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 شگفتار یپ

 1402، بهار  1سال هشتم، شماره                                                           2                                          نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

ناپذیر برای  های آبرسانی: مسیری اجتناب هوشمندسازی سامانه

 صنعت آب و فاضلاب کشور 

 

 
 

 ستار صالحی دکتر 

 ، واحد گرمسار  یدانشگاه آزاد اسلام استادیار

  و آب   عیتوز یهادر شبکه  یهدررفت واقع ی عضو کارگروه مل

 ب و فاضلاب ایران ئت مدیره انجمن آعضو هی
 

در سطح   توسعه روزافزون فناوری در تمام جوانب زندگی بشر

قابل انکار است. در همین راستا کاربرد  دنیا کاملاً محسوس و غیر

ع مرتبط با ایچون صنهای پیشرفته در صنایع مختلف همفناوری

جوامع بشری نیز مورد توجه بسیاری از دولتمردان در کشورهای 

که عملاً بسیاری از فرآیندهای  طوری مختلف قرار گرفته است. به

فناوری از  استفاده  بدون  صنایع  این  در  عملیاتی  های  پیچیده 

برنامهپیشرفته، غیر یا حداقل  قابل تحلیل و  بود؛ و  ریزی خواهد 

مدیریت این فرآیندها را با مشکلات متعددی مواجه خواهد نمود. 

از مهم یکی  با جوصنعت آب و فاضلاب  امع  ترین صنایع مرتبط 

های آب و  خانهمختلف آن اعم از تصفیه  یبشری است که در اجزا

هم و  سامانهفاضلاب  جمعچنین  و  آبرسانی  فاضلاب،  های  آوری 

از فناوری برای مدیریت صحیح بهره از این اجزا استفاده  برداری 

 ضروری است.  

مهم جمله  اجزا از  کشور،   یترین  فاضلاب  و  آب  صنعت 

ها عمدتاً  هرهای مختلف است. این سامانههای آبرسانی در شسامانه

پمپاژ،   تأسیسات  )مخازن(،  آب  نگهداری  تأسیسات  از  متشکل 

ند. یکی از ملزومات  هستهای توزیع آب  خطوط انتقال آب و شبکه

بهره حوزه  در  سامانهاساسی  از  بر  برداری  نظارت  آبرسانی،  های 

سلامت و  جا که  . در واقع از آناستعملکرد تأسیسات این حوزه  

های آبرسانی گره  بهداشت جوامع بشری با عملکرد صحیح سامانه

بهره در  خلل  هرگونه  لذا  تأسیسات خورده،  از  صحیح  برداری 

ترین  ناپذیری داشته باشد. از مهمتواند تبعات جبرانآبرسانی می

های آبرسانی ایجاد حادثه در هر یک  برداری سامانهمشکلات بهره

های توزیع آب  ه این سامانه از جمله شبکهدهندتشکیل  یاز اجزا

تواند منجر به اختلال این حوادث میبرخی از  که  طوری ؛ بهاست

شرکت مشترکین  به  آبرسانی  کیفیت  و  کمیت  و در  آب  های 

برداری اصولی و صحیح یکی از بهره  ،فاضلاب شود. از این حیث

  های آب و فاضلاب در تمام های مدیران شرکتترین دغدغهمهم

 های کشور بوده است.استان
بهره راستای  سامانهدر  تأسیسات  اصولی  آبرسانی،  برداری  های 

نرمسخت  هایابزار و  میافزاری  استفاده  مختلفی  با  افزاری  که  شود 

ابزار این  از  تصمیمداده   ها،استفاده  برای  موردنیاز  و  گیریهای  ها 

حال  شود. با اینآوری میهای عملیاتی و مدیریتی جمعریزیبرنامه

ها آوری، قرائت و ثبت این دادهتا پیش از توسعه فناوری، فرآیند جمع

با خطا و عدم قطعیتمی باشد که  توانست  در  های مختلفی همراه 

داده دقت  روی  بر  آننهایت  اعتمادپذیری  و  نامطلوبی ها  اثرات  ها 

ی  ها المللی، سامانهداشت. با توسعه فناوری در سطح کشورهای بین

هم  نیز  اجزاآبرسانی  دیگر  به   یچون  فاضلاب  و  آب  سمت  صنعت 

می پیش  بهرههوشمندسازی  در  هوشمندسازی  سامانه  رود.  برداری 

تأسیسات آبرسانی با (  Online)  آبرسانی شامل نظارت دقیق و برخط

روش از  پیشرفته سختاستفاده  نرمهای  و  که افزاری  است،  افزاری 

 تواند دارای سطوح مختلفی باشد. هوشمندسازی میالبته این 

تقسیم آببراساس  جهانی  انجمن  توسط  شده  ارائه    بندی 

(IWA )  ، های آبرسانی از لحاظ هوشمندسازی به چهار دسته سامانه

طبقه هوشمند  فوق  و  هوشمند  متعارف،  می ابتدایی،  شوند. بندی 

ی نظارتی هاهای آبرسانی، توسعه روشهدف از هوشمندسازی سامانه 

به  پایه،  و  از حالت  بهدر  حالت متعارف  و در  نهایت  حالت هوشمند 

به  آرمانی  هوشمند    صورتشرایط  از  .  است فوق  سامانه  هدف  یک 

به   که  است  آن  دادهآبرسانی هوشمند  )آنلاین(  برخط  های صورت 

های مرتبط با مدیریت دست آمده از فعالیتهب  (Big Data)   فراوان

مصرف  فشار،   مدیریت  شبکه،  حوادث  مدیریت  نشت،  مدیریت 

چنین نگهداری و تعمیرات شبکه و مشترکین، قرائت کنتورها و هم 

فعالیت از  دیگر  بهره بسیاری  با  مرتبط  های سامانهاز  برداری  های 

 چون آموزش ماشین های هوشمند همبا استفاده از روشرا  آبرسانی  
(Machine Learning)     عمیقو آموزش  (Deep Learning  ) مورد

قرار تحلیل  و  سامانه دادهارزیابی  از  بخش  هر  به  مربوط  عیوب  ؛ 

ریزی صورت برنامههای بهبود نواقص موجود به شناسایی شده و روش

 سازی شود. شده پیاده 

شرکت در  هوشمندسازی  امروزه  ایران،  فاضلاب  و  آب  های 

که طوریبه   است،های آبرسانی یکی از موضوعات مورد توجه  سامانه

کارگروهی ملی توسط شرکت مهندسی آب و فاضلاب   1400از سال  

تشکیل   داخلی  دانشگاهیان  و  متخصصین  از  بر روی شکشور  تا  د، 

سامانه  هوشمندسازی  شرکت دستورالعمل  توسط  که  آبرسانی  های 

نظار و فاضلاب کاشان در حال تدوین است،  داشته و آب  ت کامل 

را در مسیر صحیح هدایت کند. طی  تدوین این دستورالعمل مهم 

گرفته قرار بر این است که این دستورالعمل  های صورت ریزیبرنامه

های مختلف آب و فاضلاب در کل کشور در سال جاری به شرکت 

 ابلاغ شود. 
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میپیش  سال  بینی  تا  از    2050شود  با    48بیش  جهان  مردم  درصد 

عنوان بهترین راه تامین  زدایی از آب دریا بهنمک آبی مواجه شوند.  کم

های  روش آب شیرین، طی سه دهه گذشته روندی صعودی داشته است.  

بهنمک غشایی  روشزدایی  به  ویژه  معكوس  انرژی  اسمز  مصرف  دلیل 

رغم موفقیت این روش  ها شده است. علی تر ازسایر روش تر، محبوب پایین 

بور هنوز در آب تولیدی  در حذف املاح آب دریا، آلاینده  هایی مانند 

صورت اسید بوریک در آب دریا  شود. علت آن حضور بور بهمشاهده می 

از طریق غشاها به آب تولیدی  دلیل اندازه مولكولی کوچک،  است که به

گرم بر لیتر است  میلی  6/4غلظت متوسط بور در آب دریا  کند.  نشت می 

از منابع مختلف طبیعی مانند فعالیت  نیز منابع  که  و  های آتشفشانی 

می انسان  تامین  و  شود.  زاد  انسان  سلامت  برای  بور،  بالای  مقادیر 

و قدرت یونی    ، دماpHمحصولات کشاورزی مضر است. عواملی چون  

آب خوراک تاثیر زیادی بر حذف بور در فرایندهای غشایی دارند. این  

مقاله مروری روایی، با بررسی منابع معتبر، ضمن اشاره به اهمیت بور و 

چالش روش  به  آن،  حذف  به های  بور  حذف  معكوس  های  اسمز  روش 

 پردازد. زدایی آب دریا میترین فناوری روز نمک عنوان رایجبه

 

کلیدی:ک نمک   لمات  بور،  معكوس،  حذف  اسمز  دریا،  آب  زدایی 

 فرایندهای غشایی. 

 

It is predicted that by 2050, more than 48% of the world's 

population will face water shortages. Desalination of 

seawater as the best way to supply fresh water has been 

on the rise for the past three decades. Membrane 

desalination methods, especially reverse osmosis, have 

become more popular than other methods due to their 

lower energy consumption. Despite the success of this 

method in removing seawater salts, contaminants such as 

boron are still found in the produced water due to the 

presence of boron as boric acid in seawater, which due to 

its small molecular size, leaks into the produced water 

through membranes. The average concentration of boron 

in seawater is 4.6 mg/l, which comes from various natural 

sources such as volcanic activity as well as anthropogenic 

sources. High levels of boron are harmful to human health 

and agricultural products. Factors such as pH, temperature 

and ionic strength of feed water have a great impact on 

boron removal in membrane processes. By examining 

credible sources, while pointing to the importance of 

boron and its removal methods, this validity review article 

addresses the challenges of boron removal by reverse 

osmosis as the most common seawater desalination 

technology. 
 

Keywords: Boron Removal, Seawater Desalination, 

Reverse Osmosis, Membrane Processes. 

 

https://www.jwwse.ir/article_153247.html
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 مقدمه  - 1

 

پوشش    70  از زمین،  آبی  درصد  آب    5/2  تنها سطح  آن  درصد 

اقیانوس و  دریاها  شور  آب  شامل  بقیه  و  است.شیرین    هفتاد  ها 

های طبیعی، برف  های یخ، یخچالآب شیرین در لایه   این  درصد

ها محبوس شده  های دائمی در مناطق قطبی و قله کوهو یخبندان 

باقی  30است و فقط   این  درصد  از  استفاده است که  مانده قابل 

دسترس است. پس تقریبا  آسانی در  رصد آن به مقدار، تنها یک د

های روی زمین قابل دسترس برای حدود  درصد آب  007/0تنها  

انسان است    8 نفر  زده   نیتخم.  (Kürklü et al., 2017)میلیارد 

  آب جهان با کمبود    تیدو سوم جمع  2025شود که تا سال  یم

هایی  ای از چالششوند. ورود اخیر آب به بازار سهام، نمونهمواجه 

 . (Tappe, 2020)است که قرن بیست و یكم با آن روبرو خواهد شد  

این در    ی اجتماع   ی هاینگران  رفع  یبرا  دی با  ها دولت  خصوص،در 

بع  امن  نیتضم  و نیز  به آب  جوامعافراد    نیرتریفق  یمورد دسترس

 ی کاربرد  یهااستیس  یو خانگ   ی مقاصد صنعت  یبراآب مناسب  

بین تقاضای آب و منابع آب شرب .  (Zetland, 2021)  دنکن  اتخاذ

تا سال   رود  می  انتظار  دارد.  زیادی وجود  تقریبا     2050فاصله 

جهان مردم  از  زندگی  نیمی  آبی  کم  مشكلات  شوند  با    روبرو 

(Kürklü et al., 2017).    سال  حتی تا  های  پیشرفت  2030اگر 

درصد کسری در   30فناورانه و فراساختاری ظهور پیدا کند، هنوز  

تقاضا  ,.Boccaletti et al)  وجود خواهد داشت  تامین آب مورد 

بر این اساس، چهار گروه معرفی    1المللی آبموسسه بین   .(2010

: مناطق فاقد کمبود آب، مناطق در شرف وقوع کمبود  ه استکرد

کمبود با  مناطق  آب   آب،   کمبود  دارای  مناطق  و  فیزیكی  آب 

باعث    ،(. زیرساخت ضعیف و توزیع نامتوازن آب1شكل  )  اقتصادی

کمبود آب اقتصادی شده است. کمبود فیزیكی زمانی است که در  

نواحی مانند    تواند تقاضا را تامین کند دسترس بودن منابع آب نمی

آفریقا.  خشک   و  کشاورزی  خاورمیانه  برای  مصرفی  آب   70اگر 

مرتبه بیش از آب مصرفی برای آشامیدن و مصارف خانگی باشد  

آلودگی رودها، کمبود ، کمبود آبتدریج دچار  بهای چنین منطقه 

 شد. خواهد  آب آب زیرزمینی و توزیع نامتوازن
 

 
 (Rahmawati, 2011)نقشه جزئیات تنش آبی در دنیا  -1شکل 

 

و  عرضه های متعدد برای پر کردن شكاف میان تلاش از میان

ویژه در نواحی خشک مانند  به  ،زدایی از آب دریا نمکب،  تقاضای آ

بهترین    ، دنیاستترین مناطق  خاورمیانه و آفریقا که از کم باران

تامین است    شیوه  بوده  شیرین    . (Rahmawati, 2011)آب 

از سال  نمک روند صعودی قابل    2020تا    1990زدایی آب دریا 

است  ملاحظه داشته  بر    .الف(-2  شكل)ای  واحد    21000بالغ 

ها از  درصد آن   50زدایی آب در دنیا وجود دارد که بیش از  نمک

 ,.Curto et al)کنند  شور استفاده میآب دریا و مابقی از آب لب
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شیرینفناوری  .(2021 دو  های  به  که  دارد  مختلفی  انواع  سازی 

بندی   تقسیم  غشایی  جداسازی  و  حرارتی  تقطیر  کلی  دسته 

قیمتمی افزایش  با  روشاخیرهای  سالدر  انرژی    شود.  های  ، 

معكوس  ویژهبه  ،غشایی  به  دلیل  به  ،اسمز  و نیاز  انرژی  مصرف 

تر شده است )شكل  ها رایجسایر روش  نسبت بهفضای نصب کمتر  

سال    ایگونهبه  (؛ب-2 تا  فرایند    69حدود    2019که  درصد 

. (Jones et al., 2019)  داد خود اختصاص میرا بهجهان  زدایی  نمک

تراوا است که تنها  فناوری مبتنی بر غشاهای نیمه  اسمز معكوس

مولكول  میبه  عبور  اجازه  منتخب،  با  های  محلول  دو  اگر  دهد. 

تراوا از هم جدا شوند، با یک غشای نیمه   ،های مختلف املاحغلظت

به  اسمز مستقیم، حلال  از محلول رقیق در  به  طور خودجوش  تر 

انرژی هر دو محلول متعادل  یل  رسد تا پتانستر میغلیظمحلول  

. اگر گرادیان فشار خارجی بزرگتر از فشار اسمزی روی غشا  شود

ه و اسمز معكوس رخ خواهد اعمال شود، جهت جریان برعكس شد

  .(Curto et al., 2021) داد

 

 
زدایی: ب( برحسب نوع فناوری نمك؛  (Eke et al., 2020)زدایی آب در دنیا: الف( براساس کیفیت آب خوراك ظرفیت کل واحدهای نمك -2شکل 

RO2  ،اسمز معکوسMED3  ،تقطیر چند اثرهNF4  تصفیه نانو وED5  الکترودیالیز)Jones et al., 2019( 
 

وش اسمز معكوس در حذف تمام املاح آب که ررغم اینعلی

های اندکی  اما آلاینده  ،دریا و تامین آب شیرین موفق بوده است

  شود. علت این امر آنمانند بور هنوز در آب تولیدی مشاهده می

صورت اسید بوریک تجزیه طبیعی آب دریا به pHست که بور در  ا

که دارد  حضور  کوچک  اندازه  دلیلبه  نشده  طریق  ،  مولكولی  از 

. (Hilal et al., 2015)کند  غشاها به آب شیرین تولیدی نشت می

  6در منطقه ایلات  1997مشكل ناشی از مقادیر بالای بور در سال  

فلسطین اشغالی مشاهده شد که کشاورزان از پساب بازیافتی برای 

سمی به  منجر  امر  این  و  کردند  استفاده  برخی    آبیاری  شدن 

از بین رفتن رنگ برگ آنمحصولا بار در   ها شد. ت و    نخستین 

عنوان محتوای بور توسط سازمان بهداشت جهانی به  1984  سال

آشامیدنی   آب  استاندارد  الزامات  از  بهیكی  شد.  دلیل شناخته 

که تحقیقات نشان داد بور برای حیوانات مضر است، در سال این

گرم بر لیتر را میلی 3/0حد مجاز سازمان بهداشت جهانی  1993

این از چند سال،  و پس  مقرر کرد  آشامیدنی  آب  بور در   برای 

 . (WHO, 2003)گرم بر لیتر بالا برد  میلی  5/0استاندارد را تا حد  

بودن حذف بور در فرایند تصفیه آب، این حد  دلیل مشكلاما به

لیل،  به دو د برخی کشورهامجاز در نواحی مختلف متفاوت است. 

نظر گرفتند: نخست،  دررا   مقادیر بالاتر از سازمان بهداشت جهانی

های مبتنی بر تاثیرات سوء بور بر سلامت انسان و عدم وجود داده

 Tu et)بر بودن دستیابی به حد استاندارد  دیگری، مشكل و هزینه

al., 2010).    مقدار جدید   سازمان بهداشت جهانی  2011در سال

لیترمیلی  4/2 بر  و منتشر   گرم  اعلام  برای آب آشامیدنی  را  بور 

اما  .  کرد است  انسان  سلامت  بر  مبتنی  دستورالعمل  این  گرچه 

برخی واحدهای اسمز معكوس هنوز میزان بور آب تولیدی خود 

اند  گرم بر لیتر یا حتی کمتر از آن تنظیم کردهمیلی  5/0را روی  

بیاید در  جور  کشاورزی  ملزومات  با  محصولات   .تا  برخی  زیرا 

  طالعات گستردهکشاورزی نسبت به میزان بور حساس هستند. م

دریافت بور از هوا و غذا   نیز نشان داد کهدر انگلستان و آمریكا  

بینی شده است. این واقعیت باعث شد حد مجاز  کمتر از حد پیش

میزان   به  آشامیدنی  آب  در  یابد    40تا    10بور  افزایش  درصد 

(Hilal et al., 2011)  .رغم این واقعیت، برخی کشورها مانند  علی

را   بور  مجاز  حد  هنوز  نظر  میلی  5/0عربستان  در  لیتر  بر  گرم 

 گیرند.  می

روش  تاکنون  بور  حذف  انعقادبرای  مانند  متعددی    - های 

است.  رسوب  شده  پیشنهاد  الكترودیالیز  و  یونی  تبادل  دهی، 
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اینعلی روشرغم  نمککه  انواع  مانند  ) هایی  حراتی  مانند  زدایی 

تقطیر چند اثره( ممكن است برای حذف بور موثرتر باشد، اما از 

زمان، ملاحظات  زدایی از آب دریا باید همجا که در فرآیند نمکآن 

سنجی  دیگری چون هزینه عملیاتی، بازده، مصرف انرژی و امكان

رغم دارا  اجرایی را نیز مدنظر قرار داد، لذا روش اسمز معكوس علی

مح برخی  همدودیتبودن  است  ها،  پیشتاز  زمینه  این  در  چنان 

(Bhagyaraj et al., 2021) هرچند غشاهای سامانه اسمز معكوس .

نمکتک آب  گذره،  استاندارد  حد  در  را  آب  در  محلول  های 

به استاندارد بور،    کندآشامیدنی حذف می اما در مورد دستیابی 

لذا حذف   .(Xu et al., 2010)  نداین غشاها به تنهایی کارساز نیست

 .است اسمز معكوس بور از مباحث مهم در فرایند 

 

 کلیات بور  - 2

  

 زیسترخداد بور در محیط  - 1-2

زم  ی آتشفشان  ی هاتیفعال دیرباز  یی گرمانیو  اصل  از    یمنبع 

اقزمین  جو    به بور  ورود و    انوسیو  و    هاسنگ  یهوازدگبوده 

معادن و    ،ی لیفس  یهاسوزاندن سوخت مانند    یانسان  یهاتیفعال

در این زمینه   یتنها سهم کم یکشاورز  ی مرتبط باهای سوزآتش

میزان   جو  دارند.  در  و  بور  بوده  بمتغیر   300تا    2/0  نیمعمولاً 

  است   ایآب در  لی بور،مخزن اص  ، کرهآب در  میكروگرم بر لیتر است.  

بور مخازن    ریسا  ی با ادیکه تا حد ز  (لوگرمیک  1510)مقدار کل  

( و  لوگرمیک  1110یخ )(،  لوگرمیک  1110)  ینیرزمیز  های آب  مانند 

 ی اصل  ی. بور از اجزا تفاوت دارد  (کیلوگرم  810)  یسطح  یهاآب 

  یهااز آب  ی و برخ  (تریگرم در ل  ی لیم  5/4طور متوسط  ه)ب  ایآب در

بور    ینسبتاً بالا  غلظت  فعال است.  ی آتشفشان  ی در مناطقنیرزمیز

 ار یبسدهد این عنصر  نشان می  نیپوسته زم  در مقایسه با ها  در آب

فرآاست.  متحرک   در  خاک    یندها یبور  چرخه مانند  مهم 

  ی هایکاندر    ینیگزیجا  ،یسازرطوبت  ،درون خاک  شناختیزیست 

تشك  یرس دخیل    دهایکلوئ  لیو  عمدتا  استنیز  خاک  در  بور   .

جذببه ی،  سطحی  صورت  شده  با    کمپلكس   یهاونی  ا کیلیت 

تا    10های معمولی بین  گیاخاک حضور دارد و میزان آن در خاک

بور .  (Kabay et al., 2015)گرم بر کیلوگرم خاک است  میلی  100

 مواد  و   تنش  برابر  در  مقاومت  و   پایین  قیمت  سبک،  وزن  دلیلبه

ظروفایع  صن  درای  گستردهکاربرد  شیمیایی،    ساخت 

پلاستیک  شیشه  هواپیما،   شیشه  آزمایشگاهی، صنایع    و  پنجره، 

صنایع و  . (Inamuddin et al., 2021)دارد    خودرو  فایبرگلاس، 

ها  کشها، حشرهها، ضدعفونی کنندهکشها، قارچشوینده  مصرف

زیست  های ورود بور به محیطنیز از دیگر راهو کودهای شیمیایی  

در لوازم آرایشی، شامپو و سایر محصولات مراقبت فردی   بوراست.  

  اما جذب پوستی  وجود دارد نیز  )روغن بچه، رژلب، کرم و لوسیون(  

در فرایند   آنضور  ها ناشی از حبور در غذاوجود  پایین است.    آن

بنابراین مقدار آن در مواد غذایی بشدت بستگی    کشاورزی است 

تواند از حد  ده میزان بور میدر غذاهای فراوری ش  به مكان دارد.

تا   بافت  26ناچیز  در  بور  باشد.  لیتر محصول  بر  های  میكروگرم 

اما مواجهه انسان با بور از طریق مصرف   حیوانی نیز وجود دارد 

 . (Jaehong et al., 2009; Hilal et al., 2011)گوشت ناچیز است 

 

 شناسیاهمیت بور از دیدگاه سلامت و بوم  - 2-2

نقش موثری در و نیز   عنصری ریزمغذی برای انسان استبور 

روی عملكرد    ،رشد محصولات گیاهی دارد. دریافت مقادیر کم بور

گذارد. میان بور و  سلولی و موثر بودن سایر مواد مغذی تاثیر می

کنش وجود دارد که بر متابولیسم  و نیز کلسیم برهم  Dویتامین  

فعالیت و  میاستروژن  تاثیر  مغزی  متوسط های  دریافت  گذارد. 

حدود  بور  روزانه   بالغ  مردان  است میلی  5/1برای  روز  در  گرم 

(EPA, 2008)  .  بور در ساخت داروهای ضد صرع، مالاریا و غیره

گیرند  کاربرد دارد. بیمارانی که با این داروها تحت درمان قرار می

اگر دوز  اشتهایی و درماتیت میهاضمه، بی  دچار سوء اما  شوند. 

علائم مسمومیت با بور شود.  میمصرف کاهش یابد، علائم ناپدید  

بی پوست،  تورم  اسهال،  استفراغ،  تهوع،  شامل:  انسان  حالی،  در 

 Hunt and)  کاهش میل جنسی استاشتهایی، کاهش وزن و  کم

Benjamin, 2003)  .  جهانی بهداشت  اسازمان    منیمحدوده 

گرم در روز  یلیم  13تا    1را    بزرگسالان  یمصرف بور برا  نیانگیم

اغلب ترکیبات بور   .(WHO and IPCS, 1998)اعلام کرده است  

 ک یبور  د یگرم اس  20  ا ی  15از    شی ب  های دوزسمیت کمی دارند اما  

و    3تا    2،  بزرگسالان  یبرا نوزادان  برای  برای    6  تا  5گرم  گرم 

، کاهش گردش خونبه  باشد که منجر  کشنده  تواند  کودکان می

به  استفراغ و  اسهال  و  کمامداوم  و  شوک  آن  شود.  می  دنبال 

 از   ،درجه اولدر   بور  در معرضانسان  گرفتن  منبع قرار  نیرتمهم

مانند غذا  موادطریق   سبزوهیم  یی  و  از    جاتیها  دوم  وهله  در  و 

 Kabay)ست  ا  هاکشطریق مواد مصرفی آرایشی، داروئی و حشره

et al., 2015)  .زایی بور و ترکیبات  ارشی مبنی بر سرطانتاکنون گز

بور   اندک  دریافت  حیوانات  در  است.  نشده  ارائه  انسان  در  آن 

تواند باعث عملكرد نادرست سلولی شده و روی فعالیت سایز  می

محصولات کشاورزی برای    (.EPA, 2008)  مغذی تاثیر بگذاردمواد  

شكل همین دلیل بور بهرشد خود به مقادیر اندک بور نیازمندند. به

از اجزا ست.  ا  سازنده کودها   یبورات سدیم و اسید بوریک یكی 

ها، کاهش محصول میوه و رسیدن مواجهه زیاد با بور خرابی برگ
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دنبال دارد. حد بهینه غلظت بور در کشاورزی هزودهنگام میوه را ب

است  میلی  0/3-0/5 لیتر  بر    . (Jaehong et al., 2009)گرم 

های  خاکدارای  آسیا که    مانند غرب  ی با بور در مناطق  مسمومیت

  ،و بارش و شستشوی خاک بسیار محدود استبوده  قلیایی و شور  

گیاهان    در چنین مناطقی اگر .  ت منجر به کاهش محصول شده اس

زمان دچار  طور همهب  ، با آب دارای بور و نمک بالا آبیاری شوند

 (et al., 1997  شوندتنش ناشی از مسمومیت با بور و شوری می

(Nable  .  و باغداری    کشاورزیمختلف  محصولات  در  تحمل بور  حد

و   مرکبات  مانند  برخی  است.  بسیار    گندممتفاوت  تا  حساس 

 . et al., 2011)  (Hilalمقاوم هستند    پنبهو    ی گوجه فرنگحساس و  
 

 ها در رابطه با بورمقررات و دستورالعمل - 3-2

ها در رابطه با غلظت بور در  دستورالعمل  و مقادیر استاندارد  

( و از  3است )شكل  آب آشامیدنی در سراسر جهان بسیار متفاوت  

حداکثر    .(WHO, 2003)کند  گرم بر لیتر تغییر میمیلی  5تا    5/0

درغلظت   با  معمولا  آشامیدنی  آب  در  عواملمجاز  گرفتن    ینظر 

بوم و  انسانی  سلامت  ویژگیمانند:  و  شناختی،  اجتماعی  های 

  .شودصرفه بودن تعیین میبه مقرون  و  های موجودطبیعی، فناوری

مقادیر استاندارد بور در آب آشامیدنی ظاهرا براساس حد تحمل  

ها نسبت به بور هستند. مثلا  ترین گونهگیاهانی است که حساس

گیرانه است )کمتر  در فلسطین اشغالی استاندارد بور خیلی سخت 

های حساس به بور  یرا مرکبات که گونهگرم بر لیتر( زمیلی  4/0از  

اهمیت    ،هستند حائز  منطقه  آن  در  کشاورزی  نظر  در    است. از 

گرم بر لیتر است و  میلی  5بور در آب آشامیدنی    ز کانادا حد مجا

دلیل آن احتمالا این است که رخداد بور در آب شیرین این ناحیه  

اصولا   و  است  کم  ا  زدایینمکبسیار  کانادا  در  دریا  نجام  آب 

میفناوری  شود.نمی نیز  بور  حذف  برتواند  های    موثر 

هماندستورالعمل  باشد.  ساها  شد،  ذکر  که  بهداشت گونه  زمان 

 5/0به  حد مجاز بور در آب آشامیدنی را    1998جهانی در سال  

افزایش    در گرم  میلی فناوری   داد لیتر  نبود  از  ناشی  که 

زدایی توجه به گسترش نمک با    صرفه برای حذف بور بود.بهمقرون 

شود استانداردهای بور در  بینی میهای حذف بور، پیشو فناوری

سال طی  آشامیدنی  سختگیرانه آب  آتی  شود.  های  همین بهتر 

زدایی نمک  واحدهای  بیشتر  بهدلیل،  پیش،  تولید یگصورت  رانه 

 (Tu et al., 2010).دهند آب با بور پایین را هدف قرار می
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و وزن اتمی    5با عدد اتمی  جدول تناوبی    13فلز گروه  بور یک شبه 

اما عمدتا به    های اکسایش بور متفاوت استحالت .  است  81/10

است که است.    3B+شكل   الكترون  دارای کمبود  عنصر  بور یک 

ب کووالانسی  پیوندهای  تشكیل  به  قوی  با  هتمایل  پایدار  شدت 

الكترونگاتیو مانند اکسیژن دارد که هم تشكیل  اتم با    3BOهای 

هم   و  مثلثی  وجهی    4BOساختار  چهار  ساختار  و  منفی  بار  با 

بمی اغلب  بور  بنابراین  یافت  هدهد.  اکسیژن  با  ترکیب  صورت 

بسته به غلظت بور در محیط آبگین، بور   .(EPA, 2008)شود  می

های  های مختلف حضور دارد. در غلظتصورت گونه هحل شده ب

از   صورت هگرم بر لیتر( بور حل شده بمیلی  216کم بور )کمتر 

تکگونه مثل  هسته های  -ای 
3B(OH)    و-

4B(OH)    در است. 

2-ای مثل  های چندهستهبالاتر، گونه  pHها و  غلظت
6O(OH)2B    یا

حلقه گونه که  مانند    3O3Bهای  هایی  -دارند 
4(OH)3O3B    و

-2
4(OH)5O4B    و-

4(OH)6O5B  شوند. چون غلظت بور  تشكیل می

حدود   دریا  آب  لیتر  میلی  8/4در  بر  تنها  است  گرم  بنابراین 

در آب دریا حضور   4B(OH)و    3B(OH)ای  های تک هستهگونه

خنثی بور در آب به شكل اسید بوریک تجزیه نشده    pHدارند. در  

کند یک  آزاد می  H+آب را جذب و    OH-های  است و چون یون 
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(. در جهت عكس و تبدیل بورات به 1اسید لوییس است )رابطه  

چسبیده و تشكیل   H+کند که به آزاد می OH-اسید بوریک، یون 

 ∝𝑝𝐾های کمتر از    pHدر  .(Redondo et al., 2003) دهد آب می

 صورت تجزیه نشده حضور دارد. اسید بوریک به
 

(1 ) 𝐵(𝑂𝐻)3 + 2𝐻2𝑂 ↔  𝐵(𝑂𝐻)4
−

+  𝐻3𝑂+  ; 𝑝𝑘𝑎 = 9.23 
 

واکنش  قابلیت  بورات  ترکیبات  و  بوریک  تشكیل    اسید  و 

ترکیبات شیمیایی محتوی چند گروه هیدروکسیل    کمپلكس با 

اسیدیته اسید بوریک و  . این امر،  مانند مانیتول دارد  7ها(ولاُ)پلی

دفع    .(Geffen et al., 2006)  دهدمی  افزایشهای بورات را  محلول 

 8غشاهای تجاری اسمز معكوس آب دری  اغلباسید بوریک در  

- 03  9شورهای لبدرصد و در غشاهای اسمز معكوس آب  82-92

فع بور بیش از  د  5/10 حدود  pHدربر این، درصد است. علاوه 80

خواهد   های بوراتقریبا تمام بور به شكل یون بوده و ت  درصد  98

اسید بوریک از طریق غشا، حاصل دفع    الف(. انتشار-4بود )شكل  

پیوندهای    ،های فعال در غشا با گروه  است که  اندک اسید بوریک

می تشكیل  شكل  هیدروژنی  مولكول-4دهد.  ابعاد  آب،  ب  های 

دهد. اسید بوریک اسید بوریک، بورات، سدیم و کلرید را نشان می

کوچكی  هب هیدراته  شعاع  و  شده  هیدراته  ضعیفی  دارد.  طور 

نمکبه فرایند  در  دلیل،  معكوس  غشاها  زدایی،همین  اسمز  ی 

ب  اینمک موجود در آب در  یهاونیتمام    باًیتقر اندازه راساس  را 

بور    یهاگونه  اما   کنندیحذف مها نسبت به منافذ غشا،  بزرگ آن 

 Najid)کنندیغشا عبور م طحاز س یراحتآب به مولكول با  همراه 

et al., 2021)  .آوردن  های حذف بور تلاش بر فراهمر روش لذا د

شدن )باردار شدن( اسید بوریک   شرایطی است که منجر به یونیزه

ترتیب، به سازی بور با مواد مختلف شود تا بتوان به و یا کمپلكس

نام یا دفع ناشی از بزرگ بودن اندازه، بور را  شیوه دفع بارهای هم

کردن منافذ غشا )غشاهای  تر  از آب حذف کرد. گاهی نیز کوچک

 نانو( مدنظر قرارگرفته است.
 

 
 )الف(  )ب( 

های های آب، اسید بوریك، بورات و یونمقایسه مولکول ؛ بet al., 2011) (Hilal)بر توزیع اسید بوریك و بورات در آب دریا  pHالف( تاثیر  -4شکل 

 (Hung et al., 2009) سدیم و کلر 
 

 نورسنجی طیف  هایروشبا    را  های آبگینبور در محلول میزان  

براساس    سنجیطیفهای  کرد. روش  عیینت  توانسنجی میطیفو  

  که های خاص استبا برخی از معرفسنجی بور های رنگواکنش

برای   هاآن اما حد آشكارسازی  صحرایی مناسب است  تجزیهبرای 

های  زدایی آب دریا مناسب نیست. روشپایش بور در فرایند نمک

حد آشكارسازی   ICP-MSیا    ICP-AESسنجی نشری مانند  طیف 

یونی   اخیرا کروماتوگرافی  دارند.  بهتری  به  (IC)بسیار  عنوان نیز 

بور در فرایند نمک پایش غلظت  برای  کار  زدایی بهروشی جدید 

 .(Kabay et al., 2015)رود می
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 غشایی 
 

برای  مناسب  آب  به  دستیابی  برای  زیادی  مطالعات  تاکنون 

ن کشاورزی و شرب با حداقل میزان بور انجام شده است. بیشتر ای

های  و تجزیه اسید بوریک به یون    pHروش بالا بردن  مطالعات، به

های تبادل یونی یا  های تلفیقی )هیبریدی( با رزینبورات، روش

اند. برخی از این مطالعات  های جذبی اشاره داشته لیت کنندهکی

 .Simonnot et al)های انتخابگر بور  استفاده از جاذبعبارتند از:  

 Sassi)گر بور  های انتخابو یا تلفیق اسمز معكوس با رزین   (2000

and Mujtaba, 2013; Lin et al., 2020)  . اما هزینه بالای بازسازی

روش این  از  استفاده  پساب  دفع  و  میرزین  محدود  را  کند  ها 

(Najid et al., 2021)  .بور اسمز   حذف  و  نانو  غشاهای  توسط 

چنین مانع  و همبسیار موثر بوده    که  هااُل معكوس در حضور پلی

می غشا  روی  بر  رسوب  .  (Geffen et al., 2006)  شودتجمع 

و مانیتول( دارای   سوربیتول  ،اُل )زایلیتول، گلیسرولپلی  ترکیبات

های  کمپلكسد با تولید  توانکه می  استگروه هیدروکسیل    چند

بوریک اسید  با  تشكیلمولكول  ،آنیونی  بزرگی  که    های  دهد 
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آب دریا حذف شود   pHتوسط غشای اسمز معكوس و در  راحتی  به

(Park et al., 2015)سامانه در  ترکیبات  این  نانو.  تلفیقی  - های 

به ا نیز  معكوس  میسمز  گرفته  .  (Lin et al., 2020)شود  کار 

دیگر،   تلفیق  رویكرد  مانند  است.  تلفیقی  فرآیندهای 

یونی   تبادل  و  اسمزمعكوس   Nadav and)اولترافیلتراسیون، 

Koutsakos, 2013)  ،کی کنندهتلفیق  اسمز  لیت  با  جذبی  های 

الیز و اسمز معكوس تلفیق الكترودیو    (Güle et al., 2011)  معكوس

بالا با  رویكردها،  .  pH  (Tang et al., 2017)بردن  همراه  دیگر  از 

در    pHای )دو گذره( با افزایش  طراحی اسمز معكوس دو مرحله

است بوده  دوم  افزایش    ؛مرحله  خطر    pHزیرا  اول  مرحله  در 

را  پوسته  منیزیم  هیدروکسید  و  کلسیم  کربنات  رسوب  و  زنی 

داشتبه خواهد  هم (Tang et al., 2017)دنبال  در .  چنین 

نسل    یتجاری  غشاهاا استفاده از  گذر اسمز معكوس بدو  پژوهشی،  

بار    15و    54 و با اعمال فشارهای    هاآن  pH  میبدون تنظ  دیجد

دوم  گذردر  ترتیب  به و  شدهب  اول  گرفته   ,.Farhat et al)  کار 

  7گذره با قرار دادن  استفاده از سامانه اسمز معكوس تک.  (2013

راستا   این  در  تلاشی جدید  فشار  تحت  هر مخزن  در  بوده  غشا 

رغم عملكرد بهتر است. در این طراحی، برخی غشاهای تجاری علی

پایین شیرین  آب  تولید  بازده  بور،  حذف  نشان  برای  تری 

سامانه  .  (Ruiz-García and Nuez, 2021)دادند از  استفاده 

جویی در  با قابلیت صرفه  10آب دریا-یكپارچه اسمز معكوس پساب

اما برای حذف    ه کار گرفته شده استه انرژی و مزایای اقتصادی نیز ب

آب  -هایی در طراحی از نظر درصد اختلاط پساب بور، محدودیت

 Lee)دریا، فشار عملكردی و نوع غشای مورد استفاده وجود دارد  

et al., 2021).   تلاش دیگر  اسمز از  سامانه  تلفیق  اخیر،  های 

می که  است  الكتروشیمیایی  فرآیند  با  ولتاژهای  معكوش  تواند 

مختلفی را در سطح غشا روکش شده با یک لایه کربنی در نقش  

کاتد اعمال کند. میدان الكتریكی خارجی موجب الكترولیز آب و  

به  شود که ضمن کمک  در سطح غشا می  pHبالا رفتن موضعی  

  pHافزایش  یبرا یی ایقلمواد   ادیزافزودن مقادیر به دفع بور، نیاز 

را برطرف    گذر دومنیاز به طراحی  تواند  یطور بالقوه مبهرا رفع و  

 . (Bao et al., 2021) کند
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های غشایی عبارتند از: شیمی و  عوامل موثر بر حذف بور در روش

، قدرت یونی محلول و جرم  pHرفتار غشا، فشار و دمای عملیاتی،  

در ابتد غشاهایی از جنس استات سلولز غیر متقارن    گرفتگی غشا.

برای فرایند اسمز معكوس طراحی شد. گرچه این غشاها نسبت  

قابلیت   مانند:  نیز  معایبی  اما  دارند  بیشتری  تحمل  کلرید  به 

)  pH  (8-4)محدود  گستره  پذیری،  تخریبست زی دما    35-0و 

( و هیدرولیز شدن گروه عملكردی بوسیله اسیدها  درجه سانتیگراد

بهدارند  و بازها آمید توسط  همین دلیل غشاهای کامپوزیت پلی. 

غلبه کند.    11های مختلفسازنده این مشكلات  بر  تا  ساخته شد 

است:   موجود  معكوس  اسمز  غشاهای  برای  ساختار  دو  امروزه 

جمله  از  نازک.  فیلم  کامپوزیت  غشاهای  و  نامتقارن  غشاهای 

که   است  این  کامپوزیت  غشاهای  لا مزایای    توانیمرا  آن  هیهر 

 محدوده  این نوع غشاها،  گرید  یایمزاکرد.    نهیطور مستقل بههب

pH ک یدرولیو ه  یكیولوژیکمتر به حملات ب  تیگسترده، حساس 

 مناسب است.  

طور کلی تا به امروز چهار چالش مرتبط با غشاهای اسمز  هب

دفع    ، یمعاوضه دائممعكوس آب دریا وجود داشته است: نیاز به  

غشاء و مقاومت    گرفتگیجرم،  ه تک گذر  در طراحی  نسبتا کم بور

مطالعات تجربی  .  (Lim et al., 2021)  در برابر کلرغشاء    فیضع

افزایش با  است  داده  ضریب    نشان  هم  و  تراوایی  ثابت  هم  دما، 

،  دمای آببا افزایش    یعبارت  به  .یابدانتقال جرمی بور افزایش می

)شكل   یافت  خواهد  کاهش  بور    (et al., 2009الف(  -5حذف 

(Hung.   یابد )شكل  میافزایش    عملیاتی حذف بور با افزایش فشار

باعث ایجاد بار    pHافزایش    .(Cengeloglu et al., 2008)  ب(-5

بالا اسید    pHدر  چنین  شود. هممنفی بیشتر روی سطح غشا می

های بورات با بار  بوریک تجزیه شده و این امر باعث دافعه بین یون

. حذف  شودمیحذف بور    و در نتیجه،منفی و سطح منفی غشا  

  pHیابد و در  افزایش میتوجهی  طور قابلهب  5/9  حدود   pH  بور در  

ج(  -5( می رسد )شكل%99به حداکثر خود )بیش از    11برابر با  

(Hung et al., 2009)  .  در یكی از جدیدترین مطالعات، غشاهای

بازده حذف    5/7تا    7برابر با    pH تجاری معرفی شد که حتی در

  90این مقدار به    10تا حد    pHداشته و با افزایش    %88تا    85بور  

با افزایش قدرت   (Regis et al., 2022)افزایش خواهد یافت    %95تا  

. (Rahmawati, 2011)  یابد یونی محلول نیز حذف بور کاهش می

جرم توسط  که  است  مهمی  چالش  غشاها  گرفتگی  های  جرم 

واد  جانداران، ذرات کلوئیدی و ممختلفی مانند پوسته غیر آلی، ریز

گرفتگی زیستی غشا، حذف بور را تا حد  شود. جرممیآلی ایجاد  

حدود    45% و  معكوس  اسمز  غشا  کاهش    %44در  نانو  غشا  در 

برای    .(Tu et al., 2010؛  1400و همكاران،   پوردهی پسند)  دهد می

راه این مشكل  کاهش  رفع  اصلی  مبنای  دو  بر  متعددی  کارهای 

افزایش آب   کار  هدوستی و بار سطحی غشا بزبری سطح غشا و 

 .(Lin et al., 2020) شودگرفته می
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ج(  و   ؛(Cengeloglu et al., 2008)؛ ب( با فشار عملیاتی (Hung et al., 2009)رابطه درصد حذف بور در برخی غشاهای تجاری: الف( با دما  -5شکل 

 (Dydo et al., 2005) محلول pHبا 
 

فناوری  - 6 بر  پیکربندی بور    حذفهای  مروری  انواع  و 

 با هدف حذف بور  اسمز معکوس سامانه
 

فناوریهمان ذکر شد،  پیشینه مطالعات  بخش  در  که  های  گونه 

 مورد مختلفی برای حذف موثر بور از آب دریا تا حد استاندارد،  

قرار   تجربی  فناوریمطالعات  است.  شده  گرفته  پیشنهاد  های 

(.  1)جدول    (Xu et al., 2010)هرکدام دارای مزایا و معایبی است  

زدایی  های نمکاستفاده از روشراه حذف بور محلول،    نیوثرترم

استحرارت بالا  لیدلبه   امروزه  .ی    یکشورها  ،یانرژ  یمصرف 

؛ اما  کنندنمی تیحما  های مذکوربیش از این از روش  افتهیتوسعه 

در برخی نقاط در مقیاس کوچک و با استفاده از انرژی خورشیدی  

)سامیمی باشد  راهگشا  همكتواند  و  .  (1398اران،  حصار 

 ته وابس  یهمگ برای حذف بور  شده    شنهادیمتفاوت پ   یكردهایرو

  کی  ی رو  یبه کمک جذب سطح  یجداساز :است  راهبردبه دو  

ی نیز  قیتلف  هایكرد ی. روییغشا  هیروش تصفبه   یجداساز  یابستر  

  بیبا هم ترک  ند یفرآ  کی  یرا ط  یی غشا  هیو تصف  یکه جذب سطح

اخیرا مورد توجه  کنیم  پژوهشگران قرار گرفته است. فناوری د، 

عمدتا   جذب میهب  قیرق  ی هامحلول   یبرا  سطحی    ؛ رودکار 

  ظیغل  یهامحلول   یبرا  ییو غشا  یونیتبادل  های  روشکه  یحالدر

م روش  شود.یاستفاده  سطحیدر  جذب  جاذب   های    یهااز 

س  یمختلف بادسیلیمانند  خاکستر  رس،  فعال، خاک  کربن    ،ی، 

دو    یدهایدروکسینانوذرات، ه  ،زیستیمواد    ،یعیطب  یمواد معدن

استفاده    سازکمپلكس  یو غشاهابور  گر  انتخاب  یهان ی، رزیاهیلا

ب  راً،یاخشود.  می رو  شتریمحققان  گروه  یی هاجاذب  یبر    یهابا 

  یعیو مواد طب  یفلز  ی دهایکننده، خاک رس، اکستیلیک  ی عامل 

کرده بالا    هایپساب  یبرا  اند.تمرکز  بور  غلظت  ساختار    ای با  با 

الكتر)انعقاد    هایروش  ده،یچیپ  ش  یكیانعقاد  انعقاد  یی(  ایمیو 

  کندیم  لیکارآمدتر است که بور محلول را به جامد نامحلول تبد

(Bhagyaraj et al., 2021) . 

 

 های حذف بور خلاصه مزایا و معایب روش -1جدول 
ها روش مزایا  معایب بندی روشدسته   

( % 90بازده بالا ) فرایند پیچیده، جابجایی لجن، هزینه ماده معرف  دهی رسوب -انعقاد    
-تصفیه فیزیكو

یمیایی ش  

ی، و بازساز نیرز نهیهز، مخصوص بور نیرز

 نهیهزبا فولینگ،  مسائل مرتبط، پسماند تیریمد

بالا  یاتیعمل  

، کم یگذاره یسرمایی، بدون گاز زدا (،% 99-90)بازده بالا 

، انتخاب بور بالاساده اتیعمل  
 رزین تبادل یونی 

فرایند جذب  

 سطحی 

گذاری، مدیریت پسماند، هدایت  هزینه بالای سرمایه 

مكرر الكترود ضیتعو  ،دیکلر ریتأثالكتریكی پایین،   

های شیمیایی،  افزودنی(، حداقل نیاز به % 96-90بازده بالا )

 فرایندهای شناخته شده، کاهش انرژی مورد نیاز
 فرایندهای غشائی الكترودیالیز 

غشاء خاص بور، هزینه شیمیایی، پایداری غشاء، 

زنی غشا، هزینه انرژی بالا، پایش مكرر غشاپوسته  

، عملیات ساده،  11تا  10بین   pH( در % 95-90بازده بالا )

 فروش آسان

مرحله اسمز   3 یا 2یا  1

 معكوس در شرایط قلیایی
 

بازیافت کلی   غشای مخصوص بور، مصرف انرژی بالا،

زنی غشا، پایش مكرر غشا کم، پوسته  

، عملیات ساده،  11تا  10بین   pH( در % 95-90بازده بالا )

گرم بر لیتر،  میلی 5/0صرفه برای آب آشامیدنی با نیاز مقرون به

 فروش آسان

ز  مرحله اسم 3یا  2

 معكوس در شرایط قلیایی
 

فرایند پیچیده، کنترل دوز مواد شیمیایی، هزینه 

 غشا 

زنی غشاء، هزینه پایین (، بدون پوسته% 90بازده بالا )بیش از 

 آب 
  طراحی آبشاری12

های مخصوص بور، بازتولید  فرایند پیچیده، رزین

 رزین

صرفه  ، مقرون بهی پایینژف انر(، مصر% 90بازده بالا )بیش از 

گرم بر لیتر بورمیلی 5/0برای آب آبیاری با نیاز   

اسمز معكوس + تبادل  

 یونی
 طراحی تلفیقی



  

 اسمز معکوس ی با استفاده ازفناور ا یبر حذف بور از آب در یمرور 
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با یک    13ایتک مرحلهفرایند اسمز معكوس، در طراحی عادی  

یون  ،ساده   یغشا را حذف  منیزیم  و  کلسیم  کلر،  سدیم،  های 

فرآیند اسمز   (.6  شكلدهد )زدایی از آب انجام میمنظور نمک به

معكوس نیاز به فشار بالا دارد تا بتواند بر فشار تفاضلی اسمز که 

ارد غلبه کند.  بین آب دریا خوراک و جریان آب تولیدی وجود د

تا  ین طراحی  ا  اما بور  یا کمتر موثر    ppm  5/0  حد برای کاهش 

 برای رفع این مشكل، تاکنون لذا    .(Kürklü et al., 2017)نیست

پیشنهاد شده  اسمز معكوس  های  برای سامانهچند مدل پیكربندی  

 است. 

در عمل، سامانه اسمز معكوس آب دریا شامل دو گذر است  

بور را   تارسد  می  11خنثی و در گذر دوم به    pHکه در گذر اول  

الف(.  -7  )شكلکند    گرم بر لیتر حذفمیلی  5/0تا حد کمتر از  

به ویژگی  تعداد استانداردهای  گذرها بستگی  های آب خوراک و 

تولیدی دارد از  ،  (TDS)در آب  چون جامدات محلول    .آب  پس 

توان از غشاهای  یابد، در گذر دوم میشدت کاهش میهاولین گذر ب

لب  آب  معكوس  شود. اسمز  ذخیره  انرژی  تا  کرد  استفاده  شور 

اشغالی    بار در منطقه ایلات فلسطینای نخستین  طراحی خلاقانه

خروجی از    14در این سامانه، در گذر اول، تراوهگرفته شد.  کار  هب

انتهای مخزن ب(.  -7)شكل  شود  آوری میهای غشا جمعهر دو 

از انتهای خوراک با شوری و غلظت بور کمتر برای اختلاط    تراوه

می دراستفاده  با  حالیشود  کنسانتره  انتهای  از  حاصل  تراوه  که 

باید    pHشود. در تراوه گذر اول،  غلظت بور بالاتر وارد گذر دوم می

 صورت خوراک وارد گذر دوم شود. هافزایش یابد سپس ب  10تا حد  

شرایط   چنین  می  pHچون  نمک بالا  رسوب  به  منجر  های  تواند 

است  محلول شود نیاز  دوم    15رسوب  ماده ضد ،  گذر  خوراک  به 

گذره، افزایش هزینه عملیاتی  آرایش چند  دیگر  شكلد. مشواضافه  

های محلول آب نمک  زمانی که.  ناشی از بازده پایین سامانه است

 ، گیرانه استست و استاندارد آب تولیدی سختا  بالا  سیارخوراک ب

اسمز معكوس پیچیده مانند منطقه آشكلون فلسطین   سامانهیک 

 ، استصورت سری  هدارای چهار گذر اسمز معكوس ب  که  اشغالی

در .  (Gorenflo et al., 2017)  ج(-7شكل  )  استفاده شودتواند  می

جامدات محلول حذف  است و    پایین  pHگذر اول  در    سامانهاین  

کند.  به حذف بور کمک می 10بالاتر از   pHگذر دوم در . شودمی

یونی    تلفیقی   سامانه  ،طراحی  نوع دیگر تبادل  با  فناوری غشایی 

 . (Redondo et al., 2003) د(-7 است )شكل

 

 
 (Kabay et al. 2015)ورت خط چین  قرمز است  زدایی اسمز معکوس آب دریا. غشای اسمز معکوس بهسامانه نمك -6شکل 

 

 
زدایی آب دریا در ی؛ ج( نمكاشغال نیفلسط لاتیدر ا ایآب در زداییواحد نمك  ؛ ب( پیکربندیو حذف بور دوگذره زداییسامانه نمكالف(  -7شکل 

 (Tu et al., 2010)د( سامانه حذف بور تلفیقی اسمز معکوس/رزین تبادل یونی  و آشکلون فلسطین اشغالی؛
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  گیرینتیجه  بندی وجمع  - 7

 

به  رغم یعل بور  مهم  و    اهانیگ  یبرا  یمغذزیر  کیعنوان  نقش 

از  وانات،یح بور  انسانمختلف    منابع  انتشار  و    طمح  زاد،طبیعی 

  یآب   منابع  ورود بور بهمنجر به  امر    نیاندازد. ایبه خطر م  را  ستیز

  یبرا  مطابق با استانداردها   د یکه باه  شد و از جمله دریا  مختلف  

آب و  از شوند  تصفیه  یاریشرب  استفاده  ضرورت  به  توجه  با   .

ترین راهكار معظل کمبود آب، عنوان مهمزدایی آب دریا بهنمک

دریا  سازی آب  مهم در فرایند شیرینای  هحذف بور یكی از چالش

زدایی آب دریا  متعددی برای نمک  ی هایفناور.  شودمحسوب می

 ی حرارت  هایروشها،  آن   نیموثرتر  که  وجود داردحذف بور  و نیز  

بالا  لیدلبهامروزه    اما   است   توجه مورد    گر ید  ،یانرژ  یمصرف 

پر  . ستین  افتهیتوسعه   یکشورها هرچند  معكوس  اسمز 

برای حذف    اما  اس  ایآب در  ییزدانمکروز    یفناور  نیکاربردتر

به طراحی   ازو نی نبوده  به تنهایی کافی    ،موثر بور تا حد استاندارد

افزایش   pHها، گذره دارد که در گذر دوم پس از حذف نمکچند

پیشنهادات  .  خواهد شد  نهیهز  شیباعث افزااین امر،    اما   . داده شود

: طراحی غشاهای  این مشكل عبارتند ازحل  متنوع ارائه شده برای  

سایر  با  معكوس  اسمز  تلفیق  بور،  حذف  بالای  قابلیت  با  جدید 

یونی  تبادل  نظیر  الكترودیونیزاسیون، ،  فرایندها  نانوفیلتراسیون، 

هایی  هریک مزایا و محدودیت  که  نشینیجذب سطحی، انعقاد و ته

اصلی   دارد. به  در    چالش  نیاز  یونی،  تبادل  ،  تصفیهپسروش 

دفع  نیرز  یبازساز و  نانوفیلتراسیون ها  است.  حاصله    پسماد 

گرفتگی غشا و نیاز  جرم  با مشكل  ه،یتصفشیپ   فرایند   کیعنوان  به

پاکسازی   استمتناوب    یی ایمیشبه  روش اخیرا  .  مواجه 

 آب   خوب  تیفیک  مانند فراوان    یایمزا  لیدلبه  الكترودیونیزاسیون

کاربرد مواد و عدم نیاز به  کمتر  یمصرف انرژ شیرین تولید شده، 

درنظر گرفته   دوارکننده یامو سبز  یفناور کیبه عنوان  ییایمیش

کننده  تیلیک  یهانیرزهای جذب سطحی،  ه است. در روششد

ویژه  به  اند، دادهنشان    یصنعت  یکاربردها   یرا برا  بخشید یام  جینتا

سطح، بهبود    شیافزا  مانندی  ابتكار  هایک ی تكن  که اخیرا به کمک

اجزا  و  زمینه  یدوستآب  از  آنکارا  ی،سیمغناط  یاستفاده  ها  یی 

با وجود ،  بر خاک رس  یمبتن  یها جاذببخشیده شده است.    بهبود

مح  یسازگار مقرون  ستیزطیبا  بودن،  به و   ی ریپذ نشیگزصرفه 

م  یفیضع نشان  بور  به  آنینسبت  کاربرد  که  را محدود  دهد  ها 

اکسیم ه  دها یکند.  حذف  زین  یفلز  یدهایدروکسیو  بور   برای 

را    یدی جد  داریپا   یفلز  دیاکس  یها تیامپوزتوان کمفید بوده و می

های حذف  انداز روشلحاظ چشمحذف بور طراحی کرد. به  یبرا

در    یسیمغناط  یهاجاذبباید ذکر کرد که    ،بور در آینده نزدیک

ا  کنند.عمل میو کارآمد    عیسر  ،جذب  ندیطول فرآ رو، در  نیاز 

بالا که پس    سطح  در اندازه نانو با   یسیمواد مغناط  یطراح،  ندهیآ

  یشجداهای  روشبا استفاده از    ع یسر  یجداسازامكان    ،از جذب

 ن یچن. هممورد توجه قرار خواهد گرفت  فراهم کند،  را  یسیمغناط

 pH افزودن مواد شیمیایی و دربدون نیاز به  که    ییهاجاذب  جادیا

دریا   آب  باشد،    بورجذب  بتواند حداکثر   طبیعی  داشته  مهم  را 

موثر    ی بازساز  ها و جاذب  انتخابگری بور توسط  شیافزا  . خواهد بود

های پژوهشی در این  از دیگر اولویت   استفاده مجدد   یجاذب برا

است. تكیه هب  دیجد  هایمریلپ وسعه  ت  راستا  عوامل  گاه  عنوان 

  یعملكرد  یهاگروه  یح، طراحذف موثر بور  یبراکننده    تیلیک

  های مختلف  pHدر    و کارآمد   عیسر  طورتواند بهبکه    د ی جد  دهیچیپ 

از مواد   متیارزان ق  یهاتوسعه جاذب سازی کند،  کمپلكس  بور  با

ضا  یستیز  یمرهایپل  مانند  یعیطب و  کشاورز  عاتیو   توسعه ی 

، از دیگر بور  حذف  ییکارا  شیافزا  یبرا  جدیدی  بیترک  یهایورافن

در نهایت و    ای پژوهشگران برای مطالعات آتی است. ه مندیعلاقه

روش برای   نینتخاب بهترعنوان نتیجه کلی باید ذکر کرد که ابه

شیرین  فرایند  در  بور  دریا،حذف  آب  به    سازی   ط یشرابستگی 

ای آب شرب، ای برغلظت محلی بور، استانداردهای منطقه   ،منطقه

دسترس  جاذبدر  هزینهبودن  و  منابع  مناسب،  انرژی  های  های 

خلاصه،  بهو    یگذارهیسرما  نهیهزمصرفی،   ملاحظات  طور  کلیه 

البته   زیستی، اجتماعی در آن منطقه خاص دارد.محیط  اقتصادی،

 حذف بور، فرایند  ای برای فهم بهتر  چنان نیاز به تحقیقات پایههم

گرفتگی و پاکسازی شیمیایی  جرماثر    ،تاثیرات قدرت یونی محلول

  سازی ریاضی حمل بور از طریق غشاها مدل،  بر حذف بور  غشاها 

و در نهایت اندیشیدن به استفاده    ی مختلفشرایط هیدرولیكدر  

غیر از اسمز معكوس  های نمک زدایی آب دریا بهاز سایر فناوری

 وجود خواهد داشت.
 

  هانوشتپی  - 9
 

1- International Water Management Institute (IWMI)  

2- Reverse Osmosis (RO) 

3- Multi Effect Distillation (MED) 

4- Nano Filtration (NF)  

5- Electrodyalysis (ED) 

6- Eilat 

7- Polyols 

8- Sea Water Reverse Osmosis (SWRO) 

9- Brackish Water Reverse Osmosis (BWRO) 

10- Waste Water- Sea Water (WW-SW) 

11- Dow/Filmtech - Nitto Denko/Hydranautics –TORAY 

12- Cascade 

13- Single pass reverse osmosis  

14- Permeate 

15- Antiscalant 
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امروزه غشاها با توجه به مزایایی که دارند از جمله توانایی حذف بالا 

سادگی در راهبری کاربرد زیادی در صنعت دارند ولی گرفتگی غشا و  

گریزی  عاملی مهم در محدودیت این فرآیند است، که به خاصیت آب 

نانو فیلتراسیون مواد سازنده غشا مربوط می شود. اسمز معکوس و 

که  گیرند؛ اما با توجه به اینبرای تصفیه آب مورد استفاده قرار می

نانوفیلترا پایینفرآیند  فشار  در  میسیون  راهبری  در تری  و  شود 

نمک و  پساب  آب،  بهتصفیه  دارد،  زیادی  نقش  کارگیری  زدایی 

های زیادی در  تر است. امروزه پژوهش صرفه نانوفیلتراسیون مقرون به

چنین کاهش گرفتگی غشا راستای بهبود توانایی حذف نمک ها و هم

است.نانوفیلتراسیون صورت غ گرفته  وچالش  گرفتگی  بزرگترین  شا 

مقدار زیادی برانگیزترین مانع در اجرای فرایندهای غشایی است و به 

های عملیاتی را افزایش  عملکرد غشا و عمر غشا را کاهش و هزینه

روش  .دهدمی مروری،  مقاله  این  غشای  در  اصلاح  مختلف  های 

واد چنین منانوفیلتراسیون با استفاده از نانو مواد معدنی، کربنی و هم

منظور بهبود عملکرد غشای نانوفیلتراسیون  کربنی به /ترکیبی معدنی

 مورد بررسی قرارگرفته است.

 

کلیدی: نانومواد    کلمات  پلیمری،  غشاهای  نانوفیلتراسیون، 

 گرفتگی غشا.  دوستی،آب

 

Nowadays, membranes are widely used in various 

industries due to their advantages such as high removal 

efficiency and the ease of operation. However, 

membrane clogging is an important limiting factor in 

this process which is related to the hydrophobicity of 

membrane materials.  Although reverse osmosis and 

nanofiltration processes were used to purify water, the 

use of nanofiltration is more cost-effective as the 

nanofiltration process is conducted at a lower pressure 

and plays a major role in water treatment and 

desalination. Recently, many researches has reported 

the improvements in the ability of nanofiltration 

process to reject salts, dyes, and heavy metals and also 

to reduce the clogging of nanofiltration membranes. 

Membrane clogging is the largest and most challenging 

barrier to membrane processes, greatly reducing 

membrane performance and membrane life, and 

increasing operating cost.  In this review article, 

different methods of nanofiltration membrane 

modification using nano-minerals, carbon as well as 

mineral / carbon composite materials has been 

investigated in order to improve the performance of 

nanofiltration membranes.   

 

Keywords: Hydrophilic Nanomaterials, Membrane 

Clogging, Nanofiltration Membrane, Polymer 

Membranes. 

https://www.jwwse.ir/article_154368.html
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طبق    حال،آب یک منبع اساسی برای زندگی انسان است، با این

آب، تخمین   آب    9/3  شورای جهانی  مناطق کم  نفر در  میلیارد 

از   .(Ji et al., 2017)د  کننزندگی می  2030 روی زمین تا سال  

با افزایش    های بشر وابسته به آب است،که تمام فعالیتجاییآن 

های فاضلاب روزانه در مناطق  مقدار زیادی پساب  جمعیت جهان،

حال منابع آب  ا اینب   شود.خانگی، صنعتی و کشاورزی تولید می

شیرین مطابق با رشد روزافزون جمعیت و نیازهای استفاده از آب  

توزیع ناعادلانه  این امر منجر به رقابت شدید و    شوند. دوباره پر نمی

تولید فاضلاب   های مختلف شده است.منابع آب شیرین در بخش

های  زیرا بخشی جدایی ناپذیر در تمام بخش؛  اجتناب ناپذیر است

ها آب تمیز همراه با  همه این فاضلاب  دهد.زندگی را تشکیل می

توان منابع  ها هستند، بنابراین با تصفیه کارآمد فاضلاب میآلاینده

شیرین را تکمیل کرد و آب آشامیدنی برای همه در دسترس آب 

سال در  تلاشباشد.  گذشته  انواع  های  معرفی  برای  زیادی  های 

صورت تکنولوژی  فاضلاب  تصفیه  میهای  که  است  توان گرفته 

سازی و تصفیه بیولوژیکی را نام  فیلتراسیون غشایی، انعقاد و لخته

فناوری از  یکی  فاضلاب  برد.  تصفیه  عمدههای  افزایش  ای  که 

است.داشته غشا  فناوری  به  ،  غشا  مزایایی همفناوری  چون دلیل 

هم  پذیری،انعطاف و  پایین  عملیاتی  هزینه  کم،  چنین  انرژی 

محیطسازگار با  در   بودهتوجه  قابل  زیستی  مطلوبی  گزینه  و 

های  ، جداسازی و تصفیه مواد در بخشفرآیندهای تصفیه فاضلاب

  (Obotey and Rathilal, 2020;است.     و دارو  صنعتی مانند غذایی

 . (1396 ،صرافزاده

وسیله اندازه  غشا  براساس  عموما  را  جداسازی  که  است  ای 

آن میها  مولکولی  به  سازد.ممکن  اجزای غشا  که  فازی  صورت 

سرعت با  خوراك  میجداشونده  عبور  آن  از  متفاوت    ،کنندهای 

گیرد  در این روش، معمولاً تغییر فازی صورت نمی.  کندعمل می

دیگر قابل امتزاج هستند. چگونگی کار غشا  و محصولات نیز در هم

آن مشخص می و شیمیایی  فیزیکی  ص  شود. خواتوسط خواص 

ها  های موجود در غشا و نوع آنشکل حفره  فیزیکی شامل اندازه و

توانایی  است آن،  سطحی  بار  از  عبارتند  غشا  شیمیایی  خواص   .

گریزی  آب  د.جذب اجسام دیگر و امکان انجام واکنش با سایر موا

 دوستی غشا حاصل خواص فیزیکی و شیمیایی آن است و یا آب

 (. 1396 ی و همکاران،ادگاری؛  1395, یمیابراه ونسب  ی)قنوات

 

 (NF)  نانوفیلتراسیون  - 2
 

به را  غشاها  که  است  فیلتراسیون  از  جداسازی شکلی  منظور 

یون یا  بهسیالات  گوناگون  بهکار میهای  اینگیرد.  این  دلیل  که 

پایینغشاها در فشارهای   از  بسیار  برخی  و  ها  نآتری کار کرده 

آلینتوامی بالای مواد  و حذف متوسط   ند در مواردی که حذف 

این روش قادر    کاربرد داشته باشند.،  مورد نیاز است  مواد معدنی 

  ی)قنواتاست  ها  های دوظرفیتی و پروتئیننمک  ، ربه تغلیظ شک

غشاهای  (1395,  یمیابراه  ونسب   از  معمولی .  نانوفیلتراسیون 

  شود که در آن سختی آب کم شدهسازی آب استفاده میبرای نرم 

  شوند.های دیگر از آب جدا میها و ناخالصیباکتری  و مواد آلی، 

دلیل نیاز به فشار کمتر نانوفیلتراسیون نسبت به اسمز معکوس  به

درخصوص نمک زدایی از آب حاوی مقادیر    کاهش هزینه انرژی،  و

آشامیدن،بالا مصارف  برای  املاح  از  نانوفیلتراسیون      به  توجه 

است.   میفزاینده  را  نانوفیلتراسیون  گروه  غشاهای  دو  به  توان 

 بندی کرد.  سرامیکی و پلیمری طبقه 

غشا نوع  غشا  ی دو  و  استات  نازك    یسلولز  لایه  کامپوزیت 

موفقپلی هستند. آمید  بازار  در  نانوفیلتراسیون  غشاهای  ترین 

به  یغشا استات  ارزان سلولز  و  آسان  تولید  بخش  دلیل  بودن 

کوچکی از بازار را در اختیار دارد ولی معایبی دارد که از آن جمله 

، از بین رفتن  6تا  4بین  pHتوان به محدوده عملکرد غشا در می

گراد و جذب راحت درجه سانتی  35کارایی غشا در بالاتر از دمای  

نازك   لایه  کامپوزیت  غشا  کرد.  اشاره  غشا  سطح  روی  باکتری 

بهپلی نیز  بازار  آمید  در  نمک  زدن  پس  در  خوب  قابلیت  دلیل 

فشار،   برابر  در  کم  مقاومت  مثل  معایبی  اما  بوده  موفق  تجاری 

کن همندهاکسید  دارد.  را  حرارت  و  ،کلر  غشاهای  ها  چنین 

گرفته   منافذشان  سرعت  به  بازار،  در  موجود  نانوفیلتراسیون 

آنمی عمر  طول  از  و  میشود  کاسته  اینها  در  خصوص، شود. 

مشکلات   نانو  فناوری  با  شده  ترکیب  پلیمری  جدید  غشاهای 

که می موادی  جمله  از  است.  کرده  برطرف  را  درگذشته    توانند 

کنند   ایفا  نقش  پلیمری  نانوفیلتراسیون  غشاهای  عملکرد  بهبود 

از: نانوکانی1 عبارتند  از  شده  داده  پوشش  غشاهای  های  ( 

پلیمری2سیلیکاتی؛   غشاهای  یا  -(  و  پیوندی  پروتئینی 

نانولوله 3زیستی؛  شبه  با  ترکیب شده  (  4های کربنی؛  ( غشاهای 

خودآرا؛   کوپلیمری  گرا5غشاهای  پایه  غشاهای  و  (  (  6فنی 

 غیر آلی.  - های لایه نازك آلینانوکامپوزیت 

تر زدن ذرات بزرگ نانوفیلتراسیون منجر به پس  یفرایند غشا

های چند  از یک نانومتر مثل مولکول های آلی با وزن زیاد، یون

یون  مواردی  در  و  میظرفیتی  ظرفیتی  تک  غشاهای  های  شود. 

بین   معمولا ضخامتی  با    200تا    100نانوفیلتراسیون  میکرومتر 

میکرومتر    002/0یک لایه تفکیک کننده و منافذی با قطر کمتر از  

بار است    16تا    5/3را دارا هستند. فشار عبوری غشا معمولا بین  
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 .(1394فریدی و سروری، )
 

 غشاها  سازنده مواد ویژگی و ساختار  - 3

 

ویژگیبه و  ساختار  غشاها  سازنده  مواد  کلی  متنوعی  طور  های 

پلی مانند  متفاوتی  پلیمری  مواد  میان  این  در  سولفون دارند. 

)(PSF)(Polysulfone پلی سولفون  اتر، 

)(PES)(Polyethersulfone پلی فلوراید  وینیلیدن، 

)(PVDF)(Polyvinylidene fluoride   آمید پلی   ،

)(PA)(Polyamide   ایمید اتر  پلی   ،)(PEI)(Polyetherimide  ،

عنوان و غیره به Polyvinyl chloride)  ( PVC)(کلراید  وینیلپلی

در   پایه  میماده  قرار  استفاده  مورد  غشا  از  ساخت  یکی  گیرند. 

به که  است،  موادی  استفاده  قابل  غشا  ساخت  در  گسترده  طور 

سولفون است که خواصی از جمله مقاومت شیمیایی، ویژگی  اترپلی

پلی مناسبی دارد.  نیز بهگرمایی و مکانیکی بسیار  دلیل سولفون 

شیپایین  هزینه پایداری  بودن،  دسترس  در  گرمایی  تر،  و  میایی 

به میمناسب  استفاده  گسترده  عمدهطور  مشکل  شود.  ترین 

گیرند  پلیمرهای ذکر شده که در ساخت غشا مورد استفاده قرار می

آنآب  نسبی  و کاهش  گریزی  گرفتگی غشاها  عامل  است که  ها 

  .(1399  ،ی مهدو  و  ی)غلامشود  شار نفوذی در حین عملیات می

کاهش شار نفوذی، یکی از محدودیت های اساسی در فرآیندهای  

از   از ترکیباتی که  غشایی است؛ که در نتیجه لایه تشکیل شده 

نکرده عبور  غشایی  میفیلتر  ایجاد  غیراند،  کاهش  به  قابل  شود. 

طولانی و  میبرگشت  گفته  غشایی  انسداد  جریان،  شود.  مدت 

بهشکل بستگی  غشا،  انسداد  مختلف  ذرات    های  شکل  و  اندازه 

ی و همکاران،  )رودسرچنین اندازه منافذ غشا دارند  همجامد  و  

1391). 

 شوند: بندی میانسداد غشایی به چهار صورت زیر دسته 

غشا    الف: حفرات  کامل  شدن   complete pore): بلوکه 

blocking)تر از  افتد که اندازه ذرات ورودی بزرگزمانی اتفاق می

باعث بسته  از منافذ شود.  اندازه منافذ غشا باشد و  شدن بخشی 

ی  )رودسراست  دهد کاهش سطح غشا  اتفاقی که در نهایت رخ می

 . (1391و همکاران، 

این   (partial pore blocking):بلوکه شدن ناقص حفرات غشا    ب:

مانند   هم  میپدیده  اتفاق  زمانی  قبل  درشت  حالت  که  افتد 

ها به داخل منافذ باز دسترسی پیدا کنند و باعث بستن مولکول 

آن شوند. با این تفاوت که ممکن است یک حالت بلوکه شدن یا 

نشدن اتفاق بیفتد و ذرات عبوری با تشکیل یک پل در ورودی  

ی و  )رودسرکامل، باعث انسداد شوند  حفرات بدون بلوکه کردن  

 .(1391همکاران، 

کیک    پ: اتفاق    (cake formation):تشکیل  زمانی  پدیده  این 

توانند به درون منافذ وارد شوند  ها نمیمولکولافتد که درشت  می

شوند. بنابراین مقاومت  و باعث تشکیل کیک بر روی سطح غشا می

می افزایش  شده،  ایجاد  کیک  لایه  وجود  دلیل  به  یابد  غشا 

 . (1391ی و همکاران، )رودسر

علت   (internal pore blocking):بلوکه شدن داخلی منافذ    ت:

این پدیده ورود ذرات به درون منافذ غشا، رسوب بر سطوح منافذ  

شود.  ها است و باعث کاهش حجم منافذ میو یا جذب سطحی آن

غشایی   انسداد  مکانیسم  منافذ،  داخلی  شدن  بلوکه  صورت  در 

است   متقاطع  جریان  سرعت  از  همکاران، )رودسر مستقل  و  ی 

1391). 

  1چهار حالت مکانیسم انسداد غشایی گفته شده در شکل  

 نشان داده شده است. 

 

 
شکل گرافیکی از انواع گرفتگی در سطح غشا  -1شکل 



   

 و همکاران  پور دهیفاطمه پسند
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 ساخت غشا های  روش  - 4

 

استفاده روش مورد  پلیمری  غشاهای  ساخت  برای  زیادی  های 

ساخت غشا  های  ترین روشاست؛ اما در ادامه تعدادی از پر کاربرد

 ارائه شده است.

 

 (Sintering)پختن   - 1-4

های مشخصی را فشرده کرده و  در این روش ذرات در اندازه

پزند. این روش برای ساخت غشاهای را با افزایش دما میسپس آن 

متخلخل از مواد آلی و معدنی کاربرد دارد. تخلخل غشا در این  

با این    (MF)روش معمولا کم است. غشاهای میکروفیلتراسیون  

 .(1396 همکاران، ی و )فردشوند روش ساخته می

 

 (Stretching)کشیدن    - 2-4

از روش پختن است، اما حفرات   شتریروش تخلخل ب  نیدر ا

با استفاده از مواد پلیمری   هستند.  کرویغشا کماکان در اندازه م

جهت   در  سپس  و  ساخته  شده  اکسترود  فیلم  کریستالی  نسبتا 

می کشیده  اکستروژن  جهت  بر  ناحیه عمود  نتیجه  در  شود. 

می قرار  اکستروژن  جهت  موازات  به  ساختار  کریستالی  و  گیرد 

 شود. دلیل فشار مکانیکی اعمال شده ساخته میمتخلخل به

  

 (Track-Etching)قلم زنی    - 3-4

پر   در این روش غشا با قرارگیری فیلم در برابر تابش ذرات 

آید. در مرحله بعد  دست میشوند، بهانرژی، که عمود تابیده می

فیلم در حمام اسیدی یا بازی قرارگرفته و مواد پلیمری به موازات 

اندازه ذرات با توزیع    ها هگیرند تا حفرمسیرهای حک شده قرار می

 کم تشکیل شود. 

  

  (Template Leaching)شستن قالب    - 4-4

در این روش غشا متخلخل با شستن یکی از ترکیبات ذوب  

ساخته می غشا  ساختار  در  ا  یاشهیش  یغشاهاشود.  شده    ن یبا 

م این روش حداقل  شوند. یروش ساخته  در   05/0 قطر حفرات 

μm  .است 

  

    (Coating) دهیپوشش  -5-4

مختلف هستند، غشا پایه    غشاهای کامپوزیت شامل دو ماده

  کند و لایه نازك که تعیین کنندهکه استحکام غشا را تامین می

های  انتخاب پذیری و خصوصیات غشا است. این فرآیند به روش

 شود. دهی زیر انجام میپوشش

 وری پوشش غوطه  -1-5-4 

روش   این  از  صورتی  میدر  لایهاستفاده  که  نازك  شود  ای 

متراکم و بسیار نازك باشد که در اسمز معکوس، جداسازی گازها 

و تراوش تبخیری کاربرد دارد. در این روش غشا در حمام شامل 

غوطه از ماده روی سطح  ور شده، لایهمحلول پوشش دهنده  ای 

چسبد که با قراردادن غشا در آون، حلال تبخیر شده و  غشا می

 افتد. وندهای عرضی اتفاق میپی
  

 پلیمریزاسیون پلاسمایی   -2-5-4

تخلیه  از  استفاده  با  گاز  یونیزاسیون  با  پلاسما  این روش   در 

می تولید  بالا  فرکانس  در  دهنده،  الکتریکی  واکنش  و  گاز  شود. 

شوند. وقتی گاز وارد راکتور  زمان وارد راکتور میجداگانه ولی هم

نشینی شوند و با تهها تشکیل میرادیکال  شود، یونیزه شده و می

 شود.نازك تشکیل می محصول بر روی غشا لایه
  

 پلیمریزاسیون سطحی   - 3-5-4

ابتدا لایه آبی که دارای مونومر    در  پایه درون حمام محلول 

پایه درون حمام دوم که دارای   شود. سپس لایهفعال است حل می

گیرد تا  مر فعال است قرار میحلال غیرقابل امتزاج در آب و مونو

 ی متراکم پلیمری تشکیل شود.لایه
  

 پلیمریزاسیون در محل  -4-5-4

این روش شامل پراکندگی و توزیع لایه خاك رس در مونومر 

تابش و   اعمال حرارت،  با  پلیمریزاسیون  نتیجه آن  است، که در 

 شود. عیره انجام می
  

  (Phase Inversion)وارونگی فاز    - 6-4

صورت کنترل شده از حالت مایع  در این فرآیند انتقال پلیمر به

ی و  )فردشود  افتد و در نتیجه غشا تشکیل میبه جامد اتفاق می

 .  (1396 همکاران،

 

 غشا   اصلاح   ی مختلف هاروش  - 5
 

یکی از معضلات اصلی استفاده از فرآیندهای غشایی گرفتگی غشا  

حل اصلی برای کاهش آن، اصلاح سطح است که در  است که راه

 شود.  ادامه به آن اشاره می

  

 قیاز طر  گرفتگی پایین با    ی مر یپل  یغشاها   توسعه  -1-5

 آغازشونده با نور   یدهوندیپ

پلحال  در اشعه   یوندیپ   ونیزاسیمریحاضر  با  آغازشونده 
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کاربرد    یمریپل  یشاهااصلاح سطح غ   یبرا  (UV)بنفش    یماورا

  کیلیدوست مختلف مانند: اکرآب  ی مونومرها  ی دارد. برخ  یادیز

  دوی لامیآکر  ، (HEMA)  لاتیمتاکر  لیات  ی دروکسیه  ،(AA)  دیاس

سولفون  لیمت اصلاح   یبرا  یرهغ و    (AMPS)  دیاس   کیپروپان 

  و  ونیلتراسینانوف  ون،ی لتراسیاولتراف  ون،یلتراسیکروفیم  های غشا

 . شوند یم استفاده معکوس اسمز

 

  ی مری پل  یغشاها   یی پلاسما  اصلاح  - 2-5

  سطح  ی دوستآب  شیافزا  برای  گذشته  دهه   دو   در  روش  نیا

  غشا   ییپلاسما  اصلاح.  است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  اریبس  غشا

م  3با    معمولا انجام  مختلف    ی بخارها  لهیوسبه  -1شود:  یروش 

شونده    مریپل  ریغ   یگاز  ی هامولکول   لهیوسبه  - 2  ؛ شدن  مریقابل پل

به سطح غشا.    مریپل  یهاریزنج  یپلاسما برا  ییالقا  یزن   وندیپ   -3و  

 قرار   استفاده  مورد  شتریب  3  و  2  هایروش  ها،روش  نیا  انیم  در

 اند.  در ادامه این سه روش شرح داده شده . رندیگیم

 

 مریقابل پل  یهامولکول  یپلاسما  در  غشا  اصلاح  -1-2-5

 شدن 

  استفاده   غشا  سطح  اصلاح  یبرا  مونومرها   از  روش،   نیا  در

با    د ی جد  یمریپل  ی هاهیلا  کردن  نینشته  از  ن،یچنهم.  شودیم

تا    چندضخامت   م  کرومتریم  1نانومتر    و   ی)کتاب   شودیاستفاده 

 . (1395 ی،دهقان

 

 مری پل  قابل  ریغ  ی گازها  ی پلاسما  در  غشا   اصلاح  - 2-2-5

 شدن 

 سولفون اتریپل   و  سولفون  ی پل  یغشاها  اصلاح  برروش    نیا

  دیاکس  ید  اك،یآمون  تروژن،ین   ژن،یاکس  هوا،  یپلاسما  توسط

  یها  گروه   که   است  شده   داده  نشان .  دارد  تمرکز  آب   ای   کربن

  سولفون یپل   یغشا  سطح  بر  لیکربوکس  و  لیدروکسیه  ل،یکربون

  نسبت  و   شدند   نشانده  ژنیاکس  یپلاسما  با  اصلاح  لهیوسبه

  تا  48  بهاصلاح نشده    ی در غشاها  درصد  33از    کربن  به  ژنیاکس

  انگریب  امر   نیا.  افتی   شیافزاغشاهای اصلاح شده    در    درصد  54

 له یوساصلاح به  ی در ط  غشا  سطح  یدوستآب   تیخاصکه    است  نیا

 . (1395 ی، دهقان و ی )کتاب کند یم رییپلاسما، تغ

 

 یی پلاسما  ی القا  لهیوسسطح غشا به  وندیپ - 3-2-5

پل  دیتول  یهاکالیراد سطح  بر  در    لهیوسبه   مریشده  پلاسما 

باشند    یگاز  یکه در معرض مونومرها  ی وقتو    دارندیحضور خلاء پا

 . (1395, یدهقان   و ی )کتاب  توانند به سرعت واکنش دهندیم

 یسطح  نی ب  ونیزاسیمر یپل  روش   - 3-5

پا  در که معمولا   یمحلول آب  کی درون    بهمتخلخل    هیابتدا، 

پذ  مریپل  ک ی  یحاو ور غوطهاست    نیآمید  ک ی  ای   ر یواکنش 

درون    سیخ  هیپا  سپس.  شودمی به  برده    کیشده  فرو  حلال 

و حلال، واکنش    ی فاز آب  یریشود. با توجه به عدم امتزاج پذیم

حاصل از   یغشاها  درشود.  یدو فاز انجام م  نیدر فصل مشترك ا

و بار از عوامل   یدوستخواص آب   ،یسطح  نیب  ونی زاسیمریروش پل

درصد دفع حل    ا ی آب و    یریپذتراوش   زانیکننده در م  ن ییمهم تع

  موجود  یهاشونده  حل  دفع د.  هستنموجود در خوراك    ی هاشونده

  در  بیآس  و   یخوردگ  دچار  رتری د  غشا   تا   شودیم باعث  خوراك  در

 . (1394 و همکاران، زاده مقدمی)نب شود ذرات  نیا مقابل
 

 فاز  ییجدا  یهاروش  -4-5

  روش  ،یورغوطه  لهیوسبه  بیترس  روش   4  به   خود  روش  نیا

 حلال   ریتبخ  و  آب  بخار  با  جذب  لهیوسبه   بیترس  ،یحرارت  انعقاد

که در ادامه    دارند  یشتریب  کاربرد  اول  روش  دو  .شودیم  میتقس

 . )1394، و همکاران زاده مقدمی)نبتوضیح داده خواهند شد 
 

 یورغوطه  لهیوسبه  بیترس  -1-4-5

پل در    مریابتدا  به  کیآمورف  مناسب  حل  حلال  کامل  طور 

سطح مسطح مانند    کی  یبر رو  یمریول پللشود و سپس محیم

حامل    شهیشود. سپس شیم  یر یگکش قالب  لمیف  لهیبه وس  شهیش

د و بعد از آن  شویور مضد حلال غوطه  ی به درون حمام حاو  لمیف

مانده حلال  یغشا با هدف خروج کامل باق  یوبر ر  یحرارت  اتیعمل

 .(1394و همکاران،  زاده مقدم ی)نب ردیگیصورت م
 

 ی انعقاد حرارت  روش  -2-4-5

  سپس   .شودیم   حل  یمناسب  حلال  در  مریپل  ابتدا  روش  نیا  در

شود و با گذشت    یریگ  قالب   نظر  مورد  شکل   به  تواند یم  محلول

صورت خارج شده و به  لمیحلال از درون ف  لمیزمان و سرد شدن  ف

بالا  یاهیلا م   ی در  ظاهر  ایآن  بس  نیشود.  کاربرد    اریروش 

دارد و  لترهایاسمز معکوس و نانوف یغشاهادر ساخت  یاگسترده

نانوف  یدر آن غشاها انجام فرآ  ونیلتراسیاسمز معکوس و    ندیاز 

زاده  ی)نب  شوند یغشا متخلخل حاصل م  کی  یبر رو  ونی زاسیمریپل

 . (1394و همکاران،  مقدم
  

 های اصلاح غشا بررسی روش  - 6
 

 با نانومواد معدنی  غشا  اصلاح - 1-6

های آسان،  که استفاده از نانوذرات از جمله روش با توجه به این
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بسیار مورد  چنین موثردر کارایی غشاها است  صرفه و هممقرون به

توجه قرارگرفته است. نانوذرات استفاده شده در توسعه غشاهای  

بهنانوچندسازه اکسید  ای  دی  تیتانیوم  از:  عبارتند  معمول  طور 

)2(TiO  روی اکسید ،(ZnO)  اکسید آهن ،(FeO)  اکسید سیلیس ،

)2(SiO  آلومینیم اکسید ،)3O2(Al  استفاده از نانومواد در ساختار .

ا به  منجر  متخلخلغشا  ساختار  مییجاد  غشا  در  که تری  شود 

  ی م)غلاشار آب بالاتری دارد  معمولا نسبت به غشای حالت پایه،  

 . (1399 ی،مهدو و

تاثیر    (1399پرویزیان و همکارانش )در یک مطالعه پژوهشی،  

اکسید   روی  عملکرد  (ZnO)نانوذره  بهبود  بر  غشاهای    را 

های  بررسی کردند. اثر غلظت  PVDF/PESنانوفیلتراسیون بر پایه  

که  قرار گرفت  ارزیابی  غشاها مورد  نانوذرات در ساخت  مختلف 

بهینه   روی   1/0حالت  نانوذره  شد.  گزارش  نانوذره  وزنی  درصد 

نانوذرات  سایر  به  نسبت  پژوهش  این  در  شده  استفاده  اکسید 

خواص  نانوذره  این  همچنین،  و  است  تر  صرفه  به  مقرون 

های جداسازی غشا  دوستی، مکانیکی و دیگر خواص و ویژگیآب 

را ارتقا بخشید. در اثر افزودن نانوذرات روی اکسید کاهش زاویه  

افزایش خاصیت آبت به دلیل  دوستی غشا  ماس گزارش شد که 

درصد وزنی از نانوذرات شاهد افزایش فلاکس آب    1/0است. در  

توان از یک سو به افزایش خالص بودند، که علت این افزایش را می

تخلخل و افزایش اندازه حفرات سطحی و از سوی دیگر، به افزایش  

داد. هم نسبت  آبدوستی  دمیزان  فاکتور پسچنین  مورد  دهی  ر 

بالاترین    1/0نمک سدیم سولفات در غشای   درصد وزنی شاهد 

پس خاصیت درصد  کاهش  گرفتند  نتیجه  که  بودند،  دهی 

دافعه  آب  نیروهای  و  ضدگرفتگی  خواص  بهبود  گریزی، 

دهی نمک شده است.  الکتروستاتیک منجر به افزایش میزان پس

دهی  پس  (ZnO)اکسید    درصد وزنی از نانوذره روی  1/0بنابراین  

 بیشتر و میزان شار آب عبوری بیشتری را نشان داد.  

دیگر،   پژوهشی  )در  همکاران  و  غشاهای  (  1399مرادی 

استفاده با  را  سولفون  اتر  پلی  پایه  بر  روش   نانوفیلتراسیون  از 

آهن  اکسید  نانوذرات  از  غشاها  فاز ساختند. در ساخت  وارونگی 

(FeO)    های مختلف از سدیم و غلظت  درصد وزنی  5/0با غلظت

سیترات استفاده کردند. در این پژوهش، از ماده سدیم سیترات  

آهن  به اکسید  نانوذرات  پراکندگی  بهبود  برای  افزودنی  عنوان 

مولار   01/0 با غلظت  4SO2Naچنین، محلول آبی  استفاده شد. هم

به عملکرد  را  ارزیابی  برای  نانوفیلتراسیون  عنوان محلول خوراك 

دهی نمک را در تهیه کردند. نتایج، بالاترین شار آب خالص و پس

درصد وزنی سدیم    3/0درصد وزنی نانوذرات و    5/0غشای محتوی  

دوستی سطح غشا باعث جذب آب  سیترات نشان داد. افزایش آب 

چنین باعث افزایش انرژی برهم کنش بین سطح غشا و آب  و هم

عث بهبود ترشوندگی و بالا رفتن شار آب  شود و در نتیجه با می

الکتروستاتیکی  خالص می دفع  و  میزان جداسازی  افزایش  شود. 

2- های  یون 
4SO    افزودن با  بار منفی سطح غشا  افزایش  به دلیل 

های هیدروکسیل است، توضیح داده  سدیم سیترات که دارای گروه

 . شد

ابتدا نانوذرات    (،1398علی و همکاران )دیگر بندهدر پژوهشی  

اکسید    تیتانیوم ال  TiO)2(دی  ترکیب  از  استفاده  با  - را 

یستین/گلیسیدیل پاس اصلاح کردند و سپس نانوذرات ترکیبی  س

تهیه شده را برای ساخت و اصلاح غشاهای نانوفیلتراسیون بر پایه  

کار گرفتند. امروزه، نانوذرات تیتانیوم دی اکسید  پلی اتر ایمید به

دوستی بالا و نیز خاصیت صی چون سطح ویژه و آببا داشتن خوا

توجه  مورد  بسیار  مناسب،  گرفتگی  ضد  و  شوندگی  تمیز  خود 

چنین، اکتا گلیسیدیل اکسی  صنایع غشایی قرارگرفته است. هم

آلی مولکول  یک  »پاس«  تجاری  نام  با  سیلسیوکسان    -پروپیل 

ر سطح  های عاملی بپذیری بالا برای ایجاد گروهمعدنی با انعطاف

نانوذرات است که سازگاری مناسب با مواد آلی و غیرآلی دارد و  

دست آمده،  خواص مکانیکی و حرارتی آن مطلوب است. نتایج به 

دهی نمک  بالاترین میزان شار آب خالص و بیشترین میزان پس

درصد وزنی نانوذرات نشان   1سدیم سولفات را برای غشای حاوی  

دوست در سطح غشا نسبت های آب گروهدلیل حضور  دادند، که به

دست آمده حاکی از بهبود خواص ضد  چنین، نتایج بهداده شد. هم

گرفتگی غشای اصلاح شده محتوی نانوذرات در مقایسه با غشای  

   . حالت پایه بودند

همکاران  مقدس  و  غشاهای    (1397)ی  دیگر  پژوهشی  در 

نانوذرات  از  استفاده  با  و  سولفون  اتر  پلی  برپایه  نانوکامپوزیتی 

سیلیس   اکسید  شده  به  H)3SO-2(SiOسولفونه  روش  را  کمک 

دست آمده نشان داد با افزایش نانوذره  تغییر فاز ساختند. نتایج به

شار عبوری و توجهی در میزان  سیلیکای سولفونه شده بهبود قابل

همپس شد.  حاصل  شده  اصلاح  غشای  مقاومت  دهی  چنین 

درصد نیز افزایش یافت.    25تا    15اصلاح شده بین  مکانیکی غشای  

 درصد وزنی نانوذره گزارش شد.   1/0غشای بهینه حاوی 

)عشقی همکاران  و  نانوکامپوزیت   از(  1394پور  غشاهای 

های  ذف یونپلیمری برای حذف فلزات سنگین از آب با هدف ح

های مختلف نانوذرات اکسید ها اثر غلظتمس، استفاده کردند. آن

را بر عملکرد غشای نانوفیلتراسیون ساخته شده از    (ZnO)روی  

پس درصد  خالص،  آب  شار  بر حسب  کلراید  وینیل  و  پلی  دهی 

جایی که نانوذرات مقاومت مکانیکی مورد ارزیابی قرار دادند. از آن

بی میل  روی  این  اکسید  شدن  اضافه  با  دارند،  آب  به  شتری 



  

 هااز آن  یبیو ترک ی کربن ،یاصلاح شده با نانومواد معدن ون یلتراسی نانوف  یبر عملکرد غشاها یمرور 
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یافته و  نانوذرات، سرعت نفوذ آب به داخل فیلم پلیمری افزایش

شدن   اضافه  با  دیگر  طرف  از  بودند.  عبوری  شار  افزایش  شاهد 

دوستی سطح غشا نیز افزایش یافت که  نانوذرات اکسید روی، آب

آب نانوذرات  افزودن  شد.  عبوری  شار  افزایش  به  دوست منجر 

دهی دارد. در  اکسید روی در ساختار غشا اثری دو جانبه بر پس

دهی نتیجه گرفتند  ی میزان پسجزئاین پژوهش، با توجه به تغییر  

اند و بنابراین میزان که این دو اثر تقریبا همدیگر را خنثی کرده

غلظتپس در  است.  نکرده  خاصی  تغییر    3/0تا    2/0های  دهی 

نانوذرات  بین  پیوند  شکستن  برای  بیشتری  انرژی  وزنی،  درصد 

همین دلیل مقاومت  اکسید روی و پلی وینیل کلراید نیاز است. به

شود. مکانیکی غشاهای نانوکامپوزیتی حاوی نانوذرات تقویت می

شده در محدوده  ساختهدست آمده نشان داد که غشاهای  نتایج به

دارای   3/0تا    2/0 غلظت روی  اکسید  نانوذرات  از  وزنی  درصد 

گیر در  بهترین عملکرد از نظر افزایش شار آب بدون کاهش چشم

 . دهی بودندمقدار پس

نتایج پژوهشخلاصه  1در جدول   از عملکرد و  های ذکر  ای 

 شده آورده شده است.  

 
 های اصلاح غشا با نانومواد معدنی عملکرد پژوهش -1جدول 

 روش اصلاح  هدف  نوع پلیمر
غشای 

 مطلوب 
 زاویه تماس

(°) 
 فلاکس

.h)2(L/m 
 مرجع پس دهی 

وینیلیدین  پلی 

فلوراید/پلی اتر  

 سولفون 

ساخت غشای نانوفیلتراسیون با  

های شیمیایی و حرارتی  مقاومت

 بالا 

Mix matrix 

membrane 

 وزنی   0/1%

 
66.5 19.97 

82% 

 )سدیم سولفات

1000 mg/L) 

پرویزیان و  

  همکاران

(1399 ) 

 پلی اتر سولفون 

بررسی اثر غلظت سدیم سیترات و  

هن در عملکرد جداسازی  آاکسید 

 NFغشای 

Mix matrix 

membrane 
وزنی     0.3%

 سدیم سیترات 
51.2 47 

68% 

)سدیم سولفات  

0.01 mol/L) 

ی و  مراد

  همکاران

(1399 ) 

 پلی اتر ایمید 

- با ال 2TiOاصلاح نانوذرات 

یستین/گلیسیدیل پاس و  س

 ساخت غشا بر پایه پلی اتر ایمید 

Mix matrix 

membrane 

 وزنی   1%

 
30-50 22.03 

78% 

 )سدیم سولفات

1000 mg/L) 

ی   علبنده

  همکاران

(1398 ) 

 پلی اتر سولفون 

اصلاح ساختار غشا با استفاده از  

نانوذرات سولفونه شده اکسید  

 سیلیس

Mix matrix 

membrane 
 وزنی    0.1%

 
44 

افزایش شار  

عبوری تا  
200% 

 

70% 

 )سدیم سولفات

0.01 mg/L) 

مقدسی و  

  همکاران

(1397 ) 

 پلی وینیل کلراید 

ساخت غشاهای نانوکامپوزیت  

پلیمری برای حذف فلزات سنگین  

 های مس ب برای حذف یونآاز 

Mix matrix 

membrane 

0.2-0.3 %   
 وزنی 

 
- 32 

48% 

 نیترات مس  

1000 mg/L 

  پوریعشق

  و همکاران

(1394 ) 

 

 نانومواد کربنی اصلاح با   - 2-6

به نانوکربن  فناوری  چند سال گذشته،  ویژگی  در طی  دلیل 

ها توجه  های ماکرو یا میکرو آنمتفاوت در مقایسه با پیش ماده

خود جلب کرده است. مواد نانوکربنی مانند گرافن  بیشتری را به 

پذیری ساختار، زیاد بودن نسبت مساحت  علت انعطافاکساید به

عالی در حمل بار، رسانایی الکتریکی و گرمایی  به سطح، تحرك  

توجه دارند  که  بهخوبی  را  زیادی  کردههای  جلب  اند.  خود 

ویژگی  صفحه  مکانیکی،  پایداری  اکساید  گرافن  بعدی  دو  های 

قبول و حفرات نانومتری داشته و شیمیایی قابل-پایداری فیزیکو

یک افزودنی  را بههمین دلیل در تصفیه آب کاربرد داشته که آنبه

خصوص برای  به(کند  جذاب در تهیه غشاهای پلیمری تبدیل می

NF و نمک زدایی( . 

سال  نانولوله در  بار  نخستین  کربنی  عنوان به  1991های 

عضوی از خانواده مواد کربنی گزارش شدند. نانولوله های کربنی،  

دیواره   دیواره    (SWCNT)تک  چند  هستند.    (MWCNT)یا 

های کربنی چند دیواره ویژه نانولوله به  (CNTs)نی  های کربنانولوله

(MWCNT)    مزایایی از جمله: خلوص بالاتر، هزینه تولید کمتر و

 افزایش مقیاس آسان دارند.  

در این است   CNTsمزیت استفاده از گرافن اکساید نسبت به  

روش در  آبکه  فراورده  اکساید،  گرافن  تهیه  از های  دوست 

طور ، بهCNTsکه  آید، در صورتیست میدهای گرافیت بهصفحه 

آب دارند.  ذاتی  نیاز  اسیدکاری  به  بنابراین  و  اثرند  بی  و  گریز 

چنین، مزیت دیگر استفاده از گرافن اکساید با فرم مسطحی  هم

در این    )ای گرافن اکسایدهمتای لوله(  CNTsکه دارد نسبت به  
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های  کردن مکاندار  گرافن اکساید در دو طرف برای عاملاست که  

ای از خلاصه  2جدول  .  (1399  ی، مهدو  و   ی )غلامبیشتری دارد  

 دهد.  دستاوردهای چند مطالعه پژوهشی را ارائه می

همکاران  پوریمقدس نانوفیل  ( 1398) و  تراسیون غشاهای 

پایه بر  به   پلیمری  را  سولفون  اتر  پلی  غوطه پلیمر  در روش  وری 

حمام غیر حلال تهیه کردند و با استفاده از ترکیب پلیمر کیتوسان 

ها  و نانوصفحه های گرافن اکساید، اصلاح سطح انجام دادند. آن

اثر این لایه نشانی را بر خواص عملکردی و ضدگرفتگی غشا مورد  

از ارزیابی قرار دادند. میزان آب  استفاده  با  را  دوستی سطح غشا 

پایه  اندازه حالت  غشای  زدند.  تخمین  آب  تماس  زاویه  گیری 

دلیل ذات بیشترین مقدار زاویه تماس را نشان داد که این مقدار به

اترسولفون است. بعد از فرایند لایه  گریز پلیمر پلیو طبیعت آب

نانوصفحه های گرافن اکساید بر روی    نشانی ترکیب کیتوسان و

توجهی کاهش یافت که  صورت قابلسطح، مقدار زاویه تماس به

دوستی سطح غشا در غشاهای اصلاح شده  بیانگر افزایش مقدار آب

دست آمده از زاویه  نسبت به حالت پایه است. اگرچه این نتایج به

های  دوستی در سطح غشا دهنده افزایش میزان آب تماس آب نشان

رفت که میزان شار آب نیز بهبود یابد؛  اصلاح شده بود و انتظار می

نکته لایه اما  ضخامت  میزان  افزایش  گرفت،  درنظر  باید  که  ای 

عنوان پارامتری جداساز در سطح غشا در اثر لایه نشانی است که به

مهم در مقدار شار آب تاثیری منفی گذاشته است. براساس نتایج 

دهی نمک در غشای اصلاح شده نسبت  پس  گزارش شده، میزان

افزایش گسترده  ای داشته که گفته شده  به غشای اصلاح نشده 

ها با پلیمر کیتوسان  دلیل قابلیت جذب و پوشش حفرهتواند بهمی

در   گرفتگی  ضد  خواص  بهبود  بنابراین  باشد.  سطح  در  موجود 

حاوی   صفحه   2غشای  نانو  وزنی  اکساید،  درصد  گرافن  های 

آبتومی میزان  بهبود  به  داده  اند  نسبت  غشا  این  دوستی سطح 

تر این غشا در مقایسه با نمونه اصلاح  بر آن سطح صافشود. علاوه

پدیده گرفتگی شناخته  عامل مهم دیگری در کاهش  نیز  نشده 

 شده است.  

  Abdi et al. (2018)برید  هیMMGO  

hybrid) 4O3(metformin/GO/Fe    فاز وارونگی  طریق  از  وارد  را 

کردند. زاویه تماس غشاها با افزایش    (PES)اترسولفون  پلیمر پلی

، کاهش یافت. که دلیل آن، این  MMGOدوست  مقدار ترکیب آب 

دوستی سطح غشاها با افزایش  واقعیت گزارش شده است که آب 

ها افزایش  دوست آندلیل ماهیت آببه  MMGOغلظت هیبرید  

غشای   است.  و    PESیافته  خالص  آب  شار  کمترین  پایه  حالت 

را در بین   بیشترین شار آب خالص  درصد وزنیM3(5/0  ) غشای  

دست آمده نشان داد که افزودن  اشت. نتایج بهغشاهای تهیه شده د

دوستی سطح غشا،  بر بهبود آب علاوه  MMGOدوست  هیبرید آب

اثر   دهنده  نشان  که  است  نیز شده  خالص  آب  شار  بهبود  باعث 

 مثبت نانوذرات بر روی انتقال آب در سراسر غشا است. با افزودن

ن  ، شار آب خالص کاهش یافت. ایMMGOدرصد وزنی هیبرید  1

در غلظت بالاتر    MMGOرفتار مشاهده شده را به تجمع هیبرید  

می غشا  منافذ  انسداد  به  منجر  که  دادند،  آننسبت  ها  شود. 

را بررسی کردند که زبری سطح غشای   پارامترهای زبری سطح 

PES    از غشای بیشتر  پایه    MMGOتعبیه شده در    PESحالت 

شده، تبادل  بود. علت این کاهش زبری سطح در غشاهای اصلاح  

به فاز  وارونگی  فرایند  طی  در  حلال  غیر  و  حلال  دلیل  آهسته 

گزارش شد. هم بالا  با  گرانروی  غشایی  که   چنین مشخص شد 

زبری کمتر، قابلیت ضد رسوب بالاتر و نسبت بازیابی شار بالاتری  

اتم   و  به  Nدارد  آمین  گروه  الکترون در  جفت  بودن  دارا  علت 

به تاثیر  یون  سزاییناپیوندی  جذب  روی  سنگین   بر  فلزات  های 

کار بردن متفورمین در این پژوهش این است که از دارد. علت به

به  محلآن  با  آمینی  عامل  یک  برای عنوان  بیشتر  اتصال  های 

غشای  به کردند.  استفاده  مغناطیسی  جاذب  یک  آوردن  دست 

بیشترین   MMGOدرصد وزنی    5/0نانوفیلتراسیون ساخته شده با  

)تمایل   مس  های  یون  حذف  برای  داد.  %92را  نشان  خود  از   )

پسهم رنگ  چنین،  غلظت  direct red 16دهی  مختلف  در  های 

MMGO  ( درحالی%99تقریبا یکسان بود ،)  که برای غشایPES  

  MMGOدرصد وزنی    5/0بود. در نتیجه غشای    %91حالت پایه  

 . عنوان بهترین غشا عمل کردبه

Zarrabi et al. (2016)  نانولوله دیواره از  چند  کربنی  های 

دوست  عنوان یک اصلاح کننده آببه  MWCNT)-2(NHدار  آمین

غلظت   افزایش  با  کردند.  پلی    MWCNT-2NHاستفاده  لایه  در 

دهنده نشان  که  کرد  پیدا  کاهش  تماس  زاویه  افزایش    آمید، 

بود. در واقع این کاهش زاویه تماس، می    NFدوستی غشای  آب 

لولهتوان ساختار  به  مربوط  آب  MWCNTای  د  ویژگی  دوستی  و 

های آمین روی سطح غشا باشد. شار آب با افزایش غلظت  گروه

MWCNT-2NH    این    01/0تا علت  یافت.  افزایش  وزنی،  درصد 

نسبت داده    2NHو عملکرد آن با    MWCNTافزایش به خواص  

بیشتر   افزایش  با  پسMWCNT-2NHشد.  نمک،  های  دهی 

4SO2Na    وNaCl  های  افزایش یافت که علت آن وجود بیشتر گروه

لایه سطح  در  بهپلی  عملکردی  بود.  سطحی  آمید  بار  آن  دنبال 

افزایش یافته و دافعه بین املاح و سطح غشا زیاد شد. در نتیجه 

جداسازی  نمک  دهیپس عملکرد  نهایت  در  کرد.  پیدا  بهبود  ها 

ابلیت ضد رسوب برای غشای اصلاح شده در مطلوب و بالاترین ق 

 . مشاهده شد MWCNT-2NHدرصد وزنی  005/0
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 ی اصلاح با نانومواد کربنهای نتایج پژوهش -2جدول  

نوع  

 پلیمر
 روش اصلاح  هدف 

غشای 

 مطلوب 

زاویه 

 تماس
(°) 

 فلاکس
.h)2(L/m 

 دهی پس
(%) 

FRR 

(%) 
 مرجع

پلی اتر  

 سولفون 

ترکیب کیتوسان و  

گرافن اکساید بر  

 PESغشای 
 15 47 وزنی   %2 لایه نشانی 

89% 

 _ ( ppm 1000 )نمک

و   پور یمقدس

همکاران  

(1398 ) 

پلی اتر  

 سولفون 

بررسی عملکرد  

حذف رنگ و یون  

  NFمس غشای  

اصلاح شده با  

MMGO 

Mix 

matrix 

membrane 

 

0.5 wt.% 

MMGO 58 36.1 
Copper ions=92% 

(200 mg/L) 

Direct red 16=99% 
90.6% Abdi et al. 

(2018) 

 پلی ایمید 

دوستی و  بآبهبود 

عملکرد جداسازی  

و مقاومت در برابر  

 رسوب 

 اصلاح سطح 
0.005 

-2wt.% NH

MWCNT 
47.3 50 

=95.72%4So2Na 

(2000 ppm) 
NaCl=36.71% 

(2000 ppm) 

_ Zarrabi et 

al. (2016) 

پلی اتیلن  

 ایمید 

نرم شدن اب و  

های  حذف یون

 فلزات سنگین 
 اصلاح سطح 

M-4 

-PDA(X

/PEMWCNTs

I = 0.05) 

- - 
ZnCl2=93% 

MgCl2=91.5% 
CuCl2=CaCl2=90.5% 

_ Zhao et al. 

(2016) 

پلی 

وینیل 

 کلراید 

 

ساخت غشای  

پلیمری و بهبود  

های سطح  ویژگی

ان برای عملکرد  

 بهتر 

Mix 

matrix 

membrane 

 

0.25wt.% 

TETA-

MWCNT 
59 107.9 

lanasol blue 3R 

dye=86.3% 

(100 ppm) 

BSA=97.66% 

(250 pppm) 

69.6% 

Vatanpour 

and 

Haghighat 

(2019) 

 

Zhao et al. (2016)  غشاهای نانوفیلتراسیون نانوکامپوزیت را

های کربنی چند دیواره اصلاح شده با قراردادن یکنواخت نانولوله 

دوپامین   پلی  کامپوزیت   (PDA-MWCNT)با  غشاهای  در 

خوب  پلی پراکندگی  دوپامین،  پلی  اصلاح  با  ساختند.  آمید، 

MWCNTپلیها در محلول آبی  دست به  (PEI)ایمین  اتیلنهای 

را بر روی عملکرد    PDA-MWCNTsهای مختلف  آمد. اثر غلظت

آستانه  NFجداسازی   تا  ترکیب  این  دادند.  قرار  بررسی  ی  مورد 

0.05= MWCNTs/PEI -PDAX    باعث بهبود فلاکس آب شد که فراتر

بالاتر    PDA-MWCNTاز آن شاهد کاهش شار آب بودند. محتوای  

آمید را اشغال کند که این  پلی  ممکن است فضای بیشتری از لایه

دهد.  تری را تشکیل میلایه در مقایسه با غشای اصلی، لایه ضخیم

و در  زیاد شده    05/0همین علت مقاومت غشا بیشتر از غلظت  به

دهی هفت نمک معدنی را  نتیجه باعث کاهش شار آب شد. پس

ها  مورد بررسی قرار دادند؛ که ترتیب آن ورزنی  05/0برای غشای  

CaCl 2> CuCl2>MgCl2ZnCl ≈2  <صورت زیر گزارش شد:  به

>NaCl4SO2>Na4MgSO  ،طبق اصل دافعه الکتروستاتیک .+Na   

تری نسبت الکتروستاتیک ضعیف )تک ظرفیتی( بر همکنش دافعه  

یون ظرفیتی  به  چند  دارد.    Ca2+, Cu2+, Mg2+(Zn ,+2(های 

چنین دلیل دیگر این ترتیب، کاهش شعاع کاتیونی هیدراته از هم
2+Zn    2سمت  به+Ca    گزارش شده است. در شرایط بهینه-PDA(X

)= 0.05MWCNT/PEI   2شاهد نرم شدن آب بودند که در واقع+Ca   و
2+Mg   علاوه شدند.  یونحذف  حذف  آن،  سنگین  بر  فلزی  های 

عنوان مثال های کاتیونی بهو بازیابی مولکول   Cu+2و    Zn+2مانند  

 . دنبال داشتها را بههای کاتیونی و آنتی بیوتیکرنگ

 Vatanpour and Haghighat (2019)   غشای ساخت  برای 

کلراید   وینیل  پلی  نانولوله   (PVC)نانوفیلتراسیون  های کربنی  از 

استفاده  (TETA)چند جداره اصلاح شده با تری اتیلن تترا آمین  

به    TETA-MWCNTsهای مختلف  کردند. در این پژوهش، درصد

های غشایی تشکیل شده در آب قرار محلول اضافه شده و فیلم

ها را ازنظر نفوذپذیری رنگ، آب و پروتئین  گرفتند. عملکرد غشا

رنگ  پروتئدهی  چنین پسو هم و  مورد Lanasol blue 3Rین   ،

افزودن   با  تماس  زاویه  دادند.  قرار  ،  TETA-MWCNTsبررسی 



   

 و همکاران  پور دهیفاطمه پسند
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های کربنی اصلاح  درصد وزنی نانولوله   1کاهش یافت. با افزودن  

صلاح  درجه برای غشای حالت پایه و ا 7/67شده، زاویه تماس از   

به   آب  6/51نشده  در  افزایش  این  علت  شد.  دوستی،  درجه کم 

گزارش   TETA-MWCNTsهای قطبی مانند آمین در  وجود گروه

مولکول  بین  هیدروژنی  پیوند  ایجاد  گروهشد.  و  آب  های  های 

آبMWCNTعملکردی   را  ها،  شده  ساخته  غشاهای  دوستی 

هم داده؛  نیز  افزایش  نفوذپذیری  افزایش  باعث  شدند.  چنین 

  TETA-MWCNTدرصد وزنی    25/0نفوذپذیری در غشای حاوی  

با مسدود   بیشتر  مقادیر  افزودن  و  رسید  مقدار خود  بالاترین  به 

 کردن منافذ غشا باعث کاهش شار شد. علت این که شار آب از  

.h2L/m9/61    غشای به    PVCبرای  پایه   h2L/m.  9/107حالت 

درصد وزنی رسید،    25/0با  TETA-MWCNT/PVC برای غشای  

دوستی سطح غشا و ساختار متخلخل تر غشا، گزارش افزایش آب

دلیل  های کربنی اصلاح شده، شار بهشد. با افزایش مقدار نانولوله 

انسداد منافذ غشا با این مقدار اضافی و کاهش تخلخل، کم شد.  

خواص ضد  همه غشاهای اصلاح شده درصد بازیابی شار بهتر و  

خالص، از خود نشان    PVCرسوب بهتری را در مقایسه با غشای  

ساخته شده   NFدادند. برای ارزیابی عملکرد ضد رسوب غشاهای 

استفاده    mg/L   250در غلظت  (  BSA)ی  سرم گاو  نیآلبوممحلول  

غشای   که  شد  مشاهده  و    NFشد.  شار  کمترین  نشده،  اصلاح 

 درصد وزنی  25/0و غشای حاوی    BSAدهی را برای  کمترین پس

MWCNT   .داد نشان  خود  از  را  شار  بیشترین  شده  اصلاح 

وضوح نشان داد که قابلیت دهی رنگ بهپس  چنین نتایج دربارههم

افزایش  پس به  که  شد  زیاد  شده  اصلاح  غشاهای  برای  دهی 

های  ها نسبت داده شده و در نهایت از جذب مولکول دوستی آنآب 

درصد وزنی   25/0کرد. نتایج نشان داد که افزودن  رنگ جلوگیری  

TETA-MWCNTs    برای دستیابی به بهترین نتایج برای فلاکس

 دهی رنگ بهینه است.  و پس BSAآب، فلاکس محلول 

 

 اصلاح با مواد ترکیبی معدنی/کربنی  -3-6

مواد  همان و  کربنی  پایه  نانوذرات  روی  بر  پژوهش  که  طور 

بر روی نانومواد نوین از ترکیب موادی  معدنی ادامه دارد، پژوهش

جریان    GO-ZnOو   2TiO-GO  ،MWCNT-ZnOمانند   در  نیز 

های آب و انرژی، تقاضای زیادی برای دلیل بحراناست. امروزه به

های تقویت  کار بردن نوع جدیدی از نانوذرات ترکیبی با ویژگیبه

نسبت   دارد  شده  وجود  منفرد،  نانوذرات  و  )غلامبه    ی، مهدوی 

 دهد.  ها را ارائه میای از این پژوهشخلاصه 3ول جد. (1399

Safarpour et al. (2015)    غشایTFN-NF  به وسیله  را 

مونومرهای   بین  سطحی  و    TMCو    PIPپلیمریزاسیون 

2rGO/TiOبه کننده،  اصلاح  کردند.  آب  عنوان  تهیه  دوست، 

محلول از  استفاده  با  غشاها  جداسازی  و    4SO2Naهای  عملکرد 

NaCl  2000 mg/L  هم شدند.  برابر  آزمایش  در  مقاومت  چنین 

گاوی  سرم  آلبومین  پروتئین  از  استفاده  با  را  غشاها  گرفتگی 

(BSA)  با  به دادند.  قرار  گرفتگی، مورد مطالعه  عامل  عنوان یک 

، زبری سطح غشاها کاهش یافت؛ که  2TiO/rGOافزایش غلظت  

های عملکردی  علت آن پیوند هیدروژنی بین لایه پلی آمید و گروه

2rGO/TiO  هم شد.  غلظت  گزارش  افزایش  این  چنین 

، باعث کاهش زاویه  TFCدر لایه فعال    2rGO/TiOنانوکامپوزیت  

را نسبت به    TFNدوستی بهتر غشای  تماس شد و این موضوع آب

را    TFNتایید کرد. کاهش در زاویه تماس غشاهای    TFCغشای  

گروه  حضور  به  آب مربوط  و  دار  اکسیژن  عملکردی  دوستی  های 

دانستند. شار    2rGO/TiOو نانوکامپوزیت    2TiOگرافن اکساید و  

غشای   وزنی    005/0آب  با     NF/2rGO/TiOدرصد  مقایسه  در 

وزنی    005/0غشاهای   وزنی    005/0و    NF/2TiOدرصد  درصد 

GO/NF  ترکیبی نانوکامپوزیت  عالی  عملکرد  که  بود  بالاتر   ،

2rGO/TiO  علت شارژ منفی غشاهای حاوی گرافن  را نشان داد. به

غشاهای حاوی   داشتند که  انتظار   ، عملکرد    2rGO/TiOاکساید 

دهی  با بار منفی پس  TFNای  دفع نمک بالاتری نشان دهند. غش 

2-توجهی برای یون چند ظرفیتی  قابل
4SO  90%) (>    از خود نشان

مقدار     NF/2rGO/TiO درصد وزنی   005/0داد. غشای   حداکثر 

برای   BSAهای ضد گرفتگی  پس دهی نمک را ارائه داد. آزمایش

آماده    NFارزیابی میل پروتئین برای تجمع روی سطح غشاهای  

جذب   پروتئین  کمی  نسبتا  مقدار  غشاها  همه  شد.  انجام  شده، 

،  2rGO/TiOکردند. درصد جذب با افزایش غلظت نانوکامپوزیت  

غشاهای   پایین  جذب  این  علت  یافت.  میTFNکاهش  تواند  ، 

به آب  مقمربوط  این غشاها در  بالای  با غشای  دوستی    NFایسه 

گیری زاویه تماس تایید شد.  خالص باشد که این موضوع با اندازه

دوستی، عواملی مانند زبری سطح و بار نیز بر جذب  بر آبعلاوه

کردند    پروتئین بر روی غشا نیز تاثیر دارند. این محققین مشاهده

دقیقه فیلتراسیون    100خالص و اولیه پس از حدود    NFکه غشای  

BSA  دهنده گرایش  ش شار نسبتا شدیدی را دارد که نشان کاه

در  رسوب  شار  دادن  از دست  میزان  این  است.  آن  بالای  پذیری 

برابر   در  مقاومت  نتیجه  در  و  یافت  کاهش  شده  اصلاح  غشای 

ها را تایید کرد. در نهایت، نتایج نشان داد که شار آب  گرفتگی آن

پس غشای  و  در  نمک  بهی  TFN-NFدهی  مقدار  نه حاوی 

( بیشتر از غشاهای  درصد وزنی 005/0)   2rGO/TiOنانوکامپوزیت  

NF  تجاری وTFN  گزارش شده است . 
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 های اصلاح با مواد ترکیبی معدنی/کربنی نتایج پژوهش -3جدول 
نوع  

 پلیمر
 هدف 

روش 

 اصلاح 
 زاویه تماس غشای مطلوب 

(°) 
 فلاکس

.h)2(L/m 
 دهی پس

(%) 
 مرجع

پلی 

 سولفون 

بهبود عملکرد جداسازی و  

-TFNضد رسوب غشای 

NF 

اصلاح  

 سطح 

درصد    0.005

 وزنی

2rGo/TiO 

52.9 60.6 

=93/57%4So2Na 

(2000 ppm) 

NaCl=36.61% 

(2000 ppm) 

Safarpour 

et al. 

(2015) 

 پلی آمید

عملکرد  بررسی 

زدایی، حفظ رنگ و  نمک

 خواص ضد باکتری 

اصلاح  

 سطح 

MTFN-2 

 

درصد   0.2) 

 وزنی

/A2rGO/TiO

g) 

_ 52 

Dye retention=98% 

(0.5 gr/L) 

=96%4SO2Na 
(1 gr/L) 

=76%2CaCl 

NaCl=55.57% 

Abadikhah 

et al. 

(2019) 

پلی اتر  

 ایمید 

 

بررسی تاثیر بارگذاری  

2DTiO (dopamine 

2modified (TiO   بر

ها و  دهی رنگنفوذ، پس

 ها نمک

اصلاح  

 سطح 
0.6-2P1GDP 17.5 41.6 

=6%2MgCl 

=4.4%4MgSO 

NaCL=3.3% 

=2.5%4SO2Na 

Crystal 

Violet(CV)=99.9% 

Eriochome black 

T(ET)=99/9% 

Safranine T(ST)=96% 

Alizarin yellow 

GG(AG)=89.4% 

(100 ppm) 

Xu et al. 

(2020) 

پلی اتر  

 سولفون 

ارزیابی عملکرد و خواص  

ترکیب   PESضد رسوب 

  ZnO, شده با 
MWCNT 

Mix 

matrix 

membra

ne 

PES 3 
ZnO=0.5  
 ( درصد وزنی 

MWCNT=0.

 ( درصد وزنی  5

58.7 44 
88/51% 

(HA=50 mg/L) 

Pang et al. 

(2019) 

 

دیگر،   پژوهشی  عملکرد   Abadikhah et al. (2019)در 

غشای  نمک باکتریایی  ضد  خواص  و  رنگ  حفظ    TFNزدایی، 

بر    Ag/2rGO/TiOساخته شده توسط ترکیب جدید نانوکامپوزیت  

آمید را بررسی کردند. خواص فیزیکوشیمیایی روی لایه فعال پلی

نانوفیلتراسیون   غشاهای  عملکرد  با    MTFNو  ترکیب  از  پس 

زبری  مورد بررسی قرار گرفت.    Ag/2rGO/TiOهای مختلف  غلظت

با  (  Ag/2rGO/TiO  درصد وزنی 05/0)  MTFN-1سطح غشای  

= 72.3 nma R  زبرتر از غشایTFC   45.1 =با nm a R   بود و دلیل

ترکیب   با وجود  مانند  برگ    Ag/2rGO/TiOآن تشکیل ساختار 

( و  درصد وزنی 2/0)  MTFN-2ها در ها و درهگزارش شد. این قله

MTFN-3  (4/0  بیشتر شد. سطوح زبرتر به پوشش  درصد وزنی )

سطح غشا با ساختارهای برگ مانند و تجمع نانوذرات نسبت داده  

دوستی سطح غشا را تایید  گیری زاویه تماس آب، آب شد. اندازه

باعث کاهش زاویه    PESروی بستر    PAگیری لایه فعال  کرد. شکل

برای غشای اصلاح شده    ° 46به    PES)برای لایه  (  ° 93تماس از  

بود که  مزایای    ° 30کمتر از    MTFNشد. زاویه تماس غشاهای  

نانوکامپوزیت غشاهای  ترکیب  در  می  TFNها  نشان  دهد.  را 

ثبت شد.    MTFN-2  (21 °)دوستی عالی در غشای  های آبویژگی

نانوذرات   دادن  قرار  واقع  ورق   Agو    2TiOدر  گرافن  در  های 

 و خواص ضد رسوب را فراهم کرد. ترکیب  دوستی بالا، آباکساید

پس و  نفوذپذیری  افزایش  باعث  غشای  نانوذرات  در    TFNدهی 

،  Ag/2rGO/TiOچنین با ترکیب  شد. هم  TFCمقایسه با غشای  

برای    (%95 <)شار آب افزایش یافت. بالاترین مقدار حذف نمک  

خوراك   پس  4SO2Naمحلول  و  شد  در    2CaClدهی  گزارش 

MTFN-2    این مقدار پس  %76بالاترین مقدار دهی  گزارش شد. 

مربوط به شعاع یونی کمتر   4SO2Naنسبت به    2CaClکمتر در  
-Cl    .باکتریال در غشاهای مختلف  خواص آنتیاستTFC  ،TFN-G  

(GO = 0005)  و  درصد وزنیMTFN    مورد بررسی قرارگرفت. در

تح باکتری    G-TFNقیق،  این  ماندن  زنده   Escherichia)میزان 

coli)    حال، غشاهای اصلاح شده  % کاهش داد. با این  9/66را تا

مبتنی بر گرافن فعالیت ضد باکتریایی بسیار بهتری در مقایسه با  

میکروبی   آنتی  فعالیت  واقع،  در  دادند.  نشان  گرافن  تک 

در    Agو    2TiOهای مبتنی بر گرافن اصلاح شده با  نانوکامپوزیت 

نانوکامپوزیت غلظت مختلف  سلولهای  کاهش  با  همراه  های  ها 
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درصد وزنی از    4/0و    2/0،  05/0صورتی که در  زنده ارائه شد؛ به

Ag/2rGO/TiO  رسید.   %0و    %2/2،  %6/8ترتیب به  این مقدار به

لیت  ه دارای فعادر نتیجه تمام غشاهای نانوکامپوزیت اصلاح شد

 آنتی باکتریالی بالایی بودند. 

از غشای نانوفیلتراسیون    Xu et al. (2020)،  در پژوهش بعدی

به  PEI-PDA-2GO/DTiOکامپوزیتی   کردند.   منظوراستفاده 

PDA-2GO/DTiO-  کامپوزیت  غشاهای  عملکرد  تحلیل  و  تجزیه

PEI،  2-0.6  غشاهای  دهیپس  و  نفوذP1GP،  0.6-1GDP،  -2GDP

 = G = GO)،  D.  قرارگرفتند  بررسی   مورد  2P1GDP-0.6  و  0.6

2DTiO،  = PDA1 P  و  = PEI2 (Pاندازه آب  .  تماس  زاویه  گیری 

دوستی سطح غشاهای کامپوزیت انجام شد؛  منظور ارزیابی آببه

درجه( را نشان    8/46که غشای اصلاح نشده بالاترین زاویه تماس )

درجه رسید  6/33ن مقدار به  دوست، ایآب  2DTiOداد. با افزودن  

 GD-0.6سطح غشاهای     -2NHو  -OH دوست که تاثیر گروه آب

،  PDAاصلاح شده با    1GDP-0.6را نشان داد. زاویه تماس غشای  

روی    PDAدرجه افزایش پیدا کرد؛ که مربوط به ذرات    9/36به  

گروه کاهش  یا  غشا  از  سطح  ناشی  اپوکسی  و  های هیدروکسیل 

مورد   -2NHاتصال   در  نهایت  در  شد.  گزارش  پایه،  صفحات  به 

به    2P1GDP-0.6غشای   تماس  که   5/17زاویه  رسید  درجه 

است. کمترین   PEIدوستی ناشی از پیوند  دهنده شدت آبنشان

تا    9/61( و بیشترین حذف نمک )h.bar2L/m.  2/3نفوذپذیری )

گزارش شد؛ که به نانوصفحات بسیار   2P1GP-0.6%( برای    1/41

با   مقایسه  داده شد. در  نسبت  اکساید  2P1GDP-متراکم گرافن 

پراکندگی  0.6  ،2DTiO  ( داده  افزایش  را    2/41نفوذپذیری 

.h.bar2L/mبر این، غشای  ( و حذف نمک ها را کاهش داد. علاوه

0.6-2P1GDP  که  رنگ کرد  حذف  کامل  تقریبا  را  مختلف  های 

و الکتروستاتیک   Donnanهای  تواند به اثر ترکیبی برهمکنشیم

ها و  دهی رنگنسبت داده شود. برای بهینه سازی نفوذ آب، پس

نانوفیلتراسیون  نمک غشای  در  ،  PEI-PDA-2GO/DTiOها 

بارگذاری   افزودن    2DTiOعملکرد  با  کردند.  بررسی  ،  2DTiOرا 

از   غشاها   5/75به    2P1GDP-0.2برای    h.bar2L/m.  3/12نفوذ 

.h.bar2L/m    2-1برایP1GDP  ها با  ها و رنگدهی نمکرسید. پس

غشای  2DTiOافزودن   متقابل  اثر  با  مطابق   ،NF  .یافت کاهش   ،

چنین، نتایج نشان داد که بار غشاهای کامپوزیت سهم زیادی  هم

را    (CV,ST)های مثبت  که رنگطوریها دارد؛ بهدر عملکرد رنگ

گروهبهتوان  می بار  دفع  با  آمینه  راحتی  در   2P1GDP-0.6های 

عملکرد   با بار منفی حذف کرد. در 1GDP-0.6مقایسه با غشاهای  

غشای   آب 2P1GDP-0.6بلندمدت  نفوذپذیری  زمان  گذشت  با   ،

های  دلیل تجمع رنگ در غلظتکمی کاهش یافته که احتمالا به

  نسبتا کم است 4SO2Naدهی  پس  NFبالاتر است. در طول فرایند  

رنگ  درحالی  (3/2%-2/1%) برای  است    ETکه  ثابت  و  زیاد 

قطبی  .  (99/4%-99/9%) رنگ،  حفظ  کاهش  مقدار  این  توضیح 

نفوذ   باعث  که  است  غشا  سطح  روی  بر  رنگ  غلظت  شدن 

میمولکول  غشا  طریق  از  رنگ  لازمهای  که    شود.  است  ذکر  به 

ی از تماس بین  را با جلوگیر  4SO2Naچنین انتقال  غلظت رنگ هم

طور خلاصه، غشاهای کامپوزیت کند. بهتضعیف می  PEIنمک و  

PEI-PDA-2GO/DTiO2-0.6خصوص غشای  ، بهP1GDP    توانایی

   .زیادی برای کاربرد در تصفیه رنگ نشان دادند 

Pang et al. (2019)    اکسید اضافه کردن روی  و    (ZnO)اثر 

جداره   چند  کربنی  غشای    (MWCNT)نانولوله  با    PESدر  را 

های مختلف مورد مطالعه قرار دادند. براساس نتایج، غشای  نسبت 

تر مخلوط با نانوپرکننده در مقایسه با غشای اصلاح نشده ضخیم

ضخامت کمی کاهش پیدا کرد. زبری   MWCNTبود که با افزودن  

دلیل به  (PES 1)بالا    ZnOکم و نسبت    MWCNTسطح در نسبت  

بر روی سطح غشا و افزایش تبادل حلال و غیر حلال   ZnOتجمع  

درحالی شد.  گزارش  نسبت  بالا  افزایش  با     MWCNTکه 

حلال به تاخیر  ویسکوزیته محلول بالا رفت و تبادل حلال و غیر

تر کرد. زاویه افتاد. در نهایت، چنین شرایطی سطح غشا را صاف

س غشای اصلاح شده نیز کمتر از غشای اصلاح نشده بود که  تما

آن آب  اصلاح شده گزارش شد. علت  بودن سطح غشای  دوست 

افزودن   از  بهZnOپس  تماس  زاویه  آب،  نانوذرات دلیل   دوستی 

ZnO  هنگامی یافت.  کاهش  مقداری  آب،  پخش  به  کمک  که  و 

  دوستیجایگزین شد، آب  MWCNTبخشی یا تمام پر شونده با  

از زبری  بهبود پیدا کرد و زاویه تماس کمتر شد که ناشی  غشا 

تر توانایی  دوستسطح کمتر است. مشخص شد که یک سطح آب

و روغن    BSAگریز مانند اسید هیومیک،  بیشتری در دفع مواد آب

افزودن   نانولوله   MWCNTو    ZnOدارد.  نسبت  که  زمانی 

باشد،    درصد وزنی   0.2و نسبت روی اکسید  درصد وزنی   0.8کربنی

دلیل افزایش تخلخل غشا، اندازه  باعث بهبود فلاکس آب مقطر به

، روند تقریبا مشابه  HAدوستی شد. از نظر شار نفوذ  منافذ و آب

 PESغشای  HAفلاکس آب مقطر است. این موضوع توسط شار 

، شار آب  MWCNTثابت شد. با افزودن    PES 0در مقایسه با    1

و    ZnOچنین افزودن  توجهی افزایش پیدا کرد و هممیزان قابلبه

MWCNT    شار افزایش  به  5تا    HAباعث  که  شد؛  دلیل برابر 

آب و  تخلخل  منافذ،  اندازه  این افزایش  بهبود  بود.  غشا  دوستی 

عوامل باعث کاهش مقاومت انتقال آب در سراسر غشا شد. کاهش  

که بر روی سطح غشا    MWCNTروی    HAشار ناشی از جذب  

انسداد منافذ شد. کاهش شار  ی یا  باعث تشکیل کیک  افت شد، 
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توجهی در  طور قابلبه  HAپس از آزمایش با استفاده از محلول  

FRR    منعکس شد. مقدارFRR    بالا درPES 3  دلیل رسوب  بهHA 

توان آن را شستشو داد. تشکیل شده بر روی سطح غشا بود که می

توجهی  باکتریایی قابلخواص ضد    ZnOچنین غشاهای حاوی  هم

باکتری آن  موجب  به  که  دادند  نشان  غشا  را  روی  کمتری  های 

با نسبت مساوی    PESچسبیده بودند. زاویه تماس آب در غشای  

خواص  پایین بود که نشان دهنده MWCNT (PES 3)و ZnO از 

چنین غشای دوستی بیشتر سطح غشا است. همو آب  PESغشای  

PES 3  خواص ضد رسوب موثری را   ار بالاتر،با نسبت بازیابی ش

 نشان داد. 

 

 نتیجه گیری   - 7
 

حاضر، گرفتگی غشا بزرگترین وچالش برانگیزترین مانع  در حال

مقدار زیادی عملکرد و عمر در اجرای فرایندهای غشایی است و به

دهد. با بررسی های عملیاتی را افزایش میغشا را کاهش و هزینه

که یکی   (NF)شود نانوفیلتراسیون  مشاهده میهای علمی،  مقاله

به گرفتگی  کنترل  برای  است  فشار  برپایه  فرایندهای  کمک از 

و هم پرداخته  اصلاح شده  از غشاهای  غشاهای  برای    NFچنین 

آلاینده و  پساب  و  آب  یونتصفیه  رنگ،  مانند  مختلف  های  های 

شود. امروزه زدایی استفاده میو نمک  Zn)+2و  Cu+2 (فلزی سنگین

مواد  و نانو  FeO)و    ZnO)  ،2TiOمواد معدنی  بر استفاده از نانوعلاوه

در اصلاح غشا، از ترکیب مواد معدنی    MWCNT)و    (GOکربنی  

شود که مزایای زیادی دارد؛ از جمله باعث  و کربنی نیز استفاده می

دوستی سطح غشا، خواص ضد رسوب و ضد باکتری بهبود در آب

در می روش  شوند.  از  استفاده  در  نهایت،  جدید  و  نوین  های 

ویژگی بهبود  برای  غشایی  و  فرآیندهای  لازم  امر  یک  غشا  های 

 ضروری است. 

 

 مراجع - 8

 

ا.،فرداسداله     ، (1396)  ،س.م.  ی،و موسو  ،س.ز.  ی،موسو  ،غ.   ی، 

دستاوردها  یمرور" زم  ریاخ  یبر  غشا  نهیدر    ی ساخت 

تصف  ونیلتراسینانوف مل  نیدوم  ،" آب  هیدر    ی کنفرانس 
  یشهرساز  یعمران معمار  یو آموزش  ی پژوهش  نینو  ی هاافتهی

  .تهران، رانیا ستیزطیو مح

حس  ،ف.  ،انیزیپرو  ،ع.  ،یمقدس  ،.س  ،یعل   بنده  ، س.  ،ینیو 

 ون یلتراسینانوف  یغشاها  یهبود عملکرد جداسازب"  ،(1398)

عامل  دیمیاترایپل  هیبرپا نانوذرات  دتوسط    دیاکس  ی دار 

 .  119-108 ،(6-98)29 ،پژوهش نفت ،"ومیتانیت

بنده  ،س.م.  ،ینیحس  ،س.  ،یسعد  ،ف.  ،انیزیپرو   ، س.  ،یعلو 

بررس  مطالعه"  ،(1399) رو  ریتأث  یو  ذرات  بر    دیاکس  ینانو 

،  " PVDF/PESهیپابر    ونیلتراس ینانوف  یبهبود عملکرد غشاها

 .  126-113(, 2-99)30 ،پژوهش نفت

  ی آب با استفاده از غشا  هیتصف"،  (1394)  فریدی، ا.، و سروری، م.، 

   .36-27 ،(215)14 ،نانو یفناور ، "ونیلتراسینانوف یمریپل

اقتصاد  یفن  یابیارز"  ،(1396)  ،.ح.م  ،صرافزاده   یهاروش  یو 

در    ی بوم  ی هایژگیبا درنظر گرفتن و  ای از آب در  ییزدانمک

دن و مهندس  ،"اینقاط مختلف  فاضلاب  یعلوم  و    ،(1)2  ،آب 

28-37  . 

و    ،س.ل.  ،یگان  ،س.س.  ،یوند  ،پ.  ،ان یهرات  ،ل.پ.  ،یرودسر

در صنعت    ییغشا  ونی لتراسیفکاربرد  "  ،(1391)  ،.ا  ،یبوستان

 ، (5)7  ،رانیا  یی غذا عیو صنا هیعلوم تغذفصلنامه    ،"ریماءالشع

877-886 . 

  ، ( 1394)  ،ا.  ،پوریو باقر  ،س.م.  ، ینیحس  ،ع.  ،یمقدس  ،ر.  ،پوریعشق

اکس  ریتاث  یبررس" ف  یرو  دینانوذرات  خواص  و    یکیزیبر 

پا  ونی لتراسینانوف  یغشا  یجداساز  لکردعم   لینیو  یپل  هیبر 

 .  16-5 ،(55)11 ،نو ند یفرآ یعلم هینشر  ،"دیکلرا

نانوصافش    یبر غشاها  یمرور"  ، (1399)  ،ح.  ،یو مهدو  ، ن.  ،یغلام

اترسولفون/ نانوذرات   ی سولفون و پل   ی پل  ه یپابستر مختلط بر

 .  24-1 ،(4)14 ،یمیدر ش یکاربرد یهاپژوهش "،یکربن

بر    یمرور  یامطالعه"  ،(1395)  ،م.  ،یمیو ابراه  ،ع.  ،نسب  یقنوات

وبررس  ن یسوم  ،"ییغشا  یجداساز  یهاندیفرا  اعانو  یغشا 
سراسر ش  ریاخ  یهای نوآور  یکنفرانس  مهندس   یمیدر    یو 

 .تهران، یمیش

م.ی کتاب دهقان  ، ,  روش  یمرور"  ،  (1395)  ، ا.  ،یو    ن ینو  یهابر 

غشاها سطح  رسوب   یمریپل  یاصلاح  کاهش  برای 

مل  نیسوم  ،"یدیوکلوئیب اول  یکنفرانس  کنفرانس   نیو 
 یو مهندس  یمیدر علوم ش  یکاربرد  یهاپژوهش  یالمللنیب

 یالمللن یکنفرانس ب  نیو اول  یکنفرانس مل  نیو سوم  یمیش
 .تهران،  یشناسستیدر ز یکاربرد یهاپژوهش

عل   ، ع.  ، یمقدس  ،س.  ،یمراد بنده  اصلاح  "  ، (1399)  ، .س  ،یو 

پا  ونیلتراسینانوف  یغشاها توسط   PES  اترسولفونیپل  هیبر 

اکس نانوذرات  سورفاکتانت    دیافزودن  با  شده  اصلاح  آهن 

مهندس  هینشر  ،"تراتیسمیسد و    ،(2)12  ،یجداساز  یعلوم 

1-17  . 

پرو  ،س.  ی،نیحس  ،ا.ب.  ،پور  ،ع.   ی،مقدس    ،(1398)  ،.ف  ،انیزیو 

اتر سولفون    ی پل  هیبر پا  ونیلتراسینانوف  یاصلاح سطح غشا"



   

 و همکاران  پور دهیفاطمه پسند

 
 

 
 1402بهار ، 1شماره  ، هشتم سال                                                          28                                                نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

لا از  استفاده  پل  هیبا  صفحه    -توسانیک  یمر ینازك  نانو 

گرفتگ  دی اکسا  گرافنیها کاهش  عملکرد    یجهت  بهبود  و 

 .  60-46 ،(105)29 ، مجله پژوهش نفت  ،"غشا

پور  ،س.   ی،نیحس  ، ف.  ، انیزیپرو  ، م.ا.   ،ادنژ  ،ع.   ی، مقدس   ، ا.ب.  ،و 

جداساز"  ،(1397) خواص  ساختار  یاصلاح    یغشا  یو 

اتر سولفون با استفاده از نانوذرات    یپل  هیبر پا  ونیلتراسینانوف

اکس شده  نفت  ،"س یلیس  دیسولفونه  پژوهش    ،مجله 

28(100)، 122-108  . 

مقدمینب ظهور  ،ن.  ، انیرمضان  ، ن.  ، زاده    ،(1394)  ، غ.  ی،و 

تصف  یمریپل  یغشاها" در  آن  کاربرد    ن ی پنجم  ،"آب  هیو 
   .تهران، یمیو پتروش شیپالا ند، یفرآ ی مهندس ی علم ش یهما

حذف  "  ، (1396)  ، . م  ، و عدل  ،ا.   ی، زاده شرقعبداله  ، ف.  ی،ادگاری

آشام  تراتین  یکیولوژیب آب  س  یدنیاز   ی دیبریه  ستمیدر 

آب    ی علوم و مهندس  ، "ییغشا  وراکتوریب  -  کیانوکس  وراکتوریب
 . 33-24 ، (2)2 ،و فاضلاب 

Abadikhah, H., Naderi Kalali, E., Khodi, S., Xu, X., and 

Agathopoulos, S., (2019), "Multifunctional thin-film 

nanofiltration membrane incorporated with reduced 

graphene oxide@ TiO2@ Ag nanocomposites for high 

desalination performance, dye retention, and 

antibacterial properties", ACS Applied Materials and 

Interfaces, 11(26), 23535-23545.  
Abdi, G., Alizadeh, A., Zinadini, S., and Moradi, G., 

(2018), "Removal of dye and heavy metal ion using a 

novel synthetic polyethersulfone nanofiltration 

membrane modified by magnetic graphene 

oxide/metformin hybrid" Journal of Membrane 

Science, 552(15), 326-335.   
Ji, Y., Qian, W., Yu, Y., An, Q., Liu, L., Zhou, Y., and 

Gao, C., (2017), "Recent developments in 

nanofiltration membranes based on nanomaterials", 

Chinese Journal of Chemical Engineering, 25(11), 

1639-1652.  
Obotey Ezugbe, E., and Rathilal, S., (2020), "Membrane 

technologies in wastewater treatment: A review", 

Membranes, 10(5), 89.  
Pang, W.Y., Ahmad, A.L., and Zaulkiflee, N.D., (2019), 

"Antifouling and antibacterial evaluation of 

ZnO/MWCNT dual nanofiller polyethersulfone 

mixed matrix membrane", Journal of Environmental 

Management, 249, 109358.  
Safarpour, M., Vatanpour, V., Khataee, A., and Esmaeili, 

M., (2015), "Development of a novel high flux and 

fouling-resistant thin film composite nanofiltration 

membrane by embedding reduced graphene 

oxide/TiO2", Separation and Purification 

Technology, 154, 96-107.  
Vatanpour, V., and Haghighat, N., (2019), "Improvement 

of polyvinyl chloride nanofiltration membranes by 

incorporation of multiwalled carbon  nanotubes 

modified with triethylenetetramine to use in treatment 

of dye wastewater", Journal of Environmental 

Management, 242, 90-97.  
Xu, Y., Peng, G., Liao, J., Shen, J., and Gao, C., (2020), 

"Preparation of molecular selective GO/DTiO2-PDA-

PEI composite nanofiltration membrane for highly 

pure dye separation", Journal of Membrane Science, 

601, 117727.  
Zarrabi, H., Yekavalangi, M. E., Vatanpour, V., 

Shockravi, A., and Safarpour, M., (2016), 

"Improvement in desalination performance of thin 

film nanocomposite nanofiltration membrane using 

amine-functionalized multiwalled carbon nanotube", 

Desalination, 394, 83-90.  
Zhao, F.-Y., Ji, Y.-L., Weng, X.-D., Mi, Y.-F., Ye, C.-C., 

An, Q.-F., and Gao, C.-J., (2016), "High-flux 

positively charged nanocomposite nanofiltration 

membranes filled with poly (dopamine) modified 

multiwall carbon nanotubes" ACS Applied Materials 

and Interfaces, 8(10), 6693-6700.  

 

 

This article is an open-access 

article distributed under the 

terms and conditions of the 

Creative Commons Attribution 

(CC-BY) license. 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


     

 
 

 

 نشریه علمی    

 علوم و مهندسی آب و فاضلاب     

 1402، بهار  40-29، صفحات 1سال هشتم، شماره      

Journal of Water and Wastewater 

Science and Engineering (JWWSE) 

Vol. 8, No. 1, PP. 29-40, Spring 2023 

DOI: 10.22112/JWWSE.2022.306832.1290 

 یمقاله پژوهش
 

آزیترومایسين با روش اکسيداسيون پيشرفته   بيوتيک حذف آنتی 

از پساب    شده توسط سرباره صنایع فولادپرسولفات سدیم فعال 

 دارویی 
مهردادی تکدستان  ،1ناصر  خسروی،  *2افشين  نبی  3پورلاله  غلامرضا   ،

 4و معصومه طاهریان 1بيدهندی

 .زیست، دانشگاه تهران، تهران، ایران دانشکده محیط استاد   -1

، اهواز،  ، دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپورمحیطیهای زیستآوری مرکز تحقیقات فن  استاد  -2
 ایران.

المللی ارس، دانشگاه تهران، ارس،  پردیس بین  ،دانشجوی دکتری مهندسی آب و فاضلاب  -3
 ایران.

، اهواز،  شاپور  ی جند  یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک  ط،یبهداشت مح  یگروه مهندس  -4
 رانیا

 afshin_ir@yahoo.com ، ایمیل:*نویسنده مسئول

                              1400/ 07/ 15تاریخ دریافت: 

                              1400/ 11/ 13تاریخ اصلاح: 

 1400/ 12/ 06تاریخ پذیرش: 

 انجمن آب و فاضلاب ایران ©

Research Paper 

 

The Removal of Azithromycin Antibiotic by 

Advanced Oxidation Method of Sodium Persulfate 

Activated by Steel Industry Slag from 

Pharmaceutical Effluent 
 

Naser Mehrdadi1, Afshin Takdastan2*, Laleh Khosravi 

Pour3, Gholamreza Nabi Bidhendi1 and Masoume Taherian4  

1- Professor, Faculty of Environment, University of Tehran, 

Tehran, Iran. 

2- Professor, Environmental Technologies Research Center, 

Ahvaz Jundishapour University of Medical Sciences, Ahvaz, 

Iran. 

3- Ph.D. Student in Water and Wastewater Engineering, Aras 

International Campus, University of Tehran, Aras, Iran. 

4- Department of Environmental Health Engineering, School of 

Public Health, Jundishapur University of Medical Sciences, 

Ahvaz, Iran.  

*Corresponding Author, Email: afshin_ir@yahoo.com 

 

Received: 07/10/2021      
Revised: 02/02/2022       
Accepted: 25/02/2022  

© IWWA 

 

علت گستردگي مصرف، سمي بودن،  ها به منابع آبي بهبیوتیکآنتيامروزه ورود  

هاي مهم در محیط  عنوان یکي از آلایندهایجاد مقاومت دارویي و اثرات پایدار، به

ميبه اکسیداسیون  شمار  فرایند  کارایي  ارزیابي  پژوهش،  این  از  هدف  روند. 

فعال سدیم  پرسولفات  فولادپیشرفته  صنایع  سرباره  با  اشعه  شده  در حضور   ،

آزیترومایسین   بیوتیکمنظور حذف آنتيبه ،pHو  محلول يدماماوراي بنفش، 

محیط است.  از  پساب  و  آبي  متغ  مطالعه،  نی ا   درهاي  دماpH  يهاریاثر    ي، 

ها، غلظت پرسولفات سدیم و  بیوتیکزمان واکنش، غلظت اولیه آنتي  محلول، 

فرایند   برکارایي  بنفش،  ماوراي  اشعه  آنتيشدت  غلظت  شد.    بیوتیکبررسي 

گیري  اندازه  با عملکرد بالا  عیما   يکروماتوگرافآزیترومایسین نیز، توسط دستگاه  

  غلظت  ،که در آن  يو خاص  بهینه  شرایطدر    مطالعه،  این  جینتا   براساسشد.  

  موجود  آهن   هايیون  میزان   ، 2  برابر   pH  مولار، میلي  2  پرسولفات سدیم برابر 

لیتر، شدت اشعه ماوراي بنفش برابر    در   گرم  4/0  فولاد معادل  صنایع  سرباره  در

تماس  و  وات  8 راندمان  60  زمان  است،    بیوتیکآنتي  حذف  دقیقه 

میزان    و  %8/43و    %57/ 4،  %91ترتیب برابر با  به  TOCو    CODآزیترومایسین،  

از  معدني بیشتر  حذف  به  % 55سازي  میزان  آمد.    بیوتیکآنتيدست 

هاي آهن، پرسولفات سدیم، شدت  آزیترومایسین رابطه مستقیمي با غلظت یون

از   pHکه با افزایش میزان اشعه ماوراي بنفش و درجه حرارت داشت؛ در حالي

از    10به    2 فرایند  بازدهي  اولیه    % 43به    % 81میزان  غلظت  افزایش  با  و 

از    بیوتیکآنتي حذف  میلي  50به    5آزیترومایسین  میزان  لیتر،  در  گرم 

کاهش داد. در این تحقیق مشخص شد، فرایند    % 43به   %73را از    بیوتیکآنتي

فعال سدیم  پرسولفات  پیشرفته  در  اکسیداسیون  فولاد  صنایع  سرباره  با  شده 

به با کارایي موثر  منظور حذف  حضور اشعه ماوراي بنفش، یک روش مناسب 

 در یک نمونه فاضلاب واقعي است.هاي موجود بیوتیکغلظت بالاي آنتي
 

کليدی:  بیوتیکآنتي  فولاد،  صنایع  سرباره   پیشرفته،   اکسیداسیون  کلمات 

 .بیمارستاني پساب ن،یسیترومایآز

 
Nowadays, the contamination of water resources with antibiotics 

are known as one of the major pollutants in the environment due 

to their widespread use, toxicity, causing drug resistance, and 

lasting effects. This study was designed to evaluate the 

efficiency of the advanced oxidation process of sodium 

persulfate activated with steel industry slag in the presence of 

ultraviolet rays, solution temperature, and pH aimed at 

eliminating the Azithromycin antibiotic from aqueous and 

effluent media. In the present study, the effect of the variables, 

including pH, solution temperature, reaction time, initial 

concentration of antibiotics, sodium persulfate concentration, 

and UV ray intensity was examined on the process efficiency. A 

High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) machine 

was also used to measure the concentration of the Azithromycin 

antibiotic. According to the study results, under optimal and 

certain conditions in which sodium persulfate: 2 mM, pH: 2, iron 

ions level in the steel industry slag: 0.4 g/l, UV intensity: 8 watts, 

and during 60 minutes, the elimination efficiency rates of 

Azithromycin antibiotic, COD, and TOC were obtained as 91%, 

57 /4%, and 43/8%, respectively with a mineralization level 

higher than 55%. The rate of Azithromycin antibiotic removal 

was directly related to the concentrations of iron ions, sodium 

persulfate, UV intensity, and the temperature. However, 

increase in the pH from 2 to 10 led to decrease in the process 

efficiency from 81% to 43%, and enhance in the initial 

concentration of Azithromycin antibiotic from 5 to 50 mg/l also 

reduced the removal rate of the antibiotic from 73% to 43%. The 

research revealed that the advanced oxidation process of sodium 

persulfate activated by steel industry slag in the presence of 

ultraviolet rays can be used as a proper method with high 

efficiency to eliminate the high concentration of antibiotics 

found in a real sewage sample. 

 

Keywords: Advanced oxidation, Steel industry slag, 

Azithromycin antibiotic, Hospital effluent. 
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 مقدمه  - 1

 

و   دارویي  ترکیبات  حاوي  پساب    ،ها بیوتیک آنتيپساب  مانند 

تصفیه از  شرکتخروجي  و  بیمارستاني  فاضلاب  هاي  خانه 

بهداروسازي آلودگي    عنوان،  با  رابطه  در  مشکلات  از  یکي 

ویژه  . برخي از ترکیبات دارویي بهشوندشناخته ميزیست  محیط

زیست حتي در اثرات نامطلوبي بر انسان و محیط  ،ها بیوتیک آنتي

.  (Liu et al., 2012, 2021)  نندک هاي کم محیطي ایجاد ميغلظت

مهم حضور  از  منفي  اثرات  مقاومت  بیوتیکآنتيترین  توسعه  ها، 

به قابلیت تجزیه   توان، مي هابیوتیکاز خواص آنتي.  میکروبي است

زایي و موتاژني صدمه  بیولوژیکي کم، سمیت بالا، خاصیت سرطان 

گسترش    DNAبه   انسان،  در  آلرژي  افزایش  لنفوسیت،  و 

آنتيباکتري به  مقاوم  عوارض بیوتیکهاي  ایجاد  و  ها 

 ,.Gao et al)اشاره کرد نشده بر روي انسان و حیوانات بینيپیش

مصارف انساني،    منظوربهها  بیوتیکآنتيگسترش مصرف    .(2012

باعث افزایش حضور این آلاینده در   غیره،دام و طیور و    کشاورزي،

ناقص در بدن و احتمال    شدنعلت متابولیزهبه  منابع آبي شده و

 ندهست  اي برخورداراز جایگاه ویژه  ،زیستتخلیه بیشتر به محیط 

(Jeong et al., 2010; Liu et al., 2021).    به  در تصفیه فاضلاب

  فرایند اکسیداسیون پیشرفته، مواد دارویي کاملا اکسید وکمک  

 Michael)  شوندو از فازي به فاز دیگر منتقل نمي  شوندحذف مي

et al., 2013)  .آنتي  ،آزیترومایسینبیوتیک  آنتي بیوتیک نوعي 

فرمول    ماکرولید  وزن 12O2N72H38Cبا    g•mol−1 مولکولي  و 

عفونت  984/748 از  وسیعي  طیف  درمان  در  که  هاي  است 

قرار   استفاده  مورد  هاي روش  .(Hu, 2022)  یردگمي باکتریایي 

سازي فیزیکي  با فعال  ،اکسیداسیون پیشرفته بر پایه منوپرسولفات

بیشتري   اقبال  از  برخوردار    منظوربهو شیمیایي  تصفیه فاضلاب 

به رویکرد  این  ماهیت  هستند.  طیف آندلیل  تصفیه  در   ،

آلایندهگسترده از  محیطاي  در  وها  پساب  و  آبي  تبدیل    هاي 

مورد   غیرهو    CO2  ،H2O  از جملهضرر  ها به مواد غیر آلي بيآلاینده

مي قرار  فرایندهاي   .(Ahmadi et al., 2017a)گیرد  استفاده 

پیشرفته   آلي   ،S(AOP(اکسیداسیون  ترکیبات  تجزیه  براي 

مناسگزینه  با روشاي  مقایسه  و  ب در  بوده  تصفیه  متداول  هاي 

داراي مزایاي نظیر عدم تولید مقادیر زیاد لجن در مقایسه با سایر 

هماستها  روش مقرون به  ،چنین.  و  پرسولفات  پایداري  دلیل 

  O3  ،H2O2ها مانند  بودن در مقایسه با سایر اکسیدکنندهصرفه به
  اهداف تصفیه و پاکسازيزیست را براي  توجه متخصصین محیط 

هاي هیدروکسیل،  جلب کرده است. در مقایسه با رادیکال  خودبه

نیمه رادیکال و  اکسیداسیون  پتانسیل  داراي  سولفات  عمر هاي 

 ,.Babaei et al., 2015; García Perdomo et al)  بیشتري هستند

𝑆𝑂4رادیکال سولفات سازي پرسولفات براي تولید  . فعال(2022
‒•)( 

روشا طریق  الکتروشیمي، ز  فلزي،  کاتالیز  مانند  مختلفي  هاي 

در میان این    .شوداشعه ماوراي بنفش انجام ميحرارت و تابش  

به  ها، تکنیک ارزان  یون آهن دو ظرفیتي  دلیل غیر سمي بودن، 

بودن موثر  و  بودن  گستردهبه  ،قیمت  فعالطور  براي  سازي  اي 

نور ماوراي بنفش    ،چنینهم  .گیردپرسولفات مورد استفاده قرار مي

بهبود میزان تجزیه و  مي تخریب مواد آلي تواند نقش مهمي در 

سازي پرسولفات با استفاده  فعال  .(Jorfi et al., 2017) داشته باشد  

تا    1)  توان از طریق معادلاتسرباره صنایع فولاد را مي  (Fe+2)از  

 .(Shiraz et al., 2018)بیان کرد   (4

 
(1 ) S2O8

2−  +  Fe2+  → SO4
•–  + Fe3+ + SO4

2− 
(2 ) SO4

•– + Fe2+  → Fe3+ +  SO4
2− 

(3 ) S2O8
−  + hv → 2SO4

− 

(4 ) Fe(OH)2+ + hv → Fe2+ OH 

 

صنعت    این  براي  که  است  فولاد  صنعت  زائدات  از  یکي  ،سرباره

متعدد    مصارف   شناخت  با  امروزه  اما  . کندمي  ایجاد  زیادي  مزاحمت

ماده   از  سازي،راه  و  ساختماني  مصالح  در  کاربرد  مانند  ،آن   یک 

است   شده   تبدیل   اقتصادي  و  مفید   ماده   یک  به  مزاحم

(Takdastan et al., 2017).  کاربر  یکي   استفاده  ،سرباره  هايداز 

آلاینده  در  جاذب  عنوانبه  در   .است  زیستمحیط  هايحذف 

  حذف  در  جاذب  عنوانبه  سرباره موفق  کاربرد شده،مطالعات انجام

آمونیوم،   مس،   مانند  سنگیني  فلزات  و  آلي  هايآلاینده  فسفات، 

 . (Kurt et al., 2017) گزارش شده استو غیره  سربآرسنیک، 

فرایند اکسیداسیون پیشرفته پرسولفات سدیم   ،در این مطالعه

هاي آهن موجود در سرباره صنایع فولاد در  شده توسط یونفعال

حذف    منظوربهحضور اشعه ماوراي بنفش با طول موج مشخص  

محلولآنتي از  آزیترومایسین  انجام  بیوتیک  پساب  و  آبي  هاي 

سازي  پذیري زیستي و درجه معدنيمیزان تجزیه   ،چنینهم  .گرفت

نه واقعي  مشابه در نمو  ياهو در پایان، آزمایش  شدگیري  نیز اندازه

آنتي از  مشخصي  مقادیر  حاوي  بیمارستاني  بیوتیک فاضلاب 

آزیترومایسین انجام شد تا کاربرد و میزان کارایي فرایند فوق در  

این تحقیق تحت متغیرهاي ورودي  .شودمحیط طبیعي مشخص 

سدیم،    pHمانند   پرسولفات  غلظت  آهن،  یون  غلظت  محلول، 

بیوتیک و شدت اولیه آنتيمیزان دما، مدت زمان واکنش، غلظت  

 . شد اشعه ماوراي بنفش انجام 

 

 



  

 ... شده توسط سرباره صنایع فولاداکسيداسيون پيشرفته پرسولفات سدیم فعال آزیترومایسين با روش  بيوتيکحذف آنتی 
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 ها مواد و روش  - 2

 

 مواد شيميایی  - 1-2

مواد شیمیایي مورد نیاز    ، تجربي آزمایشگاهي  مطالعه  این  در

 ،(Ag2SO4)  نقره  سولفات  ،(HgSO4)  جیوه  سولفات  شامل

 اسید  سولفوریک،  اسید  ،(K2Cr2O7)  پتاسیم  کروماتدي

  سولفات  تیو  ،(NaOH)  سدیم   هیدروکسید  ،(HCl)  کلریدریک

 نیتریک   اسید   و   (Na2S2O8)سدیم   پرسولفات  ،(Na2S2O3)  سدیم 

شرکت آزیترومایسینآنتي  پودر و    آلمانMerck   از    با  بیوتیک 

 محلول .  است  شده  تهیه   Aldrichشرکت  از(  %98  <)  بالا  خلوص

  آب   در  بیوتیکآنتي  پودر  از  مشخصي  مقدار  با  ،بیوتیکآنتي  ذخیره

و تا زمان    رقیق  مطلوب  هايغلظت  در   که  آمده  دستبه(  DI)  مقطر

دماي   در  آزمایش  ميگراد  سانتيدرجه    4انجام    شود.نگهداري 

  . از آب دیونیزه استفاده شد  ،هاي آزمایشبراي تهیه کلیه محلول

تنظیم    ،چنینهم و   ،محلول  pHبراي  کلریدریک  اسید  از 

  سرباره صنایع فولاد از  مولار استفاده شد. 1/0هیدروکسید سدیم 

حذف  به  نیز، براي  جاذب  آزیترومایسین آنتيعنوان   بیوتیک 

 . شداستفاده 
 

 های مورد نيازدستگاه  - 2-2

مطالعه این  حجم    ،در  به  راکتور  یک  به میلي  500از  لیتر، 

 متر ارتفاع از جنس کوارتز، میلي 1000متر قطر و میلي 350ابعاد

دور در دقیقه، تحمل دمایي از    450تا    60تنظیم از  سرعت قابل

گیري . براي اندازهشدگراد استفاده  +( درجه سانتي200( تا )-40)

اکسیژن  شیمیایي  میزان  دستگاه  ،  (COD)خواهي  از 

به  (DR4000 HACH)اسپکتروفتومتر   و  شد   منظور استفاده 

اندازه و  مدلpHدستگاه  ،  pHگیري  تنظیم   HQ 40d)متر 

HACH)  گیري و سنجش غلظت مورد استفاده قرار گرفت. اندازه

توسط دستگاه کروماتوگرافي مایع با    ،بیوتیک آزیترومایسینآنتي

 system   Agilent 1220 infinityمدل(  HPLC-UV)  کارایي بالا 

Lc  بنفش ماوراي  اشعه  آشکارساز  به  مجهز  موج  ،    275با طول 

  mm6/4  ×  mm250 به ابعاد   C18 نانومتر، با استفاده از ستون

میکرولیتر و دماي    20میکرون، حجم تزریق    5/0با ذرات به قطر  

سانتي  23ستون   جریان  درجه  سرعت  با  در  میلي  1گراد،  لیتر 

آنتي  براي  شد.  انجام  از دقیقه  مخلوطي  آزیترومایسین  بیوتیک 

عنوان فاز متحرک و بافر فسفات به  %10، متانول  %88استونیتریل  

شد. آلي    استفاده  کربن  کل  ،  (TOC)کل  آنالیزگر  از  استفاده  با 

گیري ساخت ژاپن اندازه  VCHS/CSN   ،SHIMADZUکربن آلي

،  4 هايبا شدت  ،مورد استفاده در این مطالعه UVهاي شد. لامپ 

چنین هم.  بودندلهستان  ساخت کشور    PHILIPSوات مدل    8و    6

مطابق   ي اهقبل از انجام آزمایش ، هاي مورد استفاده کلیه دستگاه 

ها و منحني کالیبراسیون آن  ههاي مربوطه کالیبره شدبا کاتالوگ

 . شدرسم 
 

 سازی سربارهتهيه و آماده  - 3-2

ب سرباره  قابلیت  افزایش  جاذبهبراي  روش  ،عنوان  هاي  از 

از اینمياصلاحي استفاده   ابتدا اصلاح و سپس    ،روشود.  سرباره 

منظور اصلاح جاذب، ابتدا سرباره  . بهشدعنوان جاذب استفاده  هب

براي دستیابي به   70و    50هاي مش  دتوسط سرن  ،خرد و سپس

اندازه با  بین  سرباره    ،الک شد. سپس  مترمیلي  3/0تا    2/0هاي 

در مرحله    .شد  فیهتصپیشمولار    1با اسید هیدروکلریک    سرباره

بارآخر،   چند  شد  سرباره  داده  شستشو  دیونیزه  آب  تا    با 

با دماي  سپس  و  دوهاي آن حذف شناخالصي   ،C105˚   در فور 

 ي تریل  کیمراحل شستشو در بشر    .شدخشک    ساعت  4  مدتبه

برا و  )واتمن    يجداساز  يانجام  کاغذي  فیلتر  از  (  40سرباره 

 استفاده شد. 
 

 روش انجام آزمایش   - 4-2

انجام   پایلوت  و  آزمایشگاهي  مقیاس  در  که  مطالعه  این  در 

لیتر  میلي  500هاي مربوطه در یک راکتور با حجم  آزمایش   ،گرفت

گرفت.میلي  250حاوي   انجام  واکنش  محلول   ن یا  يبرا  لیتر 

  30، 20، 10، 5هاي ابتدا فاضلاب سنتتیک حاوي غلظت منظور،

بیوتیک آزیترومایسین ساخته شد و  گرم در لیتر آنتيمیلي  50و  

مشخصي  هاي  غلظت،  و دما   pHتنظیم    وپس از انتقال به راکتور  

اضافه  هاي آهن و پرسولفات سدیم به محلول درون راکتوریون از

  8و    6،  4  هاي با شدت  UVهاياستفاده از لامپ  ، دنبال آنبهشد.  

دور در    300اختلاط محتویات درون راکتور با شدت  نیز،  وات و  

و   45، 30، 15 پس از گذشت زمان مورد نظر .دقیقه انجام گرفت

به  60 و  اندازهدقیقه  آنتيمنظور  غلظت  بیوتیک  گیري 

نمونه پساب حاصل توسط دستگاه کروماتوگرافي    آزیترومایسین،

بالا   کارایي  با  ماوراي  (HPLC) مایع  اشعه  آشکارساز  به  مجهز 

بیوتیک  شامل غلظت آنتي  ،. متغیرهاي این تحقیقشدبنفش آنالیز  

برابر   pHگرم در لیتر،  میلي  50و    30،  20،  10،  5  آزیترومایسین

  به مدت  ن راکتور، زمان ماند محلول واکنش درو10و    8،  6، 4،  2

سدیم  60و    45،  30،  15 پرسولفات  غلظت    2-1/0  دقیقه، 

 وات و دماي محلول   8و    6،  4  مولار، شدت اشعه ماورابنفش میلي

سانتي  40و    30،  20 اندازهاستگراد  درجه  براي  تاثیر .  گیري 

مرحلههپارامتر هر  در  به  ،ا  پارامترها  از  یکي  متغیر  فقط  عنوان 



   

 و همکاران ناصر مهردادی 
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مقدار بهینه و    .پارامترها ثابت درنظر گرفته شدندانتخاب و سایر  

بیوتیک آزیترومایسین هریک از متغیرها بر میزان حذف آنتي  تاثیر

با سه بار تکرار و انحراف معیاري    ،تمامي آزمایشات  .شدمشخص  

از   کمتر  حدود  شد.  %5در    فرآیند،  سازيبهینه  از  پس  انجام 

  .گرفتصورت   سازيمعدني  درجه  مطالعات  و  تخریب  سینتیک

بیمارستاني    ،چنینهم واقعي  فاضلاب  نمونه  در  فرایند  کارایي 

بیوتیک آزیترومایسین تحت شرایط بهینه بررسي و در حاوي آنتي

آنتي حذف  میزان  آزیترومایسیننهایت  میزان   (R%)  بیوتیک  و 

 شد.محاسبه  ( 6و  5)سازي از معادلات معدني
  

(5 ) 𝑅𝑒%  = (
𝐶0 − 𝐶𝑡

𝐶0
) × 100 

 

اولیه و  نشان:  𝐶0که   نهایي  نشان:  𝐶tدهنده غلظت  دهنده غلظت 

 .استگرم در لیتر ( بیوتیک ) میليآنتي
      

(6 ) Mineralization(%) = (
𝑇𝑂𝐶𝑇

𝑇𝑂𝐶0
) × 100 

 

به𝑇𝑂𝐶𝑇و    𝑇𝑂𝐶0که   آلي  نشان ترتیب  :  میزان کل کربن  دهنده 

در   .استگرم در لیتر(  اولیه و میزان کل کربن آلي نهایي )میلي

تحقیق پارامتاندازه  ،این  تمام  فیزیکرگیري  شیمیایي    و ي  هاي 

شده کتاب استاندارد متد ویرایش  هاي ارایه براساس آخرین روش

 انجام گرفته است. 20
 

 نتایج و بحث   - 3

   

  فرایند  عملکرد  - 1-3

دلیل به  ،هاي منفردها با استفاده از فرایندبیوتیکحذف آنتي

قدرت اکسیداسیون ناچیز پرسولفات سدیم و اشعه ماوراي بنفش  

پایین   راندمان  کهداراي  وجود  مي  هستند  عدم  از  ناشي  تواند 

باشد    نیز  هاهاي اکسیدکننده براي تخریب کارآمد آلایندهرادیکال

(Norzaee et al., 2017; Takdastan et al., 2018)  عملکرد  .

توانایي    ، همراه اشعه ماوراي بنفش هاي پرسولفات سدیم بهلکولوم

آنتي حذف  در  در  بیشتري  موجود  آهن  یون  به  نسبت  بیوتیک 

هاي سولفات تولید بیشتر رادیکالتوان  در نتیجه مي  .سرباره دارد

بنفش نسبت به  ي  در واکنش بین پرسولفات سدیم و اشعه ماورا

 . (Jafari et al., 2017; Jorfi et al., 2017)   یون آهن را توصیف کرد

موجود درسرباره، پرسولفات سدیم و اشعه ماوراي     𝐹𝑒+2اما اتصال  

شود که این  بیوتیک ميباعث افزایش حذف آنتي  ،بنفش با یکدیگر

فعالبه  ،امر وجود  مختلفکنندهدلیل  استهاي  به    ي  منجر  که 

𝑆𝑂4و     ⁻•𝑂𝐻هاي تجزیه موثر پرسولفات سدیم و تولید رادیکال
•–  

اي مطالعه   .(Jorfi et al., 2016; Shiraz et al., 2018)د  شونمي

باره    Shankaraiahet al. (2016)توسط     کیوتیب  يآنت  هیتجزدر 

آب  نینورفلوکساس محلول  فرآ  ي در  از  استفاده    يندهایبا 

در   شرفتهیپ   ونیداسیاکس مطالعه  این  نتایج  براساس  شد.  انجام 

شامل بهینه  غلظت  3برابر     pHشرایط   ،H2O2     200برابر  

غلظت و    تریگرم در ليلیم  30  برابر  غلظت آهن  ،تریگرم در ليلیم

،  بالاترین راندمان حذف آنتي بیوتیک ppm  150دارو برابر  هیاول

ب فوتوفنتون  روش  حذف  ه با  سبب  که  آمد    يدرصد  96دست 

  .شد نینورفلوکساس

 

 محلول  pHتاثير    - 2-3

pH  یونیزاسیون به   ،محلول درجه  تغییر  در  تاثیر  دلیل 

اکسیدانآلاینده و  ویژگي ها  عوامل  ها  حلالیت  و  سطح  هاي 

هاي اکسیداسیون ها در سیستمرواکنش، یکي از موثرترین پارامت

. (Kermani et al., 2018b; Rezaei Kalantry et al., 2016)است  

بیوتیک بر بازدهي حذف آنتي   10و    8،  6،  4،  2در محدوده    pHاثر

مولار میلي  3یون آهن و  ،  گرم بر لیتر  2/0آزیترومایسین در حضور  

بیوتیک گرم بر لیتر آنتيمیلي  20پرسولفات سدیم براي غلظت  

  UVدقیقه و در حضور لامپ    60طي زمان واکنش    ،آزیترومایسین

   pHبا افزایش  ، در این آزمایش  . وات انجام گرفت 8با شدت اشعه 

مدت زمان    حذف آزیترومایسین در  بازدهي فرایند در،  10به    2از  

بهکاهش مي   %43به    %81از    ،دقیقه  60 این    ، عبارت دیگریابد. 

آنتي حذف  براي  آزیترومایسینفرایند  محیط  بیوتیک  هاي  در 

هاي خنثي و قلیایي  اسیدي عملکرد بهتري در مقایسه با محیط

،  بهینه براي انجام مراحل بعدي آزمایشpH مقدار    ،دارد. بنابراین

  1در شکل    ، . نتایج توضیحات فوق شودگرفته ميدرنظر    2  برابر

 نشان داده شده است. 

 محققان   سایر  نتایج  با   ،تحقیق  این  از  آمده   دستهب  نتایج

  بررسي  در  (1398)  همکاران  و   خزایي  . دارد  معناداري  ارتباط

 بیوتیک آنتي  حذف  در  سولفات  مونو  پراکسي   /UV  فرایند  کارایي

  افزایش  با   که  رسیدند  نتیجه  به این  ، آبي  هايمحلول  از  سفکسیم

pH  سفکسیم  بیوتیکآنتي  حذف  راندمان  میزان  ،9  به  3  از  محلول 

  در  (1397)  همکاران  و   کماني .  یابدمي   کاهش   %93  به  %97  از

  کاهش  در  پرسولفات-اولتراسونیک  تلفیقي  فرایند  کارایي  مورد

  این   به  و   دادند   انجامرا    ايلبني مطالعه  سنتتیک  فاصلاب   آلي  مواد

 به   نسبت  اسیدي   pH  در  فرایند  کلي  راندمان  که  رسیدند  نتیجه

pH    افزایشبا    کهطوري به  رد؛ دا  برتري  قلیایي  pH  9  به  5  از ،  

 .  یابدمي  کاهش   سنتتیک  فاضلاب  از  آلي   مواد  حذف   فرایند  کارایي
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شده با سرباره صنایع  بر بازدهی حذف آزیترومایسين توسط فرایند اکسيداسيون پيشرفته پرسولفات سدیم فعال  pHتاثير مقادیر مختلف  -1 شکل

 فولاد 

 

ميرادیکال بیشتر  هیدروکسیل،  محیطهاي  در  هاي  توانند 

𝑆𝑂4)که غلظت رادیکال سولفات  حالي  در  ؛ قلیایي تشکیل شوند
•‒) 

 ,Rao et al., 2014; Xu and Li)است  در شرایط اسیدي بیشتر  

2010; García Perdomo et al., 2022) آن از  که جایي. 

سولفاترادیکال به    ،هاي  نسبت  بیشتري  اکسیداسیون  پتانسیل 

اسیدي    pHها در مقادیر  حذف بیشتر آلاینده  ، هیدروکسیل دارند

. در  (Avetta et al., 2015; Kim et al., 2020)   پذیر استامکان

اسیدي بسیار  یون  ،شرایط  ممکن     (+𝐻)هیدروژنهاي  فراواني 

هاي پرسولفات سدیم و مهار هر دو  لکولواست منجر به تجزیه م 

 ;Kermani et al., 2018a) رادیکال هیدروکسیل و سولفات شوند

Li et al., 2017; Tavassoli et al., 2018)  .  حذف کاهش 

زمان  تواند ناشي از رسوب هممي  ،شرایط قلیایي بیوتیک در  آنتي

هاي سولفات  آهن و تشکیل کمپلکس هیدروکسید، تبدیل رادیکال

رادیکال گونهبه  که  باشد  هیدروکسید  پتانسیل هاي  با  هایي 

 Rao et al., 2014; Shiraz)   کندتر تولید مياکسیداسیون پایین

et al., 2018). 

 

غلظت  -3- 3 آهنتاثير  مختلف  سرباره   های  در  موجود 

 صنایع فولاد

هاي مختلف یون فروس موجود در  غلظتتاثیر    ،در این مرحله

برابر با   بهینه  pH  در  ،حذف آزیترومایسین  سرباره صنایع فولاد بر

  60زمان  مدت طي  ،مولار پرسولفات سدیم میلي 2و در حضور  2

درجه   20وات و دماي    8با شدت    UVدر حضور لامپ    ،دقیقه

با افزایش    و  دقیقه واکنش   60بعد از    گیري شد.اندازهگراد  سانتي

بازدهي حذف براي    ،گرم بر لیتر  4/0به    1/0غلظت یون آهن از  

افزایش و سپس با افزایش مقدار    %85به    %2/58آزیترومایسین از  

کاهش یافت.    %1/79به    ازدهي آنبگرم بر لیتر،    5/0یون فروس به  

تا یک حد مشخصي    ،نتایج نشان داد که افزایش مقادیر یون فروس

حذف  مي در  فرایند  بازدهي  و  آنتيتواند  دهد  ارتقا  را  بیوتیک 

توجهي بر روي بازدهي  تاثیر قابل  ، افزایش بیشتر غلظت یون فروس

𝑆𝑂4توان به تاثیر  این پدیده را مي  .فرایند ندارد
ي  هابا وجود یون  –•

تعداد   کاهش  باعث  که  آهن  ذرات  اتصالي  خود  و  اضافي  آهن 

  ،شودهاي بیشتر ميدهنده کاتالیزور در غلظتهاي واکنشمکان

غلظت بهینه یون   ،. در نتیجه(Babaei et al., 2015)  نسبت داد

با   برابر  آزیترومایسین  براي حذف حداکثري  بر   4/0فروس  گرم 

شد انتخاب  حذف  .  لیتر  پیرامون  مشابه  مطالعات  از  بسیاري  در 

فرایندآلاینده توسط  منوپرسولفات ها  پیشرفته   ،اکسیداسیون 

و   زادهحمزه هاي مشابهي توسط محققان گزارش شده است.یافته

در در  (  1396)همکاران   پرسولفات  نانو/  فرایند  عملکرد  بررسي 

 غلظت افزایشهاي آبي دریافتند که  حذف مترونیدازول از محلول

 و لجن  حجم  افزایش باعث مشخص،  مقادیر از  ظرفیتي  دو آهن

 پرسولفات هايرادیکال جذب پدیده   علتبه فرآیند کارایي کاهش

 Ahmadiاي که توسط  در مطالعه  . شودمي  ظرفیتي دو آهن توسط

et al. (2017b)   حذف در  فوتوفنتون  فرایند  ارزیابي  هدف  با 

بنزوتریازول صورت آلاینده آنیلین و  گرفت، مشاهده شد که  هاي 

هاي آهن در محیط واکنش اثر نامطلوبي  افزایش بیش از حد یون

بر روي عملکرد فرایند دارد. آنان دو دلیل عمده را براي این پدیده  

هاي  هاي اضافي فروس با رادیکالالف( واکنش یون  :گزارش کردند

ب( تولید مقادیر    ها با ترکیبات آليآزاد و ممانعت از واکنش آن

رادیکال بامازاد  واکنش  طي  که  واکنش  محلول  در  آزاد    هاي 

2-یکدیگر منجر به تولید مجدد  
8O2S  شوند. مي 
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  تاثير غلظت پرسولفات سدیم  - 4-3

بهغلظت   سدیم  رادیکال پرسولفات  تولید  هاي  دلیل 

سولفات قابل  ،اکسیدکننده  اکسیداسیون تاثیر  در  توجهي 

مرحلهآنتي این  در  دارد.  هدف  مختلف    ،بیوتیک  مقادیر  تاثیر 

،  1،  75/0،  5/0،  3/0،  1/0سطح    7اکسیدان پرسولفات سدیم در  

گرم بر    4/0مولار در حذف آزیترومایسین در حضور  میلي  2،  5/1

دقیقه و در حضور    60مدت زمان    طي  ،2برابر    pH  لیتر یون فروس،

دست  ه. طي نتایج بشدوات انجام    8اشعه ماوراي بنفش با شدت  

بیوتیک که بازدهي حذف آنتي  شد مشاهده    2بق شکل  آمده و مطا

مولار، افزایش  میلي  2به    1/0با افزایش مقدار پرسولفات سدیم از  

 یابد. مي

 

 

 
  با شدهفعال سدیم پرسولفات پيشرفته اکسيداسيون فرایند توسط آزیترومایسين حذف بازدهی بر سدیم پرسولفات مختلف مقادیر تاثير -2 شکل

 فلزی  هاییون و فولاد صنایع سرباره

 

مقادیر   براي  حذف  پرسولفات میلي  2و    1/0بازدهي  مولار 

با   برابر  آزیترومایسین  براي  حداکثر   بوده  %94و    %61سدیم  و 

میلي مولار    2بیوتیک آزیترومایسین در غلظت  راندمان حذف آنتي 

ب سدیم  است.دست  هپرسولفات  پرسولفات    ،بنابراین  آمده  مقدار 

این   در  بهینه  برابرزمایشآ سدیم  درنظر  میلي  2  ،  گرفته  مولار 

هاي بیشتر پرسولفات سدیم، تعداد  استفاده از غلظت. با  شودمي

مي تولید  سولفات  رادیکال  آلایندهبیشتري  حذف  که  را  شود  ها 

 . (Ahmadi et al., 2017b; Babaei et al., 2017)  کندتسریع مي

با افزایش نسبت مولي پرسولفات سدیم نسبت به آلاینده،    ،در واقع

تشکیل  لکولوم آلي  مواد  حذف  براي  بیشتري  اکسیدان  هاي 

 ;Jafari et al., 2017)بخشد  شود که کارایي حذف را بهبود ميمي

Kermani et al., 2018b).  همکارانحمزه و    ( 1396)  زاده 

عنوان بررسي کارایي فرایند نانو / پرسولفات درحذف    ا اي بمطالعه

بیوتیک مترونیدازول انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که  آنتي

باشد بیشتر  پرسولفات  غلظت  میزان  حذف   ،هرچه  میزان 

است.آنتي بیشتر  مترونیدازول  مطالعه  بیوتیک  که  در  اي 

Shokouhi et al. (2017)   سونوشیمیایي اکسیداسیون  عنوان  با 

شده با نانو ذرات  هاي آبي با کاربرد پرسولفات فعالفنل در محیط

به این نتیجه رسیدند که با افزایش    ،ظرفیتي انجام دادند   آهن صفر

گرم در لیتر کارایي حذف  میلي  500به    25غلظت پرسولفات از  

  %5ز حدود  که کارایي حذف فنل اطوريبه  ؛یابد فنل افزایش مي

در غلظت   %89گرم در لیتر پرسولفات به حدود  میلي  25در غلظت  

گرم در لیتر میلي  500در غلظت    %5/98گرم در لیتر و  میلي  250

 رسد. پرسولفات مي
  

 بيوتيک آزیترومایسين تاثير غلظت آنتی - 5-3

بیوتیک آزیترومایسین آنتي  ،انجام این مرحله از ازمایش   براي

   pHگرم بر لیتر ومیلي 50و  40، 30، 20، 10،  5هاي در غلظت

دقیقه    60زمان واکنش  گراد،  درجه سانتي  20سطح دمایي    ،2برابر  

طور که مولار بررسي شد. همانمیلي  2و غلظت پرسولفات سدیم 

بیوتیک ، وقتي غلظت اولیه آنتياست  نشان داده شده   3در شکل  

  ،یابد لیتر افزایش ميگرم در  میلي  50  گرم در لیتر بهمیلي  5از  

به آزیترومایسین  حذف  از  بازدهي  کاهش    %49به    %73ترتیب 

 یابد.  مي
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 با شده فعال سدیم پرسولفات پيشرفته اکسيداسيون فرایند توسط آن حذف بازدهی  بر آزیترومایسين بيوتيکآنتی مختلف هایغلظت تاثير -3 شکل

 فولاد صنایع سرباره

 

آنتي آنحذف  اولیه  غلظت  با  دارد   ،بیوتیک  مستقیم   رابطه 

(Ferkous et al., 2017)به غلظت.  در  کلي  پایین،  طور  هاي 

زیرا تعداد    ؛ وندطور عمده حذف شتوانند بههاي آلاینده ميلکولوم

واکنشگونه استهاي  کافي  در  .پذیر  در است  حالي  این  که 

هاي اکسیدکننده باعث  هاي بیشتر آلاینده کمبود رادیکالغلظت

واسطه بین  مرقابت  و  گونهلکولوها  براي  آلاینده  هاي  هاي 

ميواکنش  ,.Esrafili et al., 2016; Ghauch et al)  شود پذیر 

2017; Jafari et al., 2017).  همکاران   و  اي که خزایيدر مطالعه  

پراکسي مونوسولفات   /UVبا عنوان بررسي کارایي فرایند    (1398)

به    ، هاي آبي انجام دادند بیوتیک سفکسیم از محلولدر حذف آنتي

به   5بیوتیک از این نتیجه رسیدند که با افزایش غلظت اولیه آنتي

لیترمیلي  20 در  آنتي  ، گرم  حذف  از کارایي  سفکسیم   بیوتیک 

یعني میزان غلظت   ؛ کندکاهش پیدا مي  درصد 37/91به  18/93

بیوتیک با میزان کارایي فرایند حذف رابطه معکوس دارد. در  آنتي

حمزهمطالعه که  همکاران  اي  و  بررسي به   (1396)زاده  عنوان 

آنتي حذف  در  پرسولفات  نانو/  از  بیوتیک  فرایند  مترونیدازول 

به این نتیجه رسیدند که در شرایط   ،هاي آبي انجام دادندمحیط

که   ،بهینه است  زماني  به  مربوط  حذف  راندمان  بیشترین 

 .استمترونیدازول در کمترین غلظت خود 

 

 (UV)تاثير شدت اشعه ماورای بنفش    -6- 3

شدت اشعه ماوراي بنفش    پیشرفته،  اکسیداسیون  فرایند  در

  ازمایش،  از  مرحله  این   در  است.  ها آلاینده عامل مهمي در حذف  

  pHلیتر،  بر  گرم  میلي  5  غلظت  در  آزیترومایسین  بیوتیکآنتي

دماي  2برابر     دقیقه،  60  واکنش  زمان  گراد،سانتيدرجه    20، 

  ماوراي اشعه  شدت  میزان  و   مولارمیلي  2غلظت پرسولفات سدیم  

  آمده  دستبه  نتایج  طبق  وات درنظر گرفته شد.  8و    6،  4  بنفش

است  ارائه  1  جدول  در  که  بیوتیک آنتي  حذف  میزان  ،شده 

 آزیترومایسین رابطه مستقیمي با شدت اشعه ماوراي بنفش دارد.  
 

بر بازدهی حذف   (UV)بنفش ی تاثير شدت اشعه ماورا -1 جدول

 آزیترومایسين بيوتيکآنتی

 (وات)  بنفش یماورا اشعه 4 6 8

2/98 % 4/91 % 3/86 % 
  کي وتيبیحذف آنت درصد

 ن يسیترومایآز

  

هنگامي که شدت    ،بیوتیک آزیترومایسینبازدهي حذف آنتي

برابر بنفش  ماوراي  باشد  8و    6،  4  اشعه  با  به  ،وات  برابر  ترتیب 

دست آمد. بنابراین حداکثر راندمان  هبدرصد    97  و  4/86،  5/81

وات   8  در شدت  ،بیوتیک آزیترومایسین در این آزمایشحذف آنتي

وات    8با شدت    UVلامپ    اشعه ماوراي بنفش حاصل شد؛ لذا،

 توان مي  را  پدیده  این  . شدا انتخاب و استفاده  ه براي ادامه آزمایش

𝑆𝑂4  مهار  تأثیر  به
  از  اضافي  آهن  هايیون  تولید  علتبه  )(•‒

  هايمکان  تعداد  که  آهن  ذرات  شدن  متصل  و   هاسنگدانه

  دهد، مي  کاهش   بالا   هايغلظت  در  را  کاتالیزور  دهنده واکنش

در بررسي   Jorfi et al. (2017)  .(Jorfi et al., 2017)  داد  نسبت

هاي اکسیداسیون پیشرفته بر روي تجزیه مواد آلي  دبازدهي فراین

میزان تجزیه مواد آلي  ،  UVنشان دادند که با افزایش شدت امواج  

قابلهب مي ملاحظهطور  افزایش  بازدهي  اي  حداکثر  و  یابد 

لامپ  معدني شدت  بالاترین  در  فرایند  شده    UVسازي  حاصل 

بر   Barndõk et al. (2016)اي دیگر که توسط  است. در مطالعه

آلي صورت  فوتوفنتون در تجزیه مواد  فرایند    ، گرفتروي کاربرد 

هاي که عملکرد فرایند در تجزیه مواد آلي در شدت  شدمشاهده  
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لامپ   ارتقامطلوب  UVبالاتر  و  بوده  آلي    يتر  ماده  تجزیه  نرخ 

رادیکالبه بیشتر  تولید  سیستمدلیل  در  اکسنده  در    ، هاي 

 د. شوميحاصل  UVهاي بالاتر امواج نور شدت

 

 تاثير دمای محلول   -7-3

م تجزیه  در  تولید  لکولودما  و  سدیم  پرسولفات  هاي 

پیشرفتهرادیکال اکسیداسیون  سیستم  در  سولفات  نقش   ،هاي 

دارد.   مرحله انکارناپذیري  این  اکسیداسیون    ،در  فرایند  عملکرد 

فعال سدیم  پرسولفات  در  پیشرفته  فولاد  صنایع  سرباره  با  شده 

گرم در  میلي  5  بیوتیک آزیترومایسین با غلظت اولیهحذف آنتي 

 pH  ،گرادسانتيدرجه    40و    30،  20  در محدوده دمایيو  لیتر  

دقیقه، میزان اشعه ماوراي بنفش    60زمان واکنش  مدت  ،  2برابر  

و نتایج    شدمولار بررسي  میلي  2  وات و غلظت پرسولفات سدیم  8

 شده است. ارائه 4آن در شکل 

 

 
 آزیترومایسين حذف  بازدهی برروی محلول دمای تاثير -4 شکل

  با شدهفعال سدیم پرسولفات پيشرفته اکسيداسيون فرایند توسط

 گراد سانتی درجه 40 و 30  ، 20   محدوده در فولاد صنایع سرباره

 

از    بیانگر نتایج   بعد  است که  افزایش    60آن  واکنش،  دقیقه 

دماي محلول تاثیر مطلوبي بر روي عملکرد فرایند مذکور در حذف  

اي که با افزایش دماي  گونهبه؛  بیوتیک آزیترومایسین داشتهآنتي

از   حذف  گراد،  سانتيدرجه    40به    20محلول  راندمان 

دماي    ،افزایش یافته است. در نتیجه  %89به    %73آزیترومایسین از  

حذف  بهگراد  سانتيدرجه    40 براي  بهینه  دماي  عنوان 

پیشرفته  آنتي اکسیداسیون  فرایند  توسط  آزیترومایسین  بیوتیک 

شده با سرباره صنایع فولاد انتخاب شد. علت  پرسولفات سدیم فعال

ت  توان به افزایش درصد تجزیه پرسولفااحتمالي این افزایش را مي

رادیکال بیشتر  تشکیل  و  سولفات  سدیم  𝑆𝑂4)هاي 
دماي   (–• در 

نتایج این  .  (Ji et al., 2015; Tan et al., 2012)  بالاتر نسبت داد

شده توسط سایر محققان کاملا مطابقت  با مطالعات انجام ،تحقیق

 دارد. 

Kordestani et al. (2020)  و ی داتیاکسعنوان    بااي  مطالعه  

دارو فاضلاب  و    يهاکیوتیب  يآنت  ي حاو  یيفتوفنتون  مروپنم 

دما    شیبا افزاانجام دادند. براساس نتایج این مطالعه    اکسونیسفتر

سانت  50به    20از   تجز  گراد،يدرجه  و    هیسرعت  مروپنم 

و  2/97به    92از    بیترتبه   اکسونیسفتر  4/93به    88  از   درصد 

ط از  افت ی  شیافزا  ياقهیدق  60واکنش    يدرصد  مطالعه.    ،این 

بر تجز  جهینت  توانيم   يهاندهیآلا   يهامولکول   هیگرفت که دما 

 . اردد يمؤثر ریهدف تأث

 

 بررسی تاثير اثر زمان  - 8-3

این مرحله بهینه دما،  آزمایش    ،در  از سطح  استفاده  ،  pHبا 

 بیوتیک و در سطوح زماني پرسولفات سدیم و غلظت بهینه آنتي

درجه  40. میزان دماي بهینه شدانجام  دقیقه 60و   45، 30، 15

پرسولفات سدیم و میزان   مولارمیلي  2،  2برابر    pHگراد،  سانتي

دست آمده  ه. طبق نتایج باستدر لیتر    گرممیلي  5بیوتیک   آنتي

بهترین   ها،ردر سطوح بهینه پارامت  نشان داده شده،  5که در شکل  

آنتي براي حذف  واکنش  آزیترومایسین  زمان  دقیقه    60بیوتیک 

 .است

 

 
تاثير مقادیر مختلف زمان واکنش بر بازدهی حذف  -5 شکل

 دقيقه( 60- 15)آزیترومایسين در سطوح زمانی 

 

Khalooet al. (2021)   با  مطالعه کاربرد  عنوان  اي  و  سنتز 

فتوشیمیایي   rGO/2SiO/2TiO فتوکاتالیست تخریب  در 

نتایج مطالعه اثر  .  را انجام دادند  آبيهاي  اریترومایسین از محلول 

فتوکالیزوري   داد با افزایش زمان واکنش  زمان تابش نشان  مدت

در   و  یافته  افزایش  حذف  راندمان  اریترومایسین،    140تخریب 

هاي فعال  د. با افزایش زمان گونهشودقیقه این واکنش کامل مي

تماس با  تولید شده در سطح فتوکاتالیست، زمان بیشتري براي  

هاي اکسیداسیون تخریبي خواهند واکنش  بیشتر  آلاینده و انجام
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 سازی و تجزیه بيولوژیکیمطالعات معدنی - 9- 3

معدني فرایند  سازي  میزان  پیشرفته  توسط  اکسیداسیون 

دو  با استفاده از    ،شده با سرباره صنایع فولاد پرسولفات سدیم فعال

این مرحلهقرارگرفت.    ارزیابي مورد    TOCو    CODشاخص     ،در 

  60طي مدت زمان  اکسیداسیون تحت شرایط بهینه    ي اهآزمایش

غلظتدقیقه   و سپس  سنجش    TOCو    COD  هايانجام شدند 

اکسیداسیون پیشرفته پرسولفات شد. نتایج نشان داد که فرایند  

تحت شرایط بهینه قادر   ،شده با سرباره صنایع فولادسدیم فعال

آنتي  TOC  از  %8/43و     CODاز    %4/57است   براي  بیوتیک  را 

نماید.  آزیترومایسین     COD  و   TOC  کامل   تخریب  عدم حذف 

  با  مقایسه  در  راحتيبه  که   است  مختلف  هايواسطه  دلیلبه

. در (Kermani et al., 2018b)  شوند نمي  اکسید  اصلي   ترکیبات

حذف    ،هاي اکسیداسیون پیشرفتهدسایر مطالعات پیرامون فراین

ب  نشده حاصل    CODکامل   نتایج  با  مطالعه  هکه  در  آمده  دست 

هم دارند حاضر  بررسي   درTakdastan et al. (2018)   .خواني 

هاي عملکرد فرایند فوتوفنتون در حذف آزیترومایسین از محیط

معدني  ،آبي شاخص  بازدهي  مبناي  بر  را  با    TOCسازي  برابر 

کردند.  %43/7 مطالعه    گزارش  در    Mondal et al. (2018)در 

بازدهي معدني    ، نتیجه استفاده از فرآیند فوتوفنتون اصلاح شده 

 . گزارش شددرصد  TOC 60سازي بر مبناي شاخص 
پایان   زیستيتجزیه )   Zahn-Wellens  آزمایش در    ،(پذیري 

قبل و بعد از تصفیه   آزیترومایسین  بیوتیکهاي حاوي آنتينمونه

شده با  توسط فرایند اکسیداسیون پیشرفته پرسولفات سدیم فعال

همراه یک نمونه به  ، صنایع فولادهاي آهن موجود در سرباره  یون

قرار گرفت. در طول دوره ارزیابي  مقادیر    28  ، شاهد مورد  روزه 

COD  نمونهباقي سه  هر  گرفت.سنجش    مورد  مانده  نتایج    قرار 

ميهب نشان  آمده  مانده    دهددست  باقي  مقادیر    CODکه 

آزیترومایسینآنتي و    ،بیوتیک  خام  )نمونه  نمونه  دو  هر  براي 

داشته  تصفیه  روند کاهشي  نمونه فاضلاب    CODمقادیر    وشده( 

شده از گرم بر لیتر و براي نمونه تصفیه میلي   7/28به    45خام از  

چنین با افزایش  هم  گرم بر لیتر کاهش یافت. میلي  8/6به    4/20

درصد تجزیه زیستي هر دو نمونه خام و    ،زمان تصفیه بیولوژیکي

پذیري زیستي براي د تجزیهشده افزایش پیدا کرده و درصتصفیه 

تصفیه نمونه نمونههاي  از  بیشتر  مراتب  به  بودشده  خام    ؛هاي 

ايبه تجزیه گونه  میزان  آنتيکه  زیستي  بیوتیک  پذیري 

و    %42آزیترومایسین   خام  نمونه  نمونه   %6/78براي  براي 

 شده حاصل شد. تصفیه 

 

 

فرایند    -10- 3 بازدهی  پيشرفته بررسی  اکسيداسيون 

در حذف شده با سرباره صنایع فولاد  پرسولفات سدیم فعال

واقعی آنتی فاضلاب  نمونه  از  تتراسایکين  بيوتيک 

 بيمارستان نفت اهواز

آزمایش  از  مرحله  این  از    ، در  فاضلاب  نمونه  تهیه  از  پس 

اهوازتصفیه  نفت  بزرگ  بیمارستان  فاضلاب  اندازه  خانه  گیري و 

گرم در  میلي  590برابر  COD  برخي مشخصات شیمیایي که شامل

  بود  7/6برابر    pHو میزان    گرم در لیترمیلي  350برابر  BOD  لیتر،

که در    شدمشاهده    ،بیوتیک آزیترومایسینو سنجش میزان آنتي

رو از  غلظت  ، هازبعضي  حاوي  فاضلاب  پاییننمونه  بسیار    هاي 

آزیترومایسین و در بیوتیک  میکروگرم در لیتر( آنتي  20)کمتر از  

نمونهزمان هم  حاوي  هایي  لیتر میلي  21الي    20ها  در  گرم 

بود  بیوتیک  آنتي نهایت  .آزیترومایسین  ارزیابي به  ،در  منظور 

غلظت   فرایند،  نمونه   بیوتیک آنتيبازدهي  در  آزیترومایسین 

لیتر درنظر  میلي  20،  فاضلاب واقعي از    گرفته شد.گرم در  پس 

اکسیداسیون پیشرفته اي پساب، عملکرد فرایند  هشناسایي ویژگي 

فعال سدیم  پرسولفات  تحت  مونو  فولاد  صنایع  سرباره  با  شده 

حذف   در  بهینه  نمونه بیوتیک  آنتيشرایط  از  آزیترومایسین 

هاي  مورد ارزیابي و با بازدهي فرایند براي نمونه  ، فاضلاب واقعي

بازدهي حذف    ،شرایطسنتتیک مورد مقایسه قرارگرفت. تحت این  

هاي و براي نمونه  %4/93هاي سنتتیک  آزیترومایسین براي نمونه

 دست آمد. هب %78لاب ضواقعي فا

آنتي حذف  نمونهراندمان  براي  آزیترومایسین  هاي  بیوتیک 

کاهش    ،واقعي است.  بوده  سنتتیک  نمونه  از  کمتر  حدودي  تا 

دلیل حضور عوامل ممکن است به   ،بازدهي فرایند در نمونه واقعي

یا دیگر مواد آلي باشد. حضور مزاحم نظیر کاتیون ها و آنیون و 

هاي  رتوانند در نقش اسکاونججا ميدر این  ، هاها و آنیونکاتیون

هاي آزاد موجود در سیستم را  و رادیکال شدهمعدني وارد واکنش  

نمایند بین    ،بنابراین  . مصرف  واکنش  مانع  طریق  این  از 

مي   هايرادیکال آلي  ماده  و  بیمارستانيآزاد  فاضلاب  در    ، شوند. 

گسترده که طیف  داشته  حضور  آلي  و  دارویي  ترکیبات  از  اي 

  .ها را مصرف کنند هاي آزاد واکنش دهند و آنتوانند با رادیکالمي

 یابد.آزیترومایسین کاهش مي  بیوتیکآنتي  بازدهي حذف  ،رواز این

 

 نتيجه گيری   - 4

 

پیشرفته   فرآیند  آمده،   دستهب  هاي یافته  براساس اکسیداسیون 

هاي آهن موجود در سرباره  شده با یونمونوپرسولفات سدیم فعال

پرسولفات   غلظتدر آن    که  خاصي  و  بهینه  در شرایط  ،صنایع فولاد
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 در   موجود  آهن  هايیون  میزان  ،2  برابر  pH  مولار،میلي  2  سدیم

بنفش ي  لیتر، شدت اشعه ماورا  در  گرم  4/0  فولاد  صنایع  سرباره

قادر به حذف آنتيباشد،    دقیقه  60  زمان تماس  مدت  در  و  وات  8

میزان  ب به  آزیترومایسین  و    %4/93یوتیک  سنتتیک  فاضلاب  از 

  حذف چنین راندمانهم است.از فاضلاب واقعي بیمارستاني  %78

آهن    هايز دو  از  و استفاده  داشت  عکس  رابطه  محلول  pH  مقدار  با

.  شد  بیوتیکآنتي  بیشتر  حذف  به  گرم در لیتر منجرمیلي  4/0تا  

  5از    آزیترومایسین  بیوتیک آنتي  افزایش غلظت اولیه  با  چنین،هم

کاهش    %49به    %73از    راندمان حذف  گرم در لیتر،میلي  50به  

  به  پرسولفات سدیم   بیشتر  هايزدو  افزودن  با  کهحالي  در  ؛ یافت

  محلول   از  بیوتیک آنتي  حذف  در  بالاتري  توانایي  سیستم  محلول،

قابلیت    ، فرایند  این   . داد  نشان  آبي افزایش  در  موثري  عملکرد 

آلایندهتجزیه  زیستي  و ميپذیري  داشته  آلي  بهاي  عنوان هتواند 

و   بیوتیکآنتيهاي حاوي  تصفیه فاضلابیک روش موثر در پیش 

و قبل از فرایندهاي بیولوژیکي مورد    پذیر یا مواد آلي سخت تجزیه

اکسیداسیون پیشرفته بر پایه    سیستم  نهایت،  در   استفاده قرارگیرد.

تخریب مواد آلي    منظوربه  ، رادیکال سولفات با اکسیداسیون بالا

ها با استفاده از اکسید آهن  بیوتیکآنتيمقاوم به تجزیه از جمله  

به فولاد  صنایع  سرباره  ریز  دور  پسماند  در  روشي موجود  عنوان 

کارآمد محلول  جدید،  در  ثانویه  آلودگي  تولید  بدون  آبي  و  هاي 

  .است

 

   عجارم  - 5
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با    دبدون درآم  آب  شتریو کاهش هرچه بفشار    نهیبه  تیریمد  یبرا

هر کدام از  تی، لازم است تا اولوتی هر فعال یهانه یدرنظر گرفتن هز

با روشراه هز  یعلم  یهاکارها  به  توجه  با  و مدت   ییکارا  ها،نه یو 

  نهیاز اتلاف هز یریجلوگ منظور، به نیشوند. بنابرا ی زمان اجرا بررس

ک  یاز    یریگاست تا با بهره  یضرور  ،ی از منابع مال  نهیو استفاده به

مدیریت  منظور  که به  ی مختلف  یمند، راهبردها جامع و نظام  کردیرو

 بیو معا  ایشده و مزا  ییقابل استفاده هستند، شناسا  ی آب شهرفشار  

 دانش و تجربیات   ، ازتحقیق  نیاجامعه آماری  شود. در    سهیها مقاآن

هم  35 شد.  گرفته  کمک  فاضلاب  و  آب  صنعت  در    ن یچنخبره 

عملیات بندتیاولو  نظورمبه  آب  ی  کاهش  هدف  با  پیشنهادی  های 

اجرای طرح، مدت زمان    میزان تاثیر  اریمع  3بر    یمبتن  بدون درآمد

 – تلفیقی تاپسیس    از روش   ،اجرای طرح و میزان هزینه اجرای طرح

در  بیترتآن است که به  انگریب قی تحق یهاافته ی شد. استفادهویکور 

روز  بهاولویت دوم،  ،  برخط لاگر  تاید  یهافشارسنج  نصب  اولویت اول،

شبکه و در اولویت     GISتهیه نقشه  و  آب  یهامستمر نقشه  یرسان

های اطلاعاتی آن شامل عمر لوله، جنس و قطر و  سوم، تکمیل لایه

 قرارگرفتند.  غیره
 

کلیدی: فشار   کلمات  درآمد،  ، مدیریت  بدون  های  روش   آب 

 گیری چند معیاره. تصمیم

 

In order to optimally manage the pressure and reduce 

the non-revenue water as much as possible, taking into 

account the costs of each activity, it is necessary to 

examine the priority of each solution by scientific 

methods and considering the costs, efficiency and 

duration of implementation. Therefore, in order to 

avoid cost wastage and efficient use of financial 

resources, it is necessary to use a comprehensive and 

systematic approach to identify different strategies that 

can be used to manage urban water pressure, the 

benefits and Compare their disadvantages. In the 

statistical population of this research, the knowledge 

and experience of 35 experts in the water and 

wastewater industry were used. Also in order to 

prioritize the proposed operations with the aim of 

reducing non-revenue water based on three criteria: the 

impact of the project, the duration of the project and the 

cost of the project, the integrated TOPSIS-VIKOR 

method has been used. Findings indicate that in the first 

priority, the installation of online data loggers pressure 

gauges, the second priority is the continuous updating 

of water maps and GIS network mapping, and in the 

third priority the completion of its information layers 

including pipe life, material and diameter, were 

located. 
 

Keywords: Pressure Management, Non-Revenue 

Water, Multi-Criteria Decision Making methods. 

https://www.jwwse.ir/article_153339.html
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 مقدمه  - 1

 

تواند در  های قرن است که میامروزه آب یکی از بزرگترین چالش

آینده بسیار نزدیک منشا بسیاری از تحولات منفی و مثبت جهان  

، جمعیت، توسعه صنایعقرار گیرد. با توجه به افزایش روز افزون  

تغییرات آب و هوا و افزایش آلودگی منابع آب شیرین، دسترسی 

به آب کافی و مناسب در برخی از کشورها به یک بحران جدی  

بی کشور ایران نیز در مرحله بحرانی قرار تبدیل شده است. منابع آ

دارد و مشکل کمبود آب و کیفیت آن مشکلات زیادی را برای  

به امر  کارشناسان  و  سالمسئولان  در  است.  آورده  های  وجود 

های تولید آب باعث  اخیرکمبود شدید منابع و افزایش سریع هزینه

بنابراین  ی آب مورد توجه قرارگیرد  هاشده که مدیریت فشار شبکه

در کنار تامین آب از منابع جدید باید از هدر رفتن آب در مراحل 

عنوان یک فعالیت درازمدت و با  انتقال، تصفیه، ذخیره و توزیع به 

همکاران،  برنامه و  )ایدی  نمود  جلوگیری  مدون  (.  1387ریزی 

بر  مدیران در شرکت به دو دلیل مهم سعی  های آب و فاضلاب 

به تبع آن کاهش آب بدون درآمد دارند. اول  مدیریت فشار آب و  

بهاین آب  که  هدررفت  کاهش  در  سعی  آب،  منابع  کمبود  دلیل 

دارند و با کاهش هدررفت آب به دنبال جبران کمبود آب هستند.  

دلیل زیان بالای آب بدون درآمد سعی در کاهش  که بهدوم این

دارند.   درآمد  بدون  آب  میزان  کاهش  طریق  از  شرکت  زیان 

های آب بدون درآمد  دلیل عدم شناخت درست شاخصمتاسفانه به

بندی در حین های مناسبی برای اولویت چنین نداشتن روشو هم

پروژهبرنامه آنریزی  کاهش  برای  خروجیها  معمولا  های  ها 

از بهرهمطلوبی ندارند و فعالیت قبولی  وری قابلها در این بخش 

و   شناسایی  لذا  نیستند.  عملیاتاولویتبرخوردار  های  بندی 

روش   از  استفاده  با  درآمد  بدون  آب  کاهش  با هدف  پیشنهادی 

چندمعیارهتصمیم راهمی  1گیری  مدیران تواند  به  اثربخش  کاری 

 ها ارائه نماید.  شرکت درخصوص استفاده از این روش

های خدماتی برای  شرکت آب و فاضلاب شیراز یکی از سازمان

و   است  شهری  از  همآبرسانی  بیش  به  از    2اکنون  نفر  میلیون 

کند. این شرکت نیز مانند  رسانی میساکنان شهر شیراز خدمات

های زیادی  های آب و فاضلاب در کشور دچار چالشتمامی شرکت

توان به پدیده  در بحث آبرسانی به مردم است که از آن جمله می

اجرای  خشکسالی برای  کافی  مالی  منابع  نبود  طولانی،  های 

توسعهپروژه شبکه های  بودن  فرسوده  به ای،  آب  توزیع  علت های 

های آب، عدم  بندی در شبکهعمر طولانی شبکه، عدم وجود زون

به شده  تولید  آب  میزان  دقیق  گرانمحاسبه  بودن  دلیل  قیمت 

کنتورهای محاسبه آب تولیدی، عدم رعایت الگوی مصرف مناسب  

بدیه نمود.  اشاره  غیره  و  مشترکین  به توسط  توجه  با  است  ی 

این شرکت می در  موجود  آب وضعیت  میزان  کاهش  برای  توان 

ها و عملیات  ریزیهای فوق برنامهبدون درآمد در هریک از مقوله

  هایروش  تحلیل  و  هدف این تحقیق ارزیابیمتعددی را انجام داد.  

  روش   از  استفاده  با  آب  هدررفت  کاهش  هدف  با  فشار  مدیریت

های آبرسانی و تعمیم آن  ، در شبکه 3ویکور  –  2تاپسیس  تلفیقی

به فشار  در است.  کنترل  قابل  و  موثر  عوامل  از  یکی  عنوان 

های توزیع نقش مهمی در نحوه چگونگی توزیع آب دارد.  شبکه 

های اجرا شده تنها از طریق تنظیم چنین کنترل فشار در شبکههم

 شیرآلات کنترلی میسر است. 
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ابزار کارآمد برای بهره ها  وری بیشتر از شبکهمدیریت فشار یک 

های پیشنهادی با هدف کاهش آب بدون  عملیاتآبرسانی است.  

و    درآمد تاسیسات  عمر  افزایش  و  نشت  میزان  کاهش  به  منجر 

چنین کاهش  تجهیزات شبکه، کاهش تعداد حوادث و اتفاقات و هم

و تغییرات    DMA. در تحقیقی با انتخاب یکشودآب مصرفی می

به تلفیق همفشار  و  فشارسنجی  و  فیزیکی  با  صورت  نتایج  زمان 

نرم نتایج  روافزار خروجی  یک  هیدرولیکی،  پیادههای  سازی  ش 

مدیریت فشار برروی شبکه آبرسانی ارائه شد. در این روش شبکه  

دبی   مقادیر  سپس  و  تقسیم  فشاری  زون  چندین  به  آب  توزیع 

گیری  ای ورودی به هر زون فشاری و فشار در شبکه اندازهلحظه 

شیرهای  می خروجی  مقادیر  و  شرایط  تغییر  با  سپس  شود. 

ر میزان تغییرات حداقل جریان  فشارشکن، تاثیر تغییرات فشار د

شبانه و تاثیر آن روی میزان نشت از شبکه توزیع آب نشان داده  

 (.  1396شود )تابش و بیگی، می

بهینه از  استفاده  شیرهای  با  خروجی  فشار  تنظیم  سازی 

های مصرفی  فشارشکن، روشی ارائه شد تا فشار شبکه آب درگره 

های  )طبق استاندارد شبکهتا حد امکان به تابع هدف معرفی شده  

نزدیک شود بهینه آبرسانی(  برای حل مسئله  الگوریتم  .  از  سازی 

 Matlabافزار  وسیله نرم فراکاوشی زنبور عسل استفاده شد که به

  WaterGEMSافزار  سازی شبکه آب در نرمنوشته شده بود. مدل

انجام شد. نتایج حاکی از افزایش قابلیت اطمینان شبکه و کاهش  

نشده داشت. همتینش کنترل  نواحی های  در  چنین سطح فشار 

مختلف شبکه در حالت مطلوب قرار گرفت )صالحی و همکاران،  

1395 .) 

به در   تلفیق  تحقیقی  با  که  ترکیبی  مدل  یک  کمک 

بررسی و    روشایجاد شده، این    Matlabو   EPANET افزارهاینرم



  

 ... منظور کاهش هدررفت آب شبکه به  ت یریمد  ات یفشار با عمل  ت یریمد هایروش   قیتلف یابیارز
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.  مشخص شد های مصرف  تاثیر آن بر تغییرات تقاضای آب در گره

بهشبیه  شبکه،  هیدرولیکی  نرمسازی  بهبودیافتهکمک   افزار 

EPANET   روش تحلیل مبتنی بر فشار منظور تحلیل شبکه بهبه

ساز لینک شد. در  به مدل بهینه   Matlabافزارانجام و از طریق نرم

این مدل، با کاهش فشار از طریق تنظیم بهینه فشار در شیرهای  

های مصرف، دبی قابل  فشارشکن و در نتیجه کاهش فشار در گره

. کارایی  فتیادبی کاهش می-ها مطابق با رابطه هدبرداشت در گره

بررسی قرارگرفت. نتایج    مدل، با استفاده از سه شبکه فرضی مورد

کمک تنظیم بهینه فشار در شبکه توزیع  توان بهکه می  دادنشان  

توجهی  رشکن، مصرف آب را تا حد قابلشیرهای فشا  با استفاده از

  .(1398داد )خاشعی و همکاران، کاهش 

برای شبکه توزیع مدلدر تحقیق دیگری   داده  پایگاه  سازی 

نرم در  آن  فیزیکی  مدل  و  متنآب  مکانی  داده  پایگاه   باز  افزار 

PostgreSQL    و PostGIS های تهیه، توسعه و پشتیبانی که هزینه

از   کمتر  مشابه  نرم آن  تجاری  پیادهبودهافزارهای  با  شدسازی  ،   .

این به  مشترکین  توجه  مصارف  و  فشار  توپوگرافی،  عوامل  که 

دارند،   توزیع  شبکه  در  آب  بهینه  توزیع  بر  را  تأثیر  بیشترین 

قبیل  راه از  محل  کارهایی  تغییر  و    فشارشکنهای  شیر  بررسی 

شد )فلاحی  یشنهاد  منظور بهینه کردن فشار در مناطق پرفشار پ به

 (.  1396 ، و صالح زاده

ضریب  جدیدی برای برآورد  روش تحلیلدیگر    ایدر مطالعه

. برای شد گیری مستقیم مقدار نشت، ارائه  بدون نیاز به اندازه  نشت

چنین برای بررسی اثرات فشار کارگیری روش پیشنهادی و همهب

عنوان  ه تهران ببر مصرف و تلفات آب، شبکه یکی از مناطق شهر  

انتخاب   مطالعاتی  الگوهای    شد. پایلوت  اعمال  با  پایلوت  این  در 

متفاوت فشار برای خروجی شیر فشارشکن نصب شده در بالادست  

پایلوت، تغییرات حداقل جریان شبانه، جریان ورودی به شبکه و  

گیری شد که اجرای مدیریت فشار در این مصرف مشترکین اندازه

میز توانست  آن پروژه  بهان  را  تا  ها  درصد   30و    21،  50ترتیب 

دهد.   داده  سپس کاهش  از  استفاده  اندازهبا  روابطی  های  گیری، 

بر میزان کاهش جریان شبانه،  اثرات کاهش فشار  برای تخمین 

ارائه   مشترکین  مصرف  همچنین  و  شبکه  به  ورودی  شد دبی 

  .( 1395زاده و ایدی، )جلیلی قاضی

فولادشهر  چنین  هم منطقه  توزیع  شبکه  هیدرولیکی  مدل 

و بعد از عملیات    شدده سازی  پیا   WaterGEMS  توسط نرم افزار

به با  کالیبراسیون  ژنتیک  الگوریتم  های  ایستگاهدستگاه    3روش 

فشار سنجی موجود، موقعیت بهینه شیرهای فشار شکن در شبکه  

بهینه،  بر مصرف  تاثیر شیرهای فشارشکن  نهایت  مشخص و در 

بررسی  مورد  مذکور  شبکه  در  فشار  مدیریت  و  نشت  کاهش 

درصد انجام    95نشان داد کالیبراسیون با دقت  . نتایج  گرفتقرار

درصد کاهش   23درصد کاهش نشت و  57و در گزینه برتر   هشد

)معتمدی و   دست آمده مصرف مشترکین نسبت به وضع موجود ب

  .(1399همکاران، 

و مقدار بهینه فشار تنظیمی   ی فشارشکنمکان بهینه شیرها

کردن    ها آن  مرتبط  از  استفاده  یک     EPANETافزارنرمبا  با 

الگوریتم   ،سازی. الگوریتم بهینه مددست آهسازی بالگوریتم بهینه 

دست ه کارگیری استراتژی بهدر نهایت ب .است   DEتفاضل تکاملی

کشور،  در  واقعی  آب  توزیع  شبکه  یک  برای  روش  این  با  آمده 

کاهش یافته و    %18موجب شد که فشارهای حدی شبکه حدود  

   .(1399)مهدوی و همکاران،  لذا عملکرد شبکه ارتقا یابد

دیگری   هدف  محققان  با  فشار  بهینه  مدیریت  برای  مدلی 

گره در  فشار  حداقل  قید  تامین  ضمن  نشت،  دادن  های  کاهش 

های الهام گرفته از یکی از انواع الگوریتم  نمودند وبرداشت، ارائه  

تحت  الگوریتطبیعت  مصنوعیعنوان  عسل  زنبورهای  جامعه   م 

(ABC)   را    در محیط MATLAB ساز با شبیهند که  توسعه داد

. نتایج نشان داد که ضمن  تلفیق شد   EPANETهیدرولیکی مدل

به با  مسئله  قیود  کلیه  برای  رعایت  شده  ارائه  روش  بردن  کار 

میزان نشت متوسط    ،جانمایی و تنظیم بهینه شیرهای فشار شکن

از    حداقل دوره شرایط نیاز آبی حداکثر، متوسط و    شبکه در سه

درصد   75/14میزان  لیتر بر ثانیه یعنی به  15/72به    28/82مقدار  

دهد روش ارائه شده برای حداقل کردن کاهش یافت که نشان می

)جعفری اصل و همکاران،    نشت در شبکه موفق عمل کرده است

1399).  

برای ارزیابی سود حاصل  یک مدل ریاضی  در تحقیق دیگری  

یابی  ها، نشتاز اجرای مدیریت فشار بر کاهش نشت، شکستگی

ها و  فعال، مصرف آب، مصرف انرژی، خسارات وارده به ساختمان 

و هم رضایت مشتریان  از خرید،  چنین هزینه افزایش  ناشی  های 

بهره از کاهش  نصب،  و کاهش درآمد حاصل  نگهداری  و  برداری 

با استفاده از مدل توسعه داده شده،  ه شد.  ادمصرف آب، توسعه د

سود خالص و نسبت سود به هزینه برای هر طرح مدیریت فشار  

  .(1399، ن)مصلحی و همکارا شدمحاسبه 

های گذشته دسترسی به منابع آب یکی از موضوعات در دهه

ها بوده است. در شرایط کاهش  اصلی در دستور کار تمامی دولت

تسریع افزایش تقاضای آب، مدیریت تلفات آب  شدید منابع آّب و  

از برنامه ریزی برای بقای انسان در زمین است. نشت در  بخشی 

دهد که گاهی  توجهی را تشکیل میهای آبرسانی مقدار قابلشبکه 

از   بیش  نشان    %70اوقات  تحقیقات  است.  آب  ورودی  کل  از 

راه می موثرترین  از  یکی  فشار  مدیریت  که  کا دهد  برای  هش  ها 



   

 و همکاران نژاد قتیحق یمحمدهاد
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میزان نشتی در سیستم توزیع آب است. رویکرد ارائه شده در این  

عنوان تابعی از فشار و طول مطالعه با هدف مدل سازی نشت به

لوله، کالیبراسیون ضریب نشتی، استفاده از شیرهای فشار شکن  

توسط   4( PRV)ثابت   توسعه  و  فشار  نوسانات  کاهش  برای 

(Kanakoudis and Gonelas (2014)    سناریوهای شد.  انجام 

WaterCAD    حداقل به  طریقبرای  از  نشت  موثرترین   رساندن 

ای،  با توجه به برآورد تقاضای آب لحظهتنظیمات شیرها انجام شد.  

ها  PRVبرای کنترل    DEسازی دیگری براساس الگوریتم  کد بهینه

های نصب شده ارائه شد. این امر منجر به توزیع یکنواخت VSPو  

فشار و کاهش فشار بیش از حد بر شبکه آب در تمام ساعات روز  

شد. بنابراین نشت آب و مصرف انرژی کاهش یافت. نتایج نشان  

شبکه و میزان مصرف    نشت زمینه  داد که با استفاده از این روش، 

نسبت به حالت غیرمدیریتی    %4/28و    %72/42ترتیب  انرژی به 

 کاهش یافته است.  

فرایند  از  حمایت  برای  اقتصادی  ارزیابی  چارچوب  یک 

طرحتصمیم مورد  در  جایگزینگیری  پیشگیرانه   های  نگهداری 

(PM)5  توسط  Moslehi et al.   (2020)   این روش برای   .ارائه شد

های مستقیم و غیر مستقیم اصلی مربوط ارزیابی منافع و هزینه

شیر از  استفاده  فشاربه  کاهش  است.  امکان   (PRVs)های  پذیر 

گیرندگان تأسیسات روش ارائه شده برای متقاعد ساختن تصمیم

پذیری اقتصادی و مزایای قابل توجه اجرای  آب در تشخیص امکان

توجیه PM هایطرح  شناخته  سرمایه  و  ضروری  مرتبط  گذاری 

 شده است.  

Fernando and Alex (2019)    با را  آب  نشت  کاهش 

فشاربهینه  کاهش  شیرهای  توسط  فشار  ارزیابی   (PRV) سازی 

با   واقعی  توزیع  شبکه  یک  به  مربوط  هیدرولیکی  مدل  کردند. 

کالیبراسیون  توسعه یافت. پس از   EPANET استفاده از نرم افزار

ها،  و اعتبارسنجی مدل هیدرولیکی، تجزیه و تحلیل فشار در گره

انجام شد.   (TPI) های عملکرد فنیها، از طریق شاخصسرعت لوله 

هایی با  سازی فشار بود. گرهنتایج اولیه نشان دهنده نیاز به بهینه 

افزونه  از  شد.  یافت  شبکه  پایین  قسمت  در  حد  از  بیش  فشار 

ها براساس فشار پس از سازی نشتبرای مدل EPANET افزارنرم

استفاده شد.   PRV تعیین ضریب نشت و درنظر گرفتن نصب دو

بهینه در  نتایج  مناسب  فشار  گره  83/30سازی،  به درصد  و  ها 

در   نشت  رساندن  گره  31/65حداقل  امکاندرصد  را  پذیر  ها 

مشخص  PRV سازی با فرض نصب دونوبه خود، شبیهسازد. بهمی

 .  یابدافزایش می 45/97به   81/79از   TPIکرد که
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که این تحقیق مستقیماً در زمینه آب و فاضلاب مورد  جاییاز آن 

آید و نتایج  حساب میگیرد، تحقیق کاربردی بهاستفاده قرار می

هایی که دچار کمبود منابع تامین آب هستند حائز  آن برای پروژه

چنین از نظر مکانی از نوع تحقیقات میدانی است،  اهمیت است. هم

های آن با حضور در شرکت آب و فاضلاب شیراز تهیه زیرا داده

گردآوری  می پرسشنامه  و  مصاحبه  ابزار  از  استفاده  با  و  شود 

ای( شود. از نظر روش نیز در زمره تحقیقات تحلیلی )مقایسهمی

و   تجزیه  به  زیرا  اولویتاست،  و  عملیاتتحلیل  های  بندی 

و   آب  شرکت  در  درآمد  بدون  آب  کاهش  هدف  با  پیشنهادی 

   پردازد.فاضلاب شیراز می

کتابخانه دو دسته کلی  به  اطلاعات  و  ابزارهای گردآوری  ای 

های میدانی نیز شامل ابزارهایی  میدانی قابل تقسیم است. روش

جامعه آماری شامل    مانند مشاهده، مصاحبه و پرسشنامه است.

مدیران ارشد، مدیران فنی، کارشناسان خبره مرتبط با صنعت آب  

ذکر است  به  نفر است. لازم  35و فاضلاب است که تعداد این افراد  

و  بوده  منطبق  برهم  آماری  جامعه  و  نمونه  پژوهش  این  در  که 

این  در  است.  شیراز  فاضلاب  و  آب  شرکت  نیز  پژوهش  محیط 

به تپژوهش  دادهمنظور  تحلیل  و  با  جزیه  روش  تلفیقی  ها  دو  از 

ویکور،    معیارهچند   گیریتصمیم و  و  اولویتتاپسیس  بندی 

  های پیشنهادی با هدف کاهش آب بدون درآمد عملیاتبندی  رتبه 

انجام   با  و  است  پرسشنامه  اطلاعات  گرداوری  ابزار  شد.  انجام 

پژوهش صورتمطالعات کتابخانه گرفته، ای و آرشیوی و بررسی 

های مختلف مدیریت فشار آب و عناصرکلیدی  ها و روشاستراتژی 

سازی مدیریت فشارآب شناسایی و در دو پرسشنامه از برای پیاده

ها از خبرگان خواسته شد  نامهاین مفاهیم استفاده شد. در پرسش

معیارهای   از  تاثیرگذاری هریک  و شدت  میزان  های  عملیاتکه 

صورت مقدار تاثیر  را به   پیشنهادی با هدف کاهش آب بدون درآمد

های موثر  ها تعریف شد بر روی روشصورتی که در راهنمای فرمبه

ابزار تکمیل  از   بر آن مشخص نمایند. در این تحقیق با استفاده 

پرسشنامه بین نخبگان امر )اساتید دانشگاهی( و نیز مهندسین 

درگیر با فرآیند مدیریت فشار آب در شرکت آب و فاضلاب شیراز  

ها توسط تلفیقی  بندی تجربیات آنو کسب اطلاعات لازم و جمع

روش  تصمیماز  چندهای  ویکور معیاره  گیری  و   مورد تاپسیس 

کمک به   گیری برایهای تصمیمتکنیک است.   گرفته  قرار تحلیل

اولویت  و  انتخاب  برای  مختلف  مسائل  حل  برای  بندی مدیران 

بهگزینه  و  داشته  کاربرد  موجود  مناسب  های  مدلی  ارائه  منظور 

ها از  نامهبرای ارزیابی روایی محتوای پرسشه است.  استفاده شد



  

 ... منظور کاهش هدررفت آب شبکه به  ت یریمد  ات یفشار با عمل  ت یریمد هایروش   قیتلف یابیارز
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از حوزه ارزش خبرگان مسلط در هریک  و  نظرسنجی   گذاری ها، 

جا که پرسشنامه  شده و روائی آن مورد تایید قرارگرفته است. از آن

شاخص پایه  بر  پژوهش  پیشینه اولیه  در  شده  شناسایی  های 

این روش  اجرای  از  فراهم شده، بعد  پژوهش و دیدگاه خبرگان 

حاصل  روایی محتوای پرسشنامه به تایید خبرگان رسیده است.  

معیار    3روش )گزینه( و    9د  ها و پیشنهادات نخبگان، تعدامشاوره

  های پیشنهادی با هدف کاهش آب بدون درآمد عملیاتدر زمینه  

 . تنظیم شد 1شرح جدول به
 

 ها تحلیل داده و یافته  - 4
 

گونه است که ابتدا با استفاده در این مقاله، مدل پیشنهادی به این

عملیات و  معیارها  پیشین،  مطالعات  هدف  از  با  پیشنهادی  های 

کاهش آب بدون درآمد انتخاب و با استفاده از نظر خبرگان صنعت  

روش و  معیارها  این  شدآب،  )ادغام(  غربالگری  برای  ها  سپس   .

ها، پرسشنامه تهیه و  اهمیت این معیارها و عملیات  تعیین درجه 

ها به  در اختیار خبرگان قرارگرفته و اهمیت این معیارها و روش

روش کمک   از  تتلفیقی  چندصمیمهای  و  گیری  تاپسیس  معیاره 

در نهایت به کمک اطلاعات حاصل    قرارگرفت. تحلیل ویکور مورد

. با مرور  شدها، در شرکت آب و فاضلاب شیراز ارائه  از این روش 

کتابخانه انجام مطالعات  و  توسط ادبیات  معیارها  غربالگری  و  ای 

تاثیر   هزینه،  زمان،  معیار  سه  نهایتا  انتخاب  خبرگان  )کارایی( 

های پیشنهادی با هدف کاهش آّب بدون  عملیاتچنین  شدند. هم

 . ارائه شد 1سازی با خبرگان، مطابق جدول بعد از نهاییدرآمد 
 

 های پیشنهادی با هدف کاهش آّب بدون درآمد عملیات -1جدول 

 روش  ردیف 

 شبکه ی فشارشکن در نقاط بحران  رینصب ش 1

2 
خطوط    یبا امکان کنترل از راه دور بر رو  یبرق ریش  نصب

 ی تقال آب برای کنترل دب ن ا

 برخط لاگر  تاید ی هافشارسنج نصب 3

4 
صورت  همخازن در ساعات مختلف شبانه روز ب  یخروج کنترل

 کنترل از راه دور 

 آب  ی هامستمر نقشه یروز رسان به 5

 شبکه آب  یکیدرولیمدل ه هیته 6

7 
های اطلاعاتی آن  شبکه آّب و تکمیل لایه   GISتهیه نقشه

 شامل عمرلوله، جنس و قطر و غیره 

 DMA  شبکه  یبندهیناح ات یعمل انجام  8

 شبکه فرسوده  اصلاح 9
 

های مرتبط، اولین گام در  ها و شاخصبعد از شناسایی روش

تصمیم مسئله  هر  ماتریس  حل  تشکیل  چندمعیاره،  گیری 

گیری و وزن معمولا، مقادیر ماتریس تصمیمگیری است.  تصمیم

گیری نمایش داده  عنوان ورودی در ماتریس تصمیمها بهشاخص

وسیله کارشناسان و خبرگان  ها بههای شاخصشود. مقادیر وزنمی

نفع،  وسیله اشخاص ذیتوانند بهشود و این مقادیر میتعیین می

فرصت و  اهداف  به  توجه  تصحیح  با  آنان  این های  در  شوند. 

و از پاسخ دهندگان    استفاده شد  5تا    0نامه از طیف لیکرت  پرسش

ها  خواسته شد نظرات خود را براساس این طیف در پرسش نامه

 وارد کنند.  

پرسشنامه    35هایی که از  داده  2در گام اول، مطابق جدول  

میانگینجمع  روش  از  است  شده  دادهبندی  محاسبه گیری  ها 

های پیشنهادی با هدف کاهش  عملیاتگام دوم، وزن  . در  شودمی

درآمد بدون  میانگین  آّب  دادهبا  جدول  گیری  ردیف  هر    3های 

است.  به آمده  جدول  دست  مطابق  سوم،  گام  سازی  نرمال  4در 

روش تاپسیس صورت پذیرفته  آل مثبت و منفی بهبرداری و ایده

آل مثبت(  ایده)نقطه    *F  ،5است. در گام چهارم، مطابق جدول  

یعنی حداکثر هر ستون جدول نهایی یا همان بهترین مقدار برای  

آل منفی( یعنی حداقل هر ستون جدول  )نقطه ایده  -Fام و    jمعیار  

ام که در روش ویکور   jنهایی یا همان بهترین مقدار برای معیار  

(  1. در گام پنجم، از طریق رابطه )بیان شده است استخراج شد

روش   9برای    𝑅𝑖  7ها( تاسف معیار2و رابطه )𝑆𝑖   6مندیسود مقدار

 دست آمد.  جدول نهایی نرمالیزه شده مدیریت فشار به

 ( محاسبه3رابطه ) با   Qiویکور   سپس برای هر روش، شاخص

 . شودمی
 

مقدار  (: 1)

   یسودمند
𝐿1𝑖 = 𝑆𝑖 = ∑ 𝑊𝑗

𝑛

𝑗=1
×

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

− 

تاسف  (: 2)

 ارها یمع
𝐿∞,1 = 𝑅𝑖 = 𝑀𝑎𝑥 {𝑊𝑗 ×

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−} 

شاخص  (: 3)

 کور یو

𝑄𝑖 = 𝑉 × [
𝑆𝑖 − 𝑆∗

𝑆− − 𝑆∗]

+ (1 − 𝑉)

× [
𝑅𝑖 − 𝑅∗

𝑅− − 𝑅∗
] 

𝑆− = 𝑀𝑎𝑥 𝑆𝑖 , 𝑆∗ = 𝑀𝑖𝑛 𝑆𝑖,   
𝑅− = 𝑀𝑎𝑥 𝑅𝑖 ,       𝑅∗ = 𝑀𝑖𝑛 𝑅𝑖 

 

)بهترین آل مثبت  حل ایدهام از راهi نسبی فاصله بیانگر  : 𝑆𝑖   که 

حل دوری راه ام ازi گزینه   ناراحتی  حداکثر بیانگر 𝑅𝑖 ترکیب( و

V  آل مثبت هستند.ایده  حداکثر استراتژی برای وزن: ([1 ,0]∋) 

 است.  گروهی مطلوبیت

ده  شترتیب نزولی مرتب  به  𝑆𝑖و    𝑅𝑖های  شاخص  5در جدول  

های  عملیات   یبندتیاولو  6در گام ششم و پایانی، مطابق جدول  

 .  شودحاصل می  ب بدون درآمد پیشنهادی با هدف کاهش آ 

  براساس  تاپسیس  ویکور و  چند معیاره  گیریتصمیم  هایروش



   

 و همکاران نژاد قتیحق یمحمدهاد
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، را درنظر  ''آلایده  به  نزدیکی ''  اند که وجود آمدهبه  آوریجمع  تابع 

در روش  . گرفته است  نشات   نویسی توافقیبرنامه  روش  داشته و از

  بردار  سازیدر روش تاپسیس، نرمال  و  سازی خطیویکور، نرمال

در این    .شودمی  معیار استفاده  توابع  واحدهای  بردن  بین  از  برای

نرمال برای  دادهمرحله  نرمالسازی  از  استفاده  ها  برداری  سازی 

رتبه توافقیشده است. روش  راراه  یک  ویکور  بندی  توافقی    حل 

کهمی  تعیین برای   ''گروه  کاربردپذیری''  حداکثر  کند   را 

.  دهدارائه می  ''حریف''  برای  فردی را  تاسف  حداقل   و  ''اکثریت''

آل ایده  حلراه  به  فاصله  کمترین  با  حلراه  یک  تاپسیس  روش

  کند. منفی را تعیین می  آلایده  حلبه راه فاصله  بیشترین  و  مثبت

از مراحل روش ویکوراما در   پژوهش بخشی  استفاده شده     این 

 گیرد.نمی درنظر فاصله را این نسبی اهمیت است که
 

هانامه آوری شده پرسشهای جمعمیانگین داده -2  جدول  

 زمان هزینه تاثیر )کارایی(  معیار گزینه

 49/2 37/2 11/3 شبکه ی فشارشکن در نقاط بحران  رینصب ش

 57/2 09/2 60/3 یتقال آب برای کنترل دب ن خطوط ا  یبا امکان کنترل از راه دور بر رو  یبرق ریش  نصب

 89/3 80/3 37/4 برخط لاگر  تاید ی هافشارسنج نصب

 46/2 66/2 29/3 صورت کنترل از راه دور هروز بمخازن در ساعات مختلف شبانه یخروج کنترل

 43/2 91/2 29/2 آب  ی هامستمر نقشه یروز رسان به

 23/2 51/2 69/2 شبکه آب  یکیدرولیمدل ه هیته

 54/2 66/2 40/2 های اطلاعاتی آن شامل عمر لوله، جنس، قطر و غیره شبکه آب و تکمیل لایه GISتهیه نقشه 

 17/3 20/2 31/2 (DMA)  شبکه  یبندهیناح ات یانجام عمل

 91/1 63/1 3 شبکه فرسوده  اصلاح
 

 های پیشنهادی با هدف کاهش آّب بدون درآمد عملیاتنتایج محاسبه وزن  -3ل جدو

 وزن  روش  ردیف 

 66/2 شبکه ی فشارشکن در نقاط بحران  رینصب ش 1

 75/2 یتقال آب برای کنترل دب ن خطوط ا  یبا امکان کنترل از راه دور بر رو  یبرق ریش  نصب 2

 02/4 برخط لاگر  تاید ی هافشارسنج نصب 3

 80/2 صورت کنترل از راه دور هروز بمخازن در ساعات مختلف شبانه یخروج کنترل 4

 54/2 آب  ی هامستمر نقشه یروز رسان به 5

 48/2 شبکه آب  یکیدرولیمدل ه هیته 6

 53/2 لوله، جنس، قطر و غیره های اطلاعاتی آن شامل عمر شبکه آب و تکمیل لایه  GISتهیه نقشه  7

 56/2 (DMA) شبکه  یبندهیناح ات یعمل انجام  8

 18/2 شبکه فرسوده  اصلاح 9
 

 های پیشنهادی با هدف کاهش آّب بدون درآمد عملیاتشده ن موزوو  یآل مثبت و منفدهیا ریمقاد -4 جدول

F* 85/1 46/0 23/0 

-F 61/0 96/1 01/2 

 اری مع                                                               شاخص                                  
 

 زمان هزینه تاثیر )کارایی( 

 85/0 81/0 87/0 شبکه ی فشارشکن در نقاط بحران  رینصب ش

 91/0 74/0 05/1 یتقال آب برای کنترل دب ن خطوط ا  یبا امکان کنترل از راه دور بر رو  یبرق ریش  نصب

 01/2 96/1 85/1 برخط لاگر  تاید ی هافشارسنج نصب

 89/0 95/0 97/0 روز بصورت کنترل از راه دور مخازن در ساعات مختلف شبانه یخروج کنترل

 80/0 95/0 61/0 آب  ی هامستمر نقشه یروز رسان به

 23/0 80/0 70/0 شبکه آب  یکیدرولیمدل ه هیته

 83/0 86/0 64/0 های اطلاعاتی آن شامل عمر لوله، جنس، قطر و غیره شبکه آب و تکمیل لایهGIS   نقشه هیته

 86/0 72/0 76/0 (DMA)  شبکه  یبندهیناح ات یانجام عمل

 54/0 46/0 69/0 شبکه فرسوده  اصلاح



  

 ... منظور کاهش هدررفت آب شبکه به  ت یریمد  ات یفشار با عمل  ت یریمد هایروش   قیتلف یابیارز
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 های پیشنهادی با هدف کاهش آب بدون درآمد و شاخص ویکور عملیات ارهای، تاسف معیمقدار سودمند یهاشاخص -5جدول 

 
-R 02/4 -S 02/8 

*R 79/1 S* 41/2 

Q3 00/1 R3 02/4 S3 02/8 

Q5 32/0 R5 54/2 S5 17/4 

Q7 29/0 R7 47/2 S7 00/4 

Q4 18/0 R6 29/2 S4 94/3 

Q1 18/0 R1 09/2 S1 64/3 

Q6 15/0 R8 05/2 S2 35/3 

Q8 14/0 R9 04/2 S8 27/3 

Q2 08/0 R4 99/1 S6 85/2 

Q9 06/0 R2 79/1 S9 41/2 

 
 های پیشنهادی با هدف کاهش آّب بدون درآمد عملیاتبندی نهایی رتبه -6جدول 

 اولویت شاخص ویکور  روش 

 1 00/1 برخط لاگر  تاید ی هافشارسنج نصب

 2 32/0 آب  ی هامستمر نقشه یروز رسان به

 3 29/0 های اطلاعاتی آن شامل عمر لوله، جنس، قطر و غیره شبکه آب و تکمیل لایه GIS تهیه نقشه

 4 18/0 ر روز بصورت کنترل از راه دومخازن در ساعات مختلف شبانه یخروج کنترل

 5 18/0 شبکه ی فشارشکن در نقاط بحران  رینصب ش

 6 15/0 شبکه آب  یکیدرولیمدل ه هیته

 DMA) ) 14/0 7شبکه ی بند ه یناح ات یعمل انجام 

 8 08/0 یتقال آب برای کنترل دب ن خطوط ا  یبا امکان کنترل از راه دور بر رو  یبرق ریش  نصب

 9 06/0 شبکه فرسوده  اصلاح

 

 نتیجه گیری   - 5

 

های طولانی، محدودیت منابع  خشکسالیبا توجه به وقوع پدیده  

های آبرسانی، شرایط اقلیمی و رفتار  مالی، شرایط فیزیکی شبکه

های پیشنهادی با  بندی عملیاتکنندگان، اولویتاجتماعی مصرف

هدف کاهش آّب بدون درآمد در تحقیق حاضر، کمک شایانی در  

 برای ارتقای وضعیت کنونی منابع آبی کشور خواهد داشت. چرا 

می مشخص  با  که  که  برخط، لاگر  تاید  یهاسنجرفشا  نصبکند 

تاثیرگذاری بیشتری با صرف کمترین زمان و هزینه خواهد داشت. 

جدول  همان در  که  می  6طور  بهمشاهده  نصب شود،  ترتیب 

،  های آبروزرسانی مستمر نقشههای دیتالاگر برخط، بهفشارسنج

های اطلاعاتی آن شامل  شبکه آب و تکمیل لایه GIS تهیه نقشه 

های اول، دوم و  ترتیب در اولویتعمرلوله، جنس، قطر و غیره به

های پیشنهادی با هدف کاهش  عملیات  سوم قرارگرفتند. موضوع

  استتردید یکی از مباحث مهم صنعت آب  بی  ، آب بدون درآمد

روز از اهمیت بیشتری  بهروز   ی حاضر،هاکه با توجه به محدودیت

توان نسخه  نمی  مدیریت فشاربرای    چنین. همشودبرخوردار می

نمود ارائه  شهرها  تمامی  برای  سازمان  ،واحدی  متولی  بلکه  های 

باید بسته به شرایط محیطی و منابع خود در خصوص کاهش آب 

نمایند فعالیت  درآمد  درخصوص .  بدون  موردی  کارهای  انجام 

با توجه به شرایط   لی مدیریت فشار هر چند بدون نتیجه نیست، و

 داشته باشد.  کامل و دلخواهتواند نتایج  موجود نمی

 

 ها نوشتپی  - 6

 
1- Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 

2- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution (TOPSIS) 

3- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 

(VIKOR) 

4- Pressure Reducing Valve (PRV) 

5- Preventive Maintenance (PM) 

6- Usefulness Measure 

7- Regret Measure 

 

 

 



   

 و همکاران نژاد قتیحق یمحمدهاد
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 مراجع  - 7

 

بررسی " (،  1387)  زاده، م.، و شمسایی، ا.،جلیلی قاضی  ایدی، ض.، 

های  های عملکرد نشت در شبکه تاثیرات تغییر فشار برشاخص

توزیع آب شهری )مطالعه موردی یک شبکه نمونه در شمال  

، تهران، دانشگاه  هفتمین کنفرانس هیدرولیک ایران، "تهران(

 صنعت آب و برق. 

( بیگی، س.،  و  م.،  در  "(،  1396تابش،  آب  قیمت  نقش  بررسی 

مجله آب  ،  "ش آب بدون درآمدهای کاهتوجیه اقتصادی طرح 
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شود.  های جوامع امروزی محسوب می ترین دغدغهاز مهم   تیفیباکآب شرب   نیتأم

 ی استانداردهای لازم، ریکارگبه استفاده از سیستم مناسب در توزیع عادلانه آب با  

، منجر به مقادیر متفاوت  شدهکار گرفته هبنوع سیستم    عتاًیطب بسیار ضروری است و  

آب   منابع  سر  بر  نزاع  امروزه  شد.  خواهد  خشک   تیفیباکسرانه  مناطق  در 

دولت  افتهیش یافزا و  از سیستماست  استفاده  به  مجبور  را  آب  های جداگانهها  ی 

لزوم درک میزان مصر  شرب و بهداشتی ف اشخاص در قالب سرانه،  نموده است. 

شبکه  لازمه صحیح  مختلف  طراحی  طرق  به  که  است  شرب  آب  توزیع  های 

شود. محدودیت کیفی منابع آب زیرزمینی منطقه بجستان،  آوری و تحلیل میجمع

ی برداشت  هاستگاهیاطرح جداسازی آب شرب و بهداشت، با ایجاد  اجرای  منجر به  

برآورد مصرف سرانه شرب    باهدفشده است. این مقاله،    1393دولتی آب از سال  

پرسشگری   روش  با    گرفتهانجام به  نمونه  378گرفتن    درنظرکه  و  گیری نمونه 

  آمدهدستبهاست. مقدار سرانه    شده محاسبهتصادفی در فواصل معین از هر جایگاه،  

مقدا  3در حدود   اما  برآورد شده،  بافتلیتر  آن در  پراکنش  ر  دارای  های مختلف 

لیتر است که بیشترین مقدار آن در بافت ویلایی   5/4-5/2  متفاوت بوده و در فاصله

هم است.  آپارتمانی  بافت  در  آن  حد  کمترین  و  حاصل  جدید  نتایج  چنین 

ازنظرسنجی این طرح و نیز مشکلات و پیامدهای اجرای آن نشان داد که در حدود 

برای مصرف آشامیدن و چای استفاده   هاجایگاه از مردم، از آب این  درصد    03/69

مشکلات    عنوانبهکه    کنندمی بیشترین  است.  سرانه  تعیین  ی هاگاه یجاملاک 

ها است که لزوم  و دشواری برداشت از آن  هاجایگاههای متعدد  برداشت نیز خرابی

 طلبد. تجدیدنظر در برخی ساختارهای شبکه را می

 آب آشامیدنی، سرانه، طرح جداسازی، پرسشگری.  دی:کلمات کلی

 
Providing good quality drinking water is one of the most 

important concerns of today's societies. Using a proper system 

for the fair distribution of potable water is very necessary and 

evidently the type of the system will lead to different amounts 

of water use per capita. Today, the dispute over good quality 

water resources in arid regions has escalated, Governments are 

forced to use separate drinking and sanitation water systems. 
Understanding the consumption of people in the form of per 

capita is a prerequisite for the proper design of drinking water 

distribution networks, the data of which are collected and 

analyzed in different ways. Quality of groundwater resources in 

Bajestan region, has led to the plan of separate drinking and 

sanitation water, with the establishment of government water 

collection stations since 2014. The purpose of this article is to 

estimate the per capita drinking consumption by query method 

by considering 378 samples and random sampling at certain 

distances from each station. The amount of per capita obtained 

is estimated at about 3 liters, but its amount has a different 

distribution in different city districts ranging from 2.5 to 4.5 

liters. The highest amount is obtained for the new districts with 

villa texture and the lowest for the zones with more apartments. 

The results of the survey of the plan and the problems and 

consequences of its implementation showed that about 69.03% 

of people are using the water of these stations for drinking and 

tea, which is the criterion for determining per capita; The biggest 

problems of withdrawal stations are the numerous breakdowns 

of the stations and difficulty harvesting them, which requires the 

revision of some network operations. 

Keywords: Drinking water, Per capita, Separation project, 

Questionnaire. 
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 مقدمه  - 1

 

 جلب کرده است   خودبه را  محققان    های اخیر نظرچه در سالآن 

آشام  ازین آب  منابع  از  حفاظت  در  کشورها  در  ی دنیبه  واقع  ی 

و   استدرحالمناطق خشک  باید   توسعه  احتمالی  آسیب  و  های 

آب   نیدر مورد تأم  بخش انتقال و توزیع بررسی کنندورا در  آن 

ی صورت تغییر نگرش  ، اگر شرب و بهداشتی و واحدهای صنعتی

منابعبهنگیرد،   قرار خواهد    ریتأثتحت  را  آبی  ساتیتأسو    شدت 

های آبی مطابق با شرایط اقتصادی،  لزوم اجرای برخی طرح داد.

غیرقابل منطقه  اقلیمی  و  استاجتماعی  و    انکار  مطالعه  به  که 

  کافی  و  سالم  آشامیدنی  آب  نیتأم  تر نیاز دارند.بررسی هرچه دقیق

  آب، اولین  بودن  ناکافی  و  آلوده.  است  اهمیت اساسی  حائز  بقا،  برای

افراد   شیوع  دلیل   ن یتریاصل  و بین  در  است    بیماری  اجتماع 

(Crocker and Bartram, 2014)  .  حل مشکل آب شرب با توجه

منطقه  هایلیپتانسبه   هر  شرایط  و    آب  ی،  سالخشک حاکمیت 

آب    نیتأمصیانت و    منظوربهها را  لزوم بررسی و ایجاد برخی طرح

 ,.Rasoulkhani et al)  استها را ضروری ساخته  شرب برای انسان

طرح  .(2019 این  از  بهبرخی  شرایط  ها  به  بسته  متفاوت  دلایل 

  است.  جادشدهیامنابع سالم شرب،    نیتأمجغرافیایی و بحرانی در  

برا  تیفیک  با آب  که    جاازآن  است، آشپز  و  دنینوش  یفقط  ی 

کمتر    مراتببهی  تیفیبه ک  ازیحمام و شستشو، ن  مصارفی همانند

مصرف آب    مقدار و نحوه  د و از سوی دیگر نیزدار  یدنیآشامآب    از

طور دوگانه آب به  عیتوز  یهاشبکه  استفاده ازتواند با  یم ی  دنیآشام

 .  ابدیبالقوه کاهش 

  تیکوهای توزیع دوگانه، مانند  ایجاد شبکه  برخی کشورها با

کنند، مقدار  استفاده می  نیریششور و  آب  موازی  شبکه  از دو    که

بینی  کنترل و پیش را با توجه به میزان تقاضا،  نیریآب ش مصرف

آب مصرف    در  یدرصد  25  ییجو صرفهکنند که این امر سبب  می

ی و  زندگ   ، ارتقا سطح جهان  تیجمع   شیبا افزاشود.  می  ی دنیآشام

  عنوان دوگانه به  یها، شبکهنیری منابع آب شرو به کاهش گذاردن  

  استدرحال بررسی  ، ندهیمنابع آب در آ  تیریمد یحیترج نهیگز

اقتصادکه   تکنولوژ  یازنظر  منطق  یکیو    تیکوت.  اس  یکاملاً 

  یمنبع آب سطح  گونهچیهو  با منابع آب محدود است    یکشور

این  ندارد حال.  شور در  نیز  آن  زیرزمینی  آب  منابع  که  است  ی 

؛ بنابراین منبع اصلی  (Al-Ruwaih and Almedeij, 2007)هستند  

 ن یتأم و تصفیه ییزدابا نمک که است دریااز آب  هاآب آن نیتأم

افزایشمی کماکان  روزانه  شود.  آب  مصرف  این   ،سرانه  پایداری 

بر اقتصاد    رو کرده است و ممکن استها را با مشکل روبهسیستم

مح کشورها  زیستطیو  س.  بگذارد  ریتأث  این    یهاستمیکاربرد 

،  ایفرنیکالدر    ها نیزاستفاده از پساب با رویکرد  دوگانه آب    عیتوز

سا و  نوادا  بهبه  متحدهالاتی ا  مناطق  ریتگزاس،   ی ساز نهیمنظور 

باز  مصرف است    وجودبه  ،شده  افتیآب   National)آمده 

Research Council, 2007)   سیستم کالاین  سال    ایفرنیدر  تا 

آب    16،  2025 استانداردها  مطابق  و   شدههیتصفدرصد    یبا 

  استفاده از منابع آبی ی را ایجاد خواهد کرد. دنیبهداشت آب آشام

پساب همانند  میجایگزین  نیز  باران،  آب  استحصال  و  تواند  ها 

 باشد.   ی دنیآب آشامضمانت ماندگاری 

با تنش    که   کنگهنگ  ا ی  دیاز شهرها مانند مادر  ی دیگربرخ  در

در کاهش مصرف  دوگانه    ستمیس  سازیهستند، پیاده  روروبه  یآب

بسیار   )   شدهواقع  مؤثرآب  بس  .(Tang, 2000است  از   یاریدر 

فرآیند  جهان    ی ساحل  یشهرها با  دوگانه  توزیع  شبکه  از 

 دن یآشام  یبرا  ،عیتوزمجزا    شبکهسازی آب شور دریا در دو  شیرین 

 ,Kotwicki and Al-Otaibi)  شوند ، استفاده میدنیآشام  ریو غ 

مصارف    .(2011 سایر  بـا  مقایسـه  در  آب شـرب  مقدار مصـرف 

میزان و   از نوسانات و تغییرات کمتری برخوردار است  ، خانگی آب

گزارش فنی اقتصادی  در تمـام ایـام سـال تقریبـاً ثابـت است )  آن

بجستـان شهـر  بهـداشتی  از  شـرب  آب  جداسـازی  ،  طـرح 

مصرف 1395   که  دارد  بستگی  زیادی  عوامل  به  آب  سرانه  (. 

عبارتآن  ترینمهم   وضعیت  مردم،  فرهنگ  و  عادات:  ازاند  ها 

زندگی،   و  اقتصادی   مراکز  امکانات  بودن،   صنعتی  میزان  سطح 

  نوع  و  شبکه  وجود)  آبرسانی  نحوه  هوایی،  و  آب  شرایط  عمومی،

کنتور،  عدم  یا   وجود  ،(آن  و   میزان  فاضلاب،  دفع   نحوه  وجود 

هیدرولیکی  آب،  قیمت  ،دسترسقابل  آب  منابع  کیفیت   فشار 

و    (یبردار)بهره توزیع  شبکه  . (Munia et al., 2016)  یره غ در 

 و   آب در تغییر میزان سرانه شرب،    مؤثرچنین از دیگر عوامل  هم

گـرم یـا مرطـوب باعـث بـالا رفـتن میـزان   یوهواآب   .ستا  هوا

می انسـان  کـردن  را    و   شـود عـرق  مایعـات  دریافـت  بـه  نیـاز 

متـر   2500سـکونت در ارتفـاع بـالای  چنین  . همبــردبــالا می

تـنفس  و  ادرار  افـزایش  باعـث  اسـت  ممکـن  دریـا  سـطح  از 

   ت. ت خواهد رفآب بیشتری از بدن از دس  جهیشود و درنت  ترع یسر

،  ازیموردناز دیگر سو، با توجه به نیاز بیولوژیک بدن، مقدار آب  

سـن، سـطح فعالیـت و محـیط بسـتگی  متفاوت خواهد بود و به 

نیز میزان نیاز به آب را افزایش    ارداری و شیردهی شرایط ب دارد.  

لیتر در   1/3لیتـر و زنـان شـیرده    3/2باید    زنـان بـارداردهد.  می

انجام ورزش یا هـر فعالیـت جسـمی دیگـری  .  روز مایعات بنوشند

انسـان شـود، نیـاز بـه نوشـیدن آب اضـافی   کـه باعـث تعـرق 

کنـد.  بـرای جبـران از دسـت رفـتن مایعـات را از بـدن ایجـاد می

و برخــی از انـواع ماننـد نارســایی قلـب  ها  وجود برخی بیماری
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کلیـوی کــه دفـع آب  اخــتلالات کلیـوی، کبـدی و غــده فوق 

محدود  را  کنند، ممکن است مصرف مایعات  را از بــدن مختل می

مصـارف مختلـف (.  1395مهندسین مشاور تمدن کاریزی، کند )

اولیه روز شروع و تقریباً تا نیمه از ساعات  شب ادامه آب شـرب 

میزمی تقریبـاً  یابد.  سـال  ایـام  تمـام  در  مصرفی  شرب  آب  ان 

نوسانات روزانه   ریثابـت است و شبکه توزیع آب شرب تحت تأث

نمی لحظـهقرار  تنهـا مصـارف  و  به گیرد  برداشت ای    یهاصورت 

  یمعاونت امور آب و آبفا)گذارند  می  ریزمان بر شبکه توزیع تأثهم

  زان یعنوان مدر روز به  تریدو ل  یطورکلبه  .(1395ی،  خراسان رضو

 اگرچه  شود،یم   گرفته  در نظر  یدنیمصرف آب آشام  فرضشیپ 

. (Edition,  2015)  ستین  یکاف   دهد که این مقدارنشان میشواهد  

  ها در کشور ژاپن،این مقدار با درنظرگرفتن مصرف سایر نوشیدنی 

  که با مقدار  در روز برآورد شده است  تریل 65/1 نیانگیم  و  28/1

نیاز هر فرد به    بر اساس. مقدار آب  در روز مطابقت دارد  تریدو ل

 (.1390گروه مهندسی آبرام، ) شکل جدول زیر است

 
 نیاز فرد بر اساسمیزان نیاز آبی  -1 جدول

 ملاحظات لیتر در روز( ) زانیم نوع نیاز 
 و فیزیولوژی افراد  هوا و آب براساس  5/2-3 نیازهای حیاتی از طریق آب و مواد غذایی

 هنجارهای فرهنگی و اجتماعی  براساس  2-6 مصارف بهداشتی 
 نوع غذا، هنجارهای اجتماعی و فرهنگی براساس  3-6 طبخ غذا 

 5/7-15 کل
 

یابد، معمولاً  که تنوع سرانه مصرف آب افزایش می  یرددر موا

یابد. اگر زمان صرف  میزان آب لازم برای هر مصرف کاهش می

دقیقه باشد، میزان آب مصرفی    30تهیه آب بیش از    برایشده  

می کاهش  جهانی  .  یابدمردم  استانداردهای  حداقل  براساس 

تأمین آب باید  ، حداکثر فاصله هر خانواده تا محل  شده   شنهادیپ 

د.  دقیقه باش  15حداکثر زمان انتظار برای دریافت آب   متر و  500

پخت آشامیدن،  برای  آب  هر  متوسط  در  فردی  بهداشت  و  وپز 

. افزایش این است هر نفر در روز  لیتر به ازای  15خانوار حداقل  

دقیقه منجر به کاهش مصرف آب به ازای هر  30زمان به بیش از  

ستگی به تعداد افراد  نیز بظروف نگهداری آب    ظرفیت د.شونفر می

طور تقریبی هر خانوار و ثبات دسترسی به منبع آب دارد. مثلاً به

طور روزانه و هر فرد برای شرایطی که آبرسانی به  یلیتر به ازا  4

است ) مناسب  است،  واحدثابت  فناوری  رشد  دانشگاه    هایمرکز 

 (. 1397شهید بهشتی، 

Falkenmark (1986)  م سرانه  حداقل  که  کند  یاستدلال 

  یخشک زندگمهین طیمدرن که در شرا جامعه کی یبرا ازیموردن

ی  و صنعت  ی خانگ  ی ازهاینو    400ی  اریآب،  500در حدود    کند یم

سال    274 در  در    .استمترمکعب  مصرفی  شرب  آب  مقادیر 

مثال، برای  است  متفاوت  مختلف  شرب   متوسط کشورهای  آب 

و    6/1بزرگسالان    یبرا  مصرفی اسپان  7/1)زنان(  در    ا ی)مردان( 

ژاپن    4در    .(Munia et al., 2016)است     242  ن یباز  استان 

 ,.Guswa et al)  لیتر برای هر بزرگسال در روز  23/2  ،  سالبزرگ

 زنان و برای  لیتر 3/2، سالبزرگ 6232در استرالیا از بین  ،(2014

  747)  نیشهر چ   4مصرف آب در    نیانگیم  و  مردانبرای    لیتر  6/2

 .  استبرآورد شده در روز  تریل 49/1بزرگسال( 

دهه تاکنون،از  گذشته   مقررات آشامیدنی،    آب  تیفیک  های 

است؛  تررانه یگسخت  یافته  آب  ی  منابع  کاهش  و  با  زیرزمینی 

از  هاچاه آبدهی ظرفیت کاهش  غیرشرب، مشکلِ و شرب اعم 

خواهد آب تأمین دوچندان   ,Hayes and Skubala)کرد   را 

رسیدن این درنظرگرفتن با .(2009 برای   شرایط به  موارد، 

جویی پایداری، جداسازی سیستم آب شرب از بهداشتی، به صرفه

نمود. خواهد  آب کمک  شرایط   در مصرف  حاکمیت  به  توجه  با 

گونه روش جداسازی،  خشک در کشور ایران نیز اینخشک و نیمه

نیز    شدهی طراح هنوز  هم  مورداستفادهو  شهرهایی  چون است. 

که عمده    آبادحسنکاشان،  قم، بجستان، ساوه، بهرمان، طبس و  

ها، کمبود منابع آب شیرین و افزایش شوری  دلیل اجرای این پروژه

برداشت   حال  در  زیرزمینی  آب  )منابع  واست   شاکری، امامی 

1394).  

  ،وهواآب  نوع  به  بسته  اضطراری  شرایط  در سرانه مصرف آب

 تغییر ها  آن  اجتماعی–فرهنگی  مسائل  و  جامعه  کلی  وضعیت

شوند؛  اجرا میهای توزیع دوگانه با اهداف متفاوت  سیستم.  کند می

ها  ی این سیستمریکارگبهبرای مثال در برخی کشورها هدف از  

آب    منظوربه مجدد  پروژهاستفاده   United)  است،  یآب  هایدر 

Nations Environment Programme, 2007  .)منطقه ثامن    در 

الگو، مطالعات جداسازی آب شرب از بهداشتی    صورتبهمشهد،  

اجرا   مرحله  به  اما  گرفت  فاضلاب  )نرسید  انجام  و  آب  شرکت 

سیست(.  1394،  مشهد از  و  ماستفاده  شرب  آب  دوگانه  های 

به انرژ  جوییصرفهمنظور  بهداشتی در کشورمان  و    یدر مصرف 
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هز نیمه  آب  هیتصف  هاینهیکاهش  و  خشک  مناطق  خشک  در 

)ضروری   در سال1396  و همکاران،  یفتوحاست  کنونی  (.  های 

توز  هایروش ش  عیمختلف  مناطق    نیر یآب  پایین    تیفیباکدر 

ها  است؛ این روش  قرارگرفتهمنابع آبی در دستور کار وزارت نیرو  

برداشت  یهاگاه یجا  ، یمعدنآب  ها، کننیرشیاز آب  شامل استفاده

دوگانه  و  آب شهرهایی    شبکه  معدود  در  تنها  اما  است،  بوده 

 (. 1393اقتصاد،  یاست )مجله خبر  اجراشدهپایلوت  صورتبه

حوزه آبخیز دشت بجستان در جنوب استان خراسان رضوی  

مطالعاتی موردنظر، بخش شهری بجستان   . محدودهاست  شدهواقع

است و با کمبود   شدهواقعپلایا و کوهستان   حدفاصلاست که در 

  نیتأممنبع اصلی    1384روست. از سال  بهرو  تیفیباکمنابع آبی  

از محدوده بهداشتی  ارتفاع  آب  با اختلاف  پلایا  متری و   400ی 

)شکل   ردیگبرخلاف شیب هیدرولیکی به سطح دشت صورت می

به1 میز(.  بودن  بالا  و  انتقالی  آب  پایین  کیفیت    ECان  دلیل 

سانتی  موس  کرویم  8000-3000) ساختارهای  متر(بر  عمده   ،

گذشت   از  پس  دشت  به  آب  دچار    زمانمدتانتقال  کوتاهی، 

 شوند.  استهلاک می

  

 
 آب شرب و بهداشتی بجستان نیتأمهای خانه و چاهموقعیت تصفیه -1شکل 

  

حدود   به   40در  آب  شیرینمترمکعب  روزانه  سازی  صورت 

مترمکعب    13-10مترمکعب خروجی آن است؛    27شود که  می

آب بهداشتی    شود و مابقی به شبکهآب شرب وارد می  آن به شبکه

 ECکیفیت، مقدار  آب شور بیشود که در اثر اختلاط با  تزریق می

را کاهش می بهداشتی  به ذکر است که منابع آب  دهد. لازمآب 

 ه یبر ثانلیتر    40قنوات، با مجموع دبی بیش از    ازجمله  تیفیباک

می مصرف  کشاورزی  بخش  در  که  دارد  وجود  دشت  شود.  در 

کاهش شدید کیفیت منابع آب و نیز نزاع بر سر منابع آبی، دولت  

آب شرب    ن یتأممنظور  ی سیستم دوگانه آب شرب،  بهرا به اجرا

 ، واداشته است.تیفیباک

  آب  حجم  روستایی،  و  شهری  آب  هایسامانه  طراحی  در

 مقدار   و  شودسرانه( تعیین میروزانه )صورت  جمعیت به   ازیموردن

  محاسبه عمر مفید پروژه(طرح ) دوره  انتهای تا شروع زمان از آن

میزان  .  شودمی بهتخمین  شهروندان  شرب  آب  منظور سرانه 

مسائل مربوط   و  آب  عیبزرگ توز  ستمیس  کی  یزیرو برنامه  یطراح

معاون نظارت و راهبری ریاست  ) آن بسیار مهم و ضروری است    به
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پارامتر سرانه در طراحی شبکه  .(1392،  جمهوری های توزیع  از 

مختلف های  ترین قطر لوله، در بخش انتخاب مناسب  منظوربهآب،  

شود. بنابراین تعیین مقدار دقیق آن در شبکه توزیع استفاده می

رسد.  می  نظربه ها و نیز طراحی شبکه بهینه، ضروری  کاهش هزینه

های آب شرب، حجم آب ورودی به شبکه کمتر  در شبکه  جاآن   از

شبکه برای از  سرانه  از  کمتری  حجم  است،  بهداشتی  آب  های 

واهد بود که البته این امر نیز به نوع  ی خنیبشیقابل پ جمعیت نیز  

های مختلفی  برای تعیین سرانه روشروش توزیع نیز بستگی دارد.  

 وجود دارد. 

  شده درکار استفادهمصرف سرانه آب شرب به راهی  طورکلبه

بیشینه در  و  اسـت  وابسته  شرب  آب  توزیع  حالت، روش  ترین 

  ییشوآشامیدن و ظرفوپز و  مصرف آب شرب خانگی شامل پخت

انجامبررســی.  است ســرانههــای  بــه  مربـوط  در  شده  ها 

دهد کـه سـرانه آب شـرب از سـه  کشـورهای مختلـف نشـان مـی

طریـق بررسـی نیـاز، بـرآورد مصـرف و وضـع اسـتاندارد تعیـین 

تعیین سرانه، از روش برآورد   منظوربهدر این تحقیق . ده اسـتش

با نمونه  مصرف،  انتخاب  و  پرسشگری  از   صورت بهها  استفاده 

  اما قبل از انتخاب نمونه، باید در ابتدا جامعه  تصادفی انجام شد. 

به   اقدام  سپس  کرد،  تعیین  را  طرح نمونهآماری  نمود.  گیری 

در شهر بجستان   1393جداسازی آب شرب از غیر شرب در سال  

ین جداسازی است. ا  شده  اجراهکتاری شهری،    350و در سطح  

شبکه از  استفاده  بر  جایگاه  مبتنی  با کمک  جداگانه  های  توزیع 

هوشمند در سطح شهر است.   کارت  بابرداشت دولتی آب شرب  

 (.  2)شکل  استایستگاه  18های برداشت تعداد جایگاه 

 

 
 در سطح شهر  هاجایگاهپراکنش  -2شکل  

 

  بر مبنای کارت قابل شارژ است  ها جایگاهاساس برداشت از این  

و   ازیموردنهر حجم    ی تهیهازا  درباید  ( که شهروندان  3شکل  )

ازای    الیر  100مبلغ   لبه  مراجعه و با گالن    هاجایگاه، به  تری هر 

 اقدام به برداشت آب نمایند. 

 

 
 بجستانهای برداشت آب شرب شهر جایگاه -3شکل 

 

صورت آب شـرب به  نیبحـث تأم  در آن  در ایـن طـرح کـه

اسـت تـا عوامـل مؤثر در مصـرف    ،جداگانـه مطرح  اسـت  لازم 

شـرب   مهم  یموردبررسنیز  سـرانه  از  گیـرد،  عوامل   نیترقـرار 

حقیق،  در این تمؤثر در تعیین سرانه مصرف شرب در طول سال  

، قیمت آب،  ها جایگاهفاصله تا    :به موارد زیر اشاره داشت  توانیم

کیفیت آب، تسهیل در برداشت و حمل آب، امکان شارژ کارت،  

  هاآنچنین سن  آب و هم  شرایط جسمی شخص برداشت کننده

آب   برداشت  مقدار  و  دفعات  تعداد  تعیین  مقدار    مؤثردر  است. 

نوع   ازجملهبه عوامل مختلفی    ها جایگاهاز این    شـربآب  مصـرف  

و داشته  بستگی  دربرگمــی  مصرف  مصـارف    رندهیتوانـد 
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پخت میوهآشـامیدن،  و  ســبزیجات  شستشـوی  یـا  وپز،  و  هـا 

از آن  شستشـوی ظـروف یا ترکیبی  این تحقیق    باشـد.  هاو  در 

انجام  علاوه نیز  کنونی  روش  ارزیابی  به  شرب  سرانه  تعیین  بر 

های بعدی  بر تعیین مقدار دقیق سرانه در طراحید تا علاوهشومی

شرب، امکان اصلاح روش کنونی و یا پیشنهادات در اجرای   شبکه

 های جدید توزیع نیز بررسی شود.روش

 

 ها مواد و روش  - 2

 

با توجه به تأثیر   ،برآورد و انتخاب صحیح میزان مصرف سرانه آب

تأسیسات   ظرفیت  بر  آن  هزینه  شبکهمستقیم  نهایت  در  های  و 

 سمساریزدی و همکاران،بسیار مهم است )های آبی،  اجرای طرح

ی آماری تعیین  ابتدا جامعه آماری و نمونه  منظور  نیبد  .(1395

برنامه   خانگی،  مصارف  مورد  در  اطلاعات  و  آمار  یآورجمع  شد. 

  بندیتقسیم  الف(  شود:می  انجام  زیر  موارد  به  توجه  با  لازم  اقدامات

  قبیل از  صنعتی و  شهری بافت   به توجه با  مختلف مناطق  به شهر

 در  مشترکین  از  مناسبی  درصد  انتخاب  ب( ؛  زندگی  سطح  تراکم،

)  منطقه  هر جمهوریاست  ریاست  راهبری  و  نظارت  ،  معاون 

ویلایی جدید  بافت متفاوت شامل  4(. شهر بجستان دارای 1392

دوطبقه، ویلایی یک طبقه و آپارتمانی دوطبقه در بافت جدید و  

به  شروع  از  قبل  است.  قدیم  بافت  در  طبقه  یک  ویلایی  نیز 

های مختلف را در بافت  هاجایگاهگیری، لازم است پراکنش  نمونه 

 (. 4)شکل  ردکبررسی 

 

 
 مختلفهای های برداشت آب شرب در بافتپراکنش جایگاه -4شکل 

در سطح شهر و مساحت موجود،   ها جایگاهبا توجه به پراکنش  

( و سپس  5شد )شکل  بندی  زون تقسیم  18مطالعاتی به    محدوده 

هدف    تصادفی انجام شد.  صورتبهها  پرسشگری در هر یک از زون

میـزان    تی، درنهاشدهیآن اسـت کـه بـا طـرح سؤالات مهندس

      حاصل شود. بجستانسـرانه آب شرب در شهر 
 

 
 ی پرسشگری به شعاع مشخص از هر جایگاهمحدوده -5شکل 

 

ایـن آمـارگیری مـی نقـاط کشور نتـایج  توانـد بـرای سـایر 

برخوردار هستند،   و نیز جمعیتی مشابهکه از شرایط آب و هوایی 

داده شود نمونه  .تعمیم  انتخاب  از  پرسشنامهپس  توزیع  و  ها،  ها 

جمع به  و  اقدام  نموده  اطلاعات  مورد  یافته  تیدرنهاآوری  ها 

 قرار گرفتند.  لیوتحله یتجز
 

 نتایج و بحث   - 3
 

 جامعه، نمونه آماری و اندازه نمونه   یینعت - 1-3

کلیـه مشـترکین   یموردبررسدر این پـژوهش جامعـه آمـاری  

بررسی   برای  ند کههست  بجستانشـرکت آب و فاضـلاب شـهر  

میـزان سـرانه شـرب موردبررس بهقرارگرفته   یتعیین  منظور اند. 

های آمــاری مناســب از جامعــه آمــاری دسـتیابی بــه نمونــه

 .شوداســتفاده میتصادفی  یریگدر ایــن طــرح از روش نمونه 

و   در آب  شـرکت  مشـترکین  آمـاری،  جامعـه  پـژوهش  ایـن 

شـهر   انـدازه    بجستانفاضـلاب  تعداد  است  6000بـا  بنابراین   ،

حیدریان و رحیمی، شود )( تعیین می1معادله ) صورتبهها نمونه

1396:) 
 

(1 ) n = 
𝑍2𝑝𝑞

𝑑2

1+
1

𝑁
(

𝑍2𝑝𝑞

𝑑2 −1)
       



  

 ...  یآب شرب و بهداشت جداسازیپروژه  ی اجرا یسرانه شرب در راستا زانیم نییتع

 
 

 
 1401بهار  ، 1شماره ،  هشتمسال                                                        55                                                 نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

شتباه مجاز ا :d  جامعه آماری،  حجم  :Nحجم نمونه آماری،  :nکه 

 مقدار متغیر نرمال با سطح اطمینان: zو   05/0معمولاّ را برابر و 

α-1   است. در آزمون دو دامنه مقدار z   95برای سطح اطمینان 

برابر   اطمینان    96/1درصد  برای سطح  برابر    99و    58/2درصد 

نسبت :   = q (p-1)و    نسبت برخورداری از صفت موردنظر :P.  است

  0/ 5را   q و p معمولاً  است؛ اما عدم برخورداری از صفت موردنظر  

نیزو   خطا  گرفته  ددرص  5  مقدار  نمونه   شود.می  درنظر  اندازه 

شـهر   در  ک  بجستانآمـاری  فرمـول  از  اسـتفاده  بـا  وبـا  کـران 

  373برابـر بـا  ،  95/0ضـریب اطمینـان    و 05/0خطـای کمتـر  

پرسشنامه در هر    21)تعداد    پرسشـنامه  378تعـداد    تاًینها  اسـت.

 قـرار گرفت.    یابیو مـورد ارز تکمیـل زون(

 

 تدوین پرسشنامه   - 2-3

 ای گام بعدی برای اجرایـی کـردن پـروژه، تهیـه پرسشـنامه

توانـایی  است مشـترکین    کـه  شـرب  سـرانه  میـزان  تعیـین 

شـهر   در  فاضـلاب  و  آب  باشـد  بجستانشـرکت  داشـته  .  را 

مشخصات  شامل  اول  بخش  است؛  بخش  سه  شامل  پرسشنامه 

و    ازجملهنویسندگان   شغل  خانوار،  افراد  تعداد  سن،  جنسیت، 

میزان تحصیلات است. بخش دوم در ارتباط با وضعیت برداشت از 

اشت کنونی شرب است. سوالاتی در ارتباط با تعداد  های بردجایگاه 

ظروف  برداشت نوع  هفته،  در  و  مورداستفادهها  مصرف  نوع   ،

است. بخش انتهایی پرسشنامه    هاجایگاهمشکلات برداشت آب از  

و   منزل  تا  دوگانه  شرب  شبکه  خصوص  در  سوالاتی  شامل  نیز 

آب شوندگان برای بهبود وضعیت شبکه توزیع پیشنهادات پرسش

 شرب است. 

 

 ها دادهو تحلیل     ی آورجمع  -3-3

ها، دارای پراکنش مناسب در سطح  که جایگاهبه این  با توجه

ها بسیار کم بود.  کننده به جایگاهشهر بودند، تعداد افراد مراجعه

کیلومتری از   3ها با شعاع  بنابراین پس از تعیین هر یک از زون

و   مسکونی  منازل  از  جایگاه  پرسشگری هر  تجاری،  واحدهای 

جایگاه،   دو  اطراف  مناطق  در  پرسشگری  از  پس  گرفت.  صورت 

گرفت و برخی سؤالات اصلاح شدند  تجدیدنظر در سؤالات صورت

 های حاصل تحلیل و بررسی شد. و روند ادامه یافت. سپس یافته

 

جامعه  - 4-3 چند  میانگین  مقایسه   One-way)  آزمون 

ANOVA ) 

گام   اولین  پاسخدر  عمومی  مشخصات  با  تحلیل،  دهندگان 

تحلیل شد. این آزمون برای   ANOVA  طرفهکآزمون واریانس ی

گروه   دو  از  بیش  در  کمی  صفت  چند  یا  یک  میانگین  مقایسه 

ها،  شود. پس از پی بردن به سطح معناداری میانگیناستفاده می

های  ها، نواحی و یا شاخصهای دیگری در بین گروهباید مقایسه

  2های متغیر وابسته انجام داد که نتایج آن در جدول  بین گروه

 است.  شدهانیب
 

   ANOVA آزمون با دهندگانپاسخ  یمشخصات عموم ل، یحاصل از تحل جینتا -2جدول  
 مد ( sig)  یداریمعنسطح  Fآمار آزمون  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات نوع متغیر 

 جنسیت

 0/000 13 4 1 4 ها گروه بین 

   0/000 376 129 ها گروه درون  مرد 
    377 134 مجموع 

 سن

 0/000 298 31 3 94 ها گروه بین 

   0/000 374 39 ها گروه درون  سال 59-40
    377 134 مجموع 

 تحصیلات 

 0/000 136 23 3 70 ها گروه بین 

   0/000 374 63 ها گروه درون  دیپلم دیپلم و فوق
    377 134 مجموع 

 شغل 

 0/000 136 23 3 30 ها گروه بین 

   0/000 374 103 ها گروه درون  آزاد 
    377 134 مجموع 

 تعداد افراد خانوار 

 0/000 179 32 2 65 ها گروه بین 

   0/000 375 68 ها گروه درون  نفر  5-2
    377 134 مجموع 
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  0/ 05  از  P موارد مقدار   همه در  شودمی ملاحظه که طورهمان

برابری و است  ترکوچک   فردی مشخصات با هامیانگین فرض 

پاسخگو  مصرف آب سرانه یعنی میزانشود.  می رد یانمتفاوت 

 جنسیت، مانند یانپاسخگو فردی مشخصات ریتأثتحت  شرب

 .دارد قرار خانوار افراد و تعداد شغل میزان تحصیلات، سن،

از  آب  برداشت  در  مشکلات  پرسشنامه،  پایانی  قسمت  در 

ها مطرح شد که شامل عدم رعایت بهداشت، دوری و فاصله  جایگاه

جایگاه مشکلات از  و  دستگاه  مشکلات  ازدحام،  و  شلوغی  ها، 

دستگاه   از  شکایت6شکل  )  بودبرداشت  شهروندان  اما  های  (. 

هدررفت آب، گل آلودگی آب،    ازجملهها داشتند؛  دیگری از جایگاه

 سوادیبای، مشکلات کار با دستگاه برای افراد  تغییرات کیفی دوره

سگ مانند  حیوانات  برخی  وجود  جایگاهو  اطراف  در  های  ها 

  برداشت بود.

 

 
 هانمودار درصد امتیازدهی به هریک از مشکلات برداشت از جایگاه -6شکل 

 

ها در هفته و نیز  برای تعیین میزان سرانه باید تعداد برداشت

مورداستفاده( با  احجام ظروف  مورداستفاده )های  فراوانی نوع گالن

همان شود.  تعیین  خانوار  هر  بعد  به  نمودار توجه  در  که  گونه 

گالن به  مربوط  فراوانی  بیشترین  است   ی تریل  20های  مشخص 

(  8شکل  هفته )بار در    2-1ها به تعداد  ( و اکثر برداشت7شکل  )

 گیرد. انجام می
 

 
 نمودار درصد استفاده از ظروف با حجم متفاوت  -7شکل 

 
 ها در هفته نمودار درصد فراوانی برداشت -8شکل 

 

این به  توجه  در حدود  با  برداشت   69/ 05که  افراد  از  درصد 

را در مصارف چای و آشامیدن    شده هیتصفها، آب  کننده از جایگاه

کنند، بنابراین باید مصرف سرانه را در روش جداسازی  مصرف می

داد  آشامیدن و چای( بست  بخش )آب شرب و بهداشتی، به این  

 (. 9شکل )

عدم بهداشت دوری و فاصله شلوغی و ازدحام مشکلات دستگاه دشواری برداشت از 

جایگاه

سایر

9.52

3.70
0.53

54.50
56.35

13.23

10لیتری  لیتری15 لیتری20

17.08

1.83

81.10

بار5<بار5-3بار3-2بار1-2

79.52

17.02

1.861.60
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 نمودار درصد نوع مصارف مشترکین  -9شکل 

 

تعـداد    بیترتنیابه تکم  378از    376  ،شدهلیپرسشــنامه 

( سرانه مصرف  تعیـین  بــرای  دو  پرسشــنامه  پرسشنامه  تعداد 

. سپس مقدار سرانه برای هر  قرار گرفتند  یموردبررس مردود شد(،

( محاسبه 2( با توجه به معادله )PCD)1نفر برحسب لیتر در روز  

 براساس بندی شد. مقدار سرانه  جمع  3جدول    صورتبهو نتایج  

(، حجم آب برداشتی در هر بار  NP)2ها در هفته  تعداد برداشت

افراد خانوار  VWW)3برداشت   ( و روزهای هفته  NF)4( و تعداد 

 آمد.  دستبه
 

(2 ) 𝑃𝐶𝐷(
𝐿𝑖𝑡

𝑑𝑎𝑦
) =

𝑁𝑃 × 𝑉𝑊𝑊 

𝑁𝐹 × 7(𝑑𝑎𝑦𝑠)
 

 
 

 لیتر در روز در شعاع هر جایگاه برداشت برحسبمحاسبه مقدار سرانه  -3جدول 
 ( ر در روزتلی)مقدار سرانه  نام ایستگاه برداشت شماره ایستگاه ( ر در روزتلی)مقدار سرانه  نام ایستگاه برداشت شماره ایستگاه

 34/3 میدان آزادی  10 49/2 بانک کشاورزی  1

 94/2 بلوار پاسداران  11 10/3 شهرک شریعتی 2

 88/2 بیمارستان  12 27/3 علمیه حوزه  3

 04/3 شهرک فرهنگیان  13 54/3 سید اسماعیل  4

 37/3 شنبه بازار سه 14 93/2 مسجد ساباط  5

 54/2 ها گلمیدان  15 79/2 غفورزاده دبیرستان  6

 32/3 انبار آب 16 43/2 اداره آب  7

 17/3 ی الزمان صاحبمیدان   17 78/2 مسکن مهر  8

 07/3 اداره دارائی  18 01/3 میدان شهدا  9

 لیتر  03/3 میانگین 
 

شرب در شهر   آب مصرف سرانه نتایج این بخش نشان داد که

سرانه   فراوانی  در  است.    3بجستان  بالاتر  احجام  سایر  از  لیتر 

دوطبقه  ، ویلایی  (1V)طبقه  های مختلف شامل ویلایی یک  بافت

(2V)  ،یآپارتمان  (AP)    یم یقدو  (O)  .سپس پراکنش مقدار   است

، مقدار  تهیه شد  10نقشه شکل    صورتبافت مختلف به  4سرانه در  

   دست آمد.لیتر به 6/4-2سرانه بین 
 

 
 های مختلف پراکنش سرانه شرب در بافت -10شکل 

دهد که پراکنش سرانه در  نشان می 10نتایج حاصل از شکل 

های مختلف متفاوت است و بیشترین مصرف سرانه در بافت  بافت

مقدار   به  بافت  O_4-4.6)  تریل  6/4- 4قدیم  در  آن  کمترین  و   )

سرانه   با  انتهای  AP_2-3)  تریل  3-2آپارتمانی  در  است.   ،)

شبکه  از  استفاده  با  ارتباط  در  شهروندان  نظرات  نیز  پرسشنامه 

 شرب و بهداشتی تا منزل،  صورت خط جداگانهبه  شرب آب دوگانه

  است.  اهمیت  دارای آن  به  پاسخ شد که مطرح یسؤالصورت  به

شود می استفاده ایدوجمله آزمون از سؤال این به پاسخ برای

 (.11)شکل   (1394ی، جاملی و زمان)
 

 
 نتایج نظرسنجی شهروندان در ارتباط با شبکه دوگانه  -11شکل 

چایی و نوشیدن چایی، نوشیدن و پخت

و پز

چایی، نوشیدن، پخت و

پز و غیره

69.05

24.87

6.08

نوع مصارف

موافق مخالف

83.07

16.93
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زمانی   آزمون  مـیبـهاین  در کـار  خاصـی  نسـبت  کـه  رود 

و خـلاف    (0H)های آمـاری صـفر  فرض  . شودمیجامعـه بررسـی  

(1H) مـیبه گرفته  نظر  در  زیر    1Ɵ  کهطوری به  ، شـوندصورت 

ازنظر بهداشتی   را جایگاه این آب که کیفیتاست   افرادی نسبت

 کنند. مناسب ارزیابی می

 
H0: Ɵ1=0.83; 

H1: Ɵ1≠0.83; 
 

 
 شبکه دوگانه آب شرب و بهداشتی ایدوجملهنتایج حاصل از آزمون   -4جدول 

 P  مقدار نسبت نسبت مشاهدات  تعداد  ها پاسخ شرح

شبکه دوگانه آب شرب و   گروه اول 

 بهداشتی تا منزل 

 0/583 83/0 07/83 312 بله 

   93/16 64 خیر گروه دوم 

   100 376   مجموع 

 

این توجه با بزرگ   Pمقدار  که  به  آزمون  این  از  در   05/0تر 

این   شود.است، فرض صفر رد نمی با  افرادی که  بنابراین نسبت 

 است. 83/0اند، برابر روش موافق

 

 گیری بحث و نتیجه  - 4

 

  طراحی   در  موردنیاز  پارامتر  اولین  عنوانبه   آب  سرانه  مصرف  تعیین

مطرح  توزیع  و  تصفیه  هایسیستم   انتخاب  و  برآورد.  است  آب، 

بر    آن  مستقیم  تأثیر  به  توجه  با  آب  سرانه  مصرف  میزان  صحیح

  مهم   بسیار  طرح  اجرای  های هزینه   نهایت   در   و   تأسیسات  ظرفیت

المللی و نیز سازمان بین 1371  در سال شده انجاممطالعات است. 

جهان )ی  بهداشت  می  ( WHOسازمان  کهنشان  آب   دهد  سـرانه 

لیتـر نفـر در روز تعیین   5تـا    2در کشـور ایـران را    برای آشامیدن

 .(WHO, 2011اند ) نمـوده

شده در روش کار استفادهمصرف سرانه خانگی آب شرب به راه

ترین حالت، مصرف آب  توزیع آب شرب وابسته اسـت و در بیشینه

. در این  شویی استآشامیدن و ظرف  ، وپزشرب خانگی شامل پخت

توجه به شرایط منطقه بجستان که برداشت و حمل آب تحقیق با  

با دشواری همراه است، بخش اصلی آن در آشامیدن مورد استفاده 

یابد و تعیین سرانه گیرد، سایر مصارف بسیار کاهش میقرار می

می  براساس صورت  که  آن  روز    3متوسط    طوربهگیرد  در  لیتر 

هم است.  بیشترین حجم ظرف مورداستفاده،  برآورد شده  چنین 

به   20ظروف   مراجعه  دفعات  تعداد  بیشترین  و  است  لیتری 

بعد   2تا    1ها،  جایگاه بودن  از مهم  نشان  است که  بار در هفته 

ها دارد. نتایج حاصل از  مسافتی جایگاه تا منزل در تعداد برداشت

نشا نیز  میسرانه  بافتن  در  سرانه  مقدار  که  مختلف  دهد  های 

متفاوت است و حداکثر میزان آن در بافت قدیم ویلایی و حداقل  

 آن در بافت آپارتمانی جدید است. 

  

 پیشنهادات   - 5

 

باید  ی روش موجود دارای مشکلات عدیدهطورکلبه ای است که 

روش نمود.  اقدام  آن  رفع  به  متفاوتی  نسبت   منظور بههای 

زینی با روش کنونی وجود دارد. نتایج حاصل از این تحقیق جایگ

ترین  یکی از مهم  عنوانبهدهد، بررسی بعد اجتماعی نیز نشان می

قبل، حین و بعد از اجرا مورد    ابعاد این پروژه، باید در سه مرحله

ارزیابی قرار گیرد تا سبب افزایش میزان رضایتمندی و موفقیت  

 پروژه شود.   

 

 ها نوشتپی  - 6

 
1- Per Capita Day (PCD) 

2- Number of Picking up (NP) 

3- Volume of Water Withdrawn (VWW) 

4- Number of Family (NF) 
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پذیری  این پژوهش که با هدف بررسی نقش بازاریابی داخلی و مسئولیت 

گری تعهد سازمانی  قصد ترک شغل و نقش میانجیاجتماعی شرکت بر  

اصفهان انجام گرفته است؛ از نظر روش،  استان  در شرکت آب و فاضلاب  

لحاظ    -توصیفی از  و  کاربردی  ماهیت  با  همبستگی  نوع  از  پیمایشی 

کارکنان   کلیه  شامل  پژوهش  این  آماری  جامعه  است.  مقطعی  زمانی 

فاضلاب   و  آب  که  استان  شرکت  است  فرمول  اصفهان  از  استفاده  با 

عنوان نمونه آماری انتخاب  روش در دسترس به نفر به  285کوکران تعداد  

گیری تحقیق، چهار پرسشنامه استاندارد برای مسئولیت  شد. ابزار اندازه 

اجتماعی، بازاریابی داخلی، تعهد سازمانی و قصد ترک شغل بود که برای  

وایی و برای تعیین پایایی  ها از روش محتگیری روایی پرسشنامه اندازه 

شد. تجزیه و    برآورد  893/0برابر  مقدار آن    وآن آلفای کرونباخ محاسبه  

انجام    Smart Pls3و    Spss26افزارهای  ها با استفاده از نرم تحلیل داده

ها از آزمون کولموگروف اسمیرنوف و  شد. برای بررسی نرمال بودن داده 

روش   از  فرضیات  آزمون  نتایج  برای  شد.  استفاده  ساختاری  معادلات 

اصفهان مسئولیت    استان  پژوهش نشان داد در شرکت آب و فاضلاب

تاثیر  ترک شغل  قصد  بر  سازمانی  تعهد  و  داخلی  بازاریابی  اجتماعی، 

تعهد  معنی بر  داخلی  بازاریابی  و  اجتماعی  مسئولیت  ولی  دارد.  دار 

ندارد تاثیر  نتایج تست سوبل  هم  .سازمانی  تعهد چنین  داد که  نشان 

با قصد   بازاریابی داخلی  و  اجتماعی  سازمانی در رابطه بین مسئولیت 

  ترک شغل نقش میانجی ندارد.
 

قصد ترک شغل، مسئولیت اجتماعی، بازاریابی داخلی، تعهد    کلمات کلیدی:

 .اصفهاناستان سازمانی، شرکت آب و فاضلاب  

This paper aims to investigate the role of internal marketing 

and social responsibility of the company on the intention to 

leave the job and the mediating role of organizational 

commitment in Isfahan Water and Sewerage Company. In 

terms of method, it is a descriptive-survey correlation with 

the nature of application and in terms of time it is cross-

sectional. The statistical population of this study includes all 

employees of Isfahan Water and Sewerage Company from 

which 285 people were selected as the statistical sample 

using Cochran's formula. The research tools were four 

standard questionnaires for social responsibility, internal 

marketing, organizational commitment and intention to leave 

the job. To measure the validity of the questionnaires, the 

content method was applied. Also to determine its reliability, 

Cronbach's alpha was estimated which was 0.893. Data 

analysis was performed using Spss26 and Smart Pls3 

software. Kolmogorov-Smirnov test was used to check the 

normality of the data and structural equation method was 

applied to test the hypotheses. The results showed that in 

Isfahan Water and Sewerage Company, social responsibility, 

internal marketing and organizational commitment have a 

significant effect on the intention to leave the job. But social 

responsibility and internal marketing do not affect 

organizational commitment; Also the results of the Sobel test 

showed that organizational commitment has no mediating 

role in the relationship between social responsibility and 

internal marketing with the intention to leave the job.  

Keywords: Intention to leave the job, Internal marketing, 

Isfahan Water and Sewerage Company, Organizational 

commitment, Social responsibility.  

https://www.jwwse.ir/article_158418.html
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مقدمه  - 1  

 

ترین دارایی سازمان  های نوین مدیریت، منابع انسانی را مهمنظام

ارزش شمار میبه به  نهادن  ارج  را  آورند و  نیازهای کارکنان  ها و 

ترک شغل  .  دانندمؤثرترین گام در راه تحقق اهداف سازمان می

سرنوشت نهایی  کارکنان به اشکال مختلفی پویایی نیروی کار و  

قرار می تأثیر  تحت  را  سازمان  به  یک  موضوع  این  اهمیت  دهد. 

لحاظ ابعاد روان شناختی، اهمیت سازمانی و پیامدهای اقتصادی  

است. مطالعه   آن  برای   Stall worth (2004)  در  شغل  ترک 

هزینهسازمان بهها  زیادی  بسیار  داردهای  اغلب    . همراه  که  چرا 

دی برای دستیابی به نیروی انسانی کارامد  میزان زیاها بهسازمان

و رشد و گسترش نیروهای   های گزینش، آموزشو مؤثر در حوزه

میسرمایه  انسانی واجدگذاری  و  ماهر  کارکنان  حفظ  و    کنند 

بر این اساس    صلاحیت برای یک سازمان بسیار حائز اهمیت است.

سازمان    ترین داراییهای نوین مدیریت، منابع انسانی را مهمنظام

ارزش شمار میبه به  نهادن  ارج  را  ها  آورند و  نیازهای کارکنان  و 

اهداف سازمان می راه تحقق   Cho and)   دانند مؤثرترین گام در 

Lewis, 2012)  .مسیری در  واقعیتی  مفاهیمی    چنین  با  مخالف 

تعهد   و  داخلی  بازاریابی  شرکت،  اجتماعی  پاسخگویی  چون 

های  ها و شرکتها سازمانها و قابلیتسازمانی قرار داشته و توانایی

دهد. ضمن های رقابتی کاهش میخدماتی را برای رقابت در عرصه

میآن  و  بوده  مرتبط  یکدیگر  با  مفاهیم  این  تمامی  بر  که  توانند 

 .  تأثیرگذار باشند یکدیگر 

، توجه خود را ۱۹۵۰  از طرفی متفکران رشته مدیریت از دهه

هایی  اند. تمام سازمانبیشتر به مسئولیت اجتماعی معطوف کرده

را وزن می زیان خود  و  و  که فقط سود  کنند، تحت فشار مردم 

صرف  سازمان منافع  از  فراتر  به  اندکی  را  خود  دید  مشابه،  های 

بهسازمان   دیگر  اعمال اندوختند.  که  است  مشخص  وضوح 

توان  سزایی خواهد داشت و نمیها بر محیط بیرونی تاثیر بهسازمان

ها بر جامعه را نادیده گرفت. جهت  سود و زیان ناشی از سازمان

مسئولیت اجتماعی به سمتی است که فواید اجتماع در آن امتداد  

ای باشد  گونهها بهزیان  است. لذا تلاش بر این بوده است که سود و

مسئولیت  از  منظور  نشوند.  متحمل  اضافی  هزینه  مردم  که 

سازمان که  است  این  عمدهاجتماعی  تاثیر  سیستم ها  بر  ای 

ای باشد  گونهها باید بهاجتماعی دارند و لذا چگونگی فعالیت آن 

زیان،   رسیدن  درصورت  و  نرسد  جامعه  به  زیانی  آن  اثر  در  که 

مربسازمان بههای  باشند.  آن  جبران  به  ملزم  دیگر،  وط  عبارت 

ها نباید خود را مستقل از محیط بیرونی و اجتماع بدانند  سازمان

ها در راستای آرمان اجتماعی و رفاه  های آنو باید اهداف و فعالیت

ارائه   نبود کارکنان مناسب و خوب برای  و آسایش جامعه باشد. 

ر محیط رقابتی امروز دچار ها را دکالا و خدمات سازمان، سازمان

سازمان در  امر  این  کرد.  خواهد  عدیده  خدماتی  مشکلات  های 

دهد رضایت  شود. مطالعات نشان میصورت آشکارتری دیده میبه

کارکنان یک شرکت، رضایت مشتریان را در پی دارد )خدابخش 

 (.  ۱38۹گرگانی، 

کنند که از طریق »کسب رو سعی میهای پیشامروزه شرکت

ایت عوامل پر اهمیت برای مشتریان به بهترین نحوه ممکن« رض

های خدماتی عامل مهم  شان را افزایش دهند. در سازمانسودآوری 

حیاتی   و    برایو  شایسته  کارکنان  پایدار،  رقابتی  مزیت  کسب 

نه  یاست. مطالعات مربوط به این زم  )سرمایه انسانی(  خدمت محور

ازاریابی داخلی از طریق  چون بحاکی از آن است که مفهومی هم

رقابت کارکنان،  در  انگیزه  ایجاد  و  بهبود نفوذ  را  سازمان  پذیری 

شایستگی و  میبخشیده  ارتقا  را  بازاریابی  ها  مفهوم  منطق  دهد. 

داخلی   مشتریان  نیازهای  کردن  برطرف  که  است  این  داخلی 

تواند انگیزه کارمند را برای ادامه فعالیت در سازمان )کارکنان( می

و  ا از رضایت شغلی کارمند  بالاتری  به درجه  بنابراین  رتقا دهد؛ 

(.  ۱388رفتار مشتری مدارانه وی دست یابد )ابزری و رنجبریان،  

بازاریابی داخلی کوشش سازمان برای آموزش و پاداش و به طور  

است  بهتر  خدمات  ارائه  برای  انسانی  نیروهای  مدیریت    کلی 

(Cooper and Cronin, 2000)عبارت دیگر، بازاریابی داخلی به  . به

است.   کارکنان  توسط  سازمان  در  داخلی  بازار  یک  ایجاد  منزله 

خواسته  و  نیازها  کردن  برآورده  برای  باید  بازار  این  های  اعضای 

و   کنند  دریافت  پاداش  ببینند،  آموزش  خارجی،  مشتریان 

شوند بازاریابی  (.  Doukakis and Kitchen, 2004)  برانگیخته 

ا رقابتداخلی  کارکنان  در  انگیزه  ایجاد  و  نفوذ  طریق  پذیری ز 

شایستگی بخشیده،  بهبود  را  میسازمان  ارتقا  را  این .  دهدها  از 

عنوان یک  و به  هدونمطریق فرآیند نوآوری در سازمان را تقویت  

 ,Rafig and Ahmad) شود  توانمندساز فرآیند نوآوری شناخته می

2000) . 

تع مفهوم  اخیر  دهه  دو  در  در  را  مهمی  جایگاه  سازمانی  هد 

به سازمانی  رفتار  با  مرتبط  است.تحقیقات  داده  اختصاص    خود 

به   افراد  وابستگی  آن  از طریق  است که  مفهومی  تعهد سازمانی 

ه حد خود را  چدهد کارمند تا  شود و نشان میسازمان تعیین می

با اهداف سازمانی تطبیق داده، عضویت در آن سازمان را ارزشمند 

داند و مایل است با تمام توان برای نیل به اهداف کلی سازمان  یم

تلاش نماید. از این منظر تعهد با صرف پیوستن و با عضویت در  

چرا است،  متفاوت  ایجاد    سازمان  مستلزم  سازمانی  تعهد  که 

ای که کارمند با  ای فعال بین کارمند و سازمان است به گونهرابطه 
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خواهد با  ارهای از پیش تعیین شده، میتمایل باطنی، فراتر از رفت

فعال نقش  تعهد  ایفای  کند.  کمک  سازمان  اهداف  تحقق  به  تر 

سازمانی اثر چشمگیر و منحصر به فردی بر عملکرد کلی کارکنان  

از رضایت شغلی بیشتری  دارد. کارکنان با تعهد سازمانی بالاتر، 

کمتر هستبرخوردار   افراد  این  در  خدمت  ترک  نتیجه  در  و  ند 

   (.۱388 )سجادی و همکاران، شودمی

دیگ مهم  مسائل  نظارت  از  عدم  فاضلاب  و  آب  صنعت  در  ر 

صحیح بر حسن اجرای کار در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور 

وری و عملکرد  است. یکی از عوامل مهمی که منجر به کاهش بهره

بهشرکت فاضلاب  و  آب  صنعت  در  فعالیتها  در  های  خصوص 

بهابهره فهرست  وجود  عدم  است،  و خدماتی شده  برای    برداری 

نموده  ها را نیز دچار چالش  و این امر مدیریت آن  بوده ر اجرای کا

استان براساس  است.   فاضلاب  و  آب  صنعت  استراتژیک  سند 

های سازمانی در پیشبرد کارگیری درست قابلیتهب  عدم   ،اصفهان

ها در راستای ارتقا سطح کیفیت خدمات و عملکرد شرکت  فعالیت

طور کامل مدنظر قرار گیرد.  بهباید یکی دیگر از مسائلی است که 

به و  شناسایی  نظیر  منفعت  تحقق  عوامل  بودن  کارگیری  پایین 

بودن تکنولوژی  فراهم  و  داشتن  ملحوظ  با  صنعت  نوین  های 

امر و ززیرساخت  این  برای  بسترهای لازم  مان و طول عمر  ها و 

از مرحله شناسایی، به ارتقا و  تکنولوژی  منسوخ شدن کارگیری، 

عمده قسمت  مهم  این  که  هزینه آن  از  میای  شامل  را    شودها 

در صنعت آب و    .(۱3۹۱،  آب و فاضلاب استان اصفهانشرکت  )

برای   عملیاتی که  از عملکرد  فاضلاب در عمل روندهای روشنی 

قابلیت باید مورد توجه و  ها و ظرفیتدرک  بالفعل  بالقوه و  های 

زمینه تا  گیرد  قرار  وتحلیل  برای  تجزیه  نیاز  مورد  توسعه  های 

تعریف   بنابراین  ندارد.  وجود  شود  فراهم  اهداف  به  دستیابی 

اندازهشاخص مواجه گیهای  اشکالاتی  با  نیز  عملیات  این  ری 

تاسیسات،  می فرسودگی  انرژی،  آب،  هدررفت  )نظیر  شود 

،  آب و فاضلاب استان اصفهانشرکت  ( )غیرههای مؤثر و  دارایی

۱3۹۱.)  

توجه خلق   با  دنبال  به  محقق  فوق  در  بیان شده  مسائل  به 

را  بیان شده  از مسائل  از طریق آن برخی  بتوان  مدلی است که 

مرتفع نموده و مسیر روشنی را برای دستیابی به اهداف ترسیم  

ای که با تعریف و در میان گذاشتن یک هدف بنیادین  گونهکرد، به

اخلاقیات و رفتار سازمانی  ها،  که مبنایی را برای چشم انداز، ارزش

 چنین . همکند، مورد پژوهش و تحقیق قرار دهدفراگیر فراهم می

محوری،  استراتژی  در  را  پایداری  مفاهیم  که  است  آن  پی  در 

زنجیره ارزش و طراحی فرآیندها خود یکپارچگی را فراهم آورد تا  

آینده خلق  ضمن  زمینهبتواند  پایدار،  طریق  ای  از  را  لازم  های 

بخشی و  های سازمانی، رهبری با دوراندیشی، الهامعه قابلیتتوس

درستی، مدیریت با چابکی، استفاده از استعداد کارکنان، هدایت  

خلاقیت و نوآوری و پایدارسازی نتایج برجسته، برای ارزش افزایی 

آورد.ذی فراهم  را  مشترکین  جمله  از  و    نفعان  آب  سازمان  لذا 

های جدیدی برای جذب کارکنان  ل راهدنبابه  د فاضلاب اصفهان بای

فعالیت که  است  مجبور  نتیجه  در  و  باشد  بازاریابی  متعهد  های 

سمت یک هدف مشترک یعنی توسعه، نگهداری  داخلی خود را به

بر  و تعمیق روابط با کارکنان قابل اعتماد و وفادار، هدایت کند.  

بیان این صورت  توان به این اساس سوال اصلی تحقیق حاضر را می

پذیری اجتماعی شرکت و بازاریابی داخلی  که آیا مسئولیت   نمود

گیری تعهد سازمانی بر قصد ترک شغل کارکنان تاثیر  با میانجی

 دارد؟

عوامل    که  ( نشان داد ۱3۹7و همکاران )  یعابد  پژوهش   جینتا

بازارپنج انگ  یداخل  یابیگانه  عوامل  عوامل    ،یماد  زشیشامل 

و تجربه   یطیعوامل مح  ،یکار  زات ی ابزار و تجه  ،یرمادیغ   زشیانگ

  یتعهد سازمان  یارتقا  یبر رو  یمثبت و معنادار   ریتأث  لات،یو تحص

  ، یداخل  یابیبه بازار  شیبا گرا  رانیشود مدیم   شنهادیدارند. لذا پ 

نژاد    یکارکنان را فراهم آورند. احمر  یتعهد سازمان  یارتقا  نهیزم

( همکاران  نشان  ۱3۹6و  بازار  دادند (  پاداشی داخل  یابیکه    و  ، 

پژوهش  این    ج ینتا  مد.داشت  ریتاث  یبر تعهد سازمان  منیکار ا  طیمح

پ  به  توجه  داد  شرا  ازینشینشان  آوردن   طیو  فراهم  برای  لازم 

و جلب مشارکت    یداخل  ی ابیگسترش بازار  یمناسب برا  یبستر

است.    یضرور   یدر کارکنان امر  یتعهد سازمان   جادیکارکنان برای ا

شده با    یگردآور  یها( داده۱3۹۵و همکاران )  یمیکردر تحقیق  

تکن از  ساختار  یسازمدل  رهیچندمتغ  کیاستفاده   ی معادلات 

  یداخل  یابینشان داد بازار  قیتحق  یهاافتهی شد.    لیتحل  و  هیتجز

  ریمتغ  ن،یچندارد. هم  یمثبت و معنادار  ریتأث  یان بر عملکرد سازم

ب  تیجنس رابطه  سازمان   یداخل  یابیزاربا  نیدر  عملکرد  اثر    یو 

 ر یاستادان مرد غ   یرابطه برا  نی که ا  ینحو  دارد؛ به  یگر  لیتعد

 مثبت و معنادار بود.   ،استادان زن یبرا یمعنادار، ول 

  ی ابیبازار  ر یتاث  ی را با هدف بررس  یقی( تحق۱3۹۵)  انیدیجمش

سازمان   یداخل تعهد  شهروند  ،یبر  بازارگرا  یسازمان  یرفتار    ییو 

  یابیمثبت بازار  ریاز تاث  یپژوهش حاکاین    یهاافتهی   نجام دادند.ا

  ییو بازار گرا  یسازمان   یرفتار شهروند  ،ی بر تعهد سازمان  یداخل

بر بازار   ریتاث  یدار  ی سازمان  یو رفتار شهروند  ی است. تعهد سازمان 

بر رفتار    تمثب  ریتاث  ایدار  ید سازمانهتع  نیاست. همچن  ییگرا

 Boudlaie and  تحقیق  جی نتا   است.  ی سازمان   یشهروند

Kenarroodi (2020)  و    ی اجتماع   یریپذت ینشان داد که مسئول

دارند و    یبر تعهد سازمان  یمثبت و معنادار  ریتاث  یداخل  یابیبازار



  

 و همکاران  ی ابوالفضل خسرو
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بر مقاصد گردش کارکنان    یتوجهقابل  یمنف  ریتاث  یسازمان تعهد  

همچن سازمان  نیدارد.  تاثبه  ی تعهد  واسطه  کامل    ی منف  ریطور 

بازار  یاجتماع   یریپذت یمسئول گردش    یداخل  ی ابیو  مقاصد  بر 

با استفاده از روش که   Tsai (2014) قیتحق ج ینتا  کارمندان است.

 ر یتاث  یداخل  یابینشان داد که بازار  انجام شد،  یمعادلات ساختار

معن و  سازمان  یداریمثبت  تعهد  ب  ی بر    یهامارستآن یکارکنان 

  ی داخل  یابینشان داد که بازار  Narteh (2012)داشته است.    وانیتا

بر تعهد کارکنان آن داشته است. او   ی مثبت ریغنا تاث ی هادر بانک

مد  توصبانک  رانیبه  برا  هیها  تا  کارکنان،    ش یافزا  ینمود  تعهد 

تا در سازمان فوا  یاقدامات  به   یشتریب  میمستق  دیرا انجام دهند 

شود.   ارائه  که    Awwad and Agti (2011)کارکنان  داد  نشان 

سازمان   ، یداخل  ی ابیبازار شهروند  یتعهد  رفتار  اثر    یسازمان   یو 

  ی تعهد سازمان  نیچناردن دارد. هم  یبازارگرا  یهابر بانک  یمثبت

 دارد.  ی سازمان  یندبا رفتار شهرو یرابطه معنادار

های پیشین، با تأکید بر چارچوب نظری، پس از بررسی مدل

با   نهایت  در  و  استخراج  تحقیق  متغیرهای  بین  منطقی  ارتباط 

ارائه شده    ۱ها مدل مفهومی پژوهش مطابق شکل  استفاده از آن 

  است.
 

 
 )محقق ساخته(  مدل مفهومی پژوهش -1شکل 

 

شغلشکل  ن  ایدر   ترک  مسئولیت    ،قصد  وابسته،  متغیر 

متغیر   ،متغیر مستقل و تعهد سازمانی   ،اجتماعی و بازاریابی داخلی 

است. است  هم  میانجی  شده  فرض  پذیری  مسئولیت   :𝐻1چنین 

بر  مسئولیت :  𝐻2  ،اجتماعی بر قصد ترک شغل  پذیری اجتماعی 

سازمانی  شغل:  𝐻3  ،تعهد  ترک  قصد  بر  داخلی  :  𝐻4  ، بازاریابی 

تعهد سازمانی بر قصد ترک  :  𝐻5  ،بازاریابی داخلی بر تعهد سازمانی 

پذیری اجتماعی بر قصد ترک شغل با نقش  مسئولیت :  𝐻6  ،شغل

بازاریابی داخلی بر قصد ترک شغل  : 𝐻7و  میانجی تعهد سازمانی  

سازمانی تعهد  میانجی  نقش  شهر    ، با  فاضلاب  و  آب  شرکت  در 

 د. نتاثیر دار یدارطور معنیاصفهان به 

 مواد و روش ها   - 2

 

نظر ماهیت و روش، پژوهشی توصیفی پیمایشی  از    پژوهش حاضر

جامعه آماری منتخب برای این تحقیق، کارکنان شرکت آب   است.

( اصفهان  شهر  فاضلاب  آماری   ۱۱۰۰و  نمونه  حجم  است.  نفر( 

نفر تعیین   28۵تصادفی ساده و براساس فرمول کوکران،  روش  به

جمع   شد. برای    هادادهآوری  برای  استاندارد  پرسشنامه  سه  از 

تعهد   داخلی،  بازاریابی  شرکت،  اجتماعی  پاسخگویی  متغیرهای 

برای بررسی پایایی    انی و قصد ترک شغل استفاده شده است. مساز

استفاده   آلفای کرونباخ  از  آلفای کرونباخ  ضرشد.  پرسشنامه  یب 

برابر   پرسشنامه  هم  8۹3/۰کل  متغیرهای  است.  تمامی  چنین 

داشته و   7۰/۰تحت بررسی در این پژوهش ضریب آلفای بالاتر از  

پایایی  به از  پرسشنامه  لذا  است.  شده  سنجیده  معنادار  صورت 

نیز از روش   ها برای تجزیه و تحلیل داده  قبولی برخوردار است.قابل

استفاده    Smart Pls 3و    SPSS 26افزار  نرم  واری  معادلات ساخت

اسمیرنوف   کولموگروف  آزمون  های آماره  ۱  در جدول  ده است.ش

 ارائه شده است.
 

 های آزمون کولموگروف اسمیرنوفآماره -1جدول 

 p مقدار ksآماره  متغیرهای مورد مطالعه

۱6۹/۰ پذیری اجتماعیمسئولیت  ۰ 

۱۵8/۰ بازاریابی داخلی   ۰ 

۱۱8/۰ تعهد سازمانی   ۰ 

۱۰۵/۰ ترک شغل   ۰ 

 

 نتایج و بحث   - 3
 

ها بنا  بودن توزیع دادههای آماری بر مبنای نرمالبسیاری از آزمون 

ها در یک  روند که توزیع دادهکار میهفرض باند و با این پیششده

های انتخاب شده از جامعه مذکور از توزیع  جامعه یا در سطح نمونه 

تحلیلنرمال   بنابراین  نماید.  از  پیروی  قبل  تا  است  لازم  گر 

تحلیل به  آن  پرداختن  توزیع  نوع  متغیرها  بررسی  آماری  های 

  -توان با آزمون کولموگروفرو میمتغیرها را مشخص نماید. از این

اسمیرنوف به این مهم دست یافت. با توجه به نتایج تحلیل فوق و  

 ، است  ۰۵/۰متغیرها کوچکتر از    که در همه  Pبا توجه به مقدار  

می رد  صفر  دادهفرض  یعنی  پیروی شود  نرمال  توزیع  از  ها 

 کنند. نمی

ارزیابی مدل، باید مورد توجه قرارگیرد،  اولین عاملی که در 

شاخصتک   بودن  هر  بعدی  که  معنی  بدین  است.  مدل  های 

ها، باید با یک مقدار بار عاملی بزرگ،  شاخص در مجموع شاخص
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به یک متغیر نهفته، بارگذاری شود. بدین منظور باید مقدار تنها  

به ذکر است که مقدار بار عاملی  باشد. لازم  4/۰بار عاملی بزرگتر از  

ها  کوچک محسوب شده و باید از مجموعه شاخص ۰/  4از  کوچکتر  

به امر  این  شود.  شاخصخذف  حذف  با  دستی  که  صورت  هایی 

 Gefen and)  شودد، انجام مینهست  4/۰دارای بار عاملی کمتر از  

Straub, 2005).  ها و حذف  پس از محاسبه ضرایب بار عاملی گویه

بود، مقادیر شکل   4/۰هایی که ضریب بار عاملی آن کمتر از گویه

بار    2 از محاسبه ضرایب  پس  محاسبه شد.  عاملی  برای ضرایب 

هایی که ضریب بار عاملی آن کمتر از  ها و حذف گویهعاملی گویه

برای ضرایب عاملی محاسبه شد. براساس    3بود، مقادیر شکل    4/۰

  ۰/  4هایی که کمتر از  مقادیر بارهای عاملی گویه  ،شکلاین  نتایج  

 آمد. دست هیی ببود از مدل حذف شد و مدل نها
 

 
 مدل اولیه معادلات ساختاری -2شکل 

 

 
 ضرایب بارهای عاملی  -3شکل 

 

    سازگاری مدلضریب    ،عامل دیگر در ارزیابی قابلیت اطمینان

متغیر است که مقادیر بالاتر از    ۱۰تا    ۰این ضریب، از    مقدار  است.

از    7/۰ کمتر  مقادیر  و  می  6/۰پذیرفته  ارزیابی  .  شودنامطلوب 

گیری(: آزمون مدل بیرونی شامل  آزمون مدل بیرونی )مدل اندازه

سازه روایی  و  پایایی  )داوریبررسی  است  پژوهش  ابزار  و  و   ها 

 (.  ۱3۹3 رضازاده،

آن  برای    ییجااز  سنتی  معیار  یک  کرونباخ  آلفای  معیار  که 

تری نسبت به معیار مدرن PLSها است، روش  تعیین پایایی سازه

 Werts. این معیار توسط  بردکار میهنام پایایی ترکیبی بآلفا، به

et al. (1974)   سبت به آلفای کرونباخ در  معرفی شد و برتری آن ن

پایایی سازه صورت مطلق، بلکه با توجه به  هها نه باین است که 

سازه میهمبستگی  محاسبه  یکدیگر  با  نتیجه   شود. هایشان  در 

کار  ه، هردوی این معیارها بPLSبرای سنجش بهتر پایایی در روش  

می ترکیبی  شوند.برده  معیار  محققین  با  (CR)   برخی    Rhoرا 
درصورتی۱3۹3  رضازاده،و    )داوری  کنند معرفی می مقدار  (.  که 

CR    نشان از پایداری درونی مناسب    شود،   7/۰بالای  برای هر سازه

وجود   عدم  ۰/ 6کمتر از  و مقدار    گیری داردهای اندازهبرای مدل

پس از    .(Nunnaly and Bernsten, 1994)  دهد پایایی را نشان می

مربوط به متغیرهای پژوهش، جدول مقادیر    CRمحاسبه مقادیر  

 شود. تکمیل می 2صورت جدول هب ،مربوط به پایایی ترکیبی
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 مقادیر مربوط به پایایی شاخص  -2جدول  

 پایایی ترکیبی rho_A آلفای کرونباخ   

7/۰ بازاریابی داخلی   747/۰  8۰8/۰  

746/۰ ترک شغل   77۹/۰  783/۰  

73/۰ تعهد سازمانی   72۹/۰  83۱/۰  

867/۰ مسئولیت اجتماعی  886/۰  ۹۰8/۰  

 

Fornell and Larcker (1981)  واریانس  "  معیار میانگین 

را برای سنجش روایی همگرا معرفی کرده و اظهار    "استخراج شده

این شاخص، مقدار بحرانی    است.  ۵/۰عدد  داشتند که در مورد 

قبول  همگرای قابل  روایی  ۵/۰بالای      AVEبدین معنی که مقدار

می نشان  مقداررا  محاسبه  روش  متغیرهای     AVEدهد.  برای 

ب زیر  هپژوهش  از  .  (۱3۹3  رضازاده، و    )داوری  استصورت  پس 

مربوط به متغیرهای پژوهش، مقادیر مربوط     AVEمحاسبه مقادیر

که  جاییاز آن  .شودتکمیل می  3مطابق جدول  به روایی همگرا،  

 قبول است.  روایی همگرایی قابل  است،  ۵/۰از  بزرگتر    AVE  مقادیر
 

 مقادیر مربوط به روایی همگرا -3جدول 
 ( (AVEروایی همگرا   

۵۱۵/۰ بازاریابی داخلی   

۵۰7/۰ ترک شغل   

۵۵3/۰ تعهد سازمانی   

7۱3/۰ مسئولیت اجتماعی  

 

شود، میزان  معیار مهم دیگری که با روایی واگرا مشخص می

هایش در مقایسه رابطه آن سازه با سایر  رابطه یک سازه با شاخص

قبول یک مدل حاکی  قابلکه روایی واگرای  طوری به .ستا  هاسازه

های  از آن است که یک سازه در مدل تعامل بیشتری با شاخص

بیان    Fornell and Larcker (1981)های دیگر.  خود دارد تا با سازه

: روایی واگرا وقتی در سطح قابل قبول است که میزان که  ندکرد

AVE    برای هر سازه بیشتر از واریانس اشتراکی بین آن سازه و

ها(  های دیگر )یعنی مربع مقدار ضرایب همبستگی بین سازهسازه

در   باشد.  مدل  ماتریس    PLSدر  یک  وسیله  به  امر  این  بررسی 

می ضرایب خانه  .پذیردصورت  مقادیر  حاوی  ماتریس  این  های 

مربوط به هر سازه    AVEها و جذر مقادیر  همبستگی بین سازه

قبول دارد که اعداد  است. این مدل درصورتی روایی واگرای قابل

 توجه با  مندرج در قطر اصلی از مقادیر زیرین خود بیشتر باشد.

 مقادیر که  شودمی ملاحظه  4  جدول در دست آمدهبه  مقادیر به

 مقادیر از دارد وجود ماتریس اصلی  قطر روی بر که AVE جذر

قابل   روایی واگرای مدل بنابراین و است بیشتر  سلول هر زیرین

 .دارد قبولی

 
 مقادیر فورنل لارکر  - 4جدول 

 
بازاریابی 

 داخلی 

ترک  

 شغل 

تعهد 

 سازمانی 

مسئولیت 

 اجتماعی 

7۱8/۰ بازاریابی داخلی      

662/۰ ترک شغل   7۱2/۰    

۵۰8/۰ تعهد سازمانی   ۵۰۵/۰  744/۰   

مسئولیت  

 اجتماعی 
۵۱7/۰  ۵/۰  4۱3/۰  84۵/۰  

 
 نییتع بیضرا ریمقاد -5جدول 

 تعدیل شده  2Rمقدار  2Rمقدار  

 36۵/۰ 384/۰ ترک شغل 

 383/۰ 4۰2/۰ تعهد سازمانی 

 2R 3۹3 /۰میانگین 

 
2R  ،اندازهمعیاری است که برای متصل گیری و  کردن بخش 

مدل ساختاری  ببخش  ساختاری  معادلات  میهسازی  و    رودکار 

زا زا بر یک متغیر درون نشان از تأثیری دارد که یک متغیر برون 

مقدارمی است که  اینجا  در  نکته ضروری  برای  2R  گذارد.  تنها   ،

درونسازه میهای  محاسبه  مدل  سازهزای  مورد  در  و  های  شود 

استبرون صفر  معیار  این  مقدار  (.  ۱3۹3  رضازاده،و    )داوری  زا 

از   نیز  این ضریب  بزرگتر،    ۱تا    ۰مقدار  مقادیر  که  است  متغیر 

مطلوب،    را 67/۰به نزدیک  مقادیر  Chin (1998)تر است. مطلوب

ضعیف ارزیابی    را  ۱۹/۰به  معمولی و نزدیک  را    33/۰به  نزدیک  

معمولی  برازش از حاکی 2R برای دست آمدهبه مقادیر.  نمایدمی

 .است ساختاری مدل

تعریف شده   درستیبه هاسازه بین  روابط مدل، یک  در اگر

 هایشاخص بر کافی تأثیر تا بود خواهند قادر ها سازه باشند،

تأیید به هافرضیه  راه این از و گذاشته یکدیگر   .شوند درستی 

زا صفر یا کمتر از درون  در مورد یک سازه  2Qکه مقدار  درصورتی 

های دیگر مدل و  صفر شود، نشان از آن دارد که روابط بین سازه

خوبی تبیین نشده است و در نتیجه مدل نیاز  زا به درون  آن سازه

 قدرت شدت مورد در   Henseler et al. (2009)دارد.به اصلاح  

 ۱۵/۰،  ۰/ ۰2 مقدار سه زا،درون هایسازه مورد در مدل بینیپیش

 مورد در  Q²مقدار اگر هاآن  اعتقاد اند. بهنموده تعیین را 3۵/۰و 

 آن از  نشان باشد، ۰2/۰نزدیک به   محدوده در زادرون  سازه یک

 آن هایشاخه قبال در ضعیفی بینیپیش قدرت مدل که دارد

 مقادیر کهاین  به توجه (. با۱3۹3  )داروی و رضازاده،  دارد سازه



   

 ...  یگری انجیشرکت بر قصد ترک شغل و نقش م ی اجتماع یریپذتیو مسئول یداخل یابینقش بازار یبررس
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Q²    بینی مدل معمولی  قدرت پیشاست،    ۱۵/۰از  مربوطه بزرگتر

کل در  بنابراین  به  ،است.  عهدهمدل  از  مقادیر  پیش  خوبی  بینی 

 را نشان می دهد.  2Qمقادیر  6جدول  است.مربوطه برآمده 

  
 2Qمقادیر  - 6جدول 

 SSO SSE Q² (=1-SSE/SSO) 

876/363 4۹۵ بازاریابی داخلی   26۵/۰  

3۵۵/238 2۹7 ترک شغل   ۱۹7/۰  

۰۵3/۵7۵ 8۹۱ تعهد سازمانی   3۵۵/۰  

6۵۵/۵67 8۹۱ مسئولیت اجتماعی  363/۰  

 

مقادیر اشتراکی مربوط به هر شاخص از طریق میانگین مقدار  

مرتبه دوم رابطه بین آن شاخص و سازه مربوط به خود که همان  

که با   Redundancyمعیار    .شودبارهای عاملی هستند حاصل می

Red    است شده  داده  تغییرپذیری  نمایش  مقدار  نشانگر 

زا برون  سازهزا است که از یک یا چند  درون  های یک سازهشاخص

زا ضرب مقادیر اشتراکی یک سازه درونپذیرد و از حاصلتاثیر می

آید. هرچه میزان میانگین  دست میهمربوط به آن ب  2R  در مقدار

Red تر بخش ساختاری مدل  بیشتر باشد، نشان از برازش مناسب

 (. ۱3۹3 رضازاده،و  )داوری در یک پژوهش است

اندازهمدل کلی شامل هر دو بخش   گیری و ساختاری مدل 

شود و با تایید برازش آن، بررسی برازش در یک مدل کامل  می

  ۱(GOFشاخص نیکویی برازش )   نامشود و تنها یک معیار بهمی

ترتیب ضعیف، متوسط و قوی  به  36/۰و    2۵/۰،  ۰۱/۰دارد. مقادیر  

)داوریت است  شده    GOFمقدار    (.۱3۹3  رضازاده،و    وصیف 

 شود:( محاسبه می۱رابطه )براساس 

 

(۱ ) 
 

 

: مقادیر اشتراکی است که از میانگین مجذور Communalityکه  

به متغیر  هر  عاملی  میبارهای  و  دست  میانگین  R squareآید   :

 زای مدل هستند. مقادیر متغیرهای درون

   نشان داده شده است.  7در جدول    GOF  و   Red  معیار  مقادیر
 

 GOFو  Redمقادیر معیار  -7جدول 
 Redمقدار   

۱73/۰ ترک شغل   

۱44/۰ تعهد سازمانی   

Red ۱۵8/۰میانگین    
 GOFمقدار  

 3۹7/۰ متغیرها

 

، میزان تاثیر تغییرپذیری متغیرها در حدود  7مطابق جدول  

هم  %۱6 مقدار  بود.  شدن  حاصل    ۰/ 3۹7برابر    GOFچنین 

محاسبه   GOFچون مقدار    ،دهنده برازش قوی مدل کلی بودنشان

 است. 36/۰از شده بزرگتر 

  مدل  در هاسازه  بین یرابطه سنجش برای معیار ترینابتدایی

 این مقدار کهدرصورتی.  است t معناداری اعداد ،(ساختاری بخش)

 و هاسازه بین رابطه صحت از نشان شود، بیشتر  ۹6/۱از   عدد

 . است ۹۵/۰اطمینان   سطح در های پژوهش فرضیه  تأیید درنتیجه

 
 مربوط به مدل مفهومی تحقیق  tمقادیر آزمون آماره  -8جدول 

 نتیجه  t value-pآماره  (STDEV)انحراف معیار   

۱۱8/۰ ترک شغل  < -بازاریابی داخلی   2۰۵/2  ۰28/۰  قبول 

24۰/۰ تعهد سازمانی  < -بازاریابی داخلی   ۱67/۱  244/۰  رد 

۰82/۰ ترک شغل  < -تعهد سازمانی   ۵44/7  قبول ۰ 

۱4۱/۰ ترک شغل  < -مسئولیت اجتماعی   276/2  ۰23/۰  قبول 

۱3۱/۰ تعهد سازمانی  < -مسئولیت اجتماعی   ۵۱8/۰  6۰۵/۰  رد 

آماره  براساس   فرضیات  8جدول  در    value-pو    tمقادیر   ،

کوچکتر   p-value  و مقادیر  ۹6/۱بزرگتر از    tمربوط به مقادیر آماره  

 هایی که آمارهولی برای فرضیه  ، شودمورد قبول واقع می  ،۰۵/۰از  
t   مقادیر    ۹6/۱از  تر  کوچک نظر   ۰۵/۰از  بزرگتر    p-valueو  از 

 شود. بنابراین: آماری رد می

پذیری اجتماعی بر قصد ترک شغل در  مسئولیت   :فرضیه اول

 .دار تاثیر داردطور معنی اصفهان به  استانشرکت آب و فاضلاب  

برای تاثیر مسئولیت اجتماعی شرکت بر قصد ترک    tمقدار آماره  

با توجه به است.  ۰23/۰برابر  p-valueمقدار  و 276/2برابر شغل 

آمارهاین از تر  کوچک   p-valueمقادیر    و    ۹6/۱از  تر  بزرگ  t  که 

ترک    است.  ۰۵/۰ قصد  بر  شرکت  اجتماعی  مسئولیت  بنابراین 

به معنیشغل  بار  یدارطور  مقدار  طرفی  از  دارد.  عاملی    تاثیر 

است که با توجه به منفی بودن آن رابطه دو    -۱8/۰مربوطه برابر  

  .متغیر مسئولیت اجتماعی شرکت و قصد ترک شغل معکوس است
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شغل   ترک  قصد  شرکت،  اجتماعی  مسئولیت  افزایش  با  یعنی 

 شود.کارکنان کمتر می

پذیری اجتماعی بر تعهد سازمانی در  مسئولیت  : فرضیه دوم

.  تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانشرکت آب و فاضلاب  

برابر برای تاثیر مسئولیت اجتماعی بر تعهد سازمانی    tمقدار آماره  

که آماره  با توجه به این  .است  6۰۵/۰برابر    p-valueمقدار    و  ۵۱8/۰

t    مقادیر    و   ۹6/۱از  کوچکترp-value   است،   ۰۵/۰از  تر  بزرگ  

 بنابراین مسئولیت اجتماعی بر تعهد سازمانی تاثیر ندارد.  

بازاریابی داخلی بر قصد ترک شغل در شرکت    :فرضیه سوم

مقدار .  تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانآب و فاضلاب  

  2۰۵/2برابر  برای تاثیر بازاریابی داخلی بر قصد ترک شغل    tآماره  

ایناست.    ۰28/۰برابر    p-valueمقدار    و به  توجه  آماره  با    tکه 

  است،  ۰۵/۰از  تر  کوچک   p-valueمقادیر    و   ۹6/۱از  تر  بزرگ

تاثیر    یدارطور معنیبنابراین بازاریابی داخلی بر قصد ترک شغل به

است که با   -26۱/۰دارد. از طرفی مقدار بارعاملی مربوطه برابر  

رابطه دو متغیر بازاریابی داخلی و قصد    ،توجه به منفی بودن آن

یعنی با افزایش بازاریابی داخلی، قصد    .ترک شغل معکوس است

 شود. تر میترک شغل کارکنان کم

بازاریابی داخلی بر تعهد سازمانی در شرکت  : فرضیه چهارم

مقدار .  تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانآب و فاضلاب  

 و   ۱67/۱برابر  برای تاثیر بازاریابی داخلی بر تعهد سازمانی   tآماره  

ایناست.    244/۰برابر    p-valueمقدار   به  توجه  آماره  با   tکه 
، است  ۰۵/۰از  تر  بزرگ  p-valueمقادیر    و   ۹6/۱از  تر  کوچک 

 بنابراین بازاریابی داخلی بر تعهد سازمانی تاثیر ندارد.  

تعهد سازمانی بر قصد ترک شغل در شرکت    :فرضیه پنجم

مقدار .  تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانآب و فاضلاب  

  ۵44/7برابر  برای تاثیر تعهد سازمانی بر قصد ترک شغل    tآماره  

تر بزرگ  tکه آماره  با توجه به این  .است  صفربرابر    p-valueمقدار    و

، بنابراین تعهد  است  ۰۵/۰از  کوچکتر    p-valueمقادیر    و  ۹6/۱از  

تاثیر دارد. از طرفی    یدارطور معنیسازمانی بر قصد ترک شغل به

است که با توجه به منفی    -62۱/۰عاملی مربوطه برابر    مقدار بار

قصد ترک شغل معکوس   رابطه دو متغیر تعهد سازمانی و   ،بودن آن

ترک شغل کارکنان    .است تعهد سازمانی، قصد  افزایش  با  یعنی 

 .شودکمتر می

 دهد. ساختاری را نشان می مدل داریمعنی ضرایب 4شکل 

 

 
 داری مدل ساختاری ضرایب معنی  -4شکل 

 

منظور بررسی معناداری تأثیر میانجی یک متغیر در رابطه  به

بین دو متغیر دیگر در این مطالعه، از آزمون سوبل استفاده شد.  

مقدار   یک  آزمون  این  میبه  Z-valueدر  صورت  .  آیددست  در 

از   مقدار  این  اطمینان  می  ۹6/۱بیشتر شدن    ۹۵توان در سطح 

چنین  متغیر را تأیید نمود. همدرصد معناداری تأثیر میانجی یک  

از   میانجی،  متغیر  طریق  از  غیرمستقیم  اثر  شدت  تعیین  برای 

را    ۱و    ۰شود که مقداری بین  استفاده می  VAF2ای به نام  آماره

می به    . کنداختیار  مقدار  این  از  نزدیک  ۱هرچه  نشان  باشد  تر 

داردقوی میانجی  متغیر  تأثیر  بودن  پورازبری)  تر  و   ابراهیم 

 (.۱3۹4مکاران، ه

پذیری اجتماعی بر قصد ترک شغل  مسئولیت   : فرضیه ششم

شهر   فاضلاب  و  آب  شرکت  در  سازمانی  تعهد  میانجی  نقش  با 

که این مقدار  با توجه به این  .  تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به

درصد تأثیر    ۹۵است، بنابراین در سطح اطمینان    ۹6/۱کمتر از  

پذیری اجتماعی و  سازمانی در رابطه میان مسئولیت متغیر تعهد  

با توجه به مقادیر آماره    چنینهمدار نیست.  قصد ترک شغل معنی

مربوط به متغیر میانجی تعهد سازمانی در رابطه    VAFمربوط به

مـیمسئولیت  شغل  ترک  قصد  و  اجتماعی  نتیجه  پذیری  تـوان 

که   به  ۱۹گرفت  شغل،  ترک  قصد  کل  اثر  از  صورت  درصد 

 شود. غیرمستقیم توسـط متغیـر میانجی تعهد سازمانی تبیین می

نقش    :فرضیه هفتم با  ترک شغل  بر قصد  داخلی  بازاریابی 

اصفهان  شهر  فاضلاب  و  آب  شرکت  در  سازمانی  تعهد  میانجی 

تر از  که این مقدار کمبا توجه به این  .ر تاثیر داردیداطور معنیبه



   

 ...  یگری انجیشرکت بر قصد ترک شغل و نقش م ی اجتماع یریپذتیو مسئول یداخل یابینقش بازار یبررس
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در    ۹6/۱ بنابراین  اطمینان  است،  متغیر   ۹۵سطح  تأثیر  درصد 

تعهد سازمانی در رابطه میان بازاریابی داخلی و قصد ترک شغل  

   VAFبا توجه به مقادیر آماره مربوط به  چنینهم  دار نیست.معنی

مربوط به متغیر میانجی تعهد سازمانی در رابطه بازاریابی داخلی  

درصد از اثر کل    4۰تـوان نتیجه گرفت که  و قصد ترک شغل مـی

به شغل،  ترک  میانجی  قصد  متغیـر  توسـط  غیرمستقیم  صورت 

 شود. تعهد سازمانی تبیین می
 

 گیری نتیجه  - 4
 

اول در  مسئولیت :  فرضیه  شغل  ترک  قصد  بر  اجتماعی  پذیری 

.  تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانشرکت آب و فاضلاب  

گرفته تحقیق نشان داد صورت ای آماری  هنتایج حاصل از تحلیل

که پاسخگویی اجتماعی شرکت بر تعهد سازمانی کارکنان تاثیر  

و   Kim et al. (2016)مثبتی دارد. این نتیجه با نتایج تحقیقات  

ترین و  که مهم( مطابقت دارد. با توجه به این۱3۹4ی کلور )مرحی

توجه به  مندترین سرمایه سازمان، سرمایه انسانی آن است و ش ارز

یا کامیابی سازماناین سرمایه گران بر روند شکست  تاثیر  بها  ها 

دارد، تلاش برای توسعه و تعهد در کارکنان، امر مهمی است که  

نشان   یافته  این  تفسیر  باشند.  داشته  توجه  آن  به  باید  مدیران 

منابع  می توسعه  و  آموزش  قبیل  از  مباحثی  به  توجه  که  دهد 

ها باعث  ن و وجود ارتباطات مناسب بین آنانسانی، انگیزش کارکنا

ارزش می به  متعهدتر شده،  کارکنان  تا  اهداف سازمان  شود  و  ها 

تر  و کم  ردهآفرینی کتر در سازمان نقشپایبندتر باشند و فعالانه

های شغلی جدید اقدام کنند. تعهد  به ترک سازمان و یافتن فرصت

ارزش  پذیرش  موجب  تماسازمانی  و  سازمان  به  های  افراد  یل 

و  درگیری در سازمان می فعالیت  ادامه  به  تمایل  انگیزه،  و  شود 

 نماید. های سازمان را تسهیل میپذیرش ارزش 

پذیری اجتماعی بر تعهد سازمانی در  مسئولیت  : فرضیه دوم

 .تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانشرکت آب و فاضلاب  
مسئولیت اجتماعی بر تعهد سازمانی تاثیر    پژوهش،  نتایج  براساس

 ندارد.  

بازاریابی داخلی بر قصد ترک شغل در شرکت    :فرضیه سوم

براساس    .تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانآب و فاضلاب  

پژوهش،  نتایج   بهاین  شغل  ترک  قصد  بر  داخلی  طور بازاریابی 

  ،دو متغیر معکوس است  بین  رابطهچنین  همتاثیر دارد.    یدارمعنی

یعنی با افزایش بازاریابی داخلی، قصد ترک شغل کارکنان کمتر  

  شود.می

بازاریابی داخلی بر تعهد سازمانی در شرکت  : فرضیه چهارم

نتایج  .  تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانآب و فاضلاب  

  تحقیق نشان داداین  گرفته در  های آماری صورتحاصل از تحلیل

داری بر تعهد سازمانی نداشته است. که بازاریابی داخلی تاثیر معنی

تحقیقات   نتایج  با  نتیجه  و    Kim et al. (2016)این  بصیرت  و 

 ( مطابقت دارد. ۱3۹4همکاران )

تعهد سازمانی بر قصد ترک شغل در شرکت    : فرضیه پنجم

نتایج  .  تاثیر دارد  یدارطور معنیاصفهان به  استانآب و فاضلاب  

گرفته نشان داد که همبستگی  های آماری صورتحاصل از تحلیل

این  متغیرهای تعهد سازمانی و قصد ترک شغل معنادار نیست. 

و ودادی و همکاران     Kim et al. (2016)نتیجه با نتایج تحقیقات  

 ( مطابقت ندارد. ۱3۹2)

پذیری اجتماعی بر قصد ترک شغل  مسئولیت   : فرضیه ششم

  استانبا نقش میانجی تعهد سازمانی در شرکت آب و فاضلاب  

نتایج مربوط به آزمون سوبل   تاثیر دارد.  یدارطور معنیاصفهان به

که با توجه به این  .است  -۵۱3/۰  برابر  Z-valueنشان داد که مقدار  

کم مقدار  از  این  س  ۹6/۱تر  در  بنابراین  اطمینان  است،   ۹۵طح 

پذیری درصد تأثیر متغیر تعهد سازمانی در رابطه میان مسئولیت 

چنین با توجه به دار نیست. هماجتماعی و قصد ترک شغل معنی 

به مربوط  آماره  تعهد     VAFمقادیر  میانجی  متغیر  به  مربوط 

رابطه مسئولیت  در  ترک شغل  سازمانی  و قصد  اجتماعی  پذیری 

درصد از اثر کل قصد ترک شغل،    ۱۹ه  تـوان نتیجه گرفت کمـی

صورت غیرمستقیم توسـط متغیـر میانجی تعهد سازمانی تبیین  به

های  از فرضیه  ه( ک۱3۹4شود. در تحقیق بصیرت و همکاران )می

مانی  زبازاریابی داخلی بر تعهد سا"ی تحقیق آنان این بود که  لاص

نشان داد که بازاریابی داخلی بر تعهد سازمانی    نتایج  ، "تاثیر دارد

دست آمده، حاکی از تاثیر ضرایب استاندارد به  .تاثیر مثبت دارد

قابل برمثبت  بازارگرایی  متغیر  در    توجه  این  بود.  تعهد سازمانی 

های آماری نشان داد  دست آمده از تحلیلحالی است که نتایج به

این ت آماری  تاثیر در جامعه  این  بوده که  حقیق مثبت و ضعیف 

 است.

نقش    : فرضیه هفتم با  ترک شغل  بر قصد  داخلی  بازاریابی 

اصفهان   استانمیانجی تعهد سازمانی در شرکت آب و فاضلاب  

تاثیر دارد. نتایج مربوط به آزمون سوبل نشان   یدارطور معنیبه

که این  با توجه به این  .است  –۱3۹/۱برابر    Z-valueداد که مقدار  

درصد    ۹۵است، بنابراین در سطح اطمینان    ۹6/۱مقدار کمتر از  

تأثیر متغیر تعهد سازمانی در رابطه میان بازاریابی داخلی و قصد  

معنی  شغل  همترک  نیست.  آماره  دار  مقادیر  به  توجه  با  چنین 

مربوط به متغیر میانجی تعهد سازمانی در رابطه    VAFمربوط به

  4۰تـوان نتیجه گرفت که  ریابی داخلی و قصد ترک شغل مـیبازا



  

 و همکاران  ی ابوالفضل خسرو
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اثر کل قصد ترک شغل، به از  صورت غیرمستقیم توسـط  درصد 

این    ،بر این اساس  شود.متغیـر میانجی تعهد سازمانی تبیین می

پژوهش نیز با بررسی تاثیر پاسخگویی اجتماعی شرکت و بازاریابی  

ل انجام شده است. در  داخلی بر تعهد سازمانی و قصد ترک شغ

های پاسخگویی اجتماعی شرکت، مدل بازاریابی  این راستا از مدل

مدل   شد.  استفاده  شغل  ترک  قصد  و  سازمانی  تعهد  داخلی، 

محدودیت پاسخگویی اجتماعی شرکت براساس دیدگاه حیدرزاده  

( صمدزاده  قبال  ۱3۹4و  در  )پاسخگویی  بعد  پنج  شامل  و   )

قبال در  پاسخگویی  قبال    کارکنان،  در  پاسخگویی  مشتریان، 

شرکای تجاری، پاسخگویی در قبال جامعه و پاسخگویی در قبال  

دیدگاه  محیط براساس  داخلی  بازاریابی  مدل  است.  زیست( 

Foreman and Money (1995)  د )توسعه و بهبود،  عو شامل سه ب

انداز( است. مدل تعهد سازمانی براساس دیدگاه   پاداش و چشم 

Allen and Meuer (1990)    که شامل سه بعد )تعهد عاطفی، تعهد

اساس   بر  ترک شغل  مستمر و تعهد هنجاری( است. مدل قصد 

( و شامل تک بعد قصد ترک  ۱3۹2)  دیدگاه رستگار و همکاران

شغل است. در دو تحقیق ذکر شده، فرضیه اصلی تحقیق مبنی بر  

،  وجود رابطه منفی میان تعهد سازمانی کارکنان با قصد ترک شغل

نتیجه این  براساس  بود.  شده  سازمانی    ،تایید  تعهد  افزایش  با 

کارکنان نسبت به سازمان خود از انگیزه و قصد آنان برای ترک  

شود. براساس نتایج تحقیق شغل و محل فعالیت خود کاسته می

حاضر که در میان کارکنان شرکت آب و فاضلاب شهر اصفهان  

تواند بر قصدترک شغل  یانجام گرفت، تعهد سازمانی کارکنان نم

پیشنهادات مبتنی بر نتایج حاصل از   آنان تاثیر منفی داشته باشد.

 شود: صورت زیر ارائه میتحقیق، به

اصفهان از    استانآب و فاضلاب    تتوانمندسازی کارکنان شرک

به معنادادن  و همآن  کارطریق  آن ها  کردن  درگیر  درچنین   ها 

از تصمیمات   های آب و فاضلاب در  مدیریتی این شرکتبخشی 

جایی که  از آن . راستای افزایش تعهد سازمانی بیشتر این کارکنان

منیت شغلی دارند از تعهد سازمانی بالاتری  اافرادی که احساس  

شرکتدبرخور می  استانهای  ارند،  مبنتواناصفهان  به  اد  درت 

نحوی فراهم  یا امنیت شغلی کارکنان را به  کرده استخدام بلندمدت  

فاضلاب  .  نماید و  آب  بای  استانمدیران شرکت  تلاش    د اصفهان 

جوی   ، هاکنند که جو موجود در میان کارکنان و مدیران شرکت

انعطاف و  بهباز  باشد.  کارکنان  گونهپذیر  میان  ارتباطات  که  ای 

های اصلی بازاریابی داخلی است( در  ها )که یکی از شاخصشرکت

مبتنی بر احترام و اعتماد متقابل به یکدیگر باشد تا  چنین جوی، 

شرکت  به  تعهد  بروز  شودزمینه  فراهم  تعهد  .  ها  افزایش  برای 

شرکت کارکنان  میمستمر  و ها  امتیازات  ایجاد  طریق  از  توان 

های آموزشی همراه ها، ایجاد دورهامکانات متمایز با سایر شرکت

راه با بازخورد و ایجاد سیستم  گروه و ارزشیابی عادلانه هم  یبا ارتقا

ه از عملکرد کارکنان و ایجاد امنیت  لتشویق در راستای نتایج حاص

بل استخدام  از طریق  ایجاد  ن شغلی  دمدت، توسعه عمودی شغل، 

مسیر شغلی    یمنظور ارتقابه  لچالش از طریق امکان ادامه تحصی

و کم کردن سنوات گروه شغلی، سهیم کردن کارکنان در مالکیت  

 . های )واگذاری سهام( و تسهیلات رفاهی اقدام نمودکتشر
 

 هانوشتپی  - 5

 

1- Goodness of fit (GOF) 

2- Variance accounted for (VAF) 
 

 مراجع  - 6
 

 سراوانی،احمدی    ، س.م.، و اصیل پسندنوع  م.،  ،ابراهیم پورازبری

پذیری راهبردی بر عملکرد  انعطافبررسی تاثیر  "(،  ۱3۹4.، )م

میانجی نقش  ها:  شرکت  بازبازار  نوآوری  توسعه   ، "گری 
    .۱۵-۵، (26)۱3 ، تکنولوژی صنعتی

م رنجبریان،    .،ابزری،  )و  بر  "،(۱388ب.،  داخلی  بازاریابی  تاثیر 

،  انداز مدیریتچشم  ،"و عملکرد سازمانی در صنعت  یبازارگرای

3۱، 42-2۵.    

بررسی " ،  ( ۱3۹6)  ق.،   ،رزقیانو    م.،  ،احمری نژاد  م.،    ،احمری نژاد

تأثیر بازاریابی داخلی بر تعهد سازمانی در بیمارستان قدس  

 .۱۱-۱ ،(3)2۰ ،مجله دانشگاه علوم پزشکی اراک ،"اراک

نژاد  ، ص.  ،ایمانی   ، م.  ،بصیرت و  ،زراء  نجم  م.،    ع.،  ،آبادی دهقان 

کارآفرینانه بر رابطه بررسی تأثیر میانجی گرایش  "،  (۱3۹4)

ادارات   مطالعه:  )مورد  سازمانی  تعهد  و  داخلی  بازاریابی  بین 
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   عباس اکبرزادهجناب آقای دکتر  

 ،آب  قاتیموسسه تحق   ی علم  ئتیعضو ه

رئیس مرکز تحقیقات آب و فاضلاب و عضو هیئت مدیره 

 انجمن آب و فاضلاب ایران 
 

ارائه    * و کاری خود  از سوابق  علمی  اجمالی  معرفی  لطفا یك 

 فرمایید.  

از واحد    ۱۳۸۵زیست سال  التحصیل دکتری مدیریت محیطمن فارغ  -

علوم و تحقیقات تهران دانشگاه آزاد اسلامی هستم و مدرک کارشناسی  

زیست با  ارشد خود را نیز از همین دانشگاه در رشته مهندسی محیط 

فاضلاب دریافت کردم. در مقطع کارشناسی هم لیسانس  گرایش آب و  

بهداشت  را در  رشته مهندسی  پزشکی  خود  علوم  دانشگاه  از  محیط  

البته دوره کاردانی را هم در دانشگاه علوم پزشکی    کرمان دریافت نمودم.

 مازندران گذراندم. 

عنوان مربی در دانشکده حفاظت و بهداشت کار  هب  ۱۳۷۴از سال  

در همین دانشکده به تدریس دروس    ۱۳۷۹تا سال    ار شدم وکهمشغول ب

محیط در مقطع کاردانی و کارشناسی اشتغال  تخصصی رشته بهداشت 

پس از آن وارد بخش خصوصی شدم و شرکت مهندسین مشاور    .داشتم

عامل  عنوان مدیره ب  ۱۳۸۴تا سال  و  تحقیقات پیشرفته را تاسیس کردم

های متنوعی را در  مجرب پروژه مراه یک تیم تخصصی  هاین شرکت به 

های  های نوین در حوزهزدایی و فناوری نمک  ،و فاضلاب  حوزه تصفیه آب

  ۱۳۸۵برداری نمودیم. از سال  اجرا و بهره   طراحی،  ،زیستمختلف محیط

پیشنهاد    ۱۳۸۸تا   به  متعاقبا  که  بهداشت  و  حفاظت  دانشکده  در 

باین دانشکده  ه جانب  نخستین  علوم  کشور    HSEعنوان  دانشگاه  به 

های مدیر پژهش و سپس  ولیت ئمس   ،پزشکی شهید بهشتی الحاق شد 

گفته نماند  . نامعاون آموزشی و پژوهشی این دانشکده را برعهده داشتم

و پیگیری تصویب آن در وزارت    HSEپیشنهاد دوره کارشناسی ارشد  

 . استجانب در همین دوره  بهداشت از افتخارات این 

عنوان معاون موسسه تحقیقات آب وارد  هب  ۱۳۸۸در اواسط سال  

ت علمی این مرکز،  ئعنوان عضو هیسال به  ۲این موسسه شدم و پس از  

زمان برعهده  صورت همهسرپرستی مرکز تحقیقات آب و فاضلاب را نیز ب

  ۱۳۹۲در سال    .بر عهده داشتم  ۱۳۹۲تا سال    ولیت رائ گرفتم و این مس

های آبی را یدرولیک و محیطولیت مدیریت پژوهشکده مهندسی هئمس

عنوان  ه سال ادامه یافت و پس از آن مجددا ب  ۲مدت  هدار شدم که بعهده 

عاتی  های مطالفعالیت  ۱۳۹۵مدیر مرکز تحقیقات آب و فاضلاب تا سال  

 . و پژوهشی خود را ادامه دادم

عنوان مدیر مجتمع عالی آموزشی و  ه نیز ب  ۱۳۹۵از ابتدای مهرماه  

استان    ۴در    ولیت آموزش پرسنل وزارت نیرو رائتهران، مسپژوهشی  

مدت   البرز  قم،  تهران، این  طی  البته  و  داشتم  برعهده  زنجان  و 

مقاطع   علمی کاربردی در  دانشگاه جامع  قالب  را هم در  دانشجویانی 

رشته  در  کارشناسی  و  عمرانکاردانی  و  خانه)تصفیه  های  آب  های 

برق  فاضلاب( توزیع  و  و  زیر)انتقال  و  (  پذیرفته  علوم  وزارت  نظر 

نمودیم.فارغ آب    ۱۳۹۹سال    التحصیل  تحقیقات  موسسه  به  مجددا 

عنوان مدیر مرکز تحقیقات آب و فاضلاب مشغول  هبازگشته و تا امروز ب

 م.هستکار  هب

 

های اصلی خود در حوزه  ترین دستاوردها و فعالیتلطفا مهم *  

 بفرمایید. مهندسی آب و فاضلاب  ذکر 

ام دو پروژه  عنوان مجری به انجام رسانده ههایی را که بترین پروژه مهم   -

زدایی کشور و  تدوین سند راهبردی و نقشه راه نمک  -۱ملی با عناوین 

های تصفیه فاضلاب کشور  تدوین سند راهبردی و نقشه راه سیستم  -۲

های  افت پساب توانم طرح کلان ملی بازیهای مهم دیگر میبود. از پروژه 

کشاورزی و صنعتی را نام ببرم که دانشگاه تهران مجری آن بود    شهری،

را برعهده داشتم. طراحی و اجرای تعداد  و من سرپرستی تیم نظارتی آن 

زدایی از  های نمک های فاضلاب صنعتی و سیستمخانه زیادی از تصفیه 

فعالیت  اینعمده  تخصصی  در  های  حضور  دوره  در  شرکت  جانب 

پروژه  بزرگترین  از  یکی  بود.  پیشرفته  نصب  تحقیقات  دوره  این  های 

سیستم الکترو کلریناسیون در نیروگاه نکا بود که در نوع خود بزرگترین  

 روش الکترولیز مستقیم آب دریا بود.ه پروژه تولید کلر ب

همکاری در تدوین استانداردهای مرتبط با صنعت آب و فاضلاب  

سال گذشته بوده است   ۲۰جانب در طول های این ت یکی دیگر از فعالی 

اثربخش  از  یک  آنکه  مورد  ترین  تجهیزات  آب  مصرف  استاندارد  ها 

  ۱۵ها از حدود  استفاده در منازل بود که به کاهش حجم فلاش تانک 

 لیتر منجر شد.   ۶لیتر به  
 

دغدغه مهم *   چالشترین  و  پیش ها  و  های  آب  صنعت  روی 

  دانید؟می فاضلاب کشور را چه 

حال مهم  - در  کشور  دغدغه  بخش ترین  برای  آب  تامین  های  حاضر 

دلیل کاهش هکه ب  استشرب و صنعت    مختلف مصرف شامل کشاورزی،

ها و کمبود آب رخ داده است و براساس تخمین مراجع  محسوس بارش 

ابر چالش  .نیز ادامه خواهد داشت  ۲۰۵۰معتبر تا سال     ، در کنار این 

ابعاد مشکل    ،مدیریت ضعیف و ناکارآمد در استفاده از همین آب موجود

کشاورزی،   بخش  در  تولید  پایین  راندمان  است.  نموده  نیز  بزرگتر  را 

سیستم توزیع فرسوده  رویه آب در منازل و هدررفت آب در  مصرف بی 

ها برخلاف  ی آن ویژه جانمایهبخردانه آب در صنایعی که بو استفاده نا

باعث استفاده بیش ازحد    ،های اکولوژیک محلی انجام شده است ظرفیت 

اند که خود مشکلات  شده  های سطحی و زیرزمینی کشوراز ظرفیت آب

 ها موجب شده است. دیگری را مثل نشست در بسیاری از دشت 
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نظر شما صنعت آب و فاضلاب کشور تا چه حد توانسته است  به *  

خود   مطمئن  اهداف  مدیریت  و  آب  ایمن  تامین  راستای  در 

 فاضلاب را محقق سازد؟ 

درصد و در حوزه    ۹۳حمدالله در حوزه تامین آب شهری حدود  هب  -

.  درصد از جمعیت تحت پوشش هستند  ۸۸تامین آب روستایی حدود  

مشابه، مناسب    GDPچه این شاخص در بسیاری از کشورهای با  اگر

میبه سویی    ،رسد نظر  از  نشان اما  عزیز  دیگر  مردم  از  بخشی  دهنده 

اما در حوزه تصفیه    .کشورمان است که به آب بهداشتی دسترسی ندارند

پوشش  درصد جمعیت کشور تحت  ۵۳فاضلاب شهری چیزی نزدیک به  

درصد تحت   ۵/۰هستند و جمعیت روستایی کشور نیز متاسفانه کمتر از  

دهنده نیاز به نهای تصفیه فاضلاب قرار دارند که نشاپوشش سیستم

 . استعزم جدی برای ساماندهی  این حوزه  

 

هزینه *   برنامه آیا  و  با  ها  مواجهه  برای  کشور  پژوهشی  های 

مانند  بحران  و شرایط خاصی  فاضلاب کشور  و  آب  های صنعت 

به نظر شما  چه که در دوران کرونا گذشت، کفایت می ن آ کند؟ 

 مواردی هستند؟ها در این راستا چه ءترین خلامهم 

شدت دچار ضعف  ه متاسفانه بخش تحقیقات در صنعت آب و فاضلاب ب  -

طور معمول موضوعات اجرایی از نظر اکثر  هکه بجایی و از آن است مالی  

اولویت   در  پژوهش    استمدیران  برای  اندک هم  بودجه  عمدتا همان 

نمی  اجرایی شرکتمصرف  واقع مدیریت  و  شود. در  فاضلاب  های آب 

غالبا اعتقادی به پژوهش در بهبود عملکرد خود ندارند. داشتن یک نقشه 

کشور در  فاضلاب  و  آب  حوزه  پژوهش  در  مشخص  بر   راه  نظارت  و 

پژوهشی شرکت هزینه بکرد  هزینههها  باعث هدفمندی  قطع  کرد  طور 

محل بودجه  در  پژوهشی  ارایه  های  نیازمند  که   شد  خواهد  هایی 

 .ندهستی حل معضلات اصلی کشور  یی براکارهاراه 

 

اجرا ن*   روند  مورد  در  شما    ی آورجمع   شبکه  یهاطرح   یظر 

  ی اصل   یعوامل  ست؟یچ  ب در کشورلافاض  خانههیب و تصفلافاض

 د؟یدانی را چه م هارساخت ی زاین  توسعهروند کند 

های  اشاره شد روند اجرای طرح   ت قبلگونه که در پاسخ به سوالاهمان  -

که طوری ه ب  است،شدت کند  هها بخانهزیرساختی شبکه فاضلاب و تصفیه

اند  پوشش قرارگرفته ، تحتجمعیت  تاکنون در حوزه شهری تنها نیمی از

روستایی حوزه  در  نیم درصد  جمعیت تحت   ،و  از    . است پوشش کمتر 

  است های مذکور  عمده دلیل این کندی عدم تخصیص بودجه به طرح 

. در مقابل برای  استدلیل عدم کفایت بودجه عمرانی دولت  هکه عمدتا ب

بای  بخش خصوصی  معضل  این  تلاش  دحل  که  شود  عرصه  های  وارد 

حمایت دولتی و   شدتهموفقی هم در این حوزه انجام شده است ولی ب

هایی برای تقویت هرچه بیشتر بخش خصوصی در  لزوم تخصیص مشوق

 شود. حس میاین عرصه  

 

 

نظر شما آیا در آینده نزدیك دستیابی به استفاده دوباره از  به *  

های  نظر شما مجموعه صورت ایمن محقق خواهد شد؟ بهآب به 

مستقلی مانند انجمن آب و فاضلاب در راستای گسترش این امر  

 چقدر موثر هستند؟  

های غیرمتعارف نه یک انتخاب  بلکه یک اجبار  در واقع استفاده از آب  -

های غیرمتعارف نیز استفاده از بازچرخانی و  ترین منابع آب است و مهم 

از آبنمک این سال که خو  استهای شور  زدایی  رفته شبختانه در  ها 

آن جایگاه  و  رفته  آب  انجمن  است.  شده  شناخته  بیشتر  و  بیشتر  ها 

ویژه برگزاری وبینارها  هفاضلاب براساس رسالت خود از طرق مختلف ب

کارگاه  هم و  و  آموزشی  کنگره های  برگزاری  همایش چنین  و  های  ها 

آگاهی ارتقای  در  مهمی  سهم  کمختلف  بعضا  و  عمومی  به های  مک 

 گیری مدیران داشته است. تصمیم

 

های آب  توان اطمینان عمومی به مدیریت زیرساخت چگونه می *  

 ایمنی و سلامت ارتقا داد؟ نظر ویژه از و فاضلاب را به 

ب  - این حوزه  آموزش ه ابزار لازم در  از  برگزاری  غیر  مثل  های عمومی 

طیفکارگاه  از  دعوت  و  تخصصی  سمینارهای  و  مختلف  های  ها 

بهداشتی عبارتمحیط   ،متخصصان  عمرانی،  و  تدوین  ا  زیستی  از  ست 

الزامات قانونی مطابق سایر کشورها و  اجرای  پیش   یاستانداردها  رو و 

ویژه نخست در اماکن دولتی است که مردم  ههای پایلوت  به موفق پروژ

عینه موفقیت پروژه های مذکور را مشاهده کنند و از ایمنی و سلامت  به

 ها اطمینان حاصل نمایند. آن

 

  ی برای  اه یانجمن چه توص  یتیلاو تشک  یبا توجه به توان علم*  

  ی ریگبهرهی  ب برالاو صنعت آب و فاض  روی ها، وزارت ندانشگاه

 د؟ یاز توان انجمن را دار

بارز  - های  جلوه  از  نقش   یکی  متمدن  اثرجوامع  و  گذاری  آفرینی 

مردم تشکل بهای  تخصصی  تشکل   ویژهه نهاد  و  دانشگاه   است.های  ها 

ارگ سایر  و  نیرو  میدان   هایان وزارت  ازطریق  و  دولتی  دادن 

توانند باعث ارتقای جایگاه  های مهم میگیریگرفتن در تصمیممشورت 

 هایی مانند انجمن آب و فاضلاب شوند. انجمن 

 

  ب و گسترش ضلاانجمن آب و فا  ینقش و اثربخش   تیتقو  ی برا*  

 د؟یدار  یشنهادیآن چه پ یهاتیفعال

های وزارت علوم جایگاه مناسب  گواه  شاخصرسد انجمن به نظر میبه  -

باشد داشته  ممتازی  حتی  به  .و  و ولی  وظایف  کنار  در  من  نظر 

انجمن ماموریت  اساسنامه تیپ آن های مصرحه  درج شده    هاها که در 

گشایی  هاست موفقیت واقعی آن در ایجاد ارتباط بیشتر با صنعت و گر

بخش در  کشور  فاضلاب  و  آب  صنعت  عملا  که  است  های  معضلاتی 

 ها دست به گریبان است. مختلف مصرف با آن 
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 ی به فلات مرکز  ایانتقال آب در یهاچالش  ی نشست تخصص

 ( قم  ، دانشگاه1401آذرماه سال  3تا    1چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران در تاریخ  )

 https://www.aparat.com/v/Lzf1g  لینک فیلم نشست:
 

 
 

 اعضای نشست:

 تهران، مشاور  ایمنطقه  آب  سهامی  شرکت  تحقیقات  کمیته  )دانشیار دانشکده مهندسی عمران دانشگاه تهران، عضو  ییدکتر بنفشه زهرا

 متحد و مدیر نشست(   ملل کشاورزی و غذا  سازمان آب منابع

 ، مجری انتقال آب دریا به استان کرمان(  (WASCO))مدیر عامل شرکت تأمین و انتقال آب خلیج فارس  دکتر علی همتی شعبانی

مجری انتقال آب دریا به سیستان و بلوچستان   ، (IMWASCO))مدیر عامل شرکت تأمین آب صنایع و معادن    مهندس محمد حسن اسدی

 و خراسان جنوبی و رضوی( 

 ( ، مجری انتقال آب دریا به اصفهان(IWASCO) اصفهان آب تامین شرکت فنی معاون) مهندس افلاکی

از جنبه )  مهندس انوش نوری اسفندیاری به فلات مرکزی  دریای خزر  آب  انتقال  ارزیابی  عمومی،  مجری طرح  مالی،  های  و  اقتصادی 

 ( بازنشسته وزارت نیرو و همکار اندیشکده آب ایران

ای قم و معاون فنی حوضه آبریز فلات مرکزی در شرکت مدیریت مدیرعامل سابق شرکت آب منطقه )  مهندس احمد حاجی حسینی مسگر

 ( منابع آب ایران

 (  عمران دانشگاه شهید بهشتی  دانشکده مهندسی استادیار)  دکتر علی مریدی

 (شرکت نورویژه R&Dزیست دانشگاه تهران، مدیر استادیار دانشکده محیط) دکتر علیرضا بازارگان
 

 
 خانم دکتر زهرایی: 

اول تامین آب فلات مرکزی و چگونگی بودجه  از  سوال  برنامهآقای حسینی مسگر: جایگاه دریا در  این زمینه  بندی و  ریزی دولت در 

 چیست؟ 
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 مسگر: آقای مهندس حسینی  

های  وزه حفلات مرکزی و شرق از    شش حوزه اصلی آبریز کشور فلات مرکزی، خزر، دریاچه ارومیه، دریای جنوب، شرق و قره قوم هست.

 43عدد هستند که تمام یا بخشی در این مناطق واقع شده است. در فلات مرکزی    15اصلی آبریز کشور هستند. استانهای مرکزی و شرقی  

مترمکعب و در    1380درصد کشور است. سرانه آب تجدیدپذیر در کشور    30درصد مساحت کشور و اراضی کشاورزی    49درصد جمعیت و  

. استدرصد در فلات مرکزی    32مکعب مصرف کل آب کشور  یلیون مترم  98در حدود یک سوم کاهش یافته است. از    486فلات مرکزی  

سد در حال مطالعه است. سهم برداشت از آب   27سد در حال اجرا و    11  درصدش در این منطقه است.  45برداشت از منابع زیرزمینی  

به کرمان و    را  یک مسیر اجرا شده آب صنعت  دهنده بغرنج بودن وضعیت منابع آب است.درصد است که نشان  78زیرزمینی در این منطقه  

رساند. در مورد الزامات آّب دریا باید سه شرط وجود داشته رساند و کریدور شرقی که در دست مطالعه است آب عمان را به مشهد مییزد می

عدم امکان انتقال   -2؛  عدم وجود منابع آب سطی و زیرزمینی کافی در منطقه و کسری مخازن آب زیرزمینی  -1باشد برای توجیه انتقال:  

مفاد دستورالعمل تخصیص و برداشت آب از   گذار بخش خصوصی در تامین آب از دریا طبقوجود سرمایه  - 3  ؛حوزه به حوزه از حوزه مجاور

 دریا.  

از: کرماناستان  عبارتند  از دریا  انتقال آب  بلوچستان،  یزد ،  های دارای توجیه  و    سمنان،  خراسان رضوی،  خراسان جنوبی  ،سیستان و 

 : شرح زیر استانتقال به دلایل توجیهی. اصفهان

 : استان کرمان

 ؛ دلیل مشکلات اجتماعیهسد صفا به کرمان و رفسنجان بتوقف عملیات اجرایی طرح آبرسانی از  -

 ؛ دلیل مشکلات اعتباری، اجرایی و اجتماعیهات اجرایی طرح آبرسانی از سد خرسان به کرمان بتوقف عملی -

های مذکور که  گذاری شرکتگهر، صنایع مس و چادرملو در استان با سرمایههای گلصارف صنعت شرکتم وجود خط لوله انتقال آب برای    -

 شود؛ لیون مترمکعب از این خط برای شرب استفاده مییم 30در مواقع اضطراری حدود 

 .میلیون مترمکعب درسال 902میزان کسری مخازن آب زیرزمینی به -

 استان یزد: 

 ؛برداری از خط اول انتقال آب یزدمشکلات اجتماعی بهره -

 ؛دلیل مشکلات اعتباری اجراییهکندی پیشرفت اجرای خط دوم انتقال آب یزد ب -

 ؛های مذکورگذاری شرکتیه اگهر، صنایع مس چادرملو استان با سرمهای گلاحداث خط لوله آب برای مصارف صنعت شرکت -

 . میلیون مترمکعب در سال 205میزان کسری مخزن آب زیرزمینی به  -

 استان سیستان: 

 ؛رودخانه هیرمند توسط کشور افغانستان و قطع کامل ورودی رودخانه به استانوی رخان بربرداری از سد کمالاحداث بهره -

 ؛رود و کاهش چشمگیر ورودی رودخانه مذکور به محدوده سیستاناحداث سد بخش آباد بر روی رودخانه فراه -

 ؛ د مشکلات امنیتیای با هدف جلوگیری از مهاجرت مردم منطقه و تشدیضرورت تامین آب شرب منطقه با هر روش و هزینه -

 .میلیون مترمکعب در سال 120کسری مخازن آب زیرزمینی به میزان  -

 استان خراسان رضوی: )انتقال آب از خزر و از عمان مطرح است( 

در  کرده ولی  های اخیر این کشور از حقابه خود استفاده نمی)در سال  برداشت کامل حقابه از رودخانه هریرود توسط کشورهای افغانستان  -

های اخیر و کاهش چشمگیر سالیان اخیر تمام حقابه را دریافت و بنابراین آورد سد بسیار کاهش یافته است.( و ترکمنستان در سال
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 ؛ ورودی سد دوستی و عدم کفایت تامین آب مشهد

 .میلیون مترمکعب در سال 1125میزان کسری مخزن آب زیرزمینی به  -

 خراسان جنوبی:  استان

 ؛ میلیون مترمکعب در سال 164میزان مخزن آب زیرزمینی به کسری  -

 .واقع شدن استان در مسیر خط لوله کریدور شرق کشور -

 استان سمنان: 

)اقدامات اجرایی در خصوص  گذاریهای سنگین اجرا و عدم مشارکت بخش خصوصی در سرمایهدلیل هزینهه عدم توفیق در اجرای طرح ب -

سازی این طرح متوقف شده است. تامین آب سمنان  یورو برای انتقال و شیرین  2توجه به هزینه بالای آن که حدود  انتقال آب از خزر و با  

 ؛از سرشاخه تجن هم گزینه مطرح است(

 . های شمالی مشکلات اجتماعی و مخالفت شدید استان -

 استان قم: 

 ؛ میلیون مترمکعب در سال 100کسری  -

 .درصد مصارف کشاورزی است 75 -

عنوان دومین همکعب، سد پانزده خرداد بمیلیون متر  144شهر قم با ظرفیت    های استان قم: سد کوچری و خط انتقال آب از آن تاظرفیت

 مصارف صنعت و فضای سبز استان. برایمکعب پساب میلیون متر 100امکان تولید حدود منبع آب سطحی تامین کننده آب شرب قم، 

 پیشنهادات: 

 ؛)ویژگی مهم و فرصت برای استان قم(  طرح مفید عمر افزایش هدف با قمرود به  دز های سرشاخه  آب انتقال طرح تکمیل و نواقص رفع -

 ؛ دست آمده(ه)تجربه ب طرح بر  شرب غیر مصارف بارگذاری از جلوگیری و مذکور طرح  برداری بهره  در  یکپارچه مدیریت اعمال -

 ؛سازی آزاد و استان صنعت و سبز فضای مصارف برای پساب تولید و تصفیه  و فاضلاب آوریجمع  شبکه  ظرفیت  افزایش در  تسریع -

های گیری آب شرب از صنعت و جایگزینی آن با پساببازپس  برای)دستور وزیر محترم    آینده در استان شرب برای کیفیت با آب منابع

 مذکور(

 ؛)تغییر کاربری این سد درست نیست( قم شهر شرب آب تامین دوم منبع عنوان به  خرداد 15 سد به ویژه  توجه -

 . کشت الگوی اصلاح طریق از کشاورزی مصارف برای برداشت کاهش با زیرزمینی آب هایسفره  کسری جبران -

 

 خانم دکتر زهرایی: 

 های موضوع طرح کنم صحبت خود را با  درخواست می  انداجرای طرح انتقال آب به استان کرمان را برعهده داشته   که  دکتر همتیاز آقای  

 بیان کنند.  فارس خلیج آب از انتقال و زداییبزرگ نمک

 
 دکتر همتی:

 ؛است ( براساس خبرگزاری ایسنا: میزان سهم صنعت بسیار ناچیز  1373-1399 ) ایران صنعت و شرب کشاورزی، بخش در آب مصرف -

 هایسایت از%  50 داشتن با فارس خلیج حاشیه کشورهای حاضرحال ایران: در و فارس خلیج منطقه جهان، در دریا آب زدایی نمک  -

 24 تعداد فارس خلیج  جنوبی سواحل محدوده در .شوند می شناخته دنیا در کنندگانترین استفادهبزرگ عنوانبه  جهان، در زدایینمک

 برداریبهره  حال در زیر شکل در شماتیک جانمایی باروز(   شبانه در مترمکعب صدهزار از بیش هایبا ظرفیت ) بزرگ زدایینمک واحد

   .هستند
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دنیا وجود دارد و ایران نسبت به این  گذاری در  دهد که روند رشد تکنولوژی استفاده از آب دریا در سطح سرمایه نشان می  بعدینمودار  

   .درشد جایگاه مناسبی ندار

گهر به خلیج به این نتیجه رسید که صنایع گل  88فارس: مطالعات در سال   خلیج از آب انتقال و زدایینمک  بزرگ هایطرح  سیمای

دو صنعت بزرگ کشور یعنی شرکت مس ایران و معدنی و صنعتی    94در سال    د.شوزدایی و منتقل  نمک   ،که آبفارس منتقل شود یا این

 د. شچادرملو به طرح پیوستند و شرکت تامین و انتقال اب خلیج فارس تشکیل 

 200یک به ظرفیت  زدایی هر)سه سامانه نمک   یزد و کرمان هرمزگان، هایاستان معادن و صنایع به ؛1 خط  اول شده: فاز اجرا هایطرح 

کیلومتر از بندعباس تا یزد   826و در حال آبرسانی هست. با توجه به فرصت ایجاد شده در کریدور    شده  ترمکعب در روز(. این فاز اجراهزار م

 ایجاد شد و برای استان اصفهان طی پنج سال از این خط استفاده شود.  3و  2فاز 
 

 
 

 جنوبی خراسان و کرمان یزد، های استان معادن و صنایع به  ؛2 خط  دوم اجرا: فاز دست در هایطرح 

 یزد  و کرمان اصفهان، هایاستان  معادن  و صنایع به  ؛3 خط سوم فاز

 واسکو(  مسوولیت از محدوده )خارج فارس استان معادن و صنایع به  فارس خلیج  از  آب  انتقال طرح ؛5 خط

 صنعتی منطقه به فارس خلیج کریدور از آب انتقال و انشعاب پروژهکارهای زودهنگام:   انجام و مطالعه، طراحی حال در پروژه و طرح

 استان یزد آباد علی و زرشک  دره معادن به  فارس خلیج کریدور آب انتقال و انشعاب طرح ،کرمان استان  درآلو  معدن مس و بردسیر
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صنایع واقع در خراسان جنوبی ادامه به  جا به یزد و کرمان و در صورت امکان  متر تا غرب رفسنجان و از آن میلی  2000خط دوم با قطر  

خط سوم به موازات دو خط قبلی تا منطقه غرب سیرجان و در تلاقی با خط عمان اصفهان برای استفاده در مدت ساخت خط   خواهد یافت.

عمان  

یزد:  کرمان و هرمزگان،  های استان فارس به خلیج آب از انتقال ملی طرح اول فاز

)مس  انتقال خط  سوم  سرچشمه(، قطعه مس – گهر )گل انتقال  خط دوم سیرجان(، قطعه گهر  گل – )بندرعباس انتقال خط  اول قطعه

.رسید خواهد ثانیه در مترمکعب 2 به انتقال خط دبی پمپاژدر شهر انار، ایستگاه تکمیل صورت در. یزد(  اردکان در  چادرملو-سرچشمه
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 اول:   فاز در آب توزیع نحوه و تقاضا مقدار ظرفیت، 
 

 
 

 شود. زدایی میمیلیون مترمکعب آب نمک 180برداری شود چه هر سه واحد بهرهاست. چنانبرداری واحد اول در حال بهره
 

 بندرعباس: زدایی نمک سایت کلی نمای

    

 
 

 جنوبی   و خراسان کرمان یزد،  های استان فارس به خلیج آب از  انتقال ملی طرح دوم فاز

 

 :دوم فاز  در آب توزیع نحوه و تقاضا مقدار ظرفیت، 
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 یزد و کرمان اصفهان،  های استان عمان به دریای/فارس خلیج آب از انتقال ملی طرح سوم فاز

 

 سوم:  فاز  در آب توزیع نحوه و تقاضا مقدار ظرفیت، 

 

 
 

 خانم دکتر زهرایی: 

 .  هستیم شما خدمت اسدی مهندس آقای 

 
 مهندس اسدی:

با طرح ملی نمک رابطه  به  من در  انتقال آب دریا  تامین آب صنایع و معادن   کنم.استان شرقی کشور صحبت می  3زدایی و  شرکت 

(IMWASCO) دهد. این طرح را انجام می 
 

 



1402، بهار  1هشتم، شماره سال   80 نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب   

در ادامه به معدن مس چانجا تا    ، انشعاب به زابل  ،زاهدان،  ایرانشهر،  شهرنیک  ، ست از: چابهارا  مسیر خط انتقال از دریای عمان عبارت

گیری در گیشاب چابهار انجام آب.  کیلومتر  1790طول  مشهد و تربت حیدریه به  ،ادامه به قاین و سنگان خواف  ، انشعاب به طبس  ،بیرجند

شود. می
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 چابهار منطقه در  ،سازیشیرین  و گیر آب  احداث  محل زمین هکتاری  164 محدوده یک  که  هست  زمین مجوز  بحث  ،مجوزها بحثدر  

 پدافند مجوز است.    بوده نیرو وزارت و مت ص وزارت بین  که  اینامهتفاهم واقع  در و داریم  ارآن  اصولی مگاوات که موافقت  1000نیروگاه  

 در داریم مطالعات وضعیت آخرین  بحث.  شد اخذ  پارسال  مهرماه در  کشور  غیرعامل پدافند سازمان طرف  از  ای سه استان شرقیبر غیرعامل

که  باید باشد  درصد 37 دوم مرحله  .ستا درصد نود که  باشیم داشته پیشرفت درصد 100 برنامه طبق دبای اول  مرحله  انتقال ساماندهی بحث

 مرحله  و  ستا  درصد 59  که دباش درصد  80 دبای اول  مرحله مطالعات دریاییگیری  تاسیسات آب  حوزه  در کاری پیشرفت .است  درصد 35

بایبا یدرصد  50دوم بحث  داریم واقعی پیشرفت درصد  53که    دش د  در   کهاین به توجه با ،نیروگاه و کنیرینشآب مهندسی مطالعات. 
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 مطالعات  دستور هم هاگاهنیرو بحث ست.اپلان در مرحله نهایی شدن   سایت  مطالعات واقع در شده واگذار  BOT  صورتبه هاکنشیرینآب 

 واگذاری طرح  و ودشمی تکمیل نیروگاه بخش مطالعات انشالله ردیگ ماه دو تا که  دهش شروع پیش ماه یک تقریبا و شده ابلاغ  ما به اول مرحله

 درصد 100 ا ر یزانداخشک  بحث  گیرآب  سازه اجرای  عملیاتدر   .کرد خواهیم بارگذاری و در سایت شرکت ارزیابی  را ش اسناد BOT روش  به

 فیزیکی پیشرفت مجموعهاست.   شده انجام گیرآب  سازه  کفآرماتوربندی   هم اکنون که ست ا ریزیبتن  مرحله گیر درسازه آب .دادیم انجام

 سازه یراکالا و تجهیزات ب تامیندر بحث   د.کننمی کار جان آ هم نفر 54 و درصد باشد 50برنامه    طبق باید که ستا درصد  44این سازه   کل

 انتقال سامانه اجرایی عملیاتداریم.   آبگیر پای برای تن 1000 و 1900 ترتیبههم ب  و مصالح سنگی و سیمان تن  1600 میلگرد خرید آبی

 زاهدان تا ایرانشهر بسترسازی  کیلومتر 330.  هستیم کارگاه تجهیز  مرحله  در کیلومتر 170 شهرنیک-هارابچ درمسیر.  ستا فعال قطعه چهار در

 در سازیرمسی  کیلومتر 770 مجموع  رد و   کیلومتر 133 مشهد آبادشریف  تا حیدریه تربت ،کیلومتر 130سنگان   تا نقای مسیرسازی داریم.ا  ر

اشتغال  530 .ستا  گذاریلوله  آماده آن   کیلومتر 275  است.   شده واگذارمسیر    این  عملیات،  شده انجام مرحله  این در مستقیمزایی  نفر 

 کیلومتر 180 سربیشه تا قاین  ،کیلومتر 230 طولبه  یشهب سر تا نهبندان قطعه دو یسازمسیر بحثاست.  شده   ابلاغ پیمانکار  هب هم گذاریلوله 

 ما که  ست ا  رق و خرید  الان  پروژه وزن  بیشترین  تجهیزات تامین در  هستیم.  هابازگشایی پاکت منتظر  و شده انجام ویزیت  سایت  هم و بقیه  

 کل درصد 20  الان که ستا تن  میلیون  یک  طرح  نیاز  مورد  ورق  کل.  سهامدارانبا    لمتعا محل از  کنیم  تامین ورق  تن  214700 شدیم موفق

 حدود  .باشیم داشته  را ریزیبتن  انشالله و  شود تمام هابندیقاب د،برس اتمام به  آرماتوربندی دبای هم اجرا  حوزه  در.  است  تامین شده   ورق 

 .ودشمی احداث خشکی در که    ساخته پیش صورتبه یا کالورت گذرآب  تهیه بتن پیش ساخته و ستا اصلی سازی  ریزیبتن  مکعبمتر 17000

 گذاریلوله هم قطعهدو  ود.  شمی واگذار مسیرسازی مختلف قطعات در مسیر کل که یمردا انجام دست در مناقصه را12 ما سال پایان تا

 مناقصه دستدر در هااین  که  کیلومتر 201گذاری زاهدان  عملیات لولهکیلومتر و    146 شهرتا نیک  چابهار مقطع از  شودمی فعال که داریم

مناقصه هم پمپاژ ایستگاه 5است.   پایان سال  برگزارتا   که ستا تضمینی خرید وضعیت آخرین بحث .شد خواهد انتخاب پیمانکار و اش 

 متقاضیان ،شده مراجعه کاملا بزرگ صنایع و   هاشهرک  به بلوچستان  سیستان خراسان رضوی، جنوبی و در ، استان سه  در  که  آبی متقاضیان

 عمده صنعتی بنگاهی صنایع ،سال در  مترمکعب  میلیون  48 نیاز  رضوی با   خراسان  در  صنعتی شهرک 29 است.  شده اصاح ناشی  آب نیازهای

 ،خراسان خراسان رضوی فولاد سنگان در .هستیم قرارداد انعقاد حال در مترمکعب در سالمیلیون    82واحد صنعتی با نیاز    41 شامل  متقاضی

 عمده صنایع و مترمکعب میلیون 7  نیاز با صنعتی شهرک 9  ترتیب همینبه هم جنوبی خراسان .هست خراسان فولاد و سنگان آهن سنگ

 شرکت  طبس و  پرورده سنگزغال شرکت،  قاینات  فولاد .مترمکعب در سالمیلیون   63 نیاز با صنعتی ناحیه 23 دهستن بزرگ صنعت که

مکعب،  میلیون متر 52 نیاز با صنعتی رکهش 14 بلوچستانو  سیستاند. درهستن قرارداد انعقاد حال در خاورمیانه معادن نوسازی و گسترش

 برای هم سال در مترمکعب  میلیون  201 .سال در مترمکعب میلیون 208 نیاز با صنعتی ناحیه و صنعت  39 هم صنعتی بزرگصنایع و نواحی  

  و ....  پارسیان مجتمع صنایع مس ،هستیم قرارداد انعقاد و مذاکره حال در عصنایبا  .ستا چابهار  آزاد منطقه  صنعتی طراحی

 منابع تامین هایروش  از سبدی  جااین  در  ما د. بگیر قرار تاکید مورد دبای پروژه  در  که  ست امواردی  ترینمهم  از  هم مالی تامین هایروش

 فعال مثل گذاریسرمایه هایمشوق  از  گیریهره ب ،فولادی محصولات لمح  از،  ستا دارانروش اول آورده نقدی و غیرنقدی سهام  . داریم مالی

را مس معدنی شدن  ملی توسعهث تسهیلات صندوق  حب.  داریم ار  صنعت  وشرب   تضمینی خرید هایپرداختپیش  دریافت .داریم جانجا 

مانند    کنیم استفاده گذارسرمایه هایشرکت مالی منابع از نیماتومی که هاییبحث  و سرمایه بازار چنینهم ،ایران جدید اعتباری خط از استفاده

 ورودی محل  و فونداسیون احداثها.  مذاکره و بانکی کنسرسیوم ایجاد پیگیری  و داریم اددقرار یورو میلیون 540 الان که  BOT  هایروش

  . بفرمایید هست  سوالی اگر هستم شما خدمت در .مسیرسازی بحثو  بندی قالب  و هست فونداسیون  آرماتوربندی و آبگیر محل ،شده انجام
 

 خانم دکتر زهرایی: 

 . د نفرمایمی  ارائه توضیحات هست اصفهان تامین آببرای   که ایبرنامه ع بهراج اصفهان آب تامین شرکت فنی معاون افلاکی مهندس آقای
 

  مهندس افلاکی:

 اصفهان استان در  که صنایعی و یمباش داشته  اصفهان شهرستان  و اصفهان  ، مرکزی فلات به  انتقال طرح  ضرورت خصوص  در ابتدا در

 که ضرورتی.  کنندمی تامین محل این از ار  نامصرفش و دنهدمی انجام ا ر آبگیری صنایع این رودزاینده  حوزه در  حاضردرحال  .است متمرکز

 و اجتماعی مسایلو   کشاورزان چنینهم ،افتاده اتفاق  که هاییخشکسالی و رودزاینده  حوزه در  آب کمبود موضوع دهستن جریان در همه

مطرح  اصفهان  استان به دریا آب انتقال و صفه  اصفهان آب تامین شرکت تاسیس ضرورت که بود 97 سال انتهای در  . کرد آمدپیش که سیاسی
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 فلاتو    اصفهان به شیرین آب انتقال  مترمکعب میلیون  200 ریزیبرنامه و هدف این با صفه  اصفهان  آب تامین شرکت 97 بهمن در شد.

 شرکت ،شد ثبت  اصفهان  بزرگ صنایع سهامداران  سهامداری با شرکت .شد آغاز مشاورین انتخاب  با اصفهان صنایع مشخص  طور به  و مرکزی

 آبگیری هم بعد . شد آغاز مطالعات کار و ثبت  کوچک  سهامدار تا دو یکی و اتاق بازرگانی ، اصفهان پالایشگاه، اصفهان آهن  ذوب، مبارکه فولاد

سمت برد که  این  به ا  ر ما مستقل  سازیشیرین  و  آبگیری تاسیسات  وجود ضرورت  و نیفتاد اتفاق  دلایلیبه  که بود کار دستور  در  فارس خلیج  از

 طرح داشتیم واسکو شرکت ر  د  همتی دکتر آقای با که اینامهتفاهم با د.بیفت  اتفاق  سیریک شهرستان در متمرکز عمان دریای ابتدای رمبدا د

واسکو به سمت  ه راهس از دوم بخش و  سیرجان در  واسکو راهسه  تا کسیری  در آبگیر  محل از  اول بخش  .شد تقسیم اساسی بخش دو به ما

 .شد تعریف شمالی و خط جنوبی خط ودر د اصفهان

 70 تقریبا تفاهم نآ با .داریم ولیها  برداریبهره یک ما 1403 سال بهمن در انشالله که کردیم تعریف ساله دو برنامه یک  درا ر دوم بخش 

 بخش  .داشت خواهد ادامه  مترمکعب میلیون  70 میزان به  خرید این  سال 5 تا 3 که  واسکو  شرکت تاسیسات از  آب  خرید مترمکعب میلیون 

 تاسیسات از متصل صورتبه خط بعد .شد خواهد احداث سیرجان تا سیریک از کیلومتر 420 تقریبا طول به ساله 3 دوره یک طی در هم اول

 این ویژه مشخصه  و افتاده اتفاق  ایویژه حساسیت با دوم بخش خصوص دره ب خط این هیدرولیک طراحی .شد خواهد تغذیه خودش مستقل

 خواهد اصفهان  شمال در شچه مثقلی تا مخزن ک صورتبه  ار  آب  مترمکعب میلیون  70 انتقال توانایی  2000 قطر با که  ست ا این  هم خط

 این پمپاژ هایایستگاه به احتیاجی بود  خواهیم واسکو از آب مکعب متر میلیون 70 خرید به متعهد که اول سال 5 تا 3در ما یعنی .داشت

 200 ما که هاییبندیقطعه د شد.خواه منتقل  اصفهان به  ثقلی  صورت به  اصفهان استان  صنایع آب  مدت این  طول  در و داشت  نخواهیم خط

 3/1 حدود منفی بیلان دلیلبه  میزان این نیرو محترم وزیر دفتر در جلساتی طی که داشتیم تخصیص  بدو امر مجوز در مترمکعب میلیون

 سازیرین یش سهم  مترمکعب میلیون 600  مطالعات در  قابلیت این  و کرد پیدا افزایش میلیون 400به    اصفهان استان  سالانه  مترمکعب میلیارد

 شاملهای پمپاژ که  ایستگاه ،سازیشیرین کارخانه ،دریا از  اسکله آبگیری ست:ا بخش هشت اسکلت طرح در .شد دیده دریا از  آب  انتقال و

باتلاق   جنوب تاسیریک  شهرستان از 2000 اقطار در طولانی انتقال خطوط ،متر 1800 ارتفاع پمپاژ، لیتر بر ثانیه  6600دبی  با ایستگاه 17

 پستهای برق فشارقوی و خطوط انتقال را داریم ،بود خواهد 1600 ودشمی  تقسیم جنوبی و شمالی شاخه دو به  وقتی آن   از پس و  گاوخونی

 ایام در که آب مخازن مانیتورینگ کنترل اطلاعات های انتقالسیستم  ،وات مگا 600 قدرت به برق  تولید نیروگاه :ستا زیر جزییات شامل که

 ،بود خواهد یورو میلیون 2380 حدود طرح  گذاریسرمایه  هزینه  تقریبا که تکمیلی توزیع ،شدند طراحی مسیر طول در ضرورت  به بن مختلف

 رومیلیون یو 2900 که بالغ بر کنیم اضافه دبای باشیم ناخودم کننده تامین کهصورتی در میلیون 350 تقریبا که مگاوات 600 نیروگاه جزبه

 .بود خواهد

 در مجوزهاکه  این  دلیلبه کردیم آغاز جنوب  سمت به  اصفهان سمت از  ا ر اجرایی عملیات الان کردیم تعریف ای کهگانهشش  قطعات 

 اجرایی فعالیت داریم یزد و اصفهان استان در  که انتقالی خط  کیلومتر  400 تقریبا در  ما  .افتاد اتفاق  ما آسانتر بود این برای  اصفهان محدوده

.  کردیم آغازا  ر  گذاریلوله  و برداری ترانشه  ما .است شده تمام اول  کیلومتر  180 روی تقریبا و جاده سرویس خط سازیجاده .کردیم شروع  ار

 قطعات به ا ر خطوط  کرمان و هرمزگان هایاستان  در  است.  شده انجام هم گذاریلوله  کیلومتر  2 ازیشب و  افتاده اتفاق  40 ترانشه تا کیلومتر

 فعالیت  6و    و یزد پیمانکاران مستقر شده   اصفهان در .داشت خواهند حضور حوزه این در مجزا پیمانکارانو   کردیم  تقسیم کیلومتری 70 تا 50

 طراحی هست در کوهستانی و است هرمزگان و کرمان حوزه در که قسمتیو    کرده پیدا خاتمه گذاری در دشتلوله است. شده آغاز اجرایی

 هاییچالش .کرد خواهیم آغاز ار اجرایی هایفعالیت ماه دی از  انشاالله اول  بخش در  ما . ستا انجام  دست  در هم هان آ که شده هاییچالش دارای 

 که فولاد بحث  از غیر پروژه مایحتاج ،بگذریم  که فنی هایچالش از بود خواهیم روبرو هاآن  با  گانهسه  طرحهای در مامه  ه  عموم طوربه  که

 تمهیداتی دبای قطعا و داریم ا ر داخل  تولید هایمحدودیت هستندکه  رهاوو الکتروموت  پمپها ،بکنیم حساب  مبارکه فولاد تولیدات  روی  منیاتومی

 که ست ا الکتروموتور  و  پمپ 2+8 دارای ما پمپاژ ایستگاه  17 مثال طوربه د.بیفت اتفاق  هاطرح  برایخارج    ازتهیه   و  ارز تامین بحث  برای

 و بود خواهد نیاز  مورد  بالاتر شاید ارقام و اعداد  همین  واسکو و خطوط  مثل  ما  موازی هایطرح  در  قطعا.  بود خواهد پمپ   180 از متجاوز

 دبای که ست ا نیاز تجهیزات مورد تامین هاپروژه این مدیریت بزرگ هایچالش از یکی بنابراین است.محدود بسیار داخل در ما تولید ظرفیت

 40 تقریبا ما مالی مدل تامین شود. در سهامداران  طریق  از دبای هاطرح  عمده که  هست مالی تامین موضوع شود.  دیده شیبرا تسهیلاتی قطعا

 اتفاق  اگر هم در بدنه دولت.  بکند تامین شرکت  مختلف  اشکال  و مالی بازارهای از  دبای ا ر درصد  60 و کنندمی  تامین سهامداران  را درصد

 گزارش عملا و کردم عرض مختصرا من که هست قطعات مشخصات این .بود خواهد روبرو بزرگی هایچالش با هم موضوع این قطعا دنیفت

 کیلومتری 108 و  107 دو قطعه یزد  استان در  .نداریم نشده واگذار  ای قطعه که  گفت  ودشمی تقریبا  اصفهان  در  ما  .هست پروژه  اجرایی عملیات
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 تحویل را فولاد تن هزار 40 حدود .ستا قطعات مشخصات وها  تپاک بازگشایی  مرحله در دوم قطعی ،کردیم واگذار را  اولقطعه   داریم که

 ناخدمتت من دباش سوالی اگر که دیگری جزییات و مبارکه فولاد یعنی ناخودم سهامدار طریق از هستیم لوله تامین حال درو   دادیم سازوله ل

 .هستم

 

 خانم دکتر زهرایی: 

 2/2 حدود رضوی و جنوبی خراسان ،بلوچستان و سیستان شرقی نوار هایاستان در نامیهاخوان آب  سالانه کسری سرجمع ما ببینید

 شی برا انتقال ظرفیت  مترمکعب میلیون 800 ود بش اجرا  انشاالله کهاین فرض با حالا ددادن توضیح  که شرق  خط و است  مترمکعب میلیارد

 391 نامنه سالا مخزن کسری با اصفهان در ودنش جدید توسعه منشا کهاین فرض با توجهیقابل عدد هاآن  مقایسه یعنی است.  شده دیده

 . بفرمایید لطفا بحث خود را اسفندیاری مهندس آقای .است توجهیقابل اختلاف رقم ،آب انتقال مکعبمتر  میلیون  70 که مکعبمتر  میلیون

 
 مهندس اسفندیاری: 

 خاموش چراغ  صورتبه داندرکارندست  که  دوستانی تا دبگیر قرار  استقبال مورد هرحالبه  بحث این که امیدوارم  و مویگمی نباشید خسته 

 نهال یک با اول طرح این شدم متوجه من کهطوری نآ د.باش دناتومی زمینه این در که گفتگوهایی در هست زیادی فواید خیلی.  نکنند حرکت

 صحبت هاچالشبه   ع راج خواستم می من  د.دار نگرانی جای خیلی خیلی و  شده بزرگی جنگل  یک  به تبدیل الان  و  شد کاشته  برومندی بسیار

 پمپاژ ایستگاه و  بکشیم لوله  خط  کهاین  یعنی طرح  خود  مسایل فقط و نیست  کافی موجود وضع  به  توجه  فقط هاچالش شناخت برای .کنم

 که شدم متوجه من د.دار هاییچالش چه  خودش  طرح هایهدف این ببینیم باید .نیست هاچالش کنندهبازگو ،بزنیم نیروگاه و بکنیم احداث

 دیگری مسایل به کرد پیدا گسترش این بعد و مس صنعت طورهمین و است آهن سنگ معادن و فولاد صنعت برای اول درجه  در طرح این

 خیلی اجزای از یکی است که  شهرها در  جمعیتی مراکز منظور  .ستا  اندازغلط  اسم هم شرب آب اسم البته  که شرب آب  تامین جمله از

 به باید ما همین برای  .است گسترده خیلی . طرحلسائم  سایر و خدمات و هستندهم   کارها و کسب  و سبز فضای .ستا  شرب ،آب ککوچ

 .بیشتر مه  شاید د،باش سال 50 تا 20 بین حداقل طرح  برداریبهره افق کنممی فکر من. بکنیم توجه آینده افق

  در  ا ر استان 17 شاید که  منطقه  این  آینده ع به راج پژوهیآینده نوع هیچ  اصلا  ر دیگ طرف از  ،هستیم روبرو  هاابر طرح با  ما طرف  ک ی از  

 هم یکی  و چهارم صنعتی انقلاب و تمدنیهای  موج  یکی .وقت یقض به توجه با مهبد توجه موضوع تا دو به خواستممی فقط من د.بگیر بر

 واقع در  ما  .است جهانی تراز  در آب مدیریت دید از تخصیصباز   یا جدید آب  که  سوال  این  به  پاسخ یا .اقتصادی رشد از آب  جداسازی بحث

 با اولیه  گذاریسرمایه  فقط  دلار میلیارد چندین که  است  ایکننده  متحول و عظیم بسیار هایطرح  و   بینیممی گسترده خیلی ار کار ابعاد

 قرار طرح این تاثیر تحت نفر میلیون 15 تا13 شاید و عمومی خصوصی مذخلانو ذی بالا بسیار بسیار برداریبهره و    نگهداری هایهزینه

 .بیشتر شاید دبگیر

 این د.گردبرنمی هااین  به طرح این آثار فقط ولی .هستند طرح این اطراف در خاصی سیاسی هایگروه و  هاسازمان که شدیم متوجه ما 

 کنممی تاکید همین  برای. ستا زیستی محیط سیاسی ،فرهنگی ،اقتصادی ،فنی هایجنبه  غیرمستقیم و مستقیم هایتکانه باعث قطعا طرح

 آینده در که مخاطراتی و اطمینانی نا این و یموبش آشنا آینده تحولات با باید ما حتما هست نشست  این عنوان که هاچالش شناخت برای  که

 در  ماندن چالش .ایران اقتصاد  در  فولاد صنعت اندازچشم  ،وقت ضیق  دلیلبه  مکنمی انتخاب  من ود. بش وارد حتما  محاسبات در  د دار وجود

 استراتژیک صنعت 11 از یکی حاضرحال در که کنم عرض فولاد صنعت انداز چشم مورد در.  چهارم صنعتی انقلاب چالش ا ور تمدنی دوم موج

 فناوری و دانش حسط  و تامین زنجیره،  نسبی مزیت ،بازار از همس ،صادرات ،زاییاشتغال افزوده ارزش نظر از که صنعتی توسعه راهبرد در

 فولاد صادرکننده کشور 10 وجز و شد صادرات  فاز وارد  ایران  و شده برابر 3 حدود فولاد تولید گذشته سال 10 در.  است توجه مورد خیلی

 ددار که ارزآوری لحاظبه  صنعت این که ودشمی بینیپیش .بوده فولاد سهم درصد 13  ،کشور صادرات دلار میلیارد 48 از گذشته سال در خام

و با   پژوهیآینده چه  با و جامعی طرح چه  با که  نیست مشخص اما .داشت خواهد ادامه  هم آینده در توجه  این و باشد  دولت ویژه توجه  مورد

 سرانجامی به هااین شده بندیجمع  صورت به  ولی د دار جریان  فولاد صنعت آینده  مورد  در  که بینیممی ما  یزیاد هایبحث پژوهیچه سیاست 
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 است.  هنرسید حالا تا

 دوم موج  در ار  صنایع از گروهی یک  جان آ در  که  گرفتم تافلر الوین  آقای سوم موج  کتاب  از ا ر دوم موج من ،تمدنی دوم  موج  مورد در

 اساسا که دوم  موج شده شناخته  صنایع همگی اهاین  ،ماشین لوازم  ،اتومبیل ،فولاد ،منسوجات ،آهنراه  ،سنگلذغا شامل دکنمی بندیطبقه 

 د.گذارمی برجا خود از فراوانی زاید مواد و آلودگی  و دکنمی مصرف انرژی زیادی مقدار است که  مبتنی الکترومکانیکی ساده اصول ساسابر

 دکنمی اشاره ددار دوم موج که مسایلیاست. به    شده آشکار 1950 از سوم موج و ودبش  سوم موج تسلیم باید تمدنی موج این که ویدگمی بعد

 خودی به  مشکل  ،بود ترافتاده عقب  تکنولوژی و  ترارزان  کار هاآن  در  که  هرو به توسع اصطلاحبه  کشورهای به کهنه  صنایع این  انتقال  آغاز  با که

 موج کتاب در  فردا ابزار بحث  در .شود هاآن  جایگزین تدریجبه  تا دش پدیدار جدید پیشرفته صنایع از ایمجموعه آن دنبالبه  و شد حل  خود

 ماندن هایچالش با تا کنند مطالعه حتما که مهدمی ارجاع دوستان  به نم  خوارزمی دکتر خانم ترجمه  با شده منتشر  نو نشر  توسط  که)  سوم

 شده باعث دوم موج در ندنا م انعکاس ود،شمی معادن صادرات و معادن تولید و فولاد صنایع این شامل که د(نوبش آشنا تمدنی دوم موج در

 کرده ایجاد ار زیادی تحولات فولاد در واقع در چهارم  صنعتی انقلاب.  یموبش  مواجه چهارم صنعتی انقلاب های چالش با فولاد صنایع در ما که

 انقلاب به ورود در نتوانستن  همین، شده صادرات  فاز وارد کهاین  به توجه  با مخصوصا ،هست فولاد آینده برای که مهمی هاینگرانی  از یکی و

 سایر و دکنمی استفاده تکنولوژی  سوم نسل  از  مبارکه  فولاد تنها حاضرحال در ودشمی اشاره  گزارشات  در که  جوری  .ستا چهارم  صنعتی

 د.نهست سوم  نسل به دوم نسل از  گذار  دار و درگیر کماکان صنعتی واحدهای

 دست  از دوم ،خارجی فناوری هایشرکت  به جبران غیرقابل و حداکثری وابستگی اول :ستا عمده چالش چهار وضعیت این مدهایپیا 

 صورتبه  آهن سنگ  مقدار  ک ی حتی الان  ما فولاد  صنعت در) آفرین ارزش کمتر هایمزیت  بر تکیه سوم ،آفرین  ثروت  و اصلی بازارهای دادن

 من هم آب مدیریت هایچالش زاویه  از.  کار و کسب جدید هایمدل ارایه  در ناتوانی و تولید هزینه و وریبهره در شکاف (،میکنمی صادر خام

 یمنست اتومی که کشور آبی کم با سازگاری در بود گرفته شکل ملی توافق ششم برنامه در بندنیم  صورتبه  که بکنم عرض یترودربایس بدون باید

 برداشت کاهش هدف تا باشیم داشته  کشور  در آب  گسیخته مهار تقاضای کنترل برای ار  بهتری اقدامات جهانی دستاوردهای و جهانی تجربه با

 کنیدمی مشاهده شما که حرکتی این در آب انتقال هایطرح موج اما د.پوشعمل ب جامه سال در مترمکعب میلیارد 12  تا  11   حد در آب

 که مشکلاتی تمام برعلاوه کاراین  که ددهمی نشان  ایگسترده  تحقیقات د.کنمی تولید ار  آب  فراوانی توهم آب  انتقال.  کرده وارد  جدی  خلل

 فرصتی اگر بینیدمی اینجا در شما که اصطلاحاتی .کندیم  پایدار ار مصرف غلط هایتدعا دکنمی ایجاد مقصد حتی و مسیر و مبدا برای

   .م هدمی توضیح بعدی هایبحث در من دباش

 از  ردی  هیچ من حالبه  تا که) کنیم نگاه آینده به یمهبخوا اگر ما کهاین  یکی :هست سوال  تا پنج بکنم مهخوامی  من که گیری نتیجه

 هایچالش مورد در ار شیهانمونه  من د.کنمی تغییر  شکلی چه  به های انتقال آبابرطرح  ارزیابی چارچوب  و هافرضپیش (ندیدم نگریآینده

 سنجش که است   این سوال دومین.  ستاخود صنعت فولاد   داخلی مسایل مهن آ و نگفتم هنوز را   مهمش بخش و گفتم فولاد صنعت  آینده

 اهفرض پیش. نداریم فولاد صنعت  در هنگامبه  جامع طرح یک حتی ما کهاین  به توجه  با .است خاطراتیم چه  دارای آینده تحولات با پیامدها

مدخلان در نفعان و ذیذی  از  ایمجموعه  بکنیم نگاه اگر ما .دارد ابهاماتی مدخلان چهو ذی نفعانذی  مجموعه مدیریت و گریتنظیم برای

 درگیر جااین  در که خاصی  سهامی هایشرکت  ،مویبگ نماتونمی که  خصوصی بخش  و  گریتنظیم به  ددار نیاز  که  دنوشمی درگیر  پروژه  این

 .دینیا وجودبه جدیدی مناقشات واقع در  مسایل این روی  که  ودبش  قضیه وارد دولت باید د.بکنن فصل و حل را  مسایل این دنناتونمی دهستن

 و ابهامات این  تاثیر  و ود شمی ه چ ناتکلیفش  نشده وارد  محاسبات  در هنوز  که  زیستیاقتصادی و محیط  پیامدهای و آثار  که  است  این آخرش 

 هااین که  شدم  متوجه  هانظر اظها  و  سوالات در  من که   کوچکی نکات به از  ود.شمی درج  و  منعکس چگونه  ها طرح ابر این  ارزیابی در مخاطرات

 ند.هست  روبرو تریعمده بسیار هایچالش با هاطرح  این کهدرصورتی، کنندمی توجه انرژی  قیمت مورد در مثلا جزیی نکات یک به

 

 خانم دکتر زهرایی: 

 سازمان خاک و آب دفتر مدیرکل و دهستن بهشتی شهید دانشگاه علمی تئهی ناایش ودشمی  ارایه مریدی دکتر آقای توسط بعد بحث

 هاچالش و محیطیزیست نکات و هستند هاطرح  این محیطیزیست مجوزهای جریان در و پیش کوتاهی مدت تا بودند زیستمحیط  حفاظت

 .بفرمایید اختصار نهایت در دکتر آقای ود.شمی معلوم
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 دکتر مریدی: 

 هم اسفندیاری آقای .دوستان هایصحبت  لایلابه  در مطرح شد سوالات سری  کی. محترم حضار خدمت خیربه  وقت و سلام نام خدا.هب

 که اصلی و  زیستیمحیط هایهزینه نآ و رسیده افراد ذهن به در ابتدا که بود هاماتیبا اهایند.  کردن هئارا ر هااین  بیشتری خیلی جزییات با

 هست  ابهام هنوز دهدنشان می هم اولیه سوالات  همین ولی .نیست مشخص ما برای  ابعادش هنوز دباشن داشته دنناتومی هاپروژه و هاطرح  این

 اولیه مباحث سرییک.  ودشنمی  توجهرد  دا  زیستمحیط سازمان که قوانینی ارچوبچ در متاسفانه ابهامات اینبه   که شنوندگان ذهن در

 حفاظت مناطق با تداخلی مسیرهای یا دباش داشته  دریا اکوسیستم به  آبگیر محل است  ممکن که هاییخسارت د،گیرمی قرار  بررسی مورد

 نگاه نا هم ،نگاه چون دبگیرن مجوز زیستمحیط  سازمان از دنستناتو بعضی نتقال آب دریا،  ا مثل هاییابرپروژه همین برای د.باش نداشته شده

 خسارتی برگشتی شور  آب  نآ  یا دنباش شده حفاظت  مناطق  با تداخلی مسیر در احیانا که  زیستمحیط  خسارت با رابطه  در بود  اولیه  و سطحی

 ودش انجام پیگیری ر اگ هم ادامه در و دگرفتن را   اولیه مجوزهای شد پیگیری که هاطرح  این عمدههمین دلیل  وارد نکند. به  حساس مناطق به

 وجود دارد  بحث این با رابطه  در که جدی  ابهامات ولی .گرفت خواهند را  مجوزها قطعا اولیه سطحی نگاه  این  با  مقرراتو   قوانین  چارچوب  در

 در یورو سه  تا  وود شمی مطرح  که  یاشده تمام  قیمت  ؟شد خواهد تامین کجا از  ؟ستا چقدر  آب  انتقال سامانه این  مصرفی برق  که ستا این

  ؟ شد خواهد چقدر یارانه بدون رقابتی اقتصاد کی در شده تمام قیمت اینگفته شده،   سمنان حتی یا مشهد یا اصفهانبرای     مکعبمتر هر

. شد خواهد مطرح ی  بیشتر خیلی مبالغ یا بود خواهد یورو  سه  همین  وقتن آ ودش  حساب آزاد فولادش و لوله  و گاز و برق  قیمت اگر واقعا

 .  داشت خواهیم جمعیت جذب ،مرکزی فلات در شد خواهد که  توجهی و صنایع این  تمرکز با ما که  هست این  بعدی موضوع

 مسکنی مدتکوتاه درا حل کند.  ر  ما مشکل  هنست انتو  موقع هیچ ایحوزه  بین  انتقالکه    بود هم اسفندیاری آقای    هایصحبت  لایلابه

 فلات در واقعا،  مهاجر جمعیت جذب در  منابع بودن  زیاد توهم نیهم خاطربه  .کرده شدیدتر و مشکلات را مسایل بلندمدت در لیو بوده

 خوبیشما هم به خود و  بود هاصحبت  لایلابه  که یردیگ بحث .نداریم جمعیت  تمرکز واقع در و  جمعیت همه این  جای ردیگ ایران مرکزی

 مرکزی فلات در  ما که  ی رکس میلیارد ینچند مقابل در  میلیون  400 حتیو   میلیون  200 د.کننمی  دوا  ما از دردی  آب  حجم این  ید،کرد اشاره

 مصرفی گاز بحث د.کن جبران  ا ر کمبودها این دنابتو  شاید موارد از سری کی  در جوییصرفه  درصد   20-10 حد در د.کننمی ا دورا    دردی داریم

 ناخودم ما ؟دآیمی کجا  از نیروگاه نیاز مورد  گاز ،گازی هاینیروگاه یا ترکیبی سیکل نیروگاه برای .میزنمی نیروگاه ،برق  جبران  برای  گفتمرا 

 که  هستیم کشوری ما است که  درست الان همین .کنیم تامین را هانیروگاه انرژی مازوت با  یمهخوامی آیا .داریم گاز کمبود  ن ازمست فصل در

 شرایط با دندار تطابق که مصارف،  غلط هایریزی برنامه همین  دلیلبه ولی ،باشیم داشته خوبی نسبتا وضعیت است   ممکن انرژی  منابع لحاظ از

.  داریم نیاز برق  به ناتابست در .باشیم داشته گاز به نیاز است ممکن ناخودم شدیم نازمست وارد که الان از بزرگ تولیدکننده یک عنوانبه. ما

 ردیگ نبینیم دهستن پروژه کلان نوعیبه که اهطرح ایندر  را   همبست آب و انرژی رویکردود؟ اگر  شمی دیده کجا ملی کلان اقتصاد در هااین

 ایجاد که بعدی تعهدات ادامه در و پاریس  تعهداتبراساس   ایگلخانه گازهای بحث . درباشیم داشته توجه آن   به کشور این در یمهخوامی کی

 ؟  دید خواهیم اکج درا ر ها نرود. ایمی ایگلخانه گازهای تولید روی  سختگیری سمتبه  ددار دنیا کمکم شده

 که بود مهم خیلی شیبرا آبگیر محل در زیستمحیط سازمان کهنای  ،بود مهم شیبرا زیستمحیط سازمان که چیزینآ به بپردازیم  حال

 و جدید مجوزهای داخل همین برای ود.بر عمان دریای سمتبه کمکم هست  فارس  خلیج داخل که یایهفشار و    ها تنش  به  توجه  با آبگیری

 هایتنش دلیل به ودنش داده فارس خلیج در  احتمالا جدیدی مجوز ردیگ و درفتن سیریک سمت به که بود دوستان صحبت  و   جدید  هایبحث

 کشند پدیده از  که هاییآلودگی دلیلبه  عمان  دریای از آبگیری  سمتبه  رفتن  دباش نفع به شاید کل  در طرف همن آ  از  د. دار وجود  که  آلودگی

نزدیک   چیزی مسیر .طبیعی هایو پدیده آلودگی این دلیلبه  دنوبش خارج مدار از ستاها ممکن  کنشیرین آب این گاهی از هر .هست قرمز

 برای هست  لازم  فولاد تن  هزار  600 .داریم پمپاژ ارتفاع  متر  2900است که    تا  13-11 پمپاژ ایستگاه تعداد ،هست خط  طول  کیلومتر 920 به

 این اب ددهمی نانش پروژه بزرگ ابعاد مویبگ مهخوامی.  هست  قیمتش یورو میلیون  805 که  عظمت این به  ایپروژه و انتقالی خط یننچ

 و سازیشیرین  هزینه با نهایت درانجام داد.   منابع مدیریت و منابع حوزه  ود درشمی تردقیق  و بهتر کارهای خیلی هاگذاریسرمایه  از  حجم

 از  چه فارسخلیج  از چه است مطرح مختلفی  مسیرهای حالاخواهد بود.   آب مترمکعب هر قیمت یورو 3- 7/2 به نزدیک انتقال هایهزینه

سیریک که  مسیر  ناهم زیستی محیط  هایچالش کمبود  و پذیریاطمینان  به توجه با .هست متفاوت  آب مترمکعب هر  هزینهو    عمان دریای
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 داشته ظرفیت  حوزه  در  چالشی مینادمی بعید ما د گفتن و هاظرفیت  و  پیمانکاری لحاظ  از  رسیدند اجماع  به که  هست  دوستان گفتند مسیری

 این از بعضی دباش دوستان ها دستپمپ و هالوله  ابعاد کهاین برای   .دمناسب هستن پیمانکاری حوزه  در هست که آلاتیماشین اکثر و  باشیم

 ،امثالهم و هزار دو قطر با هاییلوله  کیلومتر 900 .دباش  ناذهنم در باید  عملیات  از حجم این ما ست.ا  بیشتر معمولی آدم قد از ارتفاعش  هالوله 

  د.قرارگیر توجه  مورد باید  که هست  بحثی ؟نه یا داشتیم کشور را در شاه تجرب نمادنمی که هست  خاصی اجرایی عملیات این

 مترمکعب اردمیلی 2/1که   چاه داریم  حلقه  هزار 222 حدود رداریبآمار براساس آخرین  اصفهان در  هست آمارهایی و کسری از  نمونه  کی

 216 حوش  و حول  چیزی  هاچاه این از عدد 4120 واقع در.  ستااز فلات مرکزی   کوچکی  بخش کی که رودزاینده حوزه  در ددارنبرمی  آب

 کنیم مراقبت  ا ر هاچاه این  برداشت  اضافه نیمابتو نظارت  و کنترل  ساده مدیریت یک  با اگر ما یعنیدارند.   برداشت  اضافه  مترمکعب   میلیون

 میلیون 235 که  هزار حلقه چاه داریم  8حدود   روددر حوضه زاینده یا .کنیم استحصال نیماتومی جااین آب  مترمکعب   میلیون  216 مثلا

 از  ای نه نمو که  بحث این کنار در  یردیگ  کارهای یا.  کنیم مدیریت ار  غیرمجاز هایهچا این نیمابتو  ما د اگردار برداشت  سال در مترمکعب

  .هست خروار 

آبیاری   که گندم  کشت کمکم اصفهان استان ، درداریم فریدن شهرستان در ما که کشتی الگوی .داریمهم   کشاورزی نادرست مدیریت ما

تقریبا نیازمند آب هستند که اتفاقا که  پرمصرفی هایکشت  سمت به ودرمی  ددار ایران  و مرکزی فلات بارش با است  مطابق آن   مواقعی 

 فلاتدر   د.نهخوامی ها آبکشت  این ناتابست طول  . درآبان تا داریم نا بار حدی  تا حالا که اردیبهشت  و فروردین از یعنی،  نداریم بارندگی

 خدمت ددارن کجا که  نیست  معلوم نامغذایی امنیت  در اهاین  جایگاه اصلا که  اراضی  هزار   124 به  رسیدیم اراضی  هکتار هزار  41 از  ما مرکزی

   .غذایی امنیت بحث به دن هدمی

نشان  این .شد ترخراب  اصفهان آب وضعیت و شد ترخشک رودزاینده روزبه  روز ،اصفهان در داشتیم ایحوزه  بین انتقال طرح چندین

در چارچوب تحلیل علی   ودبش بررسی باید  تحلیلی هایمدل یکی:  مهم موضوع تا سه کرد.نخواهد کمکی ایحوزه  بین انتقال دهد که طرحمی

 اصولی کارهایراه نظر خودئله موردمس برای و کنیم شناسیله ئکه بتوانیم مس  (هست DPSIR چارچوب الگوهای مثلا شاهنمون کیمعلولی )

 کردیممی فکر  که این رغمعلی انرژی  امنیت  کشور  در ناخودم ما  آب، غذا، انرژی و محیط زیست. همبست بحث  .دوم توجه به  باشیم داشته

زیستی ( به جای ارزیابی اثرات محیطSEAزیستی )ارزیابی استراتژیک محیط د. سوم  دار بحث  که خود جای  نداریم درسمی نظربه  ولی داریم

(EIAکلان پروژه )باید در سطح ملی ارزیابی شوند  های ملی . 

 

 : خانم دکتر زهرایی

علمی  ت  عضو هیئ ایشان د.آوردن تشریفد  کشیدن زحمت که بپرسم  رگاناباز دکتر آقای از  سوالم یک یدیرم دکتر آقای از تشکر ضمن

 در یا شده فعال که الانهاییکنشیرین آب  که بفرمایید توضیح کن.رین شیآب  بحث متخصص و هستند تهران دانشگاه زیست محیط دانشکده

 ود.شمی تولید که ایشیرابه  نآ و انرژی مصرف وریبهره  نظر از  دنهست روزبه  چقدر ودبش  احداث که هست برنامه

 
 دکتر بازارگان:

 خیلی .بکنیم بحث  روش نیمابتو هم با که بپرسم دبچرخ مقدار کی بحث کهاین  برای کننده سوال مقام بحث در تا دو فقط نمبا سلام.  

 شده انجام هاطرح  این EIA که دگفتن دوستان که (EIA) روی ایران در ما که هست این بحث یکی د،گفتن دوستان که نکاتی همه  از  ممنون

 حالامعادل   خیلی ما دریایی اکوسیستم زدن بهن  یا زدن  آسیب  حالا و دریایی قوانین  که  است   این واقعیت اما، )دریاییش بخش  در  مخصوصا

 شورابه برای کنید فرض مثلا  (،هست  Strictمخالف کلمه  نیست  چیزی  یعنی Lenient ودشمی انگلیسیش اسم که  گیرانهسخت  مقابل کلمه

 ترپیشرفته  کشورهای کمکم کهصورتی در  ،نکنند یا افزایش پیدا بکند  شوری این  درصد  چند متری   200 فاصله در  مثلا د دار وجود  که قانونی

 اینکته یک  عنوانبه فقط من هستند.  سختگیرتر کن، خیلی  شیرین آب  واحدهای این دارگذمی دریا روی  که تاثیری بحث  این ی رو مقدار کی

 )من خودم در پروژه مکان  انتخاب هم در کنیمحداقل  نیماتومی  چقدر کهاین  و  ددار وجود آب  این  بالاخره کهاین  کرد  فکر  آن به باید حالا که

 گیرینتیجه  مهخوانمی) کلی صورتبه کرد  فکر موضوع  این باید به  مقدار کی فعال هستم( بندرعباس در مترمکعبی هزار 200 کنشیرینآب 
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 آقا یمویبگ کنیم تکلیف  رفع کهاین هست   برای  EIAچون برخی اوقات این   است   تکلیف رفع برای ما هاییاری  این واقعا که (بکنم خاصی

  مهم قدراین   EIA  این های آمریکا و استرالیانهاکارخدر   کنید فرض مثلا وقتی  ولی .بسازیم مثلا یموبر نیماتومی ما حالا بزن و  ار تیکش این

  د کن متوقف  کلا ار  پروژه این  که د دار امکان مثلا یعنی د.باش کننده تعیین بسیار و پرهزینه بسیار ،طولانی بسیار خودش  است ممکن که  است

 این به دتپکشور می این برای نادلم که افرادی از گروهی یک عنوانبه جامعه یک مویگمی فقط مندار خاصی منظور واقعا ملغی کند. یا

 هست دریا آب  که  منبع  ن آ از بلندمدت صورت به و  دپایدار باش که دباش طوری  ودشمی انجام  د دار که  ایتوسعه  این  که  بکنیم فکر موضوع 

 .دننز جنبه نآ  از ناخودم ریشه  به  تیشه و کرد استفاده ودبش

.  هست  جهان  در دریا آب سازیشیرین هایتکنولوژی  رویپیش اسمز معکوس  تکنولوژی دفرمودن درستیبه هم  دوستان کهاین  بعدی کتهن

 ی ردیگ هست که از تکنولوژی  تا 2 فقط و هستRO   زدایینمک کارخانه  تا 8 ودشمی ساخته دنیا در که جدیدی نه اخکار  10 هر از الان

 ممکن واست  ن  ا ارز آن  در  بسیار انرژی که کنیممی زندگی ایمنطقه  در و  کشوری در ما که دباش نایادم این ولی .درست این د.کنمی استفاده

 ودشمی  ساخته اخیرا  که تانعربس  الخیرراس بفرمایید فرض مثلا د.باشن قابل رقابت  ،نالیزآ  اقتصادی-فنی نظر از ترکیبی هایطرح  که است

 ولی .نداریم شکی هست در این  جلوترو   بهتر   ROتکنولوژی طبیعتا هست.RO  و حرارتی، ترکیب ظرفیت نهایی طرح نرسیده به هنوز یعنی

 راه  یکی الان هزارتا 200 این حالا  که شد  صحبت که رسانیآب  فازهای همین مثلرود  می بالا واحد انرژی مصرف قدرن آ موقعی کی شما

و  دی بیا دناتونمی خط سراسری  از ددار نیاز  جان آ که  برقی ن آ ردیگ د،بیفت  راه  تا دهیا   تا پنج ،تا سه  که  ی زروید  کن فرض مثلا حالا .افتاده

   واحد یک واقع در تا کرد استفاده رترا ح این از بتوان بسا هست و چه تلفات که دکنمی تولید حرارت ،نیروگاه د.دار نیروگاه به نیاز خودش

MSF یا MED ود.بش حساب باید باز هااین  د.بگیر قرارآن  کنار در 

 عزیزان  ذهن در ودبش ایجاد سوالی که نیست بد که اینکته  یک عنوانبه باز حالا ولی هست موجود هم خوبی مطالعات خیلی دوستان 

 در طرحی کی پیش  وقت چند ما د. حتیینیا RO از  زدایینمک  و  سازیشیرین  ظرفیت این همه  که بود خواهد صرفهبه  شرایطی چه در  که

 از اگر  د.دار درصد  15در حد    پایینی خیلیریکاوری     MED یاMSF دانید  می  شما و کردمی   سری رهمدیگ با ار هااین  که داشتیم یونان

 نوع این امثال و  ودبر دنانتو  که  نیست  جوریاین  ،ROداخل   ودبر دناتومی ود بش بیشتر  ی شور درصد 15 حتی بردارید یدهخوامی عمان دریای

 کی  .دن امن گفتم مغفول نم  د.کننمی فکر  امر این که به  هستند زیادی متخصصین هستم  نئمطم من.  کرد  فکر آن   به ودشمی که لئمسا

شود می  سنت 60 مترمکعبی مثلا انتی برا دکنیمی شیرین آب وقتی یاب درل  شما یعنی .هست هزینه  بحث دکردن مطرحدوستان   که  اینکته

 چهار فرض کنید مترمکعبی   مثلا کهاین  و عدد این  برابر  چهار  ودشمی دببری مرکز مثلا  نزدیک تا دیهخوامی د وکنیمی  پمپاژش که وقتی و

 دبده پول مترمکعب هر ازایبه دلار 2-7/1 هزینه   این واقعا هست حاضر کسی ؟نه یا هست صرفهبه واقعا آیا خراسان  استان در عدد این برابر

 .مفتگر ا ر عزیزان  وقت کهاین  از مهخوامی عذر. ودبش فکر باید موارد این و  پمپاژ و گذاریلوله  بحث ،خراسان استان  در

 

 خانم دکتر زهرایی: 

  .بفرمایید جمله  کی یدهخوامی خرسان در مورد  شما حاجی حسینی مسگر، مهندس ایآق

 

 حاجی حسینی مسگر:  مهندس

 150یعنی   هستند مجموعدر   مترمکعب میلیون  330 یزد و بود شده گرفته درنظر کرمان برایتخصیصی که از سد خرسان   دپرسیدن

 تونل ک ی یعنی هست  مشترک جاییتا یک تخصیص  این  انتقال مسیر  که  کرمانبرای    بمکعرت م میلیون 180 و یزد  برای میلیون مترمکعب  

 .یزد برای مترمکعب میلیون 150 و کرمان برای دکنمی  پیدا انتقال آب مقسم محل از وکند آبّ را منتقل می خرسان خزنم از  کیلومتری  11

 الان درصد 5-4 حدود پیشرفتش و لوله هست  خط کیلومتر 650دارای   بزرگ طرح  یک  کرمان طرح  کهاین به  توجه  با دادم توضیح من منتها

 گرفته تصمیم  مترمکعب میلیون 30 افتاده اتفاق  که هاییخشکسالیبا توجه به   سته  روپیش  که سالی چند این  در کهاین  برای ،نیست بیشتر

و به معنی این نیست  کرمان به  رب کرمان و رفسنجانش برای دکن پیدا اختصاص  مصرف پیک مواقع  در  و موقت  طور به  صنعت  خط  از که شد

   متوقف شده است. کرمان به خرسان  از آب که انتقال

 

 خانم دکتر زهرایی: 

 پاسخ و پرسش  برای فرصتی و گذشتیم زمان از متاسفانه ما .جلسه  در دکردن شرکت گواران کهبزر همه از کنممی  تشکر من .ممنون خیلی
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 بهترین که کنممی  فکر شخصه  به  خودم من  .کننده شرکت حضار  نبی شد بدل  و رد باکسچت  در هاپاسخ و پرسش  سری  ک ی البته  ،نده انم

ست نش   ریزیبرنامه در  که  شد د نق من به  یعنی ود.شمی شروع هاطرح  این ارایه  خود از  مرکزی فلات به  آب انتقال هایچالش  مورد در  بحث

 داشت که هاییچالش و هاطرح  ی اینبزرگ  خودش  دوستان توضیحات  من نظربه د.نهبد ه ئارا توضیحات  که شدند دعوت  شرکت  چرا هر سه 

 جمله ک ی .بکنیم صحبت  اطلاع داشته باشیم هاطرح  که درباره جزئیاتاین   بدون یمهبخوا ما کهاین تاد  بده ن انش ترشفاف دناتومی  خیلی را 

مقرون  صنعت این برای قیمتی چه با آب که یدویبگ کهاین یدهبد تحویل نیداتونمی  آب صنایع به که ایحوزه در شما که بکنم عرض هم

و  ددار  آب  به  نیاز صنعت یدهدنمی  ار صنعت به کشاورزی  از  آب کاربری تغییر  اجازه شما وقتی یعنی .نیست درستی جمله  این  هست  صرفهبه

 جوریاینا  ر قانونی حقوقی هایچالش ما که  ودبش  توجه  نکته این به باید خودش  صنعت  برای  د ببر د بردار آب یورو   10 مترمکعبی است  ممکن

 از کنممی عذرخواهی خیلی من.  بکنیم حل نیماتونمی ار حقوقی هایچالش چون،  بکنیم جبران قیمتگران های بسیار  آب با کنیممی سعی

 . عزیز سخنرانان و حضار  همه از کنممی تشکر مجدد و دباش بوده مفید که امیدوارم  دوستان همه

 

 
 

 ت حضار:سوالا

 لحاظ به نه د،بگیر زیستمحیط سازمان از مجوز نستاتو زیستیمحیط  لحاظ به نه خزر چرا برای تهران از آب دریای خزر استفاده نشد؟ -1

 د،داریعنی نه مجوز   .دکن  گذاریسرمایه شدهن  حاضر خصوصی  گذارسرمایه هیچ شده برگزار که هاییفراخوان  رد  نه و د دار توجیه  اقتصادی

 .  دندار هم  گذارسرمایه  و د بکن عبور باید جنگلی و شده حفاظت مناطق از ،هست بالاتر مراتببه  مسیرش توپوگرافیک پیچیدگی

 

 حاجی حسینی مسگر:  مهندس

  نیروگاه برای فقط گذارسرمایه انتخاب برای کردیم برگزار ا ر فراخوانی نیرو آب شرکت در گذشته  سال ما ببینید .کنم عرض توضیحی کی

 این برق  اصطلاحا تامین برای که گازی کهاین  به رسیدیم طرح هست. این نیاز مورد برق  مگاوات 420 .آب سازیشیرین برق  کننده تامین

 حدودطرح.    خود به  دبرس چه مشکل یک شد امی  برا  حر ط اجزای از و یکی  هست چالش این و  دندار وجود کشور  شمال هست در نیاز نیروگاه

 از آب انتقال هایهزینه  که بکنم عرض ناخدمتت ولی .کنمنمی عرض دریا از  آب انتقال تایید در ار  این من و  ددار پمپاژمتر    1000 از بیش

 جنوب در  برق  و تامین سوخت  .است  آب از جنوب و خلیج فارس بیشتر  انتقال از  مراتب  به  داریم خزر  در ما که  زیستی محیط  لئمسا و  خزر 

 .هست شیجا سر  همیشه  ردیگ کههم  آمایش بحث بلهاز شمال هست.  ترراحت  مراتببه  کشور

... است. کشت محصولات و  های کشاورزی و صنعت  ای در بخشکنیم. مشکل ما مدیریت بین حوضه ما در کشور خشکی زندگی می  -2

انتقال   اقتصادی و محیطآاستراتژیک مانند گندم لازم است ولی هندوانه و امثال آن لازم نیست. بحث  مخصوصا در   ،زیستی استب 

 ای که مردم مشکل اقتصادی دارند.   برهه
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 خانم دکتر زهرایی: 

 من .کنیممی صحبت  داریم کشور  مقررات  قانونی و  حقوقی چارچوب  در  ما ولی ت اس  درست هم شما فرمایشات که  کلی طور ه ب  ممنون

 رغمعلی د.بگیر ار  صنعت و کشاورزی بخش آب تبادل مجوز نشد موفق نیرو  وزارت وقتهیچ که نمادمی م.بود نیرو وزارت در سال 4-3 خودم

 تغییر ار کشاورزی ی اراضیکاربر  دیندار  اجازه شما و ودنش حل  مشکل نآ کهزمانی تا داد انجام های بسیار زیادی هم با مجلسلابی کهاین

 کهاین  وجود  با دادند توضیح  همتی دکتر آقای که  کرمان صنایع خط هم کرمان خط مورد در.  ودشنمی حل صنعت آب تامین مشکل یدهبد

  د یفرمایمی د.کننمی استفاده ددارن د راکردنمی استفاده که  زیرزمینی آب چنانهم  صنایع ولی شده منتقل مترمکعب آب   میلیون اندی و صد

 ددارن ن هماو از    دی آوردنجدید آب د، کردن عظیمی گذاریسرمایه .کردندمی برداریبهره د وداشتن شاهپروان دداشتن را  مجوزشرا   آن آب

 آب زیرزمینی نکرده. منابع بخشی تعادل به  خاصی کمک هیچ ولی سرزمینکه آمده به داخل با این آب این یعنی د.کننمی استفاده

صنعت دو برابر شود تولید آن دو برابر خواهد شد. این   درصد مصرف کشاورزی است که اگر آب  92درصد در برابر    3مصرف آب صنعت    -3

 ؟  میلیارد اگر صرف کشاورزی صنعتی شود چه میزان اثرگذار خواهد بود 1500

 

 خانم دکتر زهرایی: 

 انتقال بحث کهاین  برای  برگزارشد کشاورزی  جهاد وزارت و  اراضی امور سازمان با متعددی خیلی جلسات آبی کم با سازگاری وهکارگر در

 بحث در .نیست پذیرامکان  و  هست قانون خلاف شکلی هربه  که  بود این بندیجمع  نهایتا و ود بش پیگیری صنعت و کشاورزی  بخش بین  آب

 جلسه هایبحث  تنظیم برای که ستینش  پیش در هم وریبهره  ارتقای برای دتجهیز کن  اه کشاورزی رک  دبکن گذاریسرمایه  صنعت  کهاین

 وری بهره،  کشاورزی زمین  در  کرده گذاریسرمایه  رفته  صنعت  .کردیم را کاراین  جنوبی خراسان  در ما دفرمودن اسدی مهندس  آقای داشتیم

 .نداده تحویل آبی به صنعت هیچ و کرده اقتصادی سود افزایش یا کشت بیشتر  تکرار صرف ار  وریبهره افزایش نآ کشاورز بعد،  برده بالا را

 همین فشارتحت  آبیاری طرح در کهاین کما باشد.  کرده گذاریسرمایه هم کس هر حالا کند،  استفاده شاهپروان  از دناتومی کشاورز قانونا یعنی

 که کشاورزی که  کرد تصویب  قانون مجلس بعد ،بالا بردیم را  کشاورزی وریبهره ،کردیم خیلی هزینه ملی توسعه صندوق  از ما.  افتاد اتفاق 

 استفاده هیچ آب  مصرف کاهش بحث در  مطلقا کردیم که گذاریسرمایه از ما یعنی ود.بش تهدید نباید شاه پروان دکن  راج ا فشارتحت  آبیاری

 مهخوامی .است  بوده  زیرزمینی آب مصرف در جوییصرفه  اصلی بهانه طرح  این اعتبار تامین برای  ششم برنامه در کهاین رغمعلی،  نکردیم

 هست. ریزیبرنامه و حقوقیهای ها عمدتا چالشچالش کنم عرض

 

در   پساب. دوم کاهش تلفاتیکی بحث بازچرخانی و استفاده از    کشور بیشتر وجود ندارد.  کار برای حل مشکل آبراه  به عقیده من سه  -4

درصد   46مکعب در روز هست.  میلیون متر  27 زدایی شده در دنیا  آب نمک  آمار  2019زدایی. در سال  حوزه شرب و کشاورزی. سوم نمک 

ی.  زیستمورد مسائل محیط  در ودشمی بحث  زدایی ایران کمتر از یک درصد است.عربستان که در برابر آن مقدار آب نمک   5/18  ،آفریقا

درصد تولید آب دارد و   3صد ساحل خلیج فارس از آن ایران است اما تنها رد 50 کنیم.ها خودمان حق خودمان را پایمال میبرخی وقت

له ئها فکری شود. مسها هست که باید برای آینده و تحریمله دیگر بحث انتقال فناوری ممبران ئشهرهای ساحلی مشکل آب دارند. مس

ندارند که این انتقال حوضه به حوضه منسوخ   ای راحوضه زدایی شده برای مناطقی است که امکان انتقال بینل آب نمک بعد شرط انتقا

 .چراکه مشکلات اجتماعی و ... زیادی در دو سمت دهنده و گیرنده ایجاد شده است ،شده است و نباید مدنظر باشد

 

 خانم دکتر زهرایی: 

 نظربه  خلیج حاشیه کشورهای که داشتید شما که فرمایشی توضیح در  بکنم عرض فقط جمله  کی من د. نکن درد شما دست ممنون  خیلی

 برگشتی بهشورا درصد 50دوستان اطلاع برای د.ندارن نیعمآن به داخلی تجدیدپذیر منابع اهن آ که منظر این از. نیست مقایسهقابل ما با  من

 نیعی ود.شمی تخلیه فارس خلیج جنوب کشور تا چند این توسط فارس خلیج ساحل از کیلومتری 10 در جهانی  هاکنشیرین  آب کل از

 .کنیممی  مصرف درصد  100 نزدیک تقریبا  ما د،کنمی  مصرف آب  تجدیدپذیر منابع برابر 9  عربستان مثل کشوری  کی مویبگ مهخوامی

 . نیست مقایسهقابل کشورها این با کلا ما وضعیت مویبگ مهخوامی

 هر ود بش حاضر  است   ممکن صنعت بله د.بده دشاید حاضر باش  یورو صنعت  10 گفتم من که ددادن اسفندیاری مهندس آقای تذکری کی

 . نیست شکی هیچ این در د،باش داشته ملی توجیه باید بالاخره طرح یلو دبده اای رهزینه



 نامه برترپایان 

1402، بهار 1هشتم، شماره سال  91   فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

آب و فاضلاب  شبکهبخش  ی،  مقطع دکتر در    1401نامه برتر سال رتبه اول مسابقه پایان

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 مهندسی عمران  دانشکده،  فنی  گاندانشکد

و    یروانشناخت  یهای: کاربرد تئوریمصرف آب خانگ  تیریمد یرفتارها  رشیموثر بر پذ  یندهایعوامل و فرآ   یبررس  عنوان:

 ان یعامل بن  یسازمدل

 انیاحمدرضا شاهنگ  دیسنگارش:  

 مسعود تابشدکتر    استاد راهنما:

 پناه دکتر مسعود یزداناستاد مشاور:  

 1401  مرداد  :خیتار

و    یزندگ  ،از کمبود آب  یآب ناش  در حال حاضر نگرانی از عدم امنیت

ژه یوبه   یشهر   . نواحیکندی م  دیدر سراسر جهان تهدرا    ت یبشر  شتیمع

آس برابر کمبود آب  آب   تیامن  نیتضمجایی که  هستند،    ریپذبیدر 

که شده    لیتبد  یرانگمیتصم  یبرا   سیاسی مهمچالش    کیبه  آینده  

افزا  یناش و کاهش  یتقاضا   شیاز  است.  منابع  آب  به    عرضه  با توجه 

تقاضا اختصاص   و    یآب شهر   یسهم عمده  آنها   لیپتانسبه خانوارها 

ی تقاضا   تیریو مد  ینیبش یپ،  آب  مصرف  توجه درقابل   ییجوصرفه   یبرا 

مدیریت تقاضای آب    امروزهخانگی از اهمیت بالایی برخوردار است.  آب  

خانوارها  با هدف تشویق  یاقدامات یجرا طراحی و ادر بخش خانگی، بر 

شده است.   متمرکز  خانگی  حفاظت از آب  یرفتارها  به پذیرش داوطلبانه

ی،  و نه اجبار  بودهرفتارها داوطلبانه  این    تیماهاز آنجا که    حال،ن یبا ا

از آب نمترویج رفتارهای    هایاستراتژی  ز ی آمتیموفق  توانند ی حفاظت 

ا  ،باشند  داوطلبانه رخانوا  نکهیمگر  پذیرش    ها  طریق  از  آنها  انجام  در 

درک  وری آب مشارکت کنند. لذا،  جویی یا افزایش بهره رفتارهای صرفه 

آب    حفاظت  یرفتارها تع  ییشناسا  وافراد  از  و  نییعوامل  کننده 

داوطلبانهربنایز  یهاسمیمکان پذیرش  ملاحظات    از  ،آنها  یی  جمله 

ی رفتارها   جادیا  یبرا   موثری  مداخلات رفتار  یدر طراح  یاساس  سیاسی

و    هامحرک   شناختبا  زیستی  . روانشناسی محیطاست  داریمصرف آب پا

 ییمبناا  آب، نه تنهحفاظت از    بنیادی  یروانشناخت-یاجتماع  فرآیندهای

،  دهدیحفاظت از آب ارائه م  یرفتارها  تیماه  یبررس  یبرارا    یاساس

را  است یسبلکه   بهگذاران  نسبت  اجرای  نیز  و  ی ها است یس  طراحی 

 .کندمیکارآمدتر آگاه  مدیریت تقاضای آب  

آب را با استفاده    یآب معمولاً تقاضا  علاوه بر این، متولیان صنعت

کننده را  که رفتار مصرف   یآمار  یها مدل   ایمصرف سرانه    یهااز مدل 

مصرف و    یرفتارهاکه  . در حالی نندزیم  تخمین  کنند،ی ثابت فرض م

و    ریهنجا  ،یمیاقل  ،ی در پاسخ به تعاملات اقتصاد  افراد  حفاظت از آب

ها  ی انتخاب فناور  در  کنندگانمصرف . همچنین  دنکنی م  رییتغ  یاجتماع

رفتارها از آب  یو  انتخاباست یس  ری تأثتحت  ،حفاظت  و  گر ید  یهاها 

بوده و    دهیچیو پ  ایاگرچه رفتار افراد پو  .رندیگیقرار م  کنندگانمصرف 

شرا اما  طیدر  است،  متفاوت  این   مختلف  اجتماع  حالبا  - یعوامل 

حفاظت از    یرفتارها   ختنیدر برانگ  یاتی ح  ینقش  توانندی م  یروانشناخت

باشند.   داشته  این،  آب  بر  بن  یهامدل علاوه  منظور  به   انیعامل 

 کیحفاظت از آب در    یو رفتارها  یفناور  (انتشار )  ی گسترشساز هیشب

توسعه   مدل   اندافتهیجامعه  بهبود    یتقاضا  ینیبش یپ  یهاتا  را  آب 

ا از  تئوری   ،رونیبخشند.  توگنجاندن  برای  که  روانشناختی  ضیح  های 

اند، درون  های آن توسعه یافته رفتارهای انسان و پرداختن به پیچیدگی

های عامل بنیانی که قرار است توصیفی میکرومقیاس از رفتارها و  مدل 

عاملپدیده  میان  اجتماعی در  باشند،های  تواند ی م  های فردی داشته 

و   حفاظت از آبمصرف و  یرا در حوزه شناخت رفتارها یقیعم نشیب

با ارائه یک چارچوب تحلیلی  آنها رشیمؤثر بر پذ یاساس یهاسمیمکان

 . آوردفراهم    اکتشافی جامع

منظور  به  هدف تحقیق حاضر، ارائه یک چارچوب مفهومی نوآورانه

به شبیه و  خانگی  آب  از  حفاظت  رفتارهای  پذیرش  خاص  سازی  طور 

بهره  افزایش  مدلرفتارهای  یک  آن  در  بود که  آب  یان  بن  عامل  وری 
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سازی رفتاری توسعه داده شد. لذا، تحقیق  ترکیبی به کمک نتایج مدل 

( از طریق یک مطالعه  1حاضر در سه فاز مختلف زیر تعریف و انجام شد:  

ی ابی و ارز یساز مدل بحث جامع در  یچارچوب مفهوم کای، یکتابخانه 

علاوه، با مروری  استخراج و پیشنهاد شد. به   یآب شهر   سیستم  کپارچهی

در    بر موجود  رایج  رویکردهای  ارز  یسازمدل انواع  ،  کپارچه ی  یابیو 

(  2سازی متناسب با نیاز و هدف تحقیق حاضر انتخاب شد؛  رویکرد مدل 

تهران   میان خانوارهای شهر  پیمایشی در  انجام یک تحقیق  از طریق 

مطالعه(،  )به مورد  منطقه  چارچوب کاربرد  با  عنوان  های خلاقانه 

و یا توسعه نوآورانه آنها، به مطالعه    شدهشناخته و  قبول  قابل   یروانشناخت

بر تعیین  ازهاینش یپرسی  و  عوامل  اجتماعیو  روانشناختی  -کننده 

خانگی   آب  از  حفاظت  رفتارهای  و  رفتاری  تمایلات  بر  مؤثر  اساسی 

وری  رفتارهای افزایش بهره پرداخته شد. لازم به ذکر است که اگرچه  

طور جداگانه مورد بررسی  در مصرف آب به جوییرفتارهای صرفه آب و 

ز اصلی تحقیق حاضر عمدتاً به بررسی رفتارهای  قرار گرفتند، اما تمرک

سازی معادلات  وری آب معطوف بود. همچنین، از روش مدل افزایش بهره 

( با توجه به  3ها استفاده شد؛ و  منظور تجزیه و تحلیل دادهساختاری به 

سازی پذیرش  سازی عامل بنیان، از آن در مدل های رویکرد مدل توانایی 

استفاده شد.    سازی نتایجوری آب خانگی و کمیهای افزایش بهره رفتار

ی  ها تعاملات عامل شده،  عامل بنیان ارائه مدل    یایپو  طیمحطور کلی  به

آنها    خانوار اجتماعی  محیط  و  یکدیگر  دربا  فرض  ونرا  ه یچارچوب 

هااز عامل   ک ی  که در آن هر   کندمی  یساز هیپژوهش شب  نیا  یکینامید

نسبت   ها،گیری فردی و در تعامل با دیگر عامل براساس قوانین تصمیم

و    حفاظت از آب ی(های تکنولوژ) های فناوری  رشیپذعدم  ای رشیبه پذ

فناوری  نوع  انتخاب  ترجیح  همچنین  سطح  از  ترکیبی  اساس  )بر  ها 

لازم به  کنند.  گیری می تصمیم  ی آب و درآمد(وربهره ی افزایش  رفتارها

حاکم بر    طیاز شرا  یترنانهیبواقع   دگاه یمنظور ارائه دبه  که  تاس  توضیح

مصرف   روزرسانی()به رییتغ یبرا زین یندیچارچوب فرآ ن یمسئله، در ا

آب  یی  جوصرفه  یرفتارها   رشیخانوار براساس سطح پذ  یهاآب عامل 

نتیجه چنین تعاملاتی در مقیاس میکرو، منجر  آنها درنظر گرفته شد.  

تغییرات   آب  به  خانوارعامل مصرف  های فناوری   نوع  به  بسته  های 

پذو    شدهرش یپذ نهایتاً  جوصرفه  یرفتارها  رشیسطح  و  آب  یی 

 . شوددر مقیاس ماکرو )کلان( می   تاثیرگذاری بر مصرف آب کل آنها

های  ( تئوری 1عبارتند از:  ترین نتایج تحقیق حاضر  طور کلی، مهمبه

نه-اجتماعی چارچوب   روانشناختی،  و  تنها  کاربردی  تحقیقاتی  های 

منظور درک و بررسی تمایلات رفتاری و رفتارهای حفاظت  مفیدی را به

تعیین عوامل  و  خانگی  آب  )مکانیسماز  سازوکارهای  و  های(  کننده 

اسبی را نیز در  کنند، بلکه ابزارهای سیاستی منزیربنایی آنها فراهم می 

( در مدل تئوری  2دهند؛  گیران قرار می گذاران و تصمیم اختیار سیاست 

یافته، متغیرهای آشنایی و کنترل رفتاری  شده توسعه ریزی رفتار برنامه 

کلیدی درک افزایش  شده  رفتارهای  و  تمایل  تبیین  در  متغیرها  ترین 

بودند؛  بهره  اجتماعی، م3وری آب  تغیرهای  ( در مدل تئوری شناخت 

کننده تمایلات بینیترین عوامل پیش انتظار نتیجه و خودکارآمدی مهم 

رفتاری بودند و متغیرهای تمایلات رفتاری، خودکارآمدی، درک از رفتار  

های  کنندهعنوان تعیینساختاری )موانع( به-دیگران و عوامل اجتماعی

سه عوامل  ( مقای4وری آب ظاهر شدند؛  دار رفتارهای افزایش بهره معنی

جویی و افزایش  کننده موثر بر تمایل به پذیرش رفتارهای صرفهتعیین

های  وری آب به کمک مدل باور سلامتی، مشخص کرد که تفاوتبهره 

(  5توجهی بین آنها وجود دارد که بایستی مورد توجه قرار گیرد؛  قابل

ارائه ترکیبی  بنیان  عامل  بهمدل  را  مناسبی  دیدگاه  منظور  شده، 

ها از یکدیگر )نفوذ شبکه اجتماعی(  سازی فرآیند تاثیرپذیری عامل هشبی

گیری آنها در قبال پذیرش رفتارهای حفاظت از آب فراهم کرد؛ و تصمیم

( فرآیند نفوذ شبکه اجتماعی، عامل مهم و تاثیرگذاری در نرخ پذیرش  6

رفتارهای  ( و  حفاظت از آب  یهاوری آب )فناوری رفتارهای افزایش بهره 

جویی آب و به تبع آن، تغییر در سرانه مصرف آب عامل خانوار بود  صرفه

نشان عامل که  میان  تعاملاتی  و  اجتماعی  محیط  اهمیت  های  دهنده 

است؛   فناوری 7خانوار  پذیرش  نرخ کلی  اگرچه  از آب   یها(  حفاظت 

نسبتاً   رشد  آب  تقاضای  مدیریت  مختلف  سناریوهای  اعمال  تحت 

دقابل فناوری توجهی  این  از  برخی  پذیرش  نرخ  در  تغییر  اما  ها اشت، 

های متعدد مدیریت تقاضا، تغییر چندانی نداشت؛  تحت اعمال سیاست 

انتها  ،حفاظت از آب  یرفتارها  جیترو(  8 دوره    انیسال دهم و پا  یتا 

ترت  یساز هیشب به کاهش   بیبه  در    یدرصد  30و    19حدوداً    یمنجر 

سازی( و  درصد در کل دوره شبیه  21  طور متوسط)به مصرف آب    زانیم

افزایشی  به درصدی در کاهش مصرف آب کل نسبت به    9طور کلی، 

( مدل بیشترین 9  شد؛ و(  یاستیس  گونهچی)بدون اعمال ه  سناریو پایه

تغییر   کهی نحوبه  ،نشان داد  جهیانتظار نت  ریمتغ  را نسبت به  تیحساس

را تا   زاتیتجه  یبرخاین متغیر، توانست نرخ پذیرش    در مقدار مرزی

 . تحت تاثیر قرار دهد  ترو حتی بیش  درصد  50

محدودیت  با  حاضر  تحقیق  روبهاگرچه  رویکرد  هایی  اما  بود،  رو 

و   مهندسی  دانش  و  اجتماعی  علوم  تلفیق  لحاظ  به  آن  تحقیقاتی 

ذاران  گهمچنین نتایج آن، بینش عمیقی را برای محققان آتی و سیاست

محدودیت  بررسی  با  کرد.  پیشنهاداتی  فراهم  نیز،  حاضر  تحقیق  های 

منظور توسعه آن ارائه شد که فرصتی را برای تحقیقات آینده فراهم  به

پابهکند.  می کلام  کرد  توانی م  ،یانیعنوان  دوم    جینتا  که  اظهار  فاز 

و    کنندهنییعوامل تع  یینه تنها کمک کرد تا با شناسا  ،حاضر  قیتحق

حفاظت از آب، ساختار    یرفتارها  رش یپذ  ییربنای زی  دیکل  یها سازوکار

جاد یا  یتربینانه و واقع   ترق یدق  دیدگاهشده را با  ارائه   انیمدل عامل بن

حفاظت از    یهابا مشخص کردن نقاط اهرم برنامه توانست  کرد، بلکه  

الگو  ن  یقیعم  دگاهیو د  یذهن  یآب،  ا   یر یدرنظرگ  یبرا  زیرا  عمال  و 

ترو  تیریمد  یوها یسنار با هدف  عامل    نیا  جیتقاضا  در مدل  رفتارها 

 . آوردفراهم    انیبن

زیستی، تئوری رفتار  حفاظت از آب، روانشناسی محیط  واژگان کلیدی:

سلامتی،  ریزیبرنامه  باور  مدل  اجتماعی،  شناخت  تئوری  شده، 

بهره مدل  افزایش  رفتارهای  بنیان،  عامل  آب،  سازی  رفتارهای  وری 

 . جویی در مصرف آبصرفه
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آب و فاضلاب  شبکهبخش  ی،  مقطع دکتردر    1401نامه برتر سال  مسابقه پایان  دومرتبه  

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 و محیط زیستهندسی عمران، آب  دانشکده م 

ی رسانآب  یها در سامانه  یهدررفت واقع  یریتمد یگیری برا توسعه یک سامانه پشتیبان تصمیم  عنوان:

 ایمان مصلحی بهارانچینگارش:  

 رضا جلیلی قاضی زاده محمددکتر    د راهنما:ااست

 1400بهمن    :خیتار

. با  استها  در آن نشت    یحجم بالا  یرسانآب   یهااز معضلات شبکه   یکی

رو    هایینه و هز  یمنابع آب   یترو به رشد، محدود   یتروزافزون جمع  یتقاضا

ی پوش چشم   ند،شویاعمال م  ینتقاضا و قوان  یشافزا   یجهکه در نت  یشبه افزا

گیری یم تصم  یراخ  یهادر دهه   روین. از ااست  یرمنطقیاز هدررفت آب غ

ب  یریتمد   ینهمؤثر و کارآمد در زم خصوص کاهش هدررفت  ههدررفت و 

ی ها شرکت   یاصل  یکردهایاز رو  یکیآب    یعتوز   یها آب در شبکه   یواقع

فاضلاب   و  ااستآب  از  هدف  سامانه   ین.  توسعه  یبان پشت  یها رساله، 

منظور  به   یهدررفت واقع   یریتکنترل و مد  هایی استراتژ  یبرا  گیرییم تصم

مبتنی بر سطح اقتصادی نشت   آب یعتوز  یهانشت در شبکه   یگذار هدف 

بدین   است مد  هایی استراتژمنظور  که  و  نشت  فعال  فشار    یریتکنترل 

. در  ربوطه مورد بررسی قرار گرفته استم  هاییت فعال  ترینی اصل عنوان  به

 فعال  کنترل  ی استراتژ   یبرا  گیرییم تصم  یبانرساله، دو سامانه پشت  ینا

ینه کل و روش هز   ینههز   یبر روش منحن  یمبتن شد که  نشت توسعه داده 

ینه هز   یبر روش منحن  یسامانه توسعه داده شده مبتن. در  ندهست  اییه حاش

از   شداده   یمتدولوژ   یککل،  استفاده  داده   دمحور  از  استفاده  با  ی ها تا 

یین نشت تع یشبکه، سطح اقتصاد یدیو فشار در نقاط کل یانجر  یدانیم

یافته سطح نشت شبکه از معادله توسعه    یینمنظور تعبه  ین،بر اد. علاوه شو

هسته    یینبا عنوان روش تع  یانجر  یهاداده   یکاووش داده ر  یکفاواد و  

ینه نشت زم  سطح یینتع  یبرا  یدجد یروشچنین  هم .  استفاده شد  یانجر

اینعلاوه .  شد  یشنهادپ  ،هدف تحلبر  یرهای متغ  یبرا  یتحساس  یل، 

گیری یم تصم  یبان. سامانه پشتدشانجام    نشت  یبر سطح اقتصاد  یرگذارتأث

.  پیاده شدآب شهر مشهد    یعشبکه توز از    یهناح  یک  یتوسعه داده شده برا

توسعه داده    گیریپشتیبان تصمیم   سامانه   کهدست آمده نشان داد  ه ب  یجنتا

سطح نشت در    یگذار هدف   یرا برا  مبتنی بر روش منحنی هزینه کل  شده

امانه توسعه  در س  کار برد.به   توانیآب م  یعشبکه توز   ی ازبرداربهره   یههر ناح

مبتن شده  هز  یداده  روش  ی برا  یدجد  یمتدولوژ  یک  ای،یه حاش   ینهبر 

مختلف شبکه و با استفاده    یبرداربهره   ینواح  یسطح نشت برا  یگذار هدف 

چندهدفه توسعه داده    یکژنت  یتمبر الگور  یچندهدفه مبتن   یساز ینه از به

ینه منظور کمبه   و سه هدفه  دو هدفه  یکژنت  یتمراستا، الگور   ینشد. در ا 

انتشار یافتهکنترل فعال نشت  ینهکردن هز و    ، کمینه کردن جرم کربن 

بازه    یکدر    یابودجه   یودشده با توجه به ق  یرهآب ذخ  حجم  کردن  یشینهب

استفاده    یانم  یزمان اقتصادی  شمدت  نشت  سطح  طریق  این  از  تا  د 

پشتیبان    . سامانهدشومدت و سطح نشت اقتصادی پایدار شبکه تعیین  کوتاه 

یبرا  یزن  ایگیری توسعه داده شده مبتنی بر روش هزینه حاشیه تصمیم 

از شبکه توز   یبردار بهره   ناحیهپنج   به   یعمجزا  .  گرفته شدکار  آب مشهد 

یزی ربرنامه   یبرا  ینهبه  یهاحل از راه  یاسامانه توسعه داده شده مجموعه 

ارائه    یمنابع مال  یتشبکه با توجه به محدود  یکمختلف    ینواح  مدتیان م

گیری  سامانه پشتیبان تصمیم ک  یفشار،    یریتمد  یاستراتژ   ی. برادهدیم

ی اقتصاد   یهابا استفاده از مدل   یاقتصاد   یابیچارچوب ارزدر قالب یک  

ی ها از اعمال طرح   یناش   یرمستقیمو غ  یممستق  یو سودها  هاینه هز  یبرا

فشار    یریتمد  یرتأث  ین،بر اشد. علاوهآب توسعه داده   یعفشار در شبکه توز

شکستگ کاهش  به  هایی بر  شده  مهم  یکیعنوان  گزارش  ید فوا   ینتراز 

.  دش  یابیارز  یزب  یفشار با استفاده از تئور   یریتمد  یاز اجرا  اشین  یممستق

رساله نشان    ینتوسعه داده شده در ا   هایی متدولوژ   یدست آمده براه ب  یجنتا

  در این رساله   توسعه داده شده  گیرییم تصم  یبانپشت  یهاداد که سامانه 
سطح  بر    یسطح نشت مبتن  یکارآمد در هدفگذار  یابزار  عنوانتوانند به می

صورت مجزا یا  ه های مختلف یک شبکه توزیع آب یدر پهنه   نشت  یاقتصاد

 .  مورد استفاده قرار گیرند  بصورت مجموع

نشت، هدررفت آب، کنترل فعال نشت،    یسطح اقتصاد  واژگان کلیدی:

ینه هز  یروش منحنای،  یه حاش  ینهروش هز  گیری،یم تصم  یبانسامانه پشت

  ، شبکه توزیع آب.فشار   یریتمد  ، بهینه سازی چندهدفه،کل
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آب و فاضلاب  شبکهبخش  ی،  مقطع دکتردر    1401نامه برتر سال  مسابقه پایان  سوم  رتبه

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 دانشکده مهندسی عمران و معماری، گرایش مهندسی و مدیریت منابع آب 

ن یماش  یری ادگی کردیگذرا و با رو  انیبر اساس جر ی آبرسان یها  ستمینشت در س  نییتع عنوان:

سیدامیرهوشنگ آیتی نگارش:   

دکتر علی حقیقی د راهنما:یتااس  

دکتر حمید رضا غفوری استاد مشاور:   

 1400آذر    :خیتار

را در جوامع   نیر یبه منابع آب ش ازین تیجمع شیو افزا عی سر ین یشهرنش

هستند که آب    حیاتی  تاسیسات آب  عیتوز   یهاداده است. شبکه   شیافزا

کنند  یمردم فراهم م  یصرفه را برا، مطمئن و مقرون به تی فیبا ک  یدنی آشام

ازو نگهدار کند.    یم  فایا   شهراقتصاد  و    در سلامت  یها نقش مهمآن   ی 

ی مشکلات جد   جادی باعث ا  توزیع آبهای شبکه  نشت در   ست کها  هاسال 

رفتن  از دست    یی را به سبببالا  یها نه یو هز  بهره برداری شده  تیر یمد  در

زود هنگام نشت    صی. تشخ کرده است  لی تحم  شربآب    ملاحظهقابل   مقادیر

به  کوچک    یها نشت   لی از تبد  یریآب و جلوگ   منابع  در  ییجوباعث صرفه 

بزرگ  شکستگی  هم شودی مهای  موضوع.  این  ،  یاقتصاد   لی دلابه   چنین 

از اهمیت  آب    یها شرکت   یبرا  یعموم  تی و رضا  حسن اعتبار،  یست یزط یمح

ی مختلف   یرتهاجمیغ  یهاگذشته، روش   یهادهه   ی. ط بالایی برخوردار است

از    یبزرگ   بخششده است.    یمعرف  های توزیع شبکه نشت در  صی تشخ  یبرا

تکنآن  مدل   یمبتن  یهاک ی ها  رو  سازیبر  عمدتاً  که  حل    کردی هستند 

میزان  به  ها  این روش   برند. دقت و قابلیت اعتمادکار می ه بله را  ئمس  عکوسم

های  ی بستگی دارد و اغلب دارای پاسخ و شبکه واقع  یسازه یمدل شب  تطابق

ل یدلگذرا به   تحلیل  بر  یمبتن   یهاها، روش آن   انی. در مندهستغیر یکتا  

دارند. در دهه    یپاسخ فرکانس بالا عملکرد بالاتر   یها گنالیاستفاده از س

به گذشته رفع،  روش  یبرخ  منظور  مدل  یمبتن  یهانواقص  ،  سازیبر 

ی مبتن  یها . عملکرد روش دش  ارایه ن یماش  یری ادگیبر    یمبتن  هاییروش

داده   تیو کم تیفیک ریتأثتحت  ایملاحظه طور قابلبه  یادگیری ماشین بر

پاسخ سیستم  بالا در    یاطلاعات  یمحتوا  رغمی . علاست  مورد استفاده  یها

گذرا تحلیل  ماشین بر  یمبتن  موجود  یها روش   اکثر،  در  از   یادگیری 

براریغ  یک یدرولیه  یسازه یشب داده   جادیا  یگذرا  ن  یهامجموعه  از یمورد 

.انداستفاده کرده 

براساس نشت    صیرا در تشخ  ی د یجد   زمینه تحقیقاتینامه  ان یپا   نیا

ی مدل و  برایم  یمعرف  ML/TBنام  به   نیماش  یریادگسازی  ن یا  یکند. 

ی ر یادگی براساس    یبینشت ترک  صی تشخ  یهااز مدل   یامنظور، مجموعه 

ی ها خطوط لوله و شبکه  یگذرا برا جریان    یکیدرولیه  یو مدلساز نیماش

حوزه زمان و حوزه فرکانس    کردیاست. هر دو رو  دهش  شنهادیآب پ  عیتوز 

ها  ت یدر برابر عدم قطع  پایداری روشو در هر مورد،  گرفته  قرار  یمورد بررس

مطالعه   استمورد  مرورقرارگرفته  ابتدا  روش   ی.  بر  بر    یمبتن   یهاجامع 

ی چارچوب کل   کیارائه شده است. سپس    ینیماش  یر یادگیو    سازیمدل

ی بان یبردار پشت  نیبراساس ماش    ML/TB نشت با رویکرد  صیتشخ  یبرا

ی برا  یامدل دو مرحله   کی . پس از آن،  ده استش  یدر حوزه زمان معرف

شده است.   هی ته  انسمبل  های مدل  بزرگ براساس  اسی خطوط لوله در مق

و    یژگ یانتخاب و  یبرا  نیماش  یری ادگی  یب یمدل ترک  کی در مرحله بعد،  

بر  عی توز  یهادر شبکه   تنش  ص یتشخ و    یخط  افتراقی  لیاساس تحلآب 

شود. در ادامه، چهار  یم  یدر حوزه فرکانس معرف  تحلیل جزیی همسایگی

 یشده و برا  اقتباس  از تاریخچه تحقیق  سایت اندازه گیری  یروش طراح

تشخ در  رویکرد  نشت  صی کاربرد  فرکانس ML/TB با  حوزه  برای    در 

سایت    یطراح  روش  کی   ،نهایتا شده است.    فیتعر باز    های آبرسانیشبکه 

انتخاب    میبراساس مفاه  هدفه  سازی چند مبتنی بر بهینه  گیری نویناندازه 

معرف  لتریف  یژگیو فرکانس  حوزه  در  پوشش  است.  یو  های  روش   شده 

لوله   خط  سیستم  یک  و  مرجع  شبکه  چند  خصوص  در  پیشنهادی 

آزمایشگاهی ساخته شده در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه شهید چمران  

مطالعه   نیشده در ا ی معرف یها نشان داد که مدل جینتا اهواز اعمال شدند. 

ی ها ت ی داده و در برابر عدم قطع  صی تشخبالا  ها را با دقت  توانند نشت یم

لوله   ضرایبدر    ادیز و  اصطکاک  قابل  داریپا   یاگره   مصارفها  اعتماد  و 

همندهست با،  نیچن.  مقایسه  از    ،موجود  یهاروش  در  استفاده  روش  با 

با دشده می   شنهادی پ  طراحی سایت را  بتوان نشت  درو    شتریقت  نظر  با 

     .شناسایی نمودکمتر    یریگاندازه   یهاگره گرفتن  

یابی، تحلیل گذرا،  یادگیری ماشین، انتخاب ویژگی، نشت   واژگان کلیدی:

 . حوزه فرکانس
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معرفی کتاب

انرژی و های پیشرفته کمها، فناوریخانهژی در تصفیه(: مصرف انرSWROزدایی اسمز معکوس آب دریا ) نمک:  عنوان

 انرژی   راندمانهای آتی برای ارتقای  توسعه

 (IWA) المللی آببینانجمنناشر:  

 2023زمان انتشار:  سال  

انرژی یک مشکل اساسی   ( است؛ هرچند که SWROزدایی آب دریا به روش اسمز معکوس )های نمکمرتبط با سامانهمصرف بالای 

SWRO   این بدان معنا است که روش مذکور نیاز به مقدار استهایی  زدایی چنین نوع آب ها برای نمکبه عنوان یکی از کارآمدترین روش .

زیست از طرق مختلفی نظیر د. در نتیجه این امر سبب تاثیر منفی بر محیطمنظور تولید آب دارزیادی سوخت فسیلی و دیگر منابع انرژی، به

ی و امکان زیستمحیط منظور به حداقل رساندن اثرات  ، باید بهSWROد. بنابراین مسأله مصرف بالای انرژی در  شوای میانتشار گازهای گلخانه

هایی به یک نقطه رسد که روند اخیر مصرف انرژی در چنین سامانهنظر میال، بهحگیرد. با ایندار از آب دریا، مورد بررسی قراربرداری پایبهره

اهش  اشباع رسیده که هنوز در جایگاهی، بالاتر از حداقل انرژی موردنیاز از نظر تئوری قرار دارد. برای یافتن راهبردهای جدید و نوآورانه ک

منظور تجزیه و تحلیل مصرف ، به  SWROروش  های بهخانهژی در تصفیه ، نیاز به درک جامعی از مصرف انرSWROمصرف انرژی فعلی در  

 .   استها، چنین واقعی انرژی در آنتئوری و هم

ای تئوری مصرف  ، مبانی پایهSWROروش  های واقعی بهخانهتواند اطلاعاتی نظیر وضعیت فعلی مصرف انرژی در تصفیه کتاب مذکور، می

کار  منظور کاهش مصرف انرژی بهتوانند در آینده بههای پیشرفته و فرآیندهایی که میچنین فناوریهایی و همخانهتصفیه انرژی در چنین  

زدایی  چنین در این کتاب، یک روش دقیق برای تجزیه و تحلیل مسائل انرژی در نمک دهد. همرا در اختیار خوانندگان آن قرار  گرفته شوند،

را   SWROزدایی  توانند مسائل انرژی در نمکست. از طریق این کتاب، خوانندگان به بینشی دست خواهند یافت که میآب دریا، ارائه شده ا

 بررسی نموده و مورد تجزیه و تحلیل قرار دهند.   

توضیحات بیشتری از این کتاب، از لینک زیر قابل دریافت است:

https://www.iwapublishing.com/books/9781789061208/seawater-reverse-osmosis-swro-desalination-energy-consumption-

plants-advanced

https://www.iwapublishing.com/books/9781789061208/seawater-reverse-osmosis-swro-desalination-energy-consumption-plants-advanced
https://www.iwapublishing.com/books/9781789061208/seawater-reverse-osmosis-swro-desalination-energy-consumption-plants-advanced
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 برتر  ایده 

)محور هدررفت آب(   علوم و مهندسی آب و فاضلابدر    های برترمسابقه ایدهدوره    چهارمین اول  رتبه  

( 1401سال    ، انجمن آب و فاضلاب ایران  برگزار شده توسط)

 های آبرسانی منظور کاهش تلفات واقعی شبکهههای دوجداره باستفاده از لولهعنوان:  

 حامد شکیبسید  :  هنگارند

، تهران، ایراندانشجوی دکتری، دانشکده مهندسی عمران، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران 

 1401 اسفندتاریخ:  

 مقدمه 

های آبرسانی به که بخش زیادی از آب شرب شبکهبا توجه به این 

میتلفات   تلفات  مقدار  این  کاهش  دارد،  اختصاص  تواند  واقعی 

قابل تلفات  میزان  نماید.  جبران  را  آب  کمبود  مساله  از  توجهی 

های گزارش شده و گزارش واقعی مربوط به نشت زمینه، شکستگی

چه بتوان اثر فشار شبکه را بر میزان  نشده هستند. بنابراین چنان

ایجاد شکستگی عامل  داد،  کاهش  لوله  هانشت  در  برطرف  را  ها 

یافته را به سیستم توزیع آب یا پساب  نمود و در نهایت آب نشت

اثرات آن  و  از مشکل نشت واقعی  زیادی  بازگرداند، عملا بخش 

مس شد.  خواهد  بعدیئمرتفع  امروزه    استیابی  نشت،  له  که 

سازمانگریبان علاوهگیر  و  بوده  ذیربط  هزینههای  وقت،    بر  و 

اثربخشی مناسبی در بسیاری از مواقع ندارد. بنابراین روشی که  

ای مناسب و قابل اجرا بهبود دهد،  گونههبتواند تمام موارد فوق را ب

قابل بود.  خواهد  براساس مطلوب  و  دنیا  در سطح  که  است  ذکر 

لوله از  استفاده  غیررسمی،  محدود  برای منابع  دوجداره  های 

از نشت مو  بیرون مورد توجه بودهجلوگیری  به فضای  ،اد سمی 

سکه  طوری به در    یکشلوله  یهاستم یاکثر  شده  نصب  دوجداره 

از   هیتصف  ساتیتاس حفاظت  آژانس  توسط  فاضلاب  و  آب 

چنین  هم  شده است.   یاجبار  (EPA)متحده    الاتیا  ستیزطیمح

سیستم   سنسورهای  نصب  لوله  SCADAبرای  نوع  این  ها  نیز 

 بوده است.توجه مورد

 ایده پیشنهادی 

ایده پیشنهادی برای کاهش تلفات حقیقی شبکه آب، استفاده 

های دوجداره است. با این ایده مقاومت لوله با وزن واحد  از لوله

فشار   تحت  جداره  یافته،  افزایش  یکسان،  ترک درطول  صورت 

آن  ،خوردگی از  و  نموده  منتقل  دوم  جدار  به  را  فشار  آب  با  جا 

تواند به شبکه فاضلاب  یابد و میلوله دوم جریان می  اتمسفر در

بازچرخانی یا مخازن توزیع آب از طریق مخزن و پمپ متصل    برای

داخلیشو لوله  برای  واقع  در  لوله   ،د.  برای  و  محاسباتی  قطر 

حداقل ضخامت کافی خواهد بود.   ،خارجی

 روش پیشنهادی

لوله برای  مقاصد  ساخت  قبلا  دیگر در سطح  های دوجداره 

اجرایی در ساخت  و  فنی  بنابراین مشکل  است.  انجام شده  دنیا 

ابتدا در  وجود ندارد. برای اتصالات لوله ها، نیز توسط یک قطعه 

محل اتصال، قسمت داخلی دو لوله متصل شده و سپس بخش  

خارجی توسط یک پوسته فلزی از جنس لوله یا تیوب پلاستیکی 

هر چند ده متر، بسته به محاسبات    ازایشود. بهمنعطف، وصل می

لوله  توسط  و  شده  ایجاد  خارجی  بدنه  در  سوراخ  یک  دبی، 

شود  پلاستیکی به شبکه فاضلاب یا یک مخزن محلی متصل می

و   فاضلاب  شبکه  طریق  از  مجددا  شبکه،  از  شده  خارج  آب  تا 

خانه و یا شبکه آب، استفاده شود. زیرساخت لازم برای این  تصفیه

لولهاستند شبکه آب  شبکه، همان این شبکه مهم  . شیب  ها در 
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نیست چراکه آب بالاخره تحت هر شیب و یا فشار ایجاد شده و  

های خروجی به شبکه فاضلاب، آب موجود در بخش خارجی لوله

 های دوجداره شبکه، تخلیه خواهد شد. لوله

 سخن آخر 

درصد بیشتر،   30این طرح با افزایش مصالح مصرفی در حد  

که    کند مییک شبکه مقاوم در برابر نیروهای عامل شکست ایجاد  

یابی را کاهش دهد. در صورت تواند میزان لزوم عملیات نشتمی

ایجاد شکست در جداره لوله داخلی، آب خروجی به جدار دوم و  

ل، به سیستم تصفیه  سپس با توجه به مطالب شرح داده شده قب

چه ترک در سطح آب برای استفاده مجدد خواهد پیوست. چنان 

دلیل فشار نسبی صفر  اولا مقدار آب خروجی به  ،خارجی رخ دهد

.  در حد بسیار ناچیز خواهد بود )طبق رابطه اریفیس صفر است(

لوله  ثانیا از  خروجی  آب  هدایتمقدار  شبکه های  به  آب  کننده 

می نشتتواند  فاضلاب،  عملیات  انجام  استفاده  برای  مورد  یابی 

باشد، چراکه نشت در حد فاصل بین دو لوله خروجی اتفاق افتاده  

یابی در این شبکه بسیار است. لازم به ذکر است، عملیات نشت

چون به لحاظ نسبت    ،های معمولی لازم استکمتر از حد شبکه

شده  ش گفتهارزش اقتصادی نخواهد داشت و از رو  ،هزینه به تلفات

له مهم کشور یعنی  ئتا حد زیادی قابل تشخیص است. از طرفی مس

حد    هدررفت تا  نگارنده  تشخیص  به  سراسری  شبکه  از  90آب 

توان ابراز داشت، این طرح  درصد بهبود خواهد یافت. بنابراین می

محیط اقتصاد،  به  شایانی  کرد.  کمک  خواهد  آب  منابع  و  زیست 

اقتصادی با  به درصدی )با    50الی    30صرف هزینه حدود  لحاظ 

لوله احداث مخازن( احتساب  یا  های مرتبط به شبکه فاضلاب و 

های مادی  یابی، کاهش هزینههای نشتبرای شبکه، کاهش هزینه

معنوی هزینههدررفت    و  کاهش  کاهش  آب،  و  نوسازی  های 

لحاظ عملیات مربوطه و نیروی انسانی را در بر خواهد داشت. به

، حجم بیشتر تخصیص آب  نشتزیستی، این طرح با کاهش  محیط

محیط و  به  آورد  خواهد  ارمغان  به  مسئولان  توسط  را  زیست 

بر ارزآوری و نمایش قدرت  توان با اجرای آن در سطح دنیا علاوهمی

مهندسی کشورمان، این کمک معنوی را برای جهان مدنظر قرار 

یلان منابع آب برای داد. از جنبه منابع آب، نیز واضح است که ب

کاهش    هر منطقه مورد اجرای طرح متاثر از آن شده و به مقدار

. شبکه، مثبت خواهد شد هدررفت
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اخبار انجمن 

 ست:ا یرز  حبهشر 1402 ل سا اول ماهه سهدر   انیرا بفاضلاآب و   نجمنا هشد م نجاا هعمد  يفعالیتهاو  رخباا

کشور مدیره انجمن به عنوان مشاور مدیرعامل شرکت مهندسی آب و فاضلاب عضو هیئتانتصاب دکتر عباس اکبرزاده  •

(29/01/1402)در موسسه آب وزارت نیرو   برگزاري جلسه هماهنگی•

( در سیویلیکا1401کامل چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران )سال   نمایه شدن مقالات•

(31/01/1402) انجمن رهیمد ئتیه و سوم هفتادجلسه  يبرگزار•

(1402ماه فروردین) انجمن 85خبرنامه شماره انتشار •

هاي علمی وزارت علوم، تحقیقات و فناوريیسیون اتجمن موسیله کانجمن به 1400در ارزیابی عملکرد سال  A کسب رتبه•

  ماه در اردیبهشت  iwwa-conf.irبه آدرس 1402سایت همایش کار بارگزاري و آغاز به•

 با سیویلیکا  1402همایش نامه براي پشتیبانی تبلیغاتی و ایندکس مقالات کامل  تفاهمامضاي •

 1402مجوز وزارت علوم تحقیقات و فناوري براي برگزاري همایش صدور •

زندگان  هاي مشاور و پیمانکاران و سااي، شرکت هاي آب و فاضلاب و آب منطقه ها، شرکتفراخوان همایش براي کلیه دانشگاهارسال •

 صنعت آب و فاضلاب  

متمرکز و غیرمتمرکز جمع نبرد شبکه «وبینار  برگزاري  • افزونگیهاي  از دیدگاه  آقاي سینا حصارکزازي   »آوري آب شهري:  توسط 

( 27/02/1402)دانشجوي دکتري دانشگاه اینسبروک 

 (03/03/1402انجمن ) رهیمد ئتیه  چهارمو  جلسه هفتاد يبرگزار•

(27/03/1402انجمن ) رهیمد ئتیه و پنجم جلسه هفتاد يبرگزار•

(31/03/1402انجمن ) رهیمد ئتیه  مششو  جلسه هفتاد يبرگزار•

( 1402ماه خرداد) انجمن 87خبرنامه شماره انتشار •

(1402 بهارنشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران ) 8، دوره 1انتشار شماره •
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انال آپاراتکهای تازهمعرفی 

لینک آپاراتموضوع )ارائه دهنده(رویدادردیف

 تخصصی وبینارهای 1

 و آب انجمن

ایران فاضلاب

 فاضلاب و آب صنعت در کرونا ویروس

 رشیدی( عبدالله )دکتر
https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=283258

45 

 فاضلاب تثبیت هایبرکه پساب کیفیت بهبود کارهایراه

 ساسانی( حسین )دکتر
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=2832744

8 

 آب حوزه در نوآوری و پژوهش ارتقای هایظرفیت بر مروری

 کشور )دکتر مجتبی شفیعی(
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=296415

30 

 آبرسانی هایشبكه در یابینشت

زاده()دکتر محمدرضا جلیلی قاضی
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=283682

37 

 تاکید با زدایینمک هایسامانه از ناشی هایشورابه مدیریت

 )دکتر عباس اکبرزاده( ZLD هایفناوری بر
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860

968 

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 

 و هاقابلیت شهری آب متابولیسم هایمدل عملكرد ارزیابی

 ها )دکتر کوروش بهزادیان(محدودیت
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=332268

03 

https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=342420سواد آبی در جوامع شهری )دکتر شروین جمشیدی(

02 

ها و شكست تأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت شبكه

 )دکتر احسان روشنی(
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=3531304

7 

های آب و فاضلاب بازیستی پروژهارزیابی اثرات محیط

)مهندس هانیه صفرپور( (LCA) رویكرد چرخه حیات
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=355471

13 

کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب

 )دکتر سیدحسین سجادی فر(
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=3626265

2 

فاضلاب با  یآورجمع یهااز شبكه یبردارتوسعه و بهره

 یی )دکتر علی حقیقی(تمرکززدا كردیرو
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676

753 

 موجود به هوشمند یآبرسان یهاشبكه یارتقا یراه برانقشه

 (زادهیقاض یدکتر محمدرضا جلیل)
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=3767709

0 

 یهابر فشار شبكه یمبتن یكیدرولیه لیتحل ینظر یمبان

 )دکتر مسعود تابش( آب عیتوز
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=382276

90 

و  ستیزطیمح قاتیدر تحق PCR کیبا تكن ییآشنا

 )دکتر رحیم عالی( طیبهداشت مح
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=3903

5474 

 نیداغتر افتنی یبرا ستیزطیمقاله مح 25،000 یبررس

 (بازارگان رضایدکتر علی )قاتیموضوعات تحق
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=392480

99 

به منظور  زوروتیم یاقاره اسیمق یابیتوسعه مدل روند

 )دکتر شروان قراری( و مخازن هااچهیلحاظ در
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=392485

37 

بر وضعیت و تجارب تصفیه آب و فاضلاب در ژاپن  مروری

 (دکتر یحیی محزون)
https://aparat.com/v/epxDt

 https://aparat.com/v/EaeTg دکتر راضیه فرمانی(آور )تابهای آبی پایدار و سیستم

های توزیع آبسازی انرژی در سیستمارزیابی و بهینه

)دکتر سعید هاشمی(
https://www.aparat.com/v/3sxtT?playlist=737673 

 کشاورزیهای بازچرخانی و مدیریت کیفی زهاب

 (دکتر بهمن یارقلی)
https://www.aparat.com/v/Fcvyw?playlist=737673 

 بلندمرتبه و یهادر ساختمان یخاکستر یهاآب یازچرخانب

جهت  یالزاممباحث قالب  در "دیجد یمسكون یهامجتمع

 (دکتر عباس اکبرزاده و همكاران) مسكن ساخت
https://www.aparat.com/v/IFHhK?playlist=737673 

 https://www.aparat.com/v/D7BvT?playlist=737673ای بر یادگیری ماشین برای کاربردهای مهندسی آب مقدمه

https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845
https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968
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/DtoQY?playlist=33226803
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537
https://aparat.com/v/epxDt
https://aparat.com/v/EaeTg
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(دکتر سیدامیرهوشنگ آیتی) شهری

و فاضلاب  یدفع آب سطح یهارساختیز داریپا یطراح

کمک  یهاستمیچند هدفه و س یسازنهیبه کمک به یشهر

 (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 کاربرد متدولوژی ارزش برای بهبود پروژه

 )دکتر کامران امامی(آبفا 
/https://www.aparat.com/v/Nig5q

 شیپالا یهاو روش کیمنابع آب و خاک به آرسن یآلودگ

 ی(ارقلیهمن )دکتر ب آن
https://www.aparat.com/v/AxQw3

در  لابیس ینیبشیمحور و برخط پداده یهامدل

مهندس فرزاد ی )آب باران شهر یآورجمع یهاستمیس

 (ادهیپ
https://www.aparat.com/v/kdcZC

حل پایدار برای عنوان یک راهپیل سوختی میكروبی به

تصفیه فاضلاب: از تحقیق تا کاربرد

 )دکتر علیرضا ولی پور مرندی(

https://www.aparat.com/v/cQevG 

بیوراکتورهای غشایی در تصفیه فاضلاب: وضعیت موجود، 

روچالشها و فرصتهای پیش

 مسعود طاهریون( )دکتر

https://www.aparat.com/v/zNPCU 

سازی های شهری: از مدلاثرات تغییر اقلیم بر کیفیت رواناب

یاسر دکتر )تا رویكردهای مدیریتی مبتنی بر توسعه پایدار 

طهماسبی بیرگانی(
https://aparat.com/v/AOrNB 

آب یآور جمع رمتمرکزیغ و متمرکز یها شبكه نبرد

 ی افزونگ دگاهید ازی: شهر

 ی(حصارکزاز نایس)مهندس 

https://aparat.com/v/5SVaJ 

2

 هاینشست

 انجمن تخصصی

ایران فاضلاب و آب

https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020نوظهور یهایماریو ب هایدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه

035 

https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=311743آب و فاضلاب یهاشبكه یآورتاب

20

https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=355315آب و فاضلاب یهادر سامانه یو نوآور یهوشمندساز

26

https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=312197رانیمنابع آب ا تیفیشاخص و استاندارد ک یبازنگر

88

https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=3231611مصرف آب یالگو نییتع یهاچالش

1

بحران به  طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب

 لابیس ژهیو
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=87964

6

https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=3341624یشهر یهاطیدر مح یاستفاده از آب خاکستر

6

https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=3687705ها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در حوزه آبچالش

4

https://www.aparat.com/v/LxjEw?playlist=879646 نقش اقتصاد در مدیریت مصرف آب

https://www.aparat.com/v/s3lwQ?playlist=879646کاهش تلفات واقعی

https://www.aparat.com/v/nBNj5?playlist=879646تلفات ظاهری آب

https://www.aparat.com/v/PO35T?playlist=879646مدیریت مصرف آب

عنوان منابع ههای شور و بازیافت آب بزدایی آبنمک

 راهبردی در مقابله با تنش آبی کشور
https://www.aparat.com/v/xyr2O?playlist=879646

https://aparat.com/v/D7BvT
https://aparat.com/v/AOrNB
https://aparat.com/v/5SVaJ
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788
https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054
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https://www.aparat.com/v/dVKvu?playlist=879646 مصرف آب و سازگاری با کم آبیمدیریت 

https://www.aparat.com/v/hEXdv?playlist=879646 رودمدیریت تعارضات آب و بازتعریف مسئله زاینده

https://www.aparat.com/v/Ax3cG?playlist=879646 های نامتعارفدستاوردها و چالش های استفاده از آب

آب  افتیشور و باز یآبها ییزدانمک ینشست تخصص

 کشور یدر مقابله با تنش آب یبعنوان منابع راهبرد
h https://www.aparat.com/v/xyr2O

https://www.aparat.com/v/BFhCa آب یمنیبرنامه ا یكردهایرو ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب تیرینقش اقتصاد در مد یتخصصنشست 

https://www.aparat.com/v/Lzf1g یبه فلات مرکز ایانتقال آب در یهاچالش ینشست تخصص

آب و فاضلاب، با نگاه  یهاسامانه یآورتاب ینشست تخصص

 به 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

3

کنگره علوم و  نیاول

آب و  یمهندس

 ایران فاضلاب

(1395)

https://www.aparat.com/v/hcuQk?playlist=577164هیمراسم افتتاح

4

https://www.aparat.com/v/j2lAK?playlist=5771644 رانیآب شرب در ا نیتأم یهااستیاول؛ س ینشست تخصص

 یآورصنعت جمع یهااستیدوم؛ س ینشست تخصص

 پساب افتیفاضلاب و باز
https://www.aparat.com/v/LajYD?playlist=577164

4

و  یفرهنگ ،یمسائل اجتماع ریسوم؛ تأث ینشست تخصص

 مصرف آب تیریمشارکت جامعه در مد
https://www.aparat.com/v/6LBfm?playlist=577164

4

https://www.aparat.com/v/hr4Un?playlist=577164هیمراسم اختتام

4

4

 یمل شیهما نیاول

مصرف و  تیریمد

 رفت آبهدر

(1396)

https://www.aparat.com/v/AmjKXهیمراسم افتتاح

https://www.aparat.com/v/PO35T مصرف آب تیریاول؛ پنل مد ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/nBNj5 آب یدوم؛ پنل تلفات ظاهر ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/s3lwQ یسوم؛ پنل کاهش تلفات واقع ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/wmjDkهیمراسم اختتام

5

کنگره علوم  نیدوم

آب و  یو مهندس

و  رانیفاضلاب ا

 یمل شیهمادومین 

 یتقاضا عرضه و

آب شرب و 

(1397) یبهداشت

https://www.aparat.com/v/SAOxwهیمراسم افتتاح

 فیتعارضات آب و بازتعر تیریمد -اول ینشست تخصص

 رود ندهیمسئله زا
https://www.aparat.com/v/hEXdv

با کم  یمصرف آب و سازگار تیریمد -دوم ینشست تخصص

 یآب
https://www.aparat.com/v/dVKvu

استفاده از  یدستاوردها و چالش ها -سوم ینشست تخصص

 نامتعارف یآب ها
https://www.aparat.com/v/Ax3cG

https://www.aparat.com/v/pYO7gهیمراسم اختتام

6

 ملی همایش دومین

 آب مصرف مدیریت

با رویكرد کاهش 

هدررفت و بازیافت 

(1398)

https://www.aparat.com/v/SHiuGهیمراسم افتتاح

https://www.aparat.com/v/tn4E9 مصرف آب یالگو نییتع یهااول؛ چالش ینشست تخصص

آب و  یهارساختیز یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

 لابیس ژهیبحران به و طیفاضلاب در شرا
https://www.aparat.com/v/DZzYX

در  یسوم؛ استفاده از آب خاکستر ینشست تخصص

 یشهر یهاطیمح
https://www.aparat.com/v/t1iaZ

https://www.aparat.com/v/nQ2Ezهیمراسم اختتام

7

 علوم کنگره سومین

 و آب مهندسی و

ن ایرا فاضلاب

(1399)

https://www.aparat.com/v/V7BNTهیمراسم افتتاح

و  هایدمیفاضلاب، اپ یهااول؛ سامانه ینشست تخصص

 نوظهور یهایماریب
https://www.aparat.com/v/6OhwE

https://www.aparat.com/v/IXWfd آب و فاضلاب یهاشبكه یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

در  یو نوآور یسوم؛ هوشمندساز ینشست تخصص

 آب و فاضلاب یهاسامانه
https://www.aparat.com/v/7JxVU
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شاخص و استاندارد  یچهارم؛ بازنگر ینشست تخصص

 رانیمنابع آب ا تیفیک
https://www.aparat.com/v/lSgM7

https://www.aparat.com/v/cGUn1آب عیتوز یهاصنعت اول؛ شبكه کینیکل

https://www.aparat.com/v/ntsvYآب تیفیصنعت دوم؛ ک کینیکل

https://www.aparat.com/v/Fz5wu آب افتیفاضلاب و باز هیصنعت سوم؛ تصف کینیکل

https://www.aparat.com/v/lKLRc فاضلاب یجمع آور یصنعت چهارم؛ شبكه ها کینیکل

https://www.aparat.com/v/yLp7uهیمراسم اختتام

8

 یمل شیهما نیاول

آب  تیفیک تیریمد

 شیهما نیو سوم

 تیریمد یمل

(1400) مصرف آب

https://www.aparat.com/v/FWHLMهیمراسم افتتاح

آب  افتیشور و باز یآبها ییزدانمکاول:  ینشست تخصص

 کشور یدر مقابله با تنش آب یبعنوان منابع راهبرد
https://www.aparat.com/v/xyr2O

https://www.aparat.com/v/BFhCa آب یمنیبرنامه ا یكردهایرو دوم: ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب تیرینقش اقتصاد در مد سوم: ینشست تخصص

آب و کاهش  عیتوز یهامحور شبكه اول: صنعت کینیکل

 هدررفت
https://www.aparat.com/v/5c82a

https://www.aparat.com/v/KnEdFآب افتیمحور باز دوم: صنعت کینیکل

https://www.aparat.com/v/A5wkzآب تیفیمحور ک سوم: صنعت کینیکل

https://www.aparat.com/v/OgGXjهیمراسم اختتام

9

چهارمین کنگره 

علوم و مهندسی 

آب و فاضلاب ایران 

(1401)

https://www.aparat.com/v/OB57Iمراسم افتتاحبه

https://www.aparat.com/v/Lzf1g یبه فلات مرکز ایانتقال آب در یهاچالش یتخصصنشست 

آب و فاضلاب، با نگاه  یهاسامانه یآورتاب ینشست تخصص

 به 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/16VTEآب 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/nRdX3مراسم اختتامیه

https://aparat.com/v/kIHYqپیام آقای مهندس محمودیان

https://aparat.com/v/Uaun9ایمنی آب کارگاه

https://www.aparat.com/v/nRdX3
https://aparat.com/v/kIHYq
https://aparat.com/v/Uaun9
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های داخلی و خارجی تقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاری گان برگزارکنند عنوان کنفرانس 

توسعه   یالمللنیکنفرانس ب  نیهفتم

ی و مهندس یزداریعلوم آب، آبخ یفناور

رودخانه 

یو مهندس تی ری انجمن مد

ی توسعه فناور
/1402https://weng.bcnf.irمرداد  31تهران 

المللی مهندسی  سیزدهمین کنگره بین

 عمران 
/1402https://13icce.ir/faمهرماه  27تا  25تهران دانشگاه علم و صنعت 

 ک ی درولیه ی کنفرانس مل نیو دوم ستیب 

 ران یا

دانشگاه  -کیدرولی انجمن ه

 مراغه 
/1402https://conf.iha.irآبان  18-17مراعه 

دومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و 

چهارمین همایش ملی مدیریت مصرف آب  

 با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت 

–و فاضلاب ایران  انجمن آب

دانشکده مهندسی عمران  

دانشگاه تهران 

//:1402conf.ir-iwwahttps آذرماه 9تا  7تهران 

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاری عنوان کنفرانس 

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/  
Specialised Conference on Water and 

Wastewater Management With Special 

interest to Developing Countries 

Perth, Australia 
3 – 8 December 

2023 
https://www.wwdc2023.com/ 

IWA Conference on Sustainable Sludge 

Management 
Beijing, China 

17 – 20 May 

2022 

https://iwa-

network.org/events/iwa-

conference-on-sustainable-

sludge-management/  

IWA 12th Specialized Conference on the 

Design, Operation and Economics of Large 

Wastewater Treatment Plants, Budapest 

2024 

Budapest, Hungary 
8 – 12 

September 2024 

https://iwa-

network.org/events/iwa-12-th-

specialized-conference-on-

the-design-operation-and-

economics-of-large-

wastewater-treatment-plants-

budapest-2024/  

https://iwwa-conf.ir/
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/
https://www.wwdc2023.com/
https://iwa-network.org/events/iwa-conference-on-sustainable-sludge-management/
https://iwa-network.org/events/iwa-conference-on-sustainable-sludge-management/
https://iwa-network.org/events/iwa-conference-on-sustainable-sludge-management/
https://iwa-network.org/events/iwa-conference-on-sustainable-sludge-management/
https://iwa-network.org/events/iwa-12-th-specialized-conference-on-the-design-operation-and-economics-of-large-wastewater-treatment-plants-budapest-2024/
https://iwa-network.org/events/iwa-12-th-specialized-conference-on-the-design-operation-and-economics-of-large-wastewater-treatment-plants-budapest-2024/
https://iwa-network.org/events/iwa-12-th-specialized-conference-on-the-design-operation-and-economics-of-large-wastewater-treatment-plants-budapest-2024/
https://iwa-network.org/events/iwa-12-th-specialized-conference-on-the-design-operation-and-economics-of-large-wastewater-treatment-plants-budapest-2024/
https://iwa-network.org/events/iwa-12-th-specialized-conference-on-the-design-operation-and-economics-of-large-wastewater-treatment-plants-budapest-2024/
https://iwa-network.org/events/iwa-12-th-specialized-conference-on-the-design-operation-and-economics-of-large-wastewater-treatment-plants-budapest-2024/
https://iwa-network.org/events/iwa-12-th-specialized-conference-on-the-design-operation-and-economics-of-large-wastewater-treatment-plants-budapest-2024/
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انجمن  اعضای حقوقیمعرفی 

یکم )سطح عضویت برنزی(مشاور    نیشرکت مهندس

یک   عنوانبه  یکم  د.a  تأسیس  1352  سال  در  ارزشمند،   تجربیات  دهه  چهار   از  بیش  با  یکم   مشاور  مهندسین  شرکت

های زمینه   در  درخشان  سابقه  آن  برآیند  که  است  مجربی  نیروهای  مداوم  تلاش  حاصل  پیوسته،  همبه  مجموعه

 500 از بیش خدمات از گیریبهره  با و خاص  سهامی شرکت یک صورتبه  امروز که است تخصصی و فنی مدیریتی،

یکم   سابقه  این  با  نماید.  مدیریت  و  نظارت  طراحی،  مطالعه،  را  پروژه   1000  از  بیش   توانسته  متخصص  پرسنل  نفر

های صلاحیت   زیر   هایتخصص  در   که  دهش  موفق  و  شده  شناخته  کشور   مشاور   هایشرکت  ترین بزرگ  از  یکی  عنوانبه 

 تأسیسات   ؛زهکشی  و  آبیاری  هایشبکه   ؛سدسازی  .نماید  کسب  را  کشور  ریزیبرنامه  و  مدیریت  سازمان  از  متعددی

 گروه   ؛سازیمقاوم  ؛زیستمحیط   ؛دامپروری  و   طبیعی  منابع  کشاورزی،  ؛رودخانه  مهندسی  و  حفاظت  ؛فاضلاب  و  آب

؛GIS  جغرافیایی  اطلاعات  هایسیستم   ؛زمینی   بردارینقشه  ؛فضایی ریزیبرنامه   و   جغرافیایی  العاتمط  ؛آب   مهندسی

 طرح   مدیریت  ؛سازیسد   طرح  مدیریت  ؛عمومی  مدیریت  ؛ایگلخانه   هایمجتمع   و  گلخانه  ؛ژئوتکنیک  ؛سازیراه

  .دامپروری و طبیعی منابع کشاورزی، طرح، مدیریت ؛زهکشی و آبیاری هایشبکه 

 توانایی   و  بوده  ایپروژه  و  بخشی  )کلان(،  ملی  سطوح  در  توسعه  جامع  ریزیبرنامه   به   مربوط  خدمات  دهندهارائه  »یکم«

 خاک،   و  آب  منابع  از   برداریبهره  هایپروژه  برای   مالی  -اقتصادی  ارزیابی  و  سنجی  امکان  هایتحلیل  اجرای   در  فنی

 .ددار را یزیستمحیط  زیربنایی، تأسیسات و صنعت و توسعه طبیعی، منابع کشاورزی،

 و   پژوهش  ای،مشاوره   خدمات  ها،طرح  راهبردی  مدیریت  هایزمینه   در  طولانی  و  گسترده  تجارب  دارای  چنینهم

مهندسی   و  حفاظت  کشاورزی،  و  خاک  آب،  منابع  های:پروژه  نوسازی  و  احیا  برداری،بهره  نظارت،  ریزی،برنامه   بررسی،

صنعتی   و  شهری  هایفاضلاب  تصفیه  و  آوریجمع  هایشبکه  زیست،محیط  زهکشی،  و  آبیاری  نیروگاه،  و  سد  رودخانه،

 در   .است  GIS  و  دور   از  سنجش  ژئوتکنیک،  برداری،نقشه  خدمات  ارائه  نیز  و   تولیدی  هایپساب  از   مجدد  استفاده  و

 های شبکه   و   web  تحت  اطلاعاتی  بانک  ایجاد  در  IT  تکنولوژی   از   گیریبهره  برای  سازیظرفیت  گذشته  هایسال 

 است.  قرارگرفته مدنظر آب، منابع و کشاورزی هایحوزه در اینترنتی

 طراحی   آب،   منابع  مهندسی  سازی،سد  بزرگ  طرح  15  کنون  تا  و  دهش  المللیبین   هایفعالیت   وارد  1378  سال  از   یکم

تانزانیا،   افغانستان،  سوریه،  هایکشور  در  را  فاضلاب  و  آب  و  رودخانه  مهندسی  ی،زهکش  و  آبیاری  هایشبکه  بهسازی  و

های شرکت  با  همکاری  مورد  50  از  چنینهم  دارد،  انجام  دست   در  یا  و  نموده  تکمیل  موفقیت  با  کوبا  و  ترکمنستان

دارد.   خود  کارنامه  در  را  DPUN  و  فائو  اسلامی،  توسعه  بانک  جهانی،  بانک  مشارکت  با  هاپروژه  در  حضور  و  المللیبین 

( سطح عضویت برنزی) شرکت آبان بسپار پارسیان

سی ویپیپلی اتیلن و یو  تاتصالا  و   فعالیت خود را در زمینه تولید لوله  13۹0از سال   شرکت آبان بسپار پارسیان

جدیدترین تجهیزات تولید و رعایت مندی از کادری مجرب و متخصص،  این واحد تولیدی با بهره   .آغاز نموده است

المللی، توانسته است بخش زیادی از نیاز کشور را برای مصارف لوله و اتصالات مرتفع  تمامی استانداردهای ملی و بین

برند   .سازد با  پارسیان  بسپار  آبان  اتصال محصولات شرکت  به آبرام  و  و  تولید شده  آب  در صنایع  طور گسترده 

برداری قرار  اورزی، نفت و پتروشیمی، معدنی و نیروگاهی و در نهایت آتشنشانی، مورد بهرهفاضلاب و آبرسانی، کش

شایان ذکر است که کنترل و بازرسی تمامی فرآیند تولید، از لحظه ورود ماده اولیه تا خروج محصول نهایی    .گیردمی

محصولات این شرکت به   .شودم میطور دقیق توسط کادر آزمایشگاه و پرسنل کنترل کیفیت انجااز کارخانه، به 

بین و  ملی  استانداردهای  با  مطابق  مشتریان،  رضایتمندی  و  INSO14427-1,2,3  ،INSO17303المللیمنظور 

DIN8074   روزی پرسنل و رعایت تمامی اصول،  های شبانه شرکت آبان بسپار پارسیان در سایه تلاش  .شوندتولید می

پروانه بهداشتی  ,ISO 17025-2017 فت: گواهینامه تأیید صلاحیت آزمایشگاهموفق به کسب افتخاراتی همچون دریا

های سیستم یکپارچه مدیریت  اتیلن، پروانه کاربرد علامت استاندارد تشویقی، گواهینامه ساخت برای اتصالات پلی

رضایت های استاندارد  ، گواهینامه ISO 9001-2015, ISO 45001-2018, ISO 14001-2015  شامل IMS کیفیت

و   HSE-MS گواهینامه  ، ISO 10002-2018, ISO 10004-2018  مشتری شامل لوازم  نهایت مجوز عرضه  در  و 

.تجهیزات آبیاری از معاونت آب و خاک شده است
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)طرح جدید( انجمن اعضای حقوقیمعرفی 

لوگو سطح عضویت نام شرکت

الماسی آبساران مهندسین مشاور

طلایی فناور ایمن لوتوس

برنزی مهندسین مشاور یکم

برنزی پارسیان آبان بسپار

برنزی پالایش مادیار فراگیر انرژی و

برنزی هامون )هپیکو(خط لوله 

برنزی و تحقیقات اصفهان مهندسین مشاور طرح
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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 حوزه از 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   ضمنانتخاب نموده و  از نوار بالی صفحه  عضویت را    پنجره  سپس وارد حساب کاربری خود شده و   کنند. ورود اقدام  

پس از ارسال ایمیل تأییدیه از سوی   شماره عضویت. مراحل پرداخت حق عضویت و اعطای  دنینما  مدارک درخواستی را بارگزاریحقیقی،  

انجمن، شروع خواهد شد. 

اعضای حقیقی  حق عضویت

مبلغ )ریال(نوع  

1401تا   1395های عضویت با تاخیر سالحق 

)به ازای هر سال( 
750000

2300000 ( 1403 -  1402حق عضویت دو ساله )

3750000 (1405 -  1402چهار ساله ) حق عضویت

1500000 ( 1403 -  1402حق عضویت دو ساله دانشجویی )

13000000عضویت دائمی 

 )طرح قدیم( اعضای حقوقی حق عضویت

(الیسالانه )ر تیحق عضو نوع شرکت 

10000000 کوچک 

17000000 متوسط 

26000000 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  

 هزینه چاپ آگهی در نشریات انجمن

مبلغ )ریال( نوع 

 12500000 صفحه در یک شماره  1

 25000000 صفحه در یک شماره  2

 50000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 1

 80000000 *چهار شماره پیاپیصفحه در  2

سال عضویت حقوقی انجمن * شامل یک

جدول مزایای اعضای حقوقی طرح جدید 

عضطططططططویطططططت   سطططططططتططططط  

)مبلغ پرداختی(

مزایای عضویت      

برنزی

3)سالانه 

میلیون تومان( 

اینقره

4)سالانه 

میلیون تومان( 

طلایی

6)سالانه 

میلیون تومان( 

الماسی 

10)سالانه 

میلیون تومان( 

سالهاعتبار یکدریافت 

شود( )نحوه استفاده از اعتبار دریافتی، در ذیل جدول شرح داده می

2سالانه 

میلیون تومان 

3سالانه 

میلیون تومان 

5سالانه 

میلیون تومان 

9  سالانه

میلیون تومان 

در نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب و خبرنامه و سایت   لوگوی شرکت درج

 انجمن )با مشخص بودن سطح عضویت( در مدت زمان عضویت 
*   * *   *

4یک ساله نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب به صورت رایگان )  اشتراک دریافت

 شماره( در مدت زمان عضویت 
*   * *   *

)با متن دلخواه( در یک شماره نشریه علوم و مهندسی    آگهی نیم صفحهدرج رایگان 

 آب و فاضلاب در مدت زمان عضویت 
*   *

های سالانه انجمن  همزمان با کنفرانس اجاره غرفه نمایشگاهیتخفیف در  %50ارائه 

در مدت زمان عضویت )در صورت داشتن اعتبار، مبلغ اجاره غرفه از اعتبار کسر خواهد  

 شد( 

*   *

* *باقیمانده به سال آینده )در صورت تمدید عضویت(  نیمی از اعتبارامکان انتقال 

برگزاری کارگاه و وبینار کاربردی )براساس پروژه ها و عملکرد امکان 

های لازم(  مشترک با انجمن )پس از ارائه پروپوزال و انجام هماهنگیمحصولات و ...(  

 در مدت زمان عضویت 

 *

*   * *   *گواهی عضویت دوزبانه دریافت  

*   * *   *انجمن آب و فاضلاب ایران  پرچم رومیزیدریافت 

http://irwwa.ir/
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در یک یا چند مورد از موارد زیر استفاده کنند:   اعتبار خودتوانند از اعضای محترم حقوقی / حامیان انجمن، می

میلیون تومان   1میلیون تومان اعتبار و نیم صفحه معادل    2درج آگهی در نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب )تمام صفحه، معادل    -

 اعتبار(؛  

شده از سوی شرکت از اعتبار کسر  کنندگان معرفیهای آموزشی )متناسب با هزینه کارگاه و تعداد شرکتها و دورهاستفاده از کارگاه  -

(؛ شودمی

شده از سوی شرکت از اعتبار کسر کنندگان معرفیهای انجمن )متناسب با هزینه شرکت در همایش و تعداد شرکتشرکت در همایش  -

شود(؛ می

 شود(؛ شوند )متناسب با متراژ غرفه از اعتبار کسر میهای انجمن برگزار میزمان با همایشامکان اجاره غرفه نمایشگاهی که هم -

هزار تومان اعتبار است(؛   50شده از سوی شرکت معادل  کنندگان معرفیی شرکت در وبینار )صدور هر گواهی برای شرکتصدور گواه  -

توانند مطابق با روال گذشته، از تخفیفات و مزایای عضویت * لازم به ذکر است که پس از اتمام اعتبار، اعضای محترم حقوقی کماکان می

شوند. مند شرح زیر بهره به

آب و فاضلاب ایران مزایای عضویت در انجمن    

مزایای عضویت 
ست  عضویت

الماسی  طلایی اینقره برنزی

20% 15% 10% 5% های انجمن تخفیف شرکت در کنفرانس

20% 15% 10% 5% های انجمن تخفیف شرکت در نمایشگاه

20% 15% 10% 5% های آموزشی انجمن تخفیف شرکت در دوره

20% 15% 10% 5% ها و بازدیدهای انجمن تخفیف شرکت در کارگاه

20% 15% 10% 5% تخفیف چاپ مقالات در مجلات انجمن 

20% 20% 20% 20% تخفیف چاپ آگهی درمجلات انجمن 

جدول مزایای حامیان )طرح جدید( 

حطططططمطططططایطططططت                 سططططططتططططط  

)مبلغ پرداختی(

مزایای حمایت      

برنزی

میلیون   5)سالانه 

تومان( 

اینقره

10)سالانه 

میلیون تومان( 

طلایی

15)سالانه 

میلیون تومان( 

الماسی 

20)سالانه  

میلیون تومان( 

سالهاعتبار یکدریافت 

)نحوه استفاده از اعتبار دریافتی، در صفحه قبل شرح داده شد( 

5/2سالانه 

میلیون تومان 

5سالانه 

میلیون تومان 

 5/7سالانه 

میلیون تومان 

10 سالانه

میلیون تومان 

در نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب و خبرنامه و سایت   لوگوی شرکت درج

 مدت یک سال انجمن )با مشخص بودن سطح حمایت( به
*   * *   *

4یک ساله نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب به صورت رایگان )  اشتراک دریافت

 مدت یک سال شماره( به
*   * *   *

)با متن دلخواه( در یک شماره نشریه علوم و مهندسی    آگهی نیم صفحهدرج رایگان 

 آب و فاضلاب 
*   *

های سالانه  زمان با کنفرانسهم اجاره غرفه نمایشگاهیتخفیف در  %50ارائه 

 انجمن )در صورت داشتن اعتبار، مبلغ اجاره غرفه از اعتبار کسر خواهد شد( 
*   *

* *باقیمانده به سال آینده )در صورت تمدید حمایت(  نیمی از اعتبارامکان انتقال 

برگزاری کارگاه و وبینار کاربردی )براساس پروژه ها و عملکرد امکان 

های مشترک با انجمن )پس از ارائه پروپوزال و انجام هماهنگیمحصولات و ...(  

 لازم( 

 *

*   * *   *آموزشی درخواستی -کارگاه یا دوره تخصصیامکان درخواست برگزاری 

*   * *   *انجمن آب و فاضلاب ایران  پرچم رومیزیدریافت 

*   * *   *معادل مبلغ حمایت خالص  گواهی حمایتدریافت  
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تمقالا راهنمای نگارش

آماده از  پس  محترم  راهنمای  نویسندگان  مطابق  مقاله  سازی 

نام در سامانه الکترونیک مجله علوم  تدوین مقالات، از طریق ثبت

آدرس به  فاضلاب  و  آب  مهندسی  وارد  می   jwwse.ir و  توانند 

تکمیل بخش با  و  مقاله  صفحه شخصی خود شده  مربوطه،  های 

خود را ارسال نمایند.

 توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است: 

از طریق ثبت- الکترونیک ارسال مقاله منحصرا  نام در سامانه 

شود. مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می

نماید،  دم اقدام به ارسال مقاله میای که برای بار چننویسنده-

ارسال  به  نسبت  خود  قبلی  طریق صفحه شخصی  از  باید  حتما 

 هیچ عنوان دوباره در سامانه ثبت نام نکند. مقاله اقدام نموده و به

در  - نویسندگان  تمامی  کامل  اطلاعات  و  اسامی  کردن  وارد 

سامانه و در محل مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی  

 ست.ا

به  - نامه  قسمت  در  مقاله،  ارسال  مراحل  در طی  نویسندگان 

می متعهد  و  سردبیر،  علوم  مجله  برای  صرفا  مقاله  که  شوند 

مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و برای چاپ یا ارزیابی به مجله 

 دیگری ارائه نشده است.

فایل- ارسال  قسمت  در  یک  نویسندگان  ارسال  با  ها 

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-

فایل   word فایل نویسندگان،  نام  بدون  نام    pdfمقاله  بدون 

اصلی   فایل  و  نویسندگان  کامل  مشخصات  فایل  نویسندگان، 

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    4صفحه و یادداشت فنی بین    12حداکثر  مروری  

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

د و  فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دار

نوع هر مقاله در بالای آن درج خواهد شد. 

: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.

های لازم 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

و  pdf فایل  - اجزا  کلیه  شامل  که  نویسندگان  نام  بدون  مقاله 

ها در جای خود جانمایی  جدولها و  محتویات 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 فاضلاب تهیه می

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت  ارسال میاست چاپ شود،  

 مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.

ای است که : نامه(Conflict of Interests)  تعارض منافع  فایل  -

تعهد   مضمون  با  نشر  نویسندگان  اخلاق  اصول  کلیه  رعایت  به 

قسمت  نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت مقاله در  ارسال می

 نامه به سردبیر قابل رویت است(.

 Microsoft Word 2013 افزار: نرمچینیافزار حروفنرم ❖

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

آورده  به کامل  نویسندهمیطور  دانشگاهی  عناوین  )گان(  شود. 

شهر،  به دانشگاه،  دانشکده،  گروه،  علمی،  مرتبه  نویسنده:  ترتیب 

می داده  نشان  بهکشور  نیز  دانشگاهی  غیر  عناوین  ترتیب  شود. 

عنوان آخرین مدرک دانشگاهی، سمت، محل کار، شهر و کشور 

به نویسندگان  تمامی  اسامی  ثبت  شود.  داده  پ نشان  ست  همراه 

با   است.  الزامی  سامانه  در  ایشان  تماس  اطلاعات  و  الکترونیکی 

توجه به سیستم الکترونیک مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات،  

ارسال می داور  برای  مستقیماً  میمقاله  تاکید  لذا  که  شود،  شود 

نویسندهفایل نام  فاقد  به مجله  ارسالی  غیر  های  باشد. در  )گان( 

فایل، ارسال مقاله برای داوران متوقف   صورت تا اصلاح شدناین

 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 ...(. ها، سازماندانشگاه

چکیده فارسی: ❖

روش و  مواد  مقدمه،  و  شامل  بحث  و  نتایج  تحقیق(،  )روش  ها 

ثر و حداک  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 ❖

باید یکسان و شامل حداقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد  

 ها است. که موضوع تحقیق، بیشتر پیرامون آن

متن مقاله: ❖

ل ورد با قلم  متن کامل مقاله در دو فایل جداگانه شامل یک فای

 Times برای زبان فارسی و قلم    12با اندازه   B Nazanin نازک
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