استفاده معادلات به

شوند. واحدها برحسب واحد تهیه می Microsoft Equation از

تمام  شوند.میگذاری ترتیب شماره( و معادلات بهSIالمللی )بین

پارامترهای هر معادله باید بلافاصله در زیر آن معرفی شوند.

 :مراجع

نویسی هاروارد نگارش مراجع در این مجله براساس شیوه مرجع

صورت )نویسنده، منظور اشاره به مرجع بهاست. در متن مقاله به

صورت نویسی بهشود و در انتهای مقاله مرجعسال( عمل می

ت. ارجاع در داخل متن به بیش از یک مرجع در کنار الفبایی اس

هم جدا ( از؛این صورت است که مراجع با نقطه ویرگول )هم، به

ها اشاره شده است، شوند. فقط مراجعی که در متن مقاله به آنمی

شود که در بخش شوند. تاکید میدر بخش مراجع آورده می

نفرانس و غیره ک ه،موسس ،انتشارات ه،نام مجل ،فهرست مراجع

ها کار بردن نام اختصاری آنشود و از بهصورت کامل درج میبه

(Abbreviationخودداری می ) نام نیز شود. در متن مقاله

صورت فارسی( و مراجع انگلیسی نویسندگان مراجع فارسی )به

که نویسندگان تا شود. در صورتیصورت انگلیسی( نوشته می)به

که بیش از دو نفر دو نویسنده و در صورتی دو نفر باشند، نام هر

در متن مقاله استفاده  (.et alباشند، از عبارت )و همکاران( یا )

شود.می

 :مقاله فارسی

بینی پیش"(، 1۳۹۳بهبودیان، ص.، و بیگی، س.، ) ،تابش، م.

، "بلندمدت تقاضای آب شرب )مطالعه موردی: شهر نیشابور(

 .25-14(، ۳)10، تحقیقات منابع آب ایران

های فاضلاب با تحلیل ریسک سیستم"(، 1۳۹2عنبری، م.، )

نامه کارشناسی ارشد ، پایان"های بیزیناستفاده از شبکه

های فنی دانشگاه آب، پردیس دانشکده-مهندسی عمران

تهران، تهران، ایران.

 فارسی غیر مقاله:
Tabesh, M., Roozbahani, A., Roghani, B., Rasi Faghihi, 

N., and Heydarzadeh, R., (2018), “Risk assessment of 

factors influencing Non-Revenue Water using 

Bayesian Networks and Fuzzy Logic”, Water 
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:مقاله منتشر نشده
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“Bacteria permeabilisation and disruption caused by 

sludge reduction technologies evaluated by flow 

cytometry”, Journal of Water Research, in press.
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Briere, F.G., (2014), Drinking-water distribution, 
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Internationales Polytechnique, Paris.

:بخشی از کتاب
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basis of human cancer, McGraw-Hill, New York, pp. 

93-113.
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، براساس مصوبه هیئت تحریریه و تایید هیئت های اخیرسال

 از ابتدای سالمدیره انجمن آب و فاضلاب ایران، کلیه مقالاتی که 
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بانک تجارت شعبه اردیبهشت )کد در  انجمن آب و فاضلاب ایران

های مقاله در سایت نشریه همراه فایلواریز و فیش آن را به( 187
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