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راهبردهای اقتصاد چرخشي ملی محقق می شود. توسعه پایدار، 
تغییر  بنابراین  است.  انسانی  اجتناب جوامع  غیرقابل  گزینه ای 
مهم این است که حفاظت از محیط زیست به شیوه های سنتی و 
توسعه اقتصادی باید به خوبی با یکدیگر ترکیب شوند تا منتج به 
رابطه ای برد-برد میان حفاظت محیط زیست و توسعه اقتصادی 
استقرار  برای  مهم  شیوه  یک  چرخشی  اقتصاد  توسعه  شود. 
راهبردهای توسعه پایدار، برای دستیابی به اقتصادی هماهنگ، 
توسعه اجتماعی و منابع محیط زیستی است که گامی مهم برای 

تعدیل ساختار اقتصادی محسوب می شود.
به دلیل  اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب  به  توجه 
محیط زیست  با  عملیات  فرایند  تنگاتنگ  ارتباط  مشخصه های 
رشد  پایدار،  آبی  منابع  محدودیت های  آب(،  کوچک  )چرخه 
جمعیت، ارتقای سطح عمومی بهداشت، کاهش کیفیت منابع 
آبی و محیط زیستی می تواند بسیار مورد توجه باشد. این موضوع 
از سه دیدگاه مدیریت مصرف آب، استفاده مجدد از پساب و 
لجن فاضلاب )ضایعات ارزشمند( و نقش مخرب فاضلاب ها در 
پایدار قابل  تخریب و آلودگی محیط زیست در راستای توسعه 

ملاحظه است.  
اهمیت  و  نقش  پایدار،  توسعه  سوی  به  حرکت  راستای  در 
و  محیط زیست  حفظ  عمومی،  بهداشت  دیدگاه  از  فاضلاب ها 
مصارف مجدد مورد توجه است. طی یک قرن گذشته با رشد 
جمعیت و توسعه  شهرها، رشد صنعتی و کشاورزی، آلودگی منابع 
آبی، موضوع فاضلاب اهمیت بیشتری پیدا کرده است. عدم دفع 
صحیح فاضلاب ها سبب آلودگی محیط زیست، آلودگی منابع آبی 
و افزایش هزینه فرصت از دست رفته است. از سویی دیگر، ورود 
مواد میکروبی، آلی و فلزی به طبیعت یا زنجیره ارزش غذایی 
انسان ها به دلیل عدم تصفیه کامل فاضلاب، یک تهدید محسوب 
می شود. با این توضیحات توجه به مدیریت فاضلاب در مسیر توسعه 
پایدار به لحاظ محیط زیستی، اقتصادی )فرصت های از دست رفته 
اقتصادی و استفاده مجدد( و کارامدی بسیار حایز اهمیت است.

فلات ایران در ناحیه ای خشک و نیمه خشک واقع شده و پایین 
بودن سطح بارش از میانگین جهانی، توزیع نامتعادل بارش، کمبود 
منابع آب و خشکسالی های مکرر از مشخصه های منحصربه فرد 
آن است. یکی از شیوه های نوین مقابله با کمبود آب، استفاده 
از پساب فاضلاب تصفیه شده است. از مسایل مرتبط با پساب 
و  فسفات  نیترات،  مانند  متفاوتی  شیمیایی  ترکیبات  فاضلاب 
برخوردارند.  بالایی  از ریسک  )مواد شیمیایی( است که  نمکها 
برای نمونه، آبیاری کشاورزی با پساب فاضلاب هرچند ممکن 
است از یک سو سبب تقویت خاک و رشد محصولات شود، ولی 
زیرزمینی  آب های  کیفیت  بر  نیترات  به خصوص  عمقی  نشت 

تاثیرگذار است. 

پیشگفتار

اقتصاد چرخشي یکی از مباحث جدید اقتصاد است که در سال 
هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته است. فلسفه وجودی اقتصاد 
چرخشی علاوه بر استفاده بهینه از منابع محدود، کاهش ضایعات 
و استفاده مجدد از آن ها در فرایند تولید یا ساخت محصولات 
فرایند  در  اقتصاد خطی  ادبیات  پایه  بر  واقع  در  است.  جانبی 
تولید، هدف اصلی بنگاه ها دستیابي به حداکثر سود است. اما 
در اقتصاد چرخشی علاوه بر هدف فوق، مدیریت ضایعات و رفاه 
اجتماعي بین نسلي نیز مورد توجه است. اقتصاد چرخشی منجر 
به افزایش ارزش افزوده و حاشیه سود، صرفه جویی هزینه ها، افزایش 
رقابت پذیری، کاهش آلودگی محیط زیست و حفظ منابع طبیعی 
به ویژه منابع آب، ایجاد فرصت های شغلی جدید و... می شود. امروزه 
اقتصاد خطی که درآن فرض می شود مقادیر نامشخص و نامحدودی 
ازمنابع طبیعی وجود دارند و محیطزیست ظرفیت نامحدودی 
را  محیط زیستی  آلودگی های  و  زباله ها  ضایعات،  جذب  برای 
همچنین  و  رویکرد  این  است.  مردود شده  کامل  به طور  دارد، 
مولفه هایی مانند رشد جمعیت و گسترش شهرنشینی، کاهش 
زمین،  کره  گرمایش  و  زیست  محیط  آلودگی  طبیعی،  منابع 
بحران های مالی جهانی، رقابت، رشد اقتصادی برخی کشورها 
و به دنبال آن عواقب منفی محیط زیستی، سبب توجه به اقتصاد 
اقتصاد  رویکرد  به  توجه  است.  شده  مدور(  )اقتصاد  چرخشی 
چرخشي در کشورهاي توسعه یافته، مصرف انرژی )به خصوص 
آب  مصرف  به وی ژه  و  طبیعی  خام  مواد  فسیلی(،  های  سوخت 
افزایش نوسان جهانی  را به شدت کاهش داده است. همچنین 
از  قیمت مواد خام، خطرات زنجیره تامین، بهره برداری بیش 
حد از منابع طبیعی، توجه رهبران تجاری و سیاستگذاران را به 
ضرورت بازنگری در مصرف منابع آبي و  انرژی از طریق شیوه 
های متنوع در بستر اقتصاد چرخشی را به خود جلب کرده است. 
شناخت توسعه پایدار کشور در گرو رشد اقتصادی هماهنگ 
مدرن سازی  به  توجه  محیط زیست،  از  حفاظت  یکپارچه  و 
اکولوژیک، رشد سبز و کاهش تولید دی اکسیدکربن از طریق 

دكتر سید حسین سجادی فر

نقش بی بديل اقتصاد چرخشي درتوسعه پايدار صنعت
 آب و فاضلاب
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طی چند سال گذشته، در برخی از مناطق کم آب، استفاده از 
آب های نامتعارف از جمله پساب های فاضلاب رایج شده است. 
فاضلاب های شهری به دلیل توسعه  از  قابل توجهی  تولید حجم 
شهرها و ارتقای بهداشت عمومی و افزایش جمعیت همراه با رقابت 
بیشتر آب در صنعت و کشاورزی، سبب استفاده از پساب فاضلاب 
در مصارف گوناگون شده است. استفاده از پساب های فاضلاب از 
دو جنبه زراعی )تامین مواد آلی خاک( و محیط زیستی )کیفیت 
به رغم  منابع آب، خاک، میکروارگانیسم ها( حایزاهمیت است. 
انتقال  احتمال ریسک  با پساب، همواره  آبیاری  فراوان  مزایای 
عمیق مواد شیمیایی )به خصوص نیترات( و سایر مواد موجود در 
فاضلاب، اثرات مخربی بر آب های زیرزمینی و در نهایت سلامت 

آحاد جامعه در زنجیره غذایی دارد.
زمره  در  جغرافیایی  موقعیت  قرار گرفتن در  به دلیل  ایران 
سویی  از  مي شود.  قلمداد  آب  منابع  محدودیت  با  کشورهاي 
دیگر به لحاظ وجود زمین های مستعد کشاورزی، دمای مناسب، 
شرایط سازگاری کشت بسیاری از محصولات کشاورزی، ترکیب 
از پساب  استفاده  برای  پررنگی  تاثیر  این چند مولفه می تواند 
فاضلاب در آبیاری محصولات کشاورزی و سایر مصارف داشته 

باشد.
الزامات  کشور،  در  کشاورزی  آب  منابع  محدویت  به دلیل 
از  بسیاری  در  فاضلاب  های  سامانه  توسعه  کشاورزی،  توسعه 
شهرهای کشور )رشد 1096 درصدی در 1394 نسبت به سال 
پایه 1373( و الزامات قانونی )بند »الف« ماده 142 قانون پنجم 
توسعه، الحاق شده به ماده 20 قانون تنظیم بخشی از مقررات 
مالی و محاسباتی کشور( در سال های اخیر استفاده از پساب 
است.  قرار گرفته  توجه  مورد  آبی  منبع  یک  به عنوان  فاضلاب 
آینده  برای  کشور  در  مغذی  عناصر  و  آب  غذا،  تامین  چالش 
و  روزافزون  تقاضاهای  بود.  بزرگتر خواهد  امروز  از چالش های 
منابع  و  آب  زمین،  بر  عظیمی  فشار  شهری،  مناطق  گوناگون 
آب  بازیافت  که  است  حالی  در  این  کرد،  خواهد  وارد  انرژی 
استفاده مجدد راه حلی برای جبران کمبود آب محسوب می  و 
شود. امروزه با وجود فناوری های پیشرفته، فاضلاب را به انرژی، 
با سرمایه گذاری های  کود و سایر مواد مفید تبدیل می کنند. 
بیشتر در بازیافت و استفاده مجدد از پساب ها، احتمال بازگشت 
گام  داد.  افزایش  را می توان  فاضلاب  بازیافت  بخش  در  هزینه 
موثر در این زمینه، وارد کردن تفکر کسب و کار نوین اقتصاد 
چرخشي و بخش خصوصی به سرمایه گذاری در حوزه ای است 
که همیشه متکی به بودجه های عمومی دولت ها یا کمک های مالی 
بین المللی بوده است. با ادامه تحقیقات و پژوهش های متعدد، 
سیاستگزاری های موثر، استفاده از ظرفیت های حمایتی برای 
سرمایه گذاری  فاضلاب،  بازچرخانی  و  مجدد  استفاده  معرفی 
بخش خصوصی، توسعه موفقیت آمیز کسب و کار و در نهایت 

از  دور  مطمئن،  اقتصادی  دارایی  به  تبدیل  عمومی،  حمایت 
ذهن نخواهد بود. برنامه ریزی برای استفاده مجدد از آب، رشد 
اقتصاد  تجدیدپذیر،  آب  منابع  مدیریت  مباحث  در  فزاینده ای 
به عنوان  فاضلاب  از  استفاده  دارد.  طراحی شهری  و  چرخشي 
با  سازگاری  راستای  در  ملی  و  محلی  های  تلاش  اصلی  جزء 
قابل  آب  منابع  توسعه  غذایی،  امنیت  ارتقای  جوی،  تغییرات 

شرب و بهینه سازی استفاده از منابع خواهد بود.

استاديار دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهريار، مشاور 
معاونت برنامه ريزی و امور اقتصادی شركت مهندسی 

آب و فاضلاب كشور و عضو هیئت تحريريه
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Abs tractچکیده

اثرات  و  بالا  با  سمیت  آروماتیک  از هیدروکربن هاي  فنل یکي 
صنایعي  پساب  در  که  است  زنده  موجودات  سلامتي  بر  سوء 
پتروشیمی و  نفت،  پالایشگاه هاي  مواد شیمیایي،  مانند ساخت 
تلفیقي  فرآیند  بررسي  این مطالعه  اصلي  ... وجود دارد. هدف 
اکسیداسیون فنتون و جذب در حذف فنل از آب مي باشد. این 
تحقیق یک مطالعه تجربي بوده که در مقیاس آزمایشگاهي و 
از طریق آزمایش جذب و اکسیداسیون فنتون انجام شده است. 
 ،H2O2، Fe2+ در این تحقیق با تغییر متغیرهایی همچون: غلظت
حذف  میزان  بر  آن ها  تاثیر  زمان،  و  فعال  کربن  جاذب   ،pH
آلاینده فنل از آب سنجیده و در نهایت شرایط بهینه حذف فنل 
از طریق آزمایش تلفیقي جذب و اکسیداسیون فنتون معرفي 
اولیه  غلظت  با  فنل  پژوهش،  این  یافته های  براساس  می شود. 
50،150 و250 میلي گرم بر لیتر در مواجهه با آزمایش تلفیقي 
 =150mg/L0 ،Fe2+=10 mg/L،pH=3 جذب و فنتون در شرایط
g/L ،H2O2 2/5=کربن فعال و min 15= زمان، به ترتیب به میزان 

95، 94 و 96 درصد حذف شد. در نتیجه  فرآیند تلفیقي جذب 
و اکسیداسیون فنتون مي تواند به عنوان یک راهکار مناسب برای 

کاهش آلاینده فنل از آب مورد استفاده قرار گیرد.

واژگان كلیدي: فنل، جذب، کربن فعال،اکسیداسیون، فنتون.
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Phenol is one of the aromatic hydrocarbons with high 
toxicity and adverse health effects on living beings. 
It can be found in wastewater from industries such as 
chemical and petrochemical industries and oil refiner-
ies. The aim of this study is to evaluate the c hybrid pro-
cess of Fenton oxidation and adsorption on removal of 
phenol from water. In this paper an experimental study 
in laboratory scale is implemented. Variables such as: 
concentration of Fe2+, H2O2, pH, activated carbon and 
time are tested in order to impact on the rate of removal 
of phenol in water. Finally, optimal conditions for the 
removal of phenol through the hybrid process of ad-
sorption test and oxidation Fenton test is introduced. 
Results show that 95, 94 and 96 percent of Phenol is 
removed, respectively with initial concentration of 
50,150 and 250 mg/L by combination of adsorption test 
and Fenton test, in pH = 3, Fe2+ = 10 mg/L, H2O2 = 150 
mg/L, activated carbon = 2.5 g/L and time = 90 min. It 
can be concluded that hybrid process of adsorption and 
oxidation of Fenton can be used as a suitable method to 
reduce of Phenol from water.

Keywords: Activated Carbon, Adsorption, Fenton Oxi-
dation, Phenol.
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1- مقدمه

مسئله آب و کمبود فزاینده آن یکي از مهم ترین مسائل دنیاي 
امروز به شمار می رود. آب به عنوان اصلي ترین عامل توسعه پایدار 
از  انسان  و  نیاز بشري شناخته شده  تأمین  و مهم ترین عنصر 
دیرباز تاکنون به اهمیت این مایع حیاتي پي برده است. افزایش 
به  بیشتر  هرچه  دسترسي  شهرنشیني،  توسعه  جمعیت،  رشد 
علوم و فنون، توسعه مراکز صنعتي و تجاري و غیره سبب تولید 
محیط  آلودگي  به  منجر  که  شده  زایدي  مواد  اقسام  و  انواع 
انسان ها  تهدید سلامت  و  آلودگي آب ها  آن  به دنبال  و  زیست 
شده است. در این میان طبیعتاً یکي از مشکلاتي که موجبات 
نگراني را فراهم می آورد، مسئله حفاظت محیط زیست در برابر 

آلودگي هاي ایجاد شده در ابعاد گسترده آن است.
فنل یکي از هیدروکربن هاي آروماتیک با  سمیت بالا و اثرات 
سوء بر سلامتي موجودات زنده است که در پساب صنایعي مانند 
ساخت مواد شیمیایي، پالایشگاه هاي نفت، پتروشیمی و ... وجود 
دارد. فنل یکي از ترکیبات ساده آلي بوده که از اتصال یک گروه 
هیدروکسیل و یک حلقه بنزني تشکیل می شود. فنل با فرمول 
 (hydroxyl benzene) با نام هاي هیدروکسي بنزن (C6H5OH)
و کربولیک اسید (carbolic acid) نیز شناخته می شود. فنل 
  10۸  °F 42  یا °C خالص جامدي سفید رنگ با دماي ذوب
است. فنل به طور معمول قابل انحلال در آب است و خاصیت 
گندزدا  یک  به عنوان  فنل   .(pKa=9/9 ( دارد  ضعیفي  اسیدي 
سوختگي  باعث  مي تواند  بالا  غلظت  با  فنل  می شود.  استفاده 
پوست شود. ترکیباتي که در آن بیش از یک گروه هیدروکسیل 
 (poly متصل به حلقه بنزن باشد را ترکیبات پلي هیدریک فنل
(hydric phenols می نامند. فنل یکي از ترکیبات مهم آلي مورد 
استفاده در صنعت است. فنل در بسیاري از صنایع به  عنوان ماده 
اولیه کاربرد دارد. برخي از موادي که از این ماده تولید می شوند 
بنزین، آسپرین،  افرودني هاي  شوینده ها،  نایلون،  از:  عبارتند 
ضداکسنده ها،  نرم کننده ها،  علف کش ها،  پلي اورتان، رنگ ها، 

روغن هاي روان کننده، قارچ کش ها.
کاهش  عین حال  در  و  بوده  ماده اي سمي  فنل  که  آن جا  از 
حدود  بنابراین  است،  مشکل  بسیار  آن  بیولوژیکي  حذف  و 
سخت گیرانه اي براي تخلیه مواد فنل دار به محیط زیست درنظر 
غلظت   (WHO) جهاني  بهداشت  سازمان  است.  شده  گرفته 
بیشینه mg/l 001 /0 در آب آشامیدني را در نظر گرفته است 
(WHO, 2003). استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست ایران 

براي تخلیه فنل به این شرح است: حداکثر غلظت مجاز تخلیه 
 1 mg/l فنل به آب هاي سطحي، مصارف کشاورزي و آبیاري
و براي تخلیه به چاه جذب ناچیز است (دفتر حقوقي مجلس، 

.(1379
تحقیق هاي  آبي  محیط هاي  از  فنل  حذف  خصوص  در 
متعددي با روش هاي مختلف انجام شده است. برخي محققین 
به بررسي میزان حذف فنل با استفاده از خاکستر پوسته پسته 
در محیط آبي پرداخته و نشان دادند که حذف فنل به میزان 
9۸ درصد نیز در شرایط آزمایشي به دست آمده است (بذرافشان 
و همکاران، 1392) و یا با روش اکسیداسیون فنتون فنل با غلظت 
mg/l 100 در شرایط بهینه آزمایش که در آن pH=3-4، زمان 

برابر 30 دقیقه، بوده است تا مرز 96 درصد حذف شده است 
(ملکوتیان و همکاران، 1390).

در بررسي هاي دیگر فرآیند شبه فنتون در حذف 4-کلرو فنل 
از محیط هاي آبي نیز مورد آزمایش قرارگرفته است و یافته ها 
شرایط  در  درصد   94 حدود  به  حذف  درصد  می دهد  نشان 
و  محمدي  (شیخ  است  رسیده  دقیقه   5 برابر  زمان  و   pH=4
فوتوشیمیایي  اکسیداسیون  فرآیند  بررسي  همکاران، 1392). 
پیشرفته براي حذف فنل از محیط هاي آبي نیز موضوع تحقیق 
سایر پژوهشگرها بوده و یافته هاي آن ها نشان داده در شرایط 
بهینه آزمایش، درصد حذف به حدود 97 درصد رسیده است 
)جمشیدي و همکاران، 13۸۸(. در بخش حذف فیزیکي فنل 
نیز تحقیقات دیگري صورت گرفته و از آن جمله، بررسي حذف 
فنل با استفاده از خاکستر هسته خرما در محیط آبي است که 
نتایج نشان داده با اضافه کردن مقدار جاذب از 2 تا 11 گرم 
می یابد  افزایش  درصد   9۸/99 به   9۸/91 از  فنل  بازده حذف 
(رخش خورشید و همکاران، 1391). جذب فنل توسط زیتون 
تحقیق  فاضلاب هاي صنعتي  در  زیتون(  )زایدات  آسیاب شده 
گزارش شده  فنل %۸5  میزان جذب  حداکثر  و  است  دیگري 
فنل  حذف  دیگر  تحقیقی  در   .(Abdelkreem, 2013) است 
اره  با کمک روش جذب توسط خاک  از فاضلاب هاي صنعتي 
دقیقه،  برابر 120  زمان  و در شرایط  قرار گرفته  بررسي  مورد 
میزان جاذب 0/۸ گرم، فنل با غلظت اولیه 130 میلي گرم بر 
 .(Habib, 2013) است  درصد حذف شده  در حدود 92  لیتر 
شرایط اضافه نمودن کربن فعال به فرآیند فنتون در حذف رنگ 
توسط Wang et al. (2014) مورد بررسي قرار گرفت. همچنین 
اضافه کردن کاتالیست به فرآیند فنتون در تجزیه آلاینده فنل 
 Maekawa et al.,) قرار گرفته است  بررسي  نیز مورد  در آب 
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Hadjltaief et al., 2014; Adriana et al., 2014 ;2014). در 

بخش فرآیند هاي ترکیبي نیز بررسي محققین بر روي تجزیه 
4-کلروفنل موجود در آب هاي آلوده با کمک دو فرآیند فنتون 
و فوتوفنتون انجام شده و نتایج نشان داد که با گذشت زمان 
به حدود 90  راندمان  مواد،  بهینه  و در نسبت هاي  30 دقیقه 
سایر  در  همچنین   .(Wen et al., 2009) است  رسیده  درصد 
 H2O2 و  فرآیند فنتون  PAHs توسط  بر روي حذف  تحقیقات 
نیز با راندمان حذف به ترتیب 95 و90 درصد نیز پژوهش انجام 

.(Ferrarese et al., 2007) گرفته است

2- مواد و روش ها

این تحقیق یک مطالعه تجربي بوده که در مقیاس آزمایشگاهي 
و از طریق آزمایش جذب و اکسیداسیون فنتون انجام شد. در 
 ،H2O2  ،Fe2+ غلظت  متغیرهاي همچون:  تغییر  با  تحقیق  این 
حذف  میزان  بر  آن ها  تاثیر  زمان،  و  فعال  کربن  جاذب   ،pH

بهینه حذف  شرایط  نهایت  در  و  آب سنجیده  از  فنل  آلاینده 
فنتون  اکسیداسیون  و  جذب  تلفیقي  آزمایش  طریق  از  فنل 
معرفي شده است. این تحقیق براساس انجام دو گروه آزمایش 
انجام یک گروه آزمایش تلفیقي )از نتایج  مستقل و همچنین 
دو گروه آزمایش قبلي( انجام شده است. به این ترتیب گام اول 

جدول 1- مواد اصلي مورد استفاده در تحقیق

این تحقیق آزمایش هاي مرتبط با آزمایش جذب سطحي توسط 
این  کارایي  بررسي  نیز  آن  اصلي  رویکرد  که  بوده  فعال  کربن 
جاذب در حذف فنل از آب است. گام دوم، آزمایش ها مرتبط با 
آزمایش اکسیداسیون فنتون بوده که رویکرد اصلي آن بررسي 
کارایي اکسیداسیون فنتون در حذف فنل از آب است. در نهایت 
جذب  و  فنتون  اکسیداسیون  تلفیقي  آزمایش هاي  سوم،  گام 
کربن فعال را شامل می شود. مواد اصلي مورد استفاده در این 

تحقیق به شرح جدول 1 است.
روش اصلی انجام آزمایش ها به این گونه شکل گرفت که ابتدا 
حد بهینه pH و پس از آن Time برای انجام آزمایش جذب و 
به دست   (Pretest( اولیه  آزمایش  چند  انجام  طریق  از  فنتون 
سایر  تغییر  با  آن حدود،  دانستن  مفروض  با  ادامه  در  و  آمده 
یا اکسیدکننده(  و  متغیرها )غلظت فنل و غلظت ماده جاذب 
میزان حذف فنل بررسی شده است. حدود غلظت متغیر ها در 
این تحقیق که براساس بررسي مطالعات صورت گرفته پیشین 

بوده است به شرح جدول 2 انتخاب شده اند.
غلظت هاي  با  فنل  محلول  ساخت  براي  آزمایش ها  تمام  در 
 mg/l با غلظت  از آب مقطر و فنل  ابتدا یک محلول  مختلف، 
رقیق کردن  با  نظر  مورد  و سپس غلظت  1000 ساخته شده 
گونه  به این  نیز  کار  روش  است.  شده  ساخته  اولیه  محلول 
محلول  ساخت  از  پس  جذب،  آزمایش هاي  در  که  است  بوده 
از آن را داخل یک  با غلظت مدنظر در آزمایش مقداری  فنل 
بشر کوچک ریخته و میزان مورد نظر جاذب نیز پس از وزن 
شده  اندازه گیري  محلول   pH و  شده  اضافه  محلول  به  کردن 
نیاز،  درصورت  یا  و  شده  رقیق  کلریدریک  اسید  کمک  به  و 
مقدار بسیار کمی هیدروکسید سدیم رقیق شده، pH محلول 
روی  بر  نمونه  سپس  بهینه(.   pH حد  )در  است  شده  تنظیم 
ثبت  زمان،  بلافاصله  و  گرفته  قرار   (Shaker( هم زن  دستگاه 
برای  نمونه  از  بخشی  نظر،  مورد  زمان  از گذشت  و پس  شده 
جداسازي فاز جامد )جاذب( از فاز مایع )محلول فنل( برداشته 
با  می شود.  ریخته  سانتیریفیوژ  دستگاه  »ویال«  داخل  و  شده 
استفاده از دستگاه سانتریفیوژ، محتویات ویال جداسازي شده 
و سپس بخشی از محلول صاف شده برداشت و به کمک کاغذ 
صافي مجدداً صاف شده و داخل سل دستگاه اسپکتروفوتومتر 
برای قرائت قرار داده می شود. دستگاه اسپکتروفوتومتر قابلیت 
اندازه گیری میزان فنل مطابق روش ارائه شده در استاندارد متد 
)D. Directed Photometric Method 5530) به کمک معرف 

جدول 2- غلظت متغیر هاي مورد استفاده در تحقیق

ملكوتيان و (درصد حذف شده است  96دقيقه، بوده است تا مرز  30، زمان برابر  pH=3-4در شرايط بهينه آزمايش كه در آن 
  .)1390، همكاران

 هاي آبي نيز مورد آزمايش قرارگرفته است و يافتههاكلرو فنل از محيط-4ي ديگر فرآيند شبه فنتون در حذف هادر بررسي
، شيخ محمدي و همكاران( دقيقه رسيده است 5و زمان برابر  pH=4درصد در شرايط  94درصد حذف به حدود دهد مينشان 
ژوهشگرها ي آبي نيز موضوع تحقيق ساير پهاپيشرفته براي حذف فنل از محيطاكسيداسيون فوتوشيميايي  بررسي فرآيند .)1392

، و همكاران جمشيدي(درصد رسيده است  97ش، درصد حذف به حدود ها نشان داده در شرايط بهينه آزمايي آنهابوده و يافته
در بخش حذف فيزيكي فنل نيز تحقيقات ديگري صورت گرفته و از آن جمله، بررسي حذف فنل با استفاده از خاكستر  .)1388

به  91/98ذف فنل از گرم بازده ح 11تا  2كه نتايج نشان داده با اضافه كردن مقدار جاذب از  استهسته خرما در محيط آبي 
دات زيتون) در يآسياب شده (زا جذب فنل توسط زيتون. )1391، رخش خورشيد و همكاران(يابد ميدرصد افزايش  99/98

در تحقيقي  .)Abdelkreem, 2013( گزارش شده است %85ي صنعتي تحقيق ديگري است و حداكثر ميزان جذب فنل هافاضلاب
صنعتي با كمك روش جذب توسط خاك اره مورد بررسي قرار گرفته و در شرايط زمان برابر ي هاديگر حذف فنل از فاضلاب

 ,Habib( درصد حذف شده است 92گرم بر ليتر در حدود ميلي 130گرم، فنل با غلظت اوليه  8/0دقيقه، ميزان جاذب  120

. مورد بررسي قرار گرفت Wang et al. (2014)توسط شرايط اضافه نمودن كربن فعال به فرآيند فنتون در حذف رنگ  .)2013
 Maekawa et( مورد بررسي قرار گرفته است نيزاضافه كردن كاتاليست به فرآيند فنتون در تجزيه آلاينده فنل در آب  همچنين

al., 2014; Hadjltaief et al., 2014; Adriana et al., 2014(ي تركيبي نيز بررسي محققين بر روي تجزيه ها. در بخش فرآيند
 30كه با گذشت زمان  دادي آلوده با كمك دو فرآيند فنتون و فوتوفنتون انجام شده و نتايج نشان هاكلروفنل موجود در آب-4

همچنين در ساير تحقيقات بر  .)Wen et al., 2009(درصد رسيده است  90به حدود راندمان  ،ي بهينه موادهادقيقه و در نسبت
 درصد نيز پژوهش انجام گرفته است 90و 95نيز با راندمان حذف به ترتيب  2O2Hتوسط فرآيند فنتون و  PAHsروي حذف 

)Ferrarese et al., 2007(.  
 هامواد و روش -2
  

اين تحقيق يك مطالعه تجربي بوده كه در مقياس آزمايشگاهي و از طريق آزمايش جذب و اكسيداسيون فنتون انجام شد. در 
ها بر ميزان حذف آلاينده ، جاذب كربن فعال و زمان، تاثير آنFe، 2O2H ،pH+2اين تحقيق با تغيير متغيرهاي همچون: غلظت 

 ده است.شنه حذف فنل از طريق آزمايش تلفيقي جذب و اكسيداسيون فنتون معرفي فنل از آب سنجيده و در نهايت شرايط بهي
اين تحقيق براساس انجام دو گروه آزمايش مستقل و همچنين انجام يك گروه آزمايش تلفيقي (از نتايج دو گروه آزمايش قبلي) 

جذب سطحي توسط كربن فعال بوده كه ي مرتبط با آزمايش هااين ترتيب گام اول اين تحقيق آزمايشاست. به انجام شده
مرتبط با آزمايش اكسيداسيون  ها. گام دوم، آزمايشاسترويكرد اصلي آن نيز بررسي كارايي اين جاذب در حذف فنل از آب 

ي ها. در نهايت گام سوم، آزمايشاستفنتون بوده كه رويكرد اصلي آن بررسي كارايي اكسيداسيون فنتون در حذف فنل از آب 
  .است 1مواد اصلي مورد استفاده در اين تحقيق به شرح جدول  .شودرا شامل ميي اكسيداسيون فنتون و جذب كربن فعال تلفيق

  
  مواد اصلي مورد استفاده در تحقيق -1جدول 

  كنندهشركت توليد  فرمول شيميايي  شرح

  هند -  OH5H6C Loba Chemie  فنل

  كره - C  Daejung  كربن فعال

  ايران - قطران شيمي  2O2H  ژنهآب اكسي

  ايران -شيميران   O2.7H4FeSO  آهن

  اسپانيا - 2NH–N4H5C Panreac  آمينوآنتي پرين-4

 
براي انجام آزمايش جذب و  Timeو پس از آن  pHگونه شكل گرفت كه ابتدا حد بهينه به اين هااصلي انجام آزمايش روش

، با تغيير ساير متغيرها دست آمده و در ادامه با مفروض دانستن آن حدوده) بPretestفنتون از طريق انجام چند آزمايش اوليه (
در اين تحقيق  هاشده است. حدود غلظت متغير بررسيغلظت فنل و غلظت ماده جاذب و يا اكسيدكننده) ميزان حذف فنل (

  اند.انتخاب شده 2اساس بررسي مطالعات صورت گرفته پيشين بوده است به شرح جدول كه بر
  

 ي مورد استفاده در تحقيقهايرغلظت متغ -2دول ج
 غلظت
  آهن

)mg/l( 

آب  غلظت
 اكسيژنه

)mg/l( 

 غلظت
 كربن فعال

)g/l(  

 غلظت
 فنل

 (mg/l)  
5 100 5/2 50 
10 150 5 150 
15 200 5/7 250 

  
 mg/l 1000ابتدا يك محلول از آب مقطر و فنل با غلظت  ،ي مختلفهابراي ساخت محلول فنل با غلظت هادر تمام آزمايش

اين گونه بوده است كه در روش كار نيز به .ساخته شده و سپس غلظت مورد نظر با رقيق كردن محلول اوليه ساخته شده است
خته و ي جذب، پس از ساخت محلول فنل با غلظت مدنظر در آزمايش مقداري از آن را داخل يك بشر كوچك ريهاآزمايش

گيري شده و به كمك اسيد كلريدريك محلول اندازه pHاضافه شده و  اذب نيز پس از وزن كردن به محلولميزان مورد نظر ج
 .بهينه) pHمحلول تنظيم شده است (در حد  pHهيدروكسيد سديم رقيق شده،  ميمقدار بسيار ك ،رقيق شده و يا درصورت نياز

د نظر، بخشي از ثبت شده و پس از گذشت زمان مور ،) قرار گرفته و بلافاصله زمانShakerزن (سپس نمونه بر روي دستگاه هم
دستگاه سانتيريفيوژ ريخته  "ويال"و داخل شده سازي فاز جامد (جاذب) از فاز مايع (محلول فنل) برداشته جدا براينمونه 

ه كمك برداشت و بسپس بخشي از محلول صاف شده محتويات ويال جداسازي شده و  ،ريفيوژشود. با استفاده از دستگاه سانتمي
ابليت دستگاه اسپكتروفوتومتر ق شود.ميقرائت قرار داده  برايصاف شده و داخل سل دستگاه اسپكتروفوتومتر  كاغذ صافي مجدداً

به كمك معرف  )D. Directed Photometric Method 5530گيري ميزان فنل مطابق روش ارائه شده در استاندارد متد (اندازه
 –كه در اين تحقيق براي سنجش ميزان فنل مطابق دستورالعمل مندرج در استاندارد متد  دآمينو آنتي پيرين را دار -4رنگي 

  .(Standard Methods, 1999) از اين روش استفاده شده است 20 ويرايش
تر، ش از روي عدد قرائت شده دستگاه اسپكتروفوتوممنظور استنتاج ميزان فنل باقيمانده در نمونه آزمايلازم به توضيح است به

غلظت  گيري چند نمونه فنل باابتدا منحني كاليبراسيون مربوط به دستگاه اسپكتروفوتومتر (براي حذف فنل) از طريق اندازه
 شكلر دده است. شمشخص ترسيم شده و سپس به كمك اين منحني از اعداد قرائت شده بر روي دستگاه ميزان فنل استنتاج 

  ين منحني نشان داده شده است.معادله منحني و عدد رگرسيون اهمراه بهمنحني كاليبراسيون مورد اشاره  1
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شکل 1- منحني كالیبراسیون قرائت فنل در دستگاه اسپکتروفوتومتر استفاده شده در تحقیق
  

  منحني كاليبراسيون قرائت فنل در دستگاه اسپكتروفوتومتر استفاده شده در تحقيق -1شكل 
  

محلول  pHگونه بوده كه پس از ساخت محلول فنل و آب مقطر با غلظت مدنظر، ي فنتون نيز به اينهاروش كار در آزمايش
ده است. حال در اين شبه ظرف آزمايش اضافه  2O2Hو پس از آن محلول  Feگيري تنظيم شده و سپس محلول حاوي اندازه

گيري براي سنجش د نظر، نمونهپس از گذشت زمان مور .دشوميقرار داده شده و زمان ثبت  Shakerمرحله ارلن بر روي دستگاه 
  توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر انجام شده است.

  
 هايافته -3
  

دقيقه) و  90و  3ترتيب بهينه (به Timeو  pHي جذب توسط كربن فعال گرانوله براي حذف فنل در شرايط هانتايج آزمايش
 شكلگرم بر ليتر در  5/7و  5، 5/2ي هاكربن فعال با غلظتگرم بر ليتر در مواجهه با ميلي 250و  150،  50براي فنل با غلظت 

  .ارائه شده است 2
  

  

y = 13.38x2 + 61.141x + 0.0997
R² = 0.9975
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براي  تحقیق  این  در  که  دارد  را  پیرین  آنتي  آمینو   -4 رنگي 
استاندارد  در  مندرج  دستورالعمل  مطابق  فنل  میزان  سنجش 
 (Standard متد – ویرایش 20 از این روش استفاده شده است

.Methods, 1999)
لازم به توضیح است به منظور استنتاج میزان فنل باقیمانده در 
نمونه آزمایش از روي عدد قرائت شده دستگاه اسپکتروفوتومتر، 
اسپکتروفوتومتر  دستگاه  به  مربوط  کالیبراسیون  منحني  ابتدا 
)براي حذف فنل( از طریق اندازه گیري چند نمونه فنل با غلظت 
اعداد  از  منحني  این  به کمک  و سپس  ترسیم شده  مشخص 
است.  شده  استنتاج  فنل  میزان  دستگاه  روي  بر  شده  قرائت 
معادله  به همراه  اشاره  مورد  کالیبراسیون  منحني   1 شکل  در 

منحني و عدد رگرسیون این منحني نشان داده شده است.
روش کار در آزمایش هاي فنتون نیز به این گونه بوده که پس 
از ساخت محلول فنل و آب مقطر با غلظت مدنظر، pH محلول 
از  و پس   Fe حاوي  محلول  و سپس  تنظیم شده  اندازه گیری 
آن محلول H2O2 به ظرف آزمایش اضافه شده است. حال در 
این مرحله ارلن بر روي دستگاه Shaker قرار داده شده و زمان 
ثبت می شود. پس از گذشت زمان مورد نظر، نمونه گیري براي 

سنجش توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر انجام شده است.

3- يافته ها

نتایج آزمایش هاي جذب توسط کربن فعال گرانوله براي حذف 
بهینه )به ترتیب 3 و 90 دقیقه(   Time و   pH فنل در شرایط 
با غلظت 50 ، 150 و 250 میلي گرم بر لیتر در  و براي فنل 
مواجهه با کربن فعال با غلظت هاي 2/5، 5 و 7/5 گرم بر لیتر 

در شکل 2 ارائه شده است.
حذف  راندمان  می شود  مشاهده   2 شکل  در  که  همان گونه 
یافته  افزایش  جاذب  میزان  افزایش  با  تمامی غلظت ها  در  فنل 
است. به نحوي که براي فنل با غلظت 250 میلي گرم بر لیتر 
فعال  کربن  گرم   7/5 و   5 و   2/5 با  مواجهه  در  حذف  میزان 
است. همچنین  بوده  درصد  و 90  و ۸۸  به ترتیب 73  گرانوله 
جاذب،  ثابت  غلظت  یک  با  مواجهه  در  می دهد  نشان  یافته ها 
هرچه میزان غلظت فنل موجود در محلول بیشتر بوده، راندمان 
به عنوان مثال در مواجهه  پیدا خواهد کرد.  افزایش  نیز  حذف 
و   50 غلظت هاي  با  فنل  و  لیتر  بر  گرم   7/5 غلظت  با  جاذب 
150 و 250 میلي گرم بر لیتر، درصد حذف به ترتیب برابر 7۸ 
از  می دهد  نشان  یافته ها  آن  علاوه بر  بود.  خواهد  و 90   ۸0 و 
آنجا که آزمایش جذب طي یک فرآیند فیزیکي اتفاق می افتد 



8
سال سوم، شماره 1، بهار 1397نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

شکل 2- راندمان حذف فنل به روش جذب توسط كربن فعال
 Time=90 minو  pH=3

  
  منحني كاليبراسيون قرائت فنل در دستگاه اسپكتروفوتومتر استفاده شده در تحقيق -1شكل 

  
محلول  pHگونه بوده كه پس از ساخت محلول فنل و آب مقطر با غلظت مدنظر، ي فنتون نيز به اينهاروش كار در آزمايش

ده است. حال در اين شبه ظرف آزمايش اضافه  2O2Hو پس از آن محلول  Feگيري تنظيم شده و سپس محلول حاوي اندازه
گيري براي سنجش د نظر، نمونهپس از گذشت زمان مور .دشوميقرار داده شده و زمان ثبت  Shakerمرحله ارلن بر روي دستگاه 

  توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر انجام شده است.
  

 هايافته -3
  

دقيقه) و  90و  3ترتيب بهينه (به Timeو  pHي جذب توسط كربن فعال گرانوله براي حذف فنل در شرايط هانتايج آزمايش
 شكلگرم بر ليتر در  5/7و  5، 5/2ي هاكربن فعال با غلظتگرم بر ليتر در مواجهه با ميلي 250و  150،  50براي فنل با غلظت 

  .ارائه شده است 2
  

  

y = 13.38x2 + 61.141x + 0.0997
R² = 0.9975
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در  واقع  آلاینده  ماده  با  جاذب  مولکول هاي  برخورد  حاصل  و 
محیط آزمایش است. از این رو افزایش میزان جاذب و یا افزایش 
میزان آلاینده در محیط آزمایش عملًا شانس برخورد فیزیکي 
بین این دو را افزایش داده و میزان جذب را بالاتر خواهد برد. 
در شکل هاي 3 تا 5 میزان حذف فنل به کمک اکسیداسیون 

فنتون در شرایط افزایش میزان H2O2 ارائه شده است.

شکل 3- راندمان حذف فنل به روش اكسیداسیون فنتون - در شرايط Fe=5 میلي گرم در لیتر
 Time=15 minو  pH=3

میزان  افزایش  می دهد  نشان   5 تا   3 شکل هاي  بررسي 
پراکسیدهیدروژن از 100 تا 200 میلي گرم بر لیتر در تمامی 
شرایط آزمایش منجر به افزایش راندمان حذف به صورت خطي 
شده است به نحوي که به عنوان مثال در شکل 5 افزایش میزان 
میزان  لیتر  بر  میلي گرم   200 به   100 از  هیدروژن  پراکسید 
حذف فنل را براي فنل با غلظت 250 میلي گرم بر لیتر و در 

  راندمان حذف فنل به روش جذب توسط كربن فعال -2شكل 
3= pH وmin 90= Time  

  
با افزايش ميزان جاذب افزايش يافته است.  هاغلظتميشود راندمان حذف فنل در تماميمشاهده  2در شكل گونه كه همان

ترتيب فعال گرانوله بهگرم كربن  5/7و  5و  5/2ميلي گرم بر ليتر ميزان حذف در مواجهه با  250نحوي كه براي فنل با غلظت به
دهد در مواجهه با يك غلظت ثابت جاذب، هرچه ميزان غلظت فنل مينشان  هاهمچنين يافته .درصد بوده است 90و  88و  73

گرم بر  5/7عنوان مثال در مواجهه جاذب با غلظت به .حذف نيز افزايش پيدا خواهد كرد موجود در محلول بيشتر بوده، راندمان
آن  برخواهد بود. علاوه 90و  80و  78ترتيب برابر گرم بر ليتر، درصد حذف بهميلي 250و  150و  50ي هاليتر و فنل با غلظت

ي جاذب با هاافتد و حاصل برخورد مولكولميكي اتفاق دهد از آنجا كه آزمايش جذب طي يك فرآيند فيزيمينشان  هايافته
 رو افزايش ميزان جاذب و يا افزايش ميزان آلاينده در محيط آزمايش عملاً از اين است.ماده آلاينده واقع در محيط آزمايش 

ميزان حذف فنل به  5 تا 3ي هاشكلدر  شانس برخورد فيزيكي بين اين دو را افزايش داده و ميزان جذب را بالاتر خواهد برد.
  ارائه شده است. 2O2Hكمك اكسيداسيون فنتون در شرايط افزايش ميزان 

  

  
  ميلي گرم در ليترFe =5در شرايط  -راندمان حذف فنل به روش اكسيداسيون فنتون  -3 شكل

3= pH وmin 15= Time  
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شکل 4- راندمان حذف فنل به روش اكسیداسیون فنتون - در 
شرايط Fe=10 میلي گرم در لیتر

 Time=15 minو  pH=3

شکل 5- راندمان حذف فنل به روش اكسیداسیون فنتون - در 
شرايط Fe=15  میلي گرم در لیتر

 Time=15 minو  pH=3

شکل 6- راندمان حذف فنل به روش اكسیداسیون فنتون - در 
شرايط H2O2=100 میلي گرم در لیتر

 Time=15 min و pH=3

شکل 7- راندمان حذف فنل به روش اكسیداسیون فنتون - در 
شرايط H2O2=150 میلي گرم در لیتر

Time=15 min و pH=3

 
  ميلي گرم در ليتر Fe=10در شرايط  -راندمان حذف فنل به روش اكسيداسيون فنتون  -4 شكل

3= pH وmin 15= Time  
  

  
  گرم در ليترميلي  Fe=15در شرايط  -راندمان حذف فنل به روش اكسيداسيون فنتون  -5 شكل

3= pH وmin 15= Time  
  

شرايط  ميگرم بر ليتر در تماميلي 200تا  100افزايش ميزان پراكسيدهيدروژن از  دهدمينشان  5تا  3هاي شكلبررسي 
افزايش ميزان پراكسيد  5 شكلعنوان مثال در نحوي كه بهده است بهشصورت خطي همنجر به افزايش راندمان حذف ب آزمايش

 و pH =3گرم بر ليتر و در شرايط ميلي 250گرم بر ليتر ميزان حذف فنل را براي فنل با غلظت ميلي 200به  100هيدروژن از 
min 15= Time و mg/l 15= Fe ميزان حذف فنل به كمك  8 تا 6ي هاشكلدر  درصد رسانده است. 91 درصد به 71 از

  ارائه شده است. Feاكسيداسيون فنتون در شرايط افزايش ميزان 
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  ميلي گرم در ليتر Fe=10در شرايط  -راندمان حذف فنل به روش اكسيداسيون فنتون  -4 شكل

3= pH وmin 15= Time  
  

  
  گرم در ليترميلي  Fe=15در شرايط  -راندمان حذف فنل به روش اكسيداسيون فنتون  -5 شكل

3= pH وmin 15= Time  
  

شرايط  ميگرم بر ليتر در تماميلي 200تا  100افزايش ميزان پراكسيدهيدروژن از  دهدمينشان  5تا  3هاي شكلبررسي 
افزايش ميزان پراكسيد  5 شكلعنوان مثال در نحوي كه بهده است بهشصورت خطي همنجر به افزايش راندمان حذف ب آزمايش

 و pH =3گرم بر ليتر و در شرايط ميلي 250گرم بر ليتر ميزان حذف فنل را براي فنل با غلظت ميلي 200به  100هيدروژن از 
min 15= Time و mg/l 15= Fe ميزان حذف فنل به كمك  8 تا 6ي هاشكلدر  درصد رسانده است. 91 درصد به 71 از

  ارائه شده است. Feاكسيداسيون فنتون در شرايط افزايش ميزان 
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 71 Fe =15 از   mg/l Time =15 و   min و    pH=3 شرایط
درصد به 91 درصد رسانده است. در شکل هاي 6 تا ۸ میزان 
افزایش  شرایط  در  فنتون  اکسیداسیون  کمک  به  فنل  حذف 

میزان Fe ارائه شده است.

همان گونه که مشاهده می شود افزایش میزان Fe از 5 تا 10 
میلي گرم بر لیتر در تمامی نمودارهای  ارائه شده در شکل هاي 
6 تا ۸ باعث افزایش شدید راندمان حذف فنل شده، ولی شیب 
این افزایش راندمان حذف در بخش بعدي افزایش میزان Fe از 

 
  گرم در ليترميلي 2O2H=100در شرايط  -روش اكسيداسيون فنتون راندمان حذف فنل به -6 شكل

3=pH و min 15= Time  
  

  
  گرم در ليترميلي 2O2H=150در شرايط  -روش اكسيداسيون فنتون راندمان حذف فنل به -7 شكل

3=pH و min 15=Time  
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  گرم در ليترميلي 2O2H=100در شرايط  -روش اكسيداسيون فنتون راندمان حذف فنل به -6 شكل

3=pH و min 15= Time  
  

  
  گرم در ليترميلي 2O2H=150در شرايط  -روش اكسيداسيون فنتون راندمان حذف فنل به -7 شكل

3=pH و min 15=Time  
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  گرم در ليترميلي 2O2H=200در شرايط  -راندمان حذف فنل به روش اكسيداسيون فنتون  -8 شكل

3=pH و min 15= Time  
  

هاي شكلارائه شده در نمودارهاي  ميدر تماگرم بر ليتر ميلي 10تا  5از  Feشود افزايش ميزان ميگونه كه مشاهده همان
از  Feشيب اين افزايش راندمان حذف در بخش بعدي افزايش ميزان ولي  ،باعث افزايش شديد راندمان حذف فنل شده 8 تا 6

ر ميزان گرم بر ليتميلي 10به  5از  Feافزايش ميزان  8 شكلدر  ،عنوان مثالگرم بر ليتر كاهش يافته است. بهميلي 15تا  10
درصد  58از  mg/l 15= 2O2Hو  min 15=Timeو  pH=3ميلي گرم بر ليتر و در شرايط  250حذف فنل را براي فنل با غلظت 

گرم بر ليتر، راندمان حذف را ميلي 15به  10در اين آزمايش از  Feكه افزايش بيشتر ميزان در حالي . درصد رسانده است 90به 
  درصد رسانده است. 91به درصد افزايش داده و  1تنها 

ميزان حذف فنل به كمك فرآيند تركيبي جذب كربن فعال و اكسيداسيون فنتون ارائه شده است. لازم به ذكر  9 شكلدر 
  دليل صرفه اقتصادي) بوده است.با رويكرد استفاده حداقلي از مواد (به هاانتخاب جاذب و اكسيدكننده ،بيياست در روش ترك
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شکل 8- راندمان حذف فنل به روش اكسیداسیون فنتون - در شرايط H2O2=200 میلي گرم در لیتر
 Time=15 min و pH=3

10 تا 15 میلي گرم بر لیتر کاهش یافته است. به عنوان مثال، 
لیتر  بر  میلي گرم   10 به   5 از   Fe میزان  افزایش   ۸ شکل  در 
میزان حذف فنل را براي فنل با غلظت 250 میلي گرم بر لیتر 
  H2O2=15  mg/l و   Time=15  min و   pH=3 شرایط  در  و 
از 5۸ درصد به 90 درصد رسانده است.  در حالي که افزایش 
بیشتر میزان Fe در این آزمایش از 10 به 15 میلي گرم بر لیتر، 
درصد   91 به  و  داده  افزایش  درصد   1 تنها  را  راندمان حذف 

رسانده است.

در شکل 9 میزان حذف فنل به کمک فرآیند ترکیبي جذب 
کربن فعال و اکسیداسیون فنتون ارائه شده است. لازم به ذکر 
با  اکسیدکننده ها  و  جاذب  انتخاب  ترکیبي،  روش  در  است 
رویکرد استفاده حداقلي از مواد )به دلیل صرفه اقتصادي( بوده 

است.
با  و  ترکیبي  آزمایش  در  می دهد  نشان   9 شکل  بررسي 
از مواد مصرفي، در صورتي که میزان  رویکرد استفاده حداقلي 
 H2O2 و Fe جاذب کربن فعال گرانوله 5/2 گرم بر لیتر و میزان

شکل 9- راندمان حذف فنل به روش تركیبي جذب كربن فعال و اكسیداسیون فنتون
Time=15 minو  pH=3

  
 روش تركيبي جذب كربن فعال و اكسيداسيون فنتونحذف فنل به راندمان -9 شكل

3= pH وmin 15=Time  
  

كه ميزان جاذب در صورتي ،دهد در آزمايش تركيبي و با رويكرد استفاده حداقلي از مواد مصرفيمينشان  9 شكلبررسي 
 يهاراندمان حذف فنل با غلظت ،گرم بر ليتر باشدميلي 100و  5ترتيب به 2O2Hو  Feگرم بر ليتر و ميزان  5/2كربن فعال گرانوله 

درصد بوده است و در شرايطي كه ميزان جاذب افزايش  64و  61، 65ترتيب برابر گرم بر ليتر بهميلي 250و  150، 50اوليه 
 69و  67، 72 افزايش يافته و به ميي مختلف فنل كهاگرم بر ليتر رسيده است، راندمان حذف براي غلظت 5يافته و به مقدار 

 mg/lكه در آزمايش تركيبي ميزان اكسيدكننده افزايش پيدا كرده و به صورتي درصد خواهد رسيد. ليكن در اين آزمايش و در
10=Fe  وmg/l 150= 2O2H 94، 95ي مختلف فنل به هاشدت افزايش يافته و براي غلظترسانده شود، راندمان حذف فنل به 
مايش گيري از آزواقع آزمايش تركيبي جذب و اكسيداسيون فنتون براي حذف فنل كه به نوعي بهرهدرصد خواهد رسيد. در  96و 

فيزيكي جذب و آزمايش شيميايي اكسيداسيون بوده است، بيشتر تحت تاثير ميزان اكسيدكننده بوده و افزايش آن راندمان 
  حذف را نيز افزايش داده است.

  
 گيرينتيجه -5
  

فزايش قابل ملاحظه در راندمان حذف فنل در روش تركيبي با شرايط ميزان بيان شده براي اكسيدكننده و دست آمده اهنتايج ب
 mg/lطور خاص براي غلظت درصد و به 94ي فنل بيش از هانحوي كه راندمان حذف در همه غلظتبه ،دهدميجاذب را نشان 

درصد بود. در  96فنل برابر  mg/l 250رصد و براي غلظت د 94فنل برابر  mg/l 150درصد و براي غلظت  95فنل برابر  50
در آزمايش تنهاي جذب با  mg/l 50ميزان حذف براي فنلي با غلظت  ،ي گذشتههاكه مطابق نتايج ارائه شده در بخشصورتي
همين غلظت ) براي فنلي با mg/l 150= 2O2Hو  mg/l 10= Feدرصد و در آزمايش تنهاي فنتون ( 45معادل  g/l 5/2جاذب 
درصد  95درصد بوده است. در واقع آزمايش تركيبي توانسته در اين غلظت از فنل كارايي سيستم حذف را تا مرز  88معادل 

  افزايش دهد.
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به ترتیب 5 و 100 میلي گرم بر لیتر باشد، راندمان حذف فنل 
با غلظت هاي اولیه 50، 150 و 250 میلي گرم بر لیتر به ترتیب 
برابر 65، 61 و 64 درصد بوده است و در شرایطي که میزان 
است،  رسیده  لیتر  بر  گرم   5 مقدار  به  و  یافته  افزایش  جاذب 
افزایش  کمی  فنل  مختلف  غلظت هاي  براي  حذف  راندمان 
این  در  لیکن  رسید.  خواهد  درصد   69 و   67  ،72 به  و  یافته 
آزمایش و در صورتي که در آزمایش ترکیبي میزان اکسیدکننده 
  H2O2=150  mg/l Fe=10 و   mg/l به  و  کرده  پیدا  افزایش 
رسانده شود، راندمان حذف فنل به شدت افزایش یافته و براي 
غلظت هاي مختلف فنل به 95، 94 و 96 درصد خواهد رسید. 
براي  فنتون  اکسیداسیون  و  جذب  ترکیبي  آزمایش  واقع  در 
فیزیکي جذب  آزمایش  از  بهره گیري  نوعي  به  که  فنل  حذف 
و آزمایش شیمیایي اکسیداسیون بوده است، بیشتر تحت تاثیر 
نیز  را  حذف  راندمان  آن  افزایش  و  بوده  اکسیدکننده  میزان 

افزایش داده است.

5- نتیجه گیري

نتایج به دست آمده افزایش قابل ملاحظه در راندمان حذف فنل 
در روش ترکیبي با شرایط میزان بیان شده براي اکسیدکننده 
و جاذب را نشان می دهد، به نحوي که راندمان حذف در همه 
غلظت هاي فنل بیش از 94 درصد و به طور خاص براي غلظت 
mg/l 50 فنل برابر 95 درصد و براي غلظت mg/l 150 فنل 

برابر 94 درصد و براي غلظت mg/l 250 فنل برابر 96 درصد 
بود. در صورتي که مطابق نتایج ارائه شده در بخش هاي گذشته، 
میزان حذف براي فنلي با غلظت mg/l 50 در آزمایش تنهاي 
جذب با جاذب g/l 5/2 معادل 45 درصد و در آزمایش تنهاي 
با  فنلي  براي   (H2O2 =150  mg/l Fe =10 و   mg/l) فنتون 
آزمایش  واقع  در  است.  بوده  درصد   ۸۸ معادل  غلظت  همین 
ترکیبي توانسته در این غلظت از فنل کارایي سیستم حذف را 

تا مرز 95 درصد افزایش دهد.
این موضوع براي فنل با غلظت mg/l 150 نیز اتفاق افتاده 
به نحوي که در آزمایش تنهاي جذب با جاذب g/l 5/2 معادل 
 mg/l و Fe=10 mg/l) 53 درصد و در آزمایش تنهاي فنتون
درصد   ۸3 معادل  غلظت،  همین  با  فنلي  براي   (H2O2 =150
بود. در واقع آزمایش ترکیبي در این غلظت نیز کارایي سیستم 
حذف را تا مرز 94 درصد افزایش داد. در نهایت براي فنل با 
تنهاي  آزمایش  نشان  داد که در  نتایج  نیز   250  mg/l غلظت 

جذب با جاذب g/l 5/2 معادل 73 درصد و در آزمایش تنهاي 
با  فنلي  براي   (H2O2 =150  mg/l Fe =10 و   mg/l) فنتون 
همین غلظت معادل ۸0 درصد بود که آزمایش ترکیبي در این 
غلظت راندمان سیستم حذف را تا 96 درصد افزایش داده است. 
در نتیجه فرآیند تلفیقي جذب و اکسیداسیون فنتون می تواند 
آب  از  فنل  آلاینده  کاهش  برای  مناسب  راهکار  یک  به عنوان 

مورد استفاده قرار گیرد.
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Abs tractچکیده

 (DMSO) در سال های   اخیر، استفاده از دی متیل  سولفوکسید
به عنوان حلال ترکیبات آلی و غیر آلی در صنایع مختلفی مانند 
داروسازی، الکترونیک و فرایندهای تولید الیاف آکرلیک رو به 
افزایش است. با توجه به رشد صنایع ذکر شده در دهه های اخیر، 
تصفیه پساب های DMSO یک نگرانی جدی محسوب می شود. 
بیولوژیکی  تصفیه  اما  است،  پایین   DMSO سمیت  اگرچه 
پساب های حاوی DMSO به علت تولید ترکیبات سمی، مشکل 
است. با توجه به محدودیت های تصفیه بیولوژیکی، فرایند های 
اکسیداسیون پیشرفته (AOPs) به عنوان بهترین و کارآمدترین 
روش برای تصفیه ترکیبات آلی مقاوم در برابر روش هاي فیزیکی 
مطالعه  این  در  می شوند.  گرفته  نظر  در  معمولی  شیمیایی  و 
برخی از فرایندهاي مهم AOPs مانند فرآیندهای توسعه یافته 
و هیبریدی فنتون (فتوفنتون، الکتروفنتون و فتوالکتروفنتون(، 
UV/ ،)O3/UV و O3/H2O2

 ،O3/OH-) فرایندهایی بر پایه ازن
H2O2 و TiO2/UV در تصفیه پساب های DMSO مورد مطالعه 

و  بحث  مورد  فرایندها  این  کارایی  این،  علاوه بر  می گیرد.  قرار 
ارزیابی قرار گرفته است. به طور کلی می توان نتیجه گرفت که 
فرایندهای هیبریدی فنتون و فرایندهایی بر پایه ازن در حذف  

DMSO از پساب مؤثرتر هستند.

اکسیداسیون  فرایند های   ،DMSO پساب،  كلیدی:  كلمات 
پیشرفته، ازن، هیدروژن پراکسید.
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The use of dimethyl sulfoxide (DMSO) as a solvent for 
organic and inorganic compounds in various industries 
such as pharmaceutical, electronic and acrylic fiber 
manufacturing process has been increased in recent 
years. According to the growth of these industries in 
recent decades, treatment of DMSO wastewaters has 
become a serious concern. Although DMSO itself has 
low toxicity, the biological treatment of wastewater 
containing DMSO, is known to be difficult. According 
to limitations of biological treatment due to produc-
tion of toxic compounds, advanced oxidation processes 
(AOPs) is considered as a most efficient method and 
the best one for purifying organic compounds which 
are resistant to conventional physical and chemical 
processes. In this study, some important AOPs such as 
extended and hybrid Fenton processes (photo- Fenton, 
electro- Fenton and photo-electro Fenton), ozone-based 
processes (O3, O3/H2O2, O3/UV), UV/H2O2 and TiO2/
UV have been studied in the treatment of wastewaters 
containing DMSO. The efficiencies of these processes 
were also evaluated and discussed. Overall, it can be 
concluded that hybrid Fenton processes and ozone-
based processes are more effective for removal of 
DMSO from wastewater.

Keywords: Advanced Oxidation Processes, DMSO, 
Hydrogen Peroxide, Ozone, Wastewater.
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1- مقدمه

دی متیل  سولفو کسید1 (DMSO) به عنوان حلال ترکیبات آلی 
غشاهای  تهیه  داروسازی،  مانند  مختلفی  صنایع  در  غیرآلی  و 
پلیمری، صنایع رنگ سازی، الیاف آکرلیک و صنعت الکترونیک 
 .(Lei et al., 2010) به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرد
فاقد  پروتون  و  قطبی  بسیار  آلی  دی متیل  سولفو کسید حلال 
انحلال زیاد در آب  قابلیت  بالا و  است که دارای نقطه جوش 
ترکیبات  از  بسیاری  است. همچنین دی متیل   سولفوکسید در 
استرها  و  الکل ها  کلردار،  و  معطّره  ترکیبات  آلی،  غیر اشباع 
 DMSO اگر چه   .(Chen et al., 2016) دارد  انحلال  قابلیت 
آژانس  استانداردهای  طبق  اما  است،  پایین  سمیت  دارای 
 ،(US EPA)2 آمریکا  متحده  ایالات   محیط زیست  حفاظت 
 0/05 از  کم تر  باید  سطحی  آب های  به   DMSO تخلیه میزان 
فرایند  تشخیص  بنابراین   .(Lei et al., 2010) باشد   mg.L-1

مناسب جهت تصفیه پساب های صنعتی حاوی DMSO بسیار 
دشوار است. به عنوان مثال فرایندهای تصفیه بیولوژیکی هوازی، 
بازدهی مؤثری ندارند و فرایندهای تصفیه بیولوژیکی بی هوازی 
دی متیل   قبیل  از  نامطبوعی  بوی  با  فراری  و  سمی  ترکیبات 
سولفید  و   (CH3SH) متیل  مرکاپتان   ،))CH)2S) سولفید 
 هیدروژن (H2S) تولید می کنند که عملًا فرایند تصفیه پساب 
 .(Park et al., 2001) را بسیار مشکل و یا غیر ممکن می سازد

بنابراین پساب DMSO نمی تواند با سایر پساب های آلی تصفیه 
شود. به طور معمول پساب های حاویDMSO جمع آوری شده 
و به طور جداگانه به عنوان پساب صنعتی به کار گرفته می شود. 
 ،DMSO پساب  تصفیه  زمینه  در  مؤثر  فرایندهای  جمله  از 
 Koito et) است  (AOPs)3 پیشرفته  اکسیداسیون  فرایندهای 

.(al., 1998

2- مفهوم فرايند های اكسیداسیون پیشرفته

اولین   (AOPs) پیشرفته  اکسیداسیون  فرایندهای  مفهوم 
 Huang et al.,) شد  ارائه   Glaze et al. (1987) توسط  بار 
به عنوان  را  پیشرفته  اکسیداسیون  آن ها،  حقیقت  در   .(1993
شامل  محیط  به  نزدیک  فشار  و  دما  در  آب،  تصفیه  فرایند 
تولید رادیکال هیدروکسیل (OH˙) دانست که به اندازه کافی 
 .(Munter, 2001) است  مؤثر  آب  پالایش  و  پاک سازی  در 
شیمیایی  اکسنده  یک  به عنوان  هیدروکسیل  آزاد  رادیکال 
سمی  آلی  ترکیبات  با  سریع  خیلی  که  است  غیر انتخاب گر  و 
آن ها  و  شده  ترکیب  خاک(  و  آب  (مانند  محیط  در  موجود 
 1 جدول  در   .(Mohajerani et al., 2009) می برد  بین  از  را 
کلر  به  نسبت   (˙OH) هیدروکسیل  رادیکال  اکسندگی  قدرت 
 Glaze et al.,1987;) و اکسنده های مختلف آورده شده است

    .(Krzemińska et al., 2015

(Krzemińska et al., 2015) جدول 1- مقايسه قدرت راديکال هیدروكسیل نسبت به ساير اكسنده ها
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طبق جدول 1 فلوئور قوی ترین اکسنده موجود در این لیست 
محسوب می شود. با این حال، فلوئور یک هالوژن است که ممکن 
است در طول فرایندهای اکسیداسیون، ترکیبات هالوژنه تولید 
 Huang et al.,) هستند  مضر  انسان  سلامتی  برای  که  کند 
از جمله ویژگی های رادیکال  هیدروکسیل می توان به   .(1993

واکنش پذیری سریع، قدرت اکسیداسیون بالا، ماندگاری کم در 
محیط واکنش (t≥103s(، خاصیت غیر انتخابی، الکترون دوست 
 .(Buthiyappan et al., 2016) بودن و تولید آسان آن اشاره کرد
در  رادیکال  هیدروکسیل  واکنش های  سرعت  ثابت  طرفی  از 
محدوده M-1.S-1.1011 -10۸ است که در جدول 2 نشان داده 

.(Munter, 2001) شده است

فرایندهای اکسیداسیون پیشرفته در مواردی مناسب هستند 
 gr.L-1 کم تر از (COD) 4که مقدار اکسیژن مورد نیاز شیمیایی
زیاد  خیلی  شیمیایی  مواد  مصرف  این صورت  غیر  در  باشد.   5
می شود و روش مقرون به صرفه نیست. برای تصفیه پساب  هایی 
با مقدار COD بالاتر، می توان از روش تبدیل به خاکستر کردن 
قابل  روش  نوع  و  محدوده  کرد.  استفاده  مرطوب  اکسایش  یا 
 Andreozzi et al.,) کاربرد در شکل 1 نشان داده شده است

.(1999

3- تقسیم بندی انواع فرايندهای اكسیداسیون پیشرفته

اولین بار Huang et al. (1993) سیستم های مورد استفاده در 
AOPs را با توجه به تعداد فازهای درگیر در محیط واکنش به 

دو گروه اصلی و عمده فرایندهای همگن و ناهمگن تقسیم بندی 
کردند. بعدها محققان، این طبقه بندی را برحسب استفاده و یا 
عدم استفاده از تابش UV اصلاح کردند. جدول 3 تقسیم بندی 
حاصل  پیشرفت های  به  توجه  با  را   AOPs سیستم های  انواع 

.(Mota et al., 2009) نشان می دهد
بنابراین سیستم های AOPs شامل فرایندهای مختلفی است 
آن  استفاده  مورد  فرایندهای  از  برخی  مورد  در  ادامه  در  که 
در تصفیه پساب های حاوی DMSO بحث خواهد شد. به طور 
کلی پارامترهای مؤثر در این سیستم ها شامل میزان ترکیبات 
بهینه  غلظت  pH محلول،  دما،  کاتالیست،  میزان  ورودي،  آلي 

اکسیدان ها و زمان ماند در راکتور است.

جدول 2- ثابت های سرعت واكنش (k, M-1.S-1) راديکال 
(Munter, 2001) هیدروكسیل

(Andreozzi et al., 1999) برای تعیین روش مناسب تصفیه پساب COD  شکل 1- محدوده
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(Mota et al., 2009) AOPs جدول 3- تقسیم بندی انواع سیستم های
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UV/H2O2 4- فرايند

 UV/H2O2 تحقیقات در زمینه استفاده از فرایند اکسیداسیون
برای  شد.  شروع   1990 سال  در  آشامیدنی  آب  تصفیه  برای 
حاوی  راکتور   ،UV/H2O2 اکسیداسیون  فرایند  فعال سازی 
 هیدروژن  پراکسید در معرض میزان معینی از پرتوی فرابنفش 
تصفیه  در  فرایند  این  کاربرد  می گیرد.  قرار   (2۸0-200)  nm

است،  مقرون به صرفه  اقتصادی  نظر  از  آبي  منابع  از  آلاینده ها 
قابل  و  می شود  گرفته  به کار  آن ها  در  کم تری  تجهیزات  زیرا 
فرایند،  این  معایب  از  یکی  هستند.  کامل  مقیاس  در  استفاده 
فرابنفش  پرتوی  منبع  به عنوان  خورشید  نور  از  استفاده  عدم 
است، زیرا انرژی فرابنفش موردنیاز در طیف امواج نور  خورشید 
UV/ وجود ندارد. واکنش  تولید رادیکال  هیدروکسیل در فرایند
 hϑ ،در معادله )1( نشان داده شده است. در این واکنش ،H2O2

 Catalkaya and Kargi,) می باشد  فرابنفش  پرتوی  نمایان گر 
.(2007

بررسی  مورد   UV/H2O2 ترکیبی  فرایند  در  را   DMSO از   1
قرار دادند و نشان دادند که تخریب DMSO در طول فرایند 
H2O2/UV به دو مسیر عمده طبقه بندی می شود. مرحله اول 

شامل تشکیل واسطه های گوگردی است، بنابراین DMSO از 
CH3SO2) و متان سولفونات 

طریق تشکیل متان سولفینیت (-
می شود.  تجزیه   (SO4

2-) سولفات  به  نهایت  در   ،(CH3SO3
-)

مانند  غیر گوگردی  واسطه های  تشکیل  شامل  دوم،  مرحله 
HCO2) است. در پایان، مقدار 

فرمالدهید (CH2O) و فرمات (-
چهار  از  پس   DMSO حاوی  پساب   (TOC)7 آلی  کربن  کل 

ساعت، 1/77 درصد گزارش شد.

5- فرايند هايی بر پايه ازن

بسیار  اکسنده ای  و  الکترون دوست  مولکول  یک  به عنوان  ازن 
واکنش  سرعت  ثابت های  و  می شود  گرفته  درنظر  انتخاب پذیر 
طیف  دارای  آلی  ترکیبات  مختلف  گروه های  با  آن  مولکولی 
گسترده ای از S-1.M-1 104 -01/ 0 است. ازناسیون آلاینده های 
است  اکسیداسیون  واکنش های  از  نوع  دو  دربرگیرنده  آلی 
آلی  ترکیبات  مستقیم  اکسیداسیون  واکنش  از:  عبارتند  که 
اکسیداسیون  و واکنش  اسیدی  محیط  در  ازن  مولکول  توسط 
که  هیدروکسیل  رادیکال  به وسیله  آلی  ترکیبات  غیرمستقیم 
ناشی از تجزیه ازن در محیط قلیایی یا خنثی است. واکنش های 
ازن مولکولی جزء فرایند های اکسیداسیون کلاسیک محسوب 
رادیکال   به وسیله  آلی  ترکیبات  واکنش  حالی که  در  می شوند، 
هیدروکسیل حاصل از تجزیه ازن جزء فرایند های AOPs است 
(Pi et al., 2007). بنابراین فرایند ازناسیون از جمله فرایندهای 
مؤثر AOPs در تصفیه پساب است که با توجه به گستردگی 
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 DMSO پساب حاوی ،Koito et al. (1998) در این زمینه
بررسی  و  آزمایش  مورد   UV/H2O2 فرایند  از  استفاده  با  را 
 DMSO که رسیدند  نتیجه  این  به  آن ها  سرانجام  دادند.  قرار 
به سرعت به دی متیل  سولفید (DMS) تجزیه شده و با ادامه 
و  می شود  تجزیه   H2SO4 به  به تدریج  تولیدی   DMS تصفیه، 
 Lee et al.) همچنین  نمی شود.  تولید  مضری  ماده  هیچ گونه 
 mM حاوی سنتزی  پساب  تجزیه  سرعت  و  مکانیسم   ،(2004
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در  تنهایی  به  و  بوده  محدودیت هایی  دارای  بودن،  کارآمد  و 
بنابراین  نیستند.  مؤثر  آلی  آلاینده های  از  بسیاری  تخریب 
اکسنده ها  دیگر  با  ازن  کردن  ترکیب  با  که  دریافتند  محققان 
H2O2/) و هیدروژن  پراکسید (UV/O3) نظیر تابش فرابنفش
 Rao) می توان بر محدودیت های فرایند ازناسیون غلبه کرد (O3

واکنش های  و  معایب  مزایا،   4 جدول  در   .(and Chu, 2010

تولید رادیکال هیدروکسیل این فرایندها در زمینه تصفیه پساب 
.(Wang and Xu, 2012) درج شده است

پساب  یک  اکسیداسیون   Wu et al. (2007) زمینه  این  در 
متفاوت   pH دو  در  را    DMSOاز  12/۸  mM حاوی  سنتزی 
فرایندهای  و  معمولی  ازناسیون  فرایند  از  استفاده  با   10 و   3
اکسیداسیون پیشرفته (O3/H2O2 ،O3/UV و UV/H2O2) مورد 
بحث و بررسی قرار دادند. آن ها سرانجام به این نتیجه رسیدند 
ازن  بر  مبتنی  پیشرفته  اکسیداسیون  فرایندهای  تمام  که 
 DMSO هستند و بازدهی تجزیه UV/H2O2 کارآمدتر از فرایند

(Wang and Xu, 2012) جدول 4- مزايا، معايب و واكنش كلی تولید راديکال  هیدروكسیل فرايندهايی بر پايه ازن

(Wu et al., 2007) AOPs  در فرايندهای مختلف DMSO جدول 5- مقايسه بین معدنی سازی و تخريب

و معدنی سازی (TOC) آن به ترتیب شامل فرایندهای مختلف
 > O3/H2O2 > O3 > و O3/UV≈O3> O3/H2O2 > UV/H2O2

UV/H2O2 UV/O3 است. نتایج حاصل از این تحقیق در جدول 

5 ارائه شده است.

6- فرايند فنتون10

محسوب   AOPs فرایندهای  مؤثرترین  از  یکی  فنتون  فرایند 
مورد  آلوده  خاک  و  آب  تصفیه  در  گسترده  به طور  و  می شود 
استفاده قرار می گیرد. فرآیند فنتون تاریک یا کلاسیک شامل 
هیدروژن   (معمولاً  اکسیدکننده  عامل  چند  یا  یک  از  استفاده 
پراکسید یا اکسیژن) و یک کاتالیست (نمک یا اکسید فلزی، 
معرف  واقع  در   .(Matira et al., 2015) است  آهن)  معمولاً 
 Fe2+) آهن  یون های  و  از  هیدروژن  پراکسید  محلولی  فنتون 
بار  اولین  برای  پیش  سال  صد  حدود  در  که  است    (Fe3+ یا 
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توسط یک مهندس شیمی به نام هنری  جان  هورستمن  فنتون 
این حال،  با   .(Fenton, 1894) شد  کشف   1۸94 سال  در 
  Fe2+ گونه های   pH به به شدت  آهن  شیمیایی  واکنش پذیری 
فنتون،  فرایند  دارد.  بستگی  آهن  هیدروکسید های  و   Fe3+

تنها در محدوده pH از 2 تا 4 کارآمد است و بیش ترین تأثیر 
اگر   .(Cheng et al., 2016) دارد   pH =  2/۸ محدوده  در  را 
شود،  آغاز   Fe3+/H2O2 محلول  توسط  همگن  فنتون  واکنش 
سرعت واکنش کند تر از Fe2+/H2O2 خواهد بود، زیرا ابتدا باید 
کاهش   Fe2+ به  هیدروکسیل  رادیکال های  تولید  از  قبل   Fe3+

چنین واکنشی را فرایند  یابد. در مطالعات انجام شده معمولاً 
شامل  اصلاح شده  فنتون  فرایند های  می نامند.  فنتون11  شبه 
ترکیبی  و  سونوفنتون  الکتروفنتون،  فتوفنتون،  فرایندهای 
و  سونوالکتروفنتون  سونوفتوفنتون،  مانند  فرایندها  این  از 
فتوالکتروفنتون است. در جدول 6 مزایا، معایب و واکنش های 
تصفیه  زمینه  در  فرآیندها  این  هیدروکسیل  رادیکال  تولید 
این  در   .(Bokare and Choi, 2014) است  شده  درج  پساب 

جدول، علامت ((( نماد امواج اولتراسوند است.

(Bokare and Choi, 2014) جدول 6- مزايا، معايب و واكنش كلی تولید راديکال هیدروكسیل فرايندهای مختلف فنتون

تاکنون در زمینه تصفیه پساب های حاوی DMSO مطالعات 
شده  اصلاح  فرایندهای  و  فنتون  فرایندهای  براساس  متعددی 
آن صورت گرفته که به برخی از آن ها در جدول 7 اشاره شده 
است. براساس نتایج حاصل می توان نتیجه گرفت که فرایندهای 
معدنی سازی  و  تصفیه  در  به سزایی  نقش  فنتون  شده  اصلاح  

پساب های حاوی DMSO دارند.

 TiO2/UV 7- فرايند

 AOPs ناهمگن  فرایندهای  از  یکی  فتو کاتالیستی  فرایند 
به منظور  می تواند  ناهمگن  فتوکاتالیستی  می شود.  محسوب 
افزایش سرعت واکنش نوری در حضور کاتالیست جامد صورت 
 ،ZnO ، CdS،TiO2 گیرد. در این فرایند از مواد نیمه هادی مانند
ZnSe ،CuO ،CuSe ،Fe2O3 ،CdS و WO3 به عنوان فتوکاتالیست 

برای تولید حفره ها و رادیکال های  هیدروکسیل به منظور تخریب 
فتو کاتالیست های  می شود.  استفاده  مقاوم  آلی  آلاینده های 
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جدول 7- تصفیه پساب های سنتزی و واقعی حاوی DMSO با استفاده از فرايندهای مختلف فنتون

نیمه هادی ترکیباتی هستند که در اثر تابش نور، واکنش های 
 Hashimoto et al.,) شیمیایی در سطح آن ها تسریع می شود
2005). در میان این فتوکاتالیست ها، TiO2 به علت فعالیت بالا، 

قیمت پایین، در دسترس بودن، سمی نبودن، کاربرد بیشتری 
دارد (Thiruvenkatachari et al., 2008). در روش دي اکسید 
توسط  فرابنفش  پرتو   ،(TiO2/UV) تیتانیم/پرتوفرابنفش 
نیمه  هادي TiO2 جذب و از این طریق رادیکال هاي هیدروکسیل 
انرژی گاف  از  تولید مي شوند. در حین پرتودهي UV با بیش 
نیمه هادی TiO2، الکترون از نوار ظرفیت به نوار رسانش منتقل 
می شود و یک حفره در نوار رسانش ایجاد می شود. به عبارتی 
در  پروتون  نوارهای  می شوند.  آزاد  پروتون  و  الکترون  نوارهای 
رادیکال های   تولید  سبب  هیدروکسید  آنیون  یا  آب  با  واکنش 
طریق  از  الکترون  نوارهای  همچنین  می شوند،  هیدروکسیل 
جذب  سطحی سبب تولید آنیون های سوپر اکسید می شوند. در 

شکل 2 یک طرح کلی از حذف آلاینده های موجود در پساب 
.(Cheng et al., 2016) توسط این فرایند نشان داده شده است
 Abellán et al. ، پساب تصفیه  در  فرآیند  این  کاربرد  زمینه  در 
9(2009)، پساب حاوی DMSO را با استفاده از دو کاتالیست متفاوت 

بررسی  مورد   (Hombikat UV100 و   Degussa P25)  TiO2

قرار دادند. نتایج حاصل از آزمایش نشان دادند که در شرایط 
کاتالیست های  از   1  gr.L-1 و   DMSO از   0/25  mM  اولیه
 TOC بیش ترین کاهش ،Hombikat UV100 و Degussa P25

به ترتیب، ۸۸ و 45 درصد است. سرانجام به این نتیجه رسیدند 
 Hombikat UV100 به  نسبت   Degussa P25 کاتالیست  که 

عملکرد بهتری در تخریب DMSO و کاهش TOC دارد.
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(Cheng et al., 2016) TiO2/UV شکل 2- طرح كلی حذف آلاينده های موجود در پساب توسط فرايند فتوكاتالیستی

8- نتیجه گیری

فرایند های اکسیداسیون پیشرفته (AOPs) در تصفیه پساب های 
DMSO نسبت به سایر فرایندهای تصفیه (تصفیه بیولوژیکی( 

نقش بسیار مؤثری دارند. در بین روش های مختلف اکسیداسیون 
پیشرفته برای تصفیه پساب های DMSO، فرآیندهای هیبریدی 
شده اند.  واقع  مؤثرتر  بسیار  ازن  پایه  بر  فرآیندهایی  و  فنتون 
افزایش   ،TOC  کاهش فرآیند ها  این  تمامی  در  اصلی  هدف 
تخریب DMSO و بهینه سازی پارامتر های مؤثر است. معمولاً 
مورد  آلاینده  غلظت  شامل  فرایند ها  این  در  مؤثر  پارامتر های 
نظر، غلظت اکسنده ها، نوع و میزان کاتالیست، دما، pH محلول، 
قدرت لامپ UV، زمان پرتودهی و همچنین مدت زمان ماند 
فرآیند های  به  نسبت  فرآیند ها  این  است.  راکتور  در  آلاینده 
بیولوژیکی و فیزیکی، قادر به معدنی سازی کامل آلاینده ها به 
آب، دی اکسید کربن و یا ترکیبات زیست تخریب پذیر هستند و 
حداقل محصول جانبی را به دنبال دارند. اما علی رغم مزایای ذکر 
شده، یکی از معایب این فرآیند ها هزینه عملیاتی بالا و استفاده 
فرآیندها  این  در  طرفی  از  است.  گران  قیمت  اکسنده های  از 
پوشاننده های  توسط  هیدروکسیل  رادیکال های  مصرف  امکان 
رادیکال نظیر گروه های آلکیل، ترکیبات هیومیک دار، کربنات ها 
اجرای  بنابراین مهم ترین هدف در  دارد.  بی کربنات ها وجود  و 
مورد  انرژی  عملیاتی،  هزینه های  کاهش  فرآیند ها،  نوع  این 
یا تخریب آلاینده هدف است.  بازدهی حذف و  افزایش  نیاز و 
درصورت استفاده از فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته به عنوان 
پیش تصفیه پساب های ورودی به فرآیندهای بیولوژیکی می توان 

به طور قابل توجهی هزینه های عملیاتی را کاهش داد.
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Abs tractچکیده

رودخانه زرینه رود از جمله مهم ترین و طویل ترین رودخانه های 
از کوه های چهل چشمه  ارومیه است که  حوضه آبریز دریاچه 
ارومیه  دریاچه  به  نهایت  در  و  می گیرد  سرچشمه  کردستان 
می ریزد. از جمله استفاده های عمده آن، استفاده برای شرب است 
که به دلیل آلوده شدن رودخانه در فصول مختلف با آلاینده های 
گوناگون طبیعی و انسان ساخت، پایش کیفی آب آن از اهمیت 
ویژه ای برخوردار است. در این پژوهش از شاخص پارامترهای 
متداول کیفیت منابع آب سطحی ایران (IRWQISC(، که اخیراً 
توسط سازمان حفاظت محیط زیست مورد پذیرش واقع شده 
آب  کیفی  پارامترهای  از  پارامتر   11 اندازه گیری  بر  مبتنی  و 
است و مقادیر شاخص را در هفت دسته شامل؛ خیلی بد، بد، 
توصیف  بسیار خوب  و  خوب، خوب  نسبتاً  متوسط،  بد،  نسبتاً 
 16 در  زرینه رود  رودخانه  کیفی  بررسی  به منظور  می کند، 
با  استفاده و در آخر  ایستگاه مطالعاتی و در چهار فصل سال 
یافته ها،  براساس  است.  مقایسه شده  کیفی  دیگر شاخص های 
بسیار  و  بد  خیلی  دامنه  در  دوره ای  هیچ  در  ایستگاهی  هیچ 
در  شانزده  ایستگاه  بهار  فصل  در  تنها  و  نمی گیرد  قرار  خوب 
دامنه بد واقع می شود. از جمله مزایای تایید شده این شاخص 
در این مطالعه تاثیر پارامتر EC در آن و همچنین بهبود ضرایب 
مربوط به وزن دهی به پارامترهای مرتبط با فاضلاب خانگی در 

محاسبات آن، نسبت به شاخص های دیگر است.

واژه های كلیدی: زرینه رود، شاخص کیفی آب، آلاینده، فاضلاب 
خانگی.
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Zarrineh-rood River is one of the most important and 
longest rivers within Orumiye water basin. According 
to the major drinking use from the river and since the 
river is receiving different pollutants (natural and artifi-
cial) throughout the year, so the water quality control is 
of great importance. In this research a newly-developed 
water quality index, the IRAN Water Quality Index for 
Surface Water Resources-Conventional Parameters In-
dex (IRWQISC index) is used which deals with 11 pa-
rameters and presents the result in seven ranges (very 
bad, bad, moderately bad, medium, moderately good, 
good and very good). For this study, data from 16 sta-
tions in four seasons of the year is used. Results show 
that no station in none seasons is in range of very good 
and very bad, and only station 16 in spring is bad. Other 
results are reported to be in ranges of moderately bad, 
medium, moderately good and good. As approved ad-
vantages to other indices, this index is highlighting the 
effects of EC and is employing weighted parameters re-
lated to domestic wastewater.

Keywords: Zarrineh-rood River, Water Quality Index, 
Pollutant, Domestic Wastewater.
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1- مقدمه

تولید  کشاورزي،  آبیاري  شرب،  آب  تأمین  براي  رودخانه ها 
آلودگی ها  حمل  و  غذا  تهیه ی  رودخانه اي،  حمل ونقل  برق، 
جنبه های  تمام  در  آب  اهمیت  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد 
انکار است.  انسان، گیاهان و جانوران واضح و غیرقابل  زندگي 
با رشد  آلاینده ها همگان  تعدد  و  تنوع  و  آب  تقاضاي  افزایش 
جمعیت، تخلیه فاضلاب های شهري، صنعتي، کشاورزي، شیرابه 
محل های دفع زباله و روان آب سطحي باعث گسترش آلودگي 
و محدود شدن منابع آب در دسترس شده است )حسینیان و 
حال  در  کشورهای  در  آب  کمبود  افزایش   .)13۸5 همکاران، 
توسعه، ارزیابی کیفیت آب را در سال های اخیر مبحثی مناسب 
ساخته است (Anguly, 1998). کیفیت آب سطحی و زیرزمینی 
بر حسب پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی شناسایی 
متغیرهای  زیاد  تعداد  آب  کیفی  پایش  ویژه  مشکل  می شود. 

.(Boyacioglu, 2006) اندازه گیری شده آن است
مختلف  عوامل  اثر  منعکس کننده  محل  هر  در  آب  کیفیت 
انساني  آلاینده  منابع  و  اقلیمي  شرایط  زمین شناسی،  مانند 
می باشد و پایش کیفیت منابع آب اغلب موجب تولید داده های 
پیچیده ای می شود که حاوي اطلاعات غني درباره رفتار منابع 
آب هستند و نیاز به روش های مناسبي براي تحلیل و تفسیر 
آماري  تحلیل  و  شبیه سازی  طبقه بندی،  میان  این  در  دارند. 
هستند.  آب  کیفیت  ارزیابي  بخش های  مهم ترین  از  داده ها، 
و  وضعیت  تعیین  براي  ساده  و  مناسب  ابزاري  شاخص ها  این 
شرایط کیفیت آب هستند که در آن ها داده های چند پارامتر 
کیفیت آب در یک فرمول ریاضي که با یک عدد، میزان سلامتي 
یک  با  عدد  این  می شوند.  داده  شرکت  می دهد،  نشان  را  آب 
مقیاس نسبي که گویاي کیفیت آب از بسیار بد تا عالي است، 

دسته بندی می شود.
شاخص ها با ساده سازی و کاهش اطلاعات خام و اولیه علاوه 
بر بیان کیفیت آب، روند تغییرات کیفي آب را در طول مکان 
می توان  کیفي  شاخص های  کمک  به  می دهند.  نشان  زمان  و 
هستند،  تهدید  مورد  بیشتر  آلودگي  نظر  از  که  را  مناطقي 
مشخص و منابع آب را مدیریت کرد .به طور کلی شاخص های 
شاخص های  می شوند،  تقسیم  گروه  دو  به  آب  منابع  کیفیت 
افزایش  آن ها  شاخص  عدد  آلودگی،  افزایش  با  که  آلودگی 
افزایش  با  که  کیفي  شاخص هایی  و   .BCWQI مانند  می یابد 
آلودگي، عدد شاخص آن ها کاهش می یابد و با نام شاخص های 
کیفی  مهم ترین شاخص های  ازجمله  کیفي شناخته می شوند. 
 4IRWQI 3 وWQI ،2OWQI ،1NSFWQI منابع آب می توان به

اشاره کرد )شمسایی و همکاران، 13۸4(.

 NSFWQI یا  ملي  بهداشت  موسسه  آب  کیفیت  شاخص 
آمریکا،  بهداشت  ملي  موسسه  حمایت  با   1970 سال  در 
ابتدا حدود  شد. آن ها در  ارائه   Brown et al. (1970) توسط
نظر  اساس  بر  سپس  و  کرده  مطرح  را  آلودگي  پارامتر   35
اصلي  شاخص  ایجاد  براي  را  پارامتر   9 حدود  متخصص  افراد 
کیفي  شاخص   .)13۸4 همکاران،  و  )شمسایی  کردند  انتخاب 
یک  توسط  ابتدا  در  و  اورگان  ایالت  در   OWQI یا  و  اورگان 
گروه بررسی کننده  مسائل کیفي زیست محیطی در سال 1979 
براي ارزیابي شرایط و روند کیفي آب ایجاد شد. این شاخص 
سادگي  است.  شده  طبقه بندی  آب  مصارف  شاخص های  جزء 
نیاز و تعیین زیر  پارامترهاي کیفي مورد  و در دسترس بودن 
شاخص ها با استفاده از شکل ها یا روابط تحلیلي از مزایاي این 
روش است. شاخص ساده مدیریتی کیفت آب و یا WQI توسط 
کانادا در سال 1990 طراحی  بریتیش کلمبیاي  محیط زیست 
شده و یکي از شاخص های مهم و مفید برای ارزیابي آب های 
آبزیان و مصرف کننده ای آب  از زندگي  براي حفاظت  سطحي 
است. این شاخص با توجه به پارامترهای فیزیکي شیمیایي و 
بیولوژیکي مورد نیاز، پهنه آبي را از نظر کیفي براي آشامیدن، 
کشاورزي، آبزیان، تفریح و سرگرمی  و استفاده احشام بررسي 
می کند. لازم به ذکر است که در این شاخص محدودیت پارامتر 
وجود ندارد و هرچه تعداد پارامترها بیشتر باشد دقت ارزیابي 
 IRWQI بیشتر خواهد بود. شاخص کیفیت منابع آب ایران و یا
شاخصی جدید است در سال های اخیر توسط محققین سازمان 
با  شاخص  این  است.  شده  ارائه  ایران  زیست  محیط  حفاظت 
بررسی یازده پارامتر وضعیت کیفی آب را در هفت دسته توصیف 

.(The Iranian Department of Environment, 2011) می کند
در این راستا تحقیقاتی توسط محققین بر روی کیفیت آب 
صورت گرفته است. حیدري نیا و همکاران )13۸۸( کیفیت آب 
از  استفاده  با  را  امیر(  تا کوت  ملاثاني  )بازه  کارون  رودخانه ی 
و  دارند  قرار  بررسي  مورد   (NSFWQI) آب  کیفیت  شاخص 
ماهه ای مختلف در سال های ۸6 و  براي  را  مقدار هر شاخص 
آب  کیفیت  که  داد  نشان  حاصله  نتایج  کردند.  محاسبه   ۸7
کارون در این بازه، در رده بد بوده و کارون در این بازه مورد 
تهدید جدي است. رازدار و قویدل )13۸۸( کیفیت آب تالاب 
انزلی را با استفاده از NSFWQI و داده های 10 ایستگاه به مدت 
یک سال مورد ارزیابي قرارداد. نتایج به دست آمده نشان دهنده 
و  پوراصغر  بود.   13۸6 سال  در  تالاب  آب  متوسط  کیفیت 
در  رودخانه  شش  روی  بر  که  تحقیقی  در   )13۸7( همکاران 
کلیه  براي   NSFWQI مقادیر  دادند،  انجام  مازندران  استان 
ایستگاه ها محاسبه شده و کلیه ایستگاه ها در طبقه چهارم یعني 
نامناسب قرارگرفته اند. پایین دست و میان دشت رودخانه سیاه 
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داشته  رودخانه ها  سایر  به  نسبت  بدتري  بسیار  وضعیت  رود 
بیمارستان  و  متعدد  کارخانه های  از  پساب  تخلیه  به دلیل  که 
و رواناب های شهري به رودخانه است. وضعیت رودخانه تجن 
نسبت به سایر رودخانه ها نسبتاً مناسب تر بوده که به دلیل کمتر 

بودن روستاها و شهرهاي مسکوني اطراف رودخانه است.
 CWQI جمشیدزاده و همکاران )13۸5( با استفاده از روش
مطالعه  این  در  کردند.  ارزیابی  را  کرج  رودخانه  آب  کیفیت 
چند  در   13۸4-13۸5 سال  از  شده  جمع آوری  نمونه های 
ایستگاه خاص مورد بررسی قرار گرفت. پارامترهای کیفی نظیر 
گرفت.  قرار  بررسی  مورد  معلق  جامدات  و  کدورت  دما،   ،pH

نتایج نشان داد که به دلیل ورود مستقیم فاضلاب های تولیدی، 
در  ایستگاه ها کاهش می یابد. همچنین  بعضی  در  آب  کیفیت 
پژوهش های دیگری که بر روی رودخانه های کارون )هوشمند 
و  )نوروزی  گرگر  )مفتاح، 13۸9(،  اترک  همکاران، 13۸6(،  و 
انجام   )13۸7 همکاران،  و  )صادقی  زهره  و   )1391 همکاران 
گرفت، محققین به بررسی کیفیت آب این رودخانه ها با استفاده 

از CWQI ، NSFWQI و OWQI پرداختند.
در پژوهش حاضر به منظور بررسی مکانی و زمانی تغییرات 
کیفی آب، تعداد 16 ایستگاه از رودخانه زرینه رود که طی مدت 
مطالعات  و  شد  انتخاب  بودند  شده  برداشت  مختلف  فصل   4
کیفی بر روی آن ها بر اساس شاخص بومی  با نام IRWQISC که 
توسط سازمان محیط زیست ایران جایگزین شاخص کیفی آب 
شاخص  مزایای  از  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  است،  شده   NSF

مورد مطالعه می توان به مواردی اشاره نمود از جمله؛ استفاده 
طبقه بندی های  در  پارامتر  این  چراکه  آن،  در   EC پارامتر  از 
آن  در  که  ویلکوکس  )مانند  می رود  به کار  نیز  آب  کشاورزی 
شاخص  شدن  کاراتر  موجب  که  است(،  شوری  خطر  معین 
در  پارامتر ها  از  یک  هر  مناسب  ضرایب  همچنین  می شود. 
دیگر  از  نیز  ایران  بومی  شرایط  به  توجه  با  شاخص  محاسبه 
)هفت گانه(  بیشتر  دسته بندی های  است.  شاخص  این  مزایای 
تمایز های  ایجاد  نتیجه  در  و  آب  مختلف  کیفیت های  برای 
این  مزایای  جمله  از  نیز  مختلف  نمونه های  در  چشمگیرتر 
شاخص به حساب می آید. باتوجه به اهمیت رودخانه زرینه رود 
آبریز  و طویل ترین رودخانه های حوضه  از جمله مهم ترین  که 
دریاچه ارومیه است، استفاده از این رودخانه برای مصارف شرب 
به دلیل توجه به وضع کیفی آب رودخانه ازنظر میزان آلایندگی 
و  بومی  از شاخص  استفاده  و  پایش کیفی  در فصول مختلف، 

همچنین مقایسه با سایر شاخص ها، می توان گام موثری در این 
زمینه برداشت.

2- مواد و روش ها
2-1- روش بررسی )منطقه مورد مطالعه(

حوضه آبریز رودخانه زرینه رود در مختصات جغرافیایی ‘°40 35 
تا ‘37 °2۸ طول شرقی و ‘45 °45 تا ‘23° 47 عرض شمالی واقع 
شده است. این رودخانه واقع در کشور ایران است )شکل 1(. 
جهت شیب عمومی این رودخانه از جنوب شرق به سمت شمال 
غربی است و حداکثر ارتفاع این حوضه 3300 متر از سطح دریا 
است. رودخانه مذکور که به رودخانه چم چغاتو مشهور است از 
جمله مهم ترین و طویل ترین رودخانه های حوضه آبریز دریاچه 
پربرف  کوه های  از  رودخانه  این  اولیه  شاخه های  است.  ارومیه 
قزل اوزن  اولیه  شاخه های  مجاورت  در  کردستان  چهل چشمه 
سرچشمه گرفته و تقریباً موازی سیمینه رود جریان می یابد و در 
نهایت به دریاچه ارومیه می ریزد. رودخانه زرینه رود تقریباً 275 
کیلومتر طول دارد و مساحت آن نیز تقریبا 129271۸ کیلومتر 
 The Iranian Department of Environmen,) است  مربع 

.(2007

2-2- معرفی شاخص
روش های مختلفی برای سنجش کیفی آب های سطحی در 
دنیا مورد مطالعه قرار گرفته است، که در میان آن ها شاخص های 
دنیا  سطح  در  ساده  و  پرکاربرد  روش های  از  یکی  آب  کیفی 
است. در روش شاخص کیفی آب تعداد زیاد اطلاعات کیفی آب 
به صورت یک عدد منفرد درآمده که با مقیاس درجه بندی هر 
روش می تواند مشخص کند که وضعیت کیفیت آب در کدام 
طبقه بندی انجام شده قرار داشته و وضعیت آن نسبت به مکان 
و زمان دیگر چگونه تغییر کرده است. گروهی از شاخص های 
کیفی آب مانند NSF در تمام مکان ها و زمان ها به تعداد محدود 
درحالی است  این  هستند،  متکی  پارامتر  و  داده  مشخصی  و 
و  محدودیت  این  آب  کیفی  شاخص های  از  دیگری  گروه  که 
وابستگی را ندارند، مانند شاخص کیفی آب CCME، که یک 
ابزار علمی ارتباطی است که اطلاعات چندمتغیری کیفی آب 
را با مرجع کیفی آب تعیین شده به وسیله کاربر پایش می کند. 
رو  پیش  درتحقیق  است.  اول  دسته  از   IRWQISC شاخص 
ایران  سطحی  آب  منابع  کیفیت  متداول  پارامترهای  شاخص 
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شکل 1- منطقه مورد مطالعه

       '40° 35  '37 °28    '45 °45  '23° 47  
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  IRWQISC جدول 1- پارامترهای مورد استفاده در شاخص

جدول 2- طبقه بندی كیفی آب براساس شاخص پارامترهای متداول 
  (IRWQISC) كیفیت منابع آب سطحی ايران

(IRWQISC) در رودخانه زرینه رود مورد محاسبه و بررسی قرار 
گرفته اند.

آب  منابع  كیفیت  متداول  پارامترهای  شاخص   -3-2
)IRWQISC( سطحی ايران

شاخص پارامترهای متداول کیفیت منابع آب سطحی ایران 
جمهوری  زیست  محیط  حفاظت  سازمان  توسط   (IRWQISC)
شاخص  این  در  است.  گرفته  قرار  پذیرش  مورد  اسلامی ایران 
پارامترها  این  که  می گیرند  قرار  اندازه گیری  مورد  پارامتر   11
به همراه واحد اندازه گیری و وزن هریک در جدول 1 ارائه شده 

است.
سپس این مقادیر براساس واحدهای مختص به هرکدام و با 
استفاده از منحنی ویژه هر پارامتر به مقادیر صفر تا صد تبدیل 
می شوند و زیرشاخص هر پارامتر به دست می آید. در نهایت این 

شاخص با معادله )1( قابل محاسبه است:
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PO4 087/0  
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pH 051/0  
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که:  wi وزن پارامتر iام، n: تعداد پارامترهایی که ممکن است 
از تمام 11 پارامتر کمتر باشند و Ii: مقدار زیرشاخص پارامتر 
iام؛ هستند. سپس برای توصیف کیفیت آب با توجه به مقدار 

شاخص از جدول 2 استفاده می شود.

2-4- معرفی دوره نمونه برداری و ايستگاه ها
رودخانه  بر  واقع  مطالعاتی  ایستگاه   16 در  تحقیق  این  در 
)چهار  زمستان  و  پاییز  تابستان،  بهار،  فصل های  در  زرینه رود 
دوره( پارامترهای مورد نیاز اندازه گیری و گزارش شده اند. شکل 
2 و جدول 3 محل قرارگیری 16 ایستگاه مذکور و مشخصات 

جغرافیایی هر یک را نشان می دهند.

3- يافته ها

 16 در  بررسی  مورد  آب  شده  اندازه گیری  پارامترهای  نتایج 
ایستگاه مطالعاتی در چهار دوره بهار، تابستان، پاییز و زمستان 
پارامترهای  مقادیر  اساس  است. بر  شده  آورده   4 جدول  در 
مورد مطالعه در چهار فصل  ایستگاه های  در  اندازه گیری شده 
سال )جدول 3( و با توجه به نمودارهای ویژه زیر شاخص های 
ایستگاه   16 در   IRWQISC شاخص  پارامتر،  هر  به  مربوط 
به  به معادله مربوط  با توجه  مطالعاتی در چهار فصل مختلف 

)1(
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شکل 2- محل استقرار ايستگاه های نمونه برداری واقع بر رودخانه زرينه رود

جدول 3- مشخصات جغرافیايی ايستگاه های نمونه برداری واقع بر رودخانه زرينه رود
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    4      16     جدول 4- مقادير اندازه گیری شده پارامترها در 16 ايستگاه و در چهار دوره 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

          

DO  
77  72 74 87 66 81 60 71 %)sat( 

FC 75 21 23 43 0 33 41 350 

pH 8,23 8,25 8,23  5,51 7,55 8,31 7,57 7,68 

BOD 13,8 2,9 4,3 9,2 2 3 3 3 

TEMP. 22 22,8 23 23,7 13 17,6 14,9 18 

T.PHOS. NA NA NA NA 0,1 0,1 0,1 0,1 

NIT. 2,5 6,8 3,5 2,7 3,1 3 3,4 3,5 

TUR 9,6 7,98 6,2 3,98 2,35 2,78 2,94 3,81 

COD 26 8 16 32 20 14 12 12 

EC 756 572 475 947 323 387 359 365 

AMM. 0,86 0,73 0,61 0,73 NA NA NA NA 

         

DO 
39 45 52 47 64 61 83 76 

%)sat( 

FC 93 43 43 53 2 22 110 130 

pH 6,78 6,75 6,86 6,9 6,7 6,74 6,83 6,8 

BOD 9,2 5,2 5,6 3,3 2 3 2 2 

TEMP. 3,8 4,4 9,3 8 12,8 18 25,1 23,3 

T.PHOS. 0,05 0,04 0,11 0,05 0,11 0,1 0 0,01 

NIT. 4,1 2,5 2,3 1,9 1,2 1,4 1 1,4 

TUR 9,11 7,25 9,41 4,35 2,04 2,7 3,61 10,9 

COD 48 24 51 18,5 14 18 13 12 

EC 496 302 263 237 286 344 285 306 

AMM. 0,512 0,586 0,195 0,342 NA NA NA NA 

         

DO 
65 53 80 86 79 58 53 50 %)sat( 

FC 280 240 170 240 1,8 23 200 1300 

pH 7,2 7,1 7,2 7,3 6,9 7,2 7,2 7,1 

BOD 3,5 2,8 2,1 3,2 3 5 5 7 

TEMP. 3,8 9,1 11,6 12,3 12,1 13,5 11,1 10,8 

T.PHOS. 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 NA 

NIT. 2,21 2 1,99 2,21 0,5 1,3 1,1 1,9 

TUR 2,83 5,37 2,57 5,37 8,68 92,5 131 170 

COD 22,5 18,9 10 29,5 8 14 16 21 

EC 317 378 359 362 295 317 354 416 

AMM. 0,8 0,54 0,54 0,95 NA NA NA NA 

         

DO 
69 66 68 74 87 83 79 81 

%)sat( 

FC 300 300 220 240 NA 4,5 4,5 5400 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 

          

pH 7,17 7,15 7,64 7,43 7,3 7,17 8,32 8,39 

BOD 5 3,4 2,95 4,86 3 5 3 4 

TEMP. 4,6 3,2 5,3 8 5 7,7 7 6,3 

T.PHOS. 0,025 0,08 0,025 0,07 0,025 0,025 0,025 0,025 

NIT. 1,99 2,22 3,64 2,53 0,5 1,7 1,6 1,8 

TUR 9,51 14,5 11,3 29,1 2,33 7,1 10 14 

COD 24,2 19,6 23,6 35 11 18 10 15 

EC 290 268 279 302 315 365 386 396 

AMM. 0,82 0,71 1,34 0,61 0,48 0,58 0,62 0,64 

HEIGHT 1730 1540 1475 1435 1395 1365 1355 1352 

  
 9 10 11 12 13 14 15 16 

          

DO  
82 80 74 72 85 50 102 63 %)sat( 

FC 23 4,5 23 7,8 23 230 33 0 

pH 7,86 7,83 7,68 7,84 7,9 7,6 7,85 7,76 

BOD 2 5 8 7,2 2 4 2 2 

TEMP. 21,5 21,7 19,3 22,8 22,7 19,7 21,4 23,8 

T.PHOS. 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 

NIT. 3,2 3,6 3 0 4,3 3,6 2 22,1 

TUR 5,23 8,41 10,52 34,3 30,3 27,5 36,7 2,48 

COD 14 32 20 38 24 36 20 18 

EC 366 404 438 454 517 532 982 41400 

AMM. NA NA NA NA NA NA NA NA 

         

DO 
85 71 98 58 45 55 55 89 

%)sat( 

FC 23 33 14 11 79 230 220 1,8 

pH 6,92 6,7 6,77 6,69 6,71 6,77 6,67 8,3 

BOD 2 2 3 5 3 2 3 6 

TEMP. 23,8 25,6 27,4 23,9 22,1 23,4 26,1 30 

T.PHOS. 0,01 0,01 0 0 0,02 0,01 0,04 0,03 

NIT. 2,1 2,3 1,3 2,3 3 2,1 1,1 4,1 

TUR 3,44 5,31 15,8 54,9 36,7 17,9 26,9 19,6 

COD 12 14 15 32 18 16 26 48 

EC 376 412 433 400 439 429 576 68200 

AMM. NA NA NA NA NA NA NA NA 

         

DO 
40 51 62 55 55 68 56 49 

%)sat( 
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 9 10 11 12 13 14 15 16 

          

FC 330 230 110 20 110 1300 79 4,5 

pH 7 7,1 7,1 7,1 7,1 7 7 7,2 

BOD 2 2 1 4 5 17 11 7 

TEMP. 7,4 10,1 12,1 9,7 11,5 10,9 11,7 13,1 

T.PHOS. NA 0,025 NA 0,025 NA 0,025 0,07 0,025 

NIT. 1,3 1,7 1,3 2,3 5,2 2,7 0,7 0,88 

TUR 113 52,5 51,9 80,6 123 34,2 7,36 17,3 

COD 5 4 2 11 17 46 35 22 

EC 395 382 429 425 452 510 539 1445 

AMM. NA NA NA NA NA NA NA NA 

         

DO 58 63 70 70 77 33 78 69 %)sat( 

FC 700 33 7,8 0 4,5 240 4,5 0 

pH 7,08 7,33 7,42 7,26 7,17 7,04 7,2 8,42 

BOD 3 1 1 2 2 19 6 10 

TEMP. 4,7 6 7,4 6,8 7,1 7,5 6,4 8,2 

T.PHOS. 0,025 0,025 0,06 0,025 0,025 0,025 0,3 0,025 

NIT. 1,5 2,3 3,8 4,3 5,6 2,3 1,6 1,8 

TUR 11,4 10 8,72 16,4 22,2 7,88 6,93 22,3 

COD 10 3 4 7 7 46 22 35 

EC 413 443 499 510 574 752 923 1466 

AMM. 0,62 0,62 0,63 0,62 0,74 0,82 0,75 0,63 

HEIGHT 1346 1346 1330 1321 1288 1300 1301 1291 

 

              ) 3(     
         SCIRWQI  16        

          5  .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

محاسبه این شاخص طبق جدول 5 محاسبه می گردد.
از  استفاده  آب  کیفیت  بررسی  روش های  مهم ترین  از 
بیان گر  شاخص ها  این  که  است  آب  کیفیت  شاخص های 
 6 جدول  هستند.  آب  شیمیایی  و  فیزیکی  کلی  خصوصیات 
مقایسه شاخص کیفی مورد مطالعه با شاخص های دیگر نظیر 

NSFWQI و WQI را نشان می دهد.

با توجه به جدول 6 مقادیر NSFWQI بر روی ایستگاه های 
تا  بازه زمانی مورد مطالعه در محدوده 43/1  مورد بررسی در 
۸0/4 قرار گرفته است که در محدوده متوسط تا خوب دسته 
بندی می شود. در این جدول میزان WQI قابل مشاهده است. 
تا 3 است. این شاخص دارای دسته بندی  این شاخص بین 0 
باشد  نزدیک تر   3 به  آن  عددی  مقدار  هرچه  و  نبوده  خاصی 

آب از کیفیتی بهتری برخوردار است. حداقل آن به مقدار 0/4 
مربوط به ایستگاه روستاي قلعه بزرگ در و حداکثر مقدار آن 
3، که نرسیده به روستاي قشلاق پل 13۸1 است. با توجه به 
کمتری  ورودی  سایر شاخص ها  به  نسبت  این شاخص  این که 

دارد، دقت کمتری نیز دارد.

4- بحث و نتیجه گیری

با توجه به جدول 5 که مربوط به مقادیر شاخص کیفی آب 
ملی در 16 ایستگاه مطالعاتی در چهار فصل سال است می توان 
ایستگاه  در  شاخص  عدد  بیشترین  بهار  فصل  در  که؛  گفت 
روستاي نوروزآباد و برابر 71/17 و کمترین مقدار آن نیز برابر 



30
سال سوم، شماره 1، بهار 1397نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

جدول 5- مقادير شاخص IRWQISC در 16 ايستگاه مطالعاتی در چهار فصل سال
 5   SCIRWQI  16        

 1 2 3 4 5 6 7 8 
WQI 

IRWQI-

Spring 
52/50 12/55 44/62 46 37/68 69,38 64,45 62,25 

 
   

 
 
   

 
 
 

 
 

 
 

IRWQI-

Summer 
47,07 56,91 53,53 64,99 73,44 67,94 75,91 71,56 

 
   

   
   

   

IRWQI-

Autumn 
59,74 61,53 69,21 61,83 79,84 64,12 59,19 44,61 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 
 
   

IRWQI-

Winter 
59,8 58,9 57,6 56,3 75,0 69,4 72,4 55,2 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   

   
 

Ave-

ALL 

YEAR 

54,28 58,12 60,69 57,28 74,16 67,71 67,99 58,40 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 
 
 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

                  

 9 10 11 12 13 14 15 16 
WQI 

IRWQI-

Spring 
71,17 61,61 60,6 65,12 63,3 51,98 67,56 26,65 

 
   

 
 
 

 
 

 
   

  

IRWQI-

Summer 
76,19 70,80 76,62 59,57 60,18 63,83 59,94 36,81 

 
     

 
 
 

 
 

 
   

IRWQI-

Autumn 
58,66 64,78 67,02 63,14 47,46 39,69 54,85 59,70 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
      

 
IRWQI-

Winter 
60,0 67,8 66,1 64,3 61,0 41,0 58,8 55,1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
    

 
 
 

Ave-

ALL 

YEAR 

66,50 66,25 67,58 63,03 57,98 49,12 60,29 44,56 
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  NSFWQI و WQI جدول 6- توصیف كیفیت آب ايستگاه های رودخانه زرينه رود بر اساس شاخص های

   .  6          NSFWQI  WQI   
.  

  
 6          WQI  NSFWQI    

  1 2 3 4 5 6 7 8 

N
S

F
W

Q
I 

 

59,56 69,09 68,44 58,23 74,23 69,64 68,86 43,21 
        

 
61,81 68,9 66,1 67,7 73,3 69,2 65,4 62,2 
        

 
55,4 52,8 62,4 55,01 74,4 63,9 47,4 51 

        

 

51,4 52,7 58,5 52,5 80,4 75,9 75,3 62,04 

        

WQI 

 

1,7 1,8 2,3 3 2,7 2,9 2,8 1,5 
        

 

1,2 1,9 2,2 2,4 2,7 2,1 1,8 1,1 

        

 

1,9 2 1,1 2,1 2,5 1,9 1,5 1,2 
        

 

1,8 2,2 1,6 1,8 2,6 2 2,04 0,85 

        

  
    6  NSFWQI             1/43  

4/80            .     WQI   .  
  0  3 .             3      
  .     4/0            3    

   1381 .                 
.  

  
4     
  
    5          16          

             17/71       65/26   
     .               62/76 

        81/36         .   
     84/79        69/39   14 .     

                75      
      41 .             
    65/26  .      84/79        

26/65 و مربوط به ایستگاه روستاي قلعه بزرگ است. در فصل 
ایستگاه روستاي  این شاخص در  بیشترین مقدار  تابستان هم 
آیدیشه و برابر 76/62 محاسبه شده است، درحالی که کمترین 
مقدار آن برابر 36/۸1 است که در ایستگاه روستاي قلعه بزرگ 
رخ داده است. فصل پاییز نیز دارای مقدار بیشینه برابر 79/۸4 
در ایستگاه سد بوکان و مقدار کمینه 39/69 در ایستگاه 14 
این  این شاخص در فصل زمستان نشان دهنده  است. وضعیت 
مطلب است که بیشترین مقدار شاخص در ایستگاه سد بوکان 
تحقیقات  مرکز  ایستگاه  در  آن  مقدار  کمترین  و   75 برابر  و 
عددی  مقدار  کمترین  همچنین  است.   41 برابر  و  کشاورزي 
شاخص ملی مربوط به فصل بهار در ایستگاه روستاي قلعه بزرگ 
برابر  ملی  شاخص  مقدار  بیشترین  است.  بوده   26/65 برابر  و 
اتفاق  قزکرپي  روستاي  ایستگاه  در  پاییز  فصل  در   79/۸4
اعداد  از  ایستگاه ها  تمام  در  صورتی که  در  همچنین  می افتد. 
مربوط به چهار فصل در شاخص ملی به طور جداگانه برای هر 

پارامتر میانگین گیری شود، 
است.  حصول  قابل  زیر  نتایج   5 جدول  آخر  ردیف  طبق 

سد  ایستگاه  به  مربوط  ملی  شاخص  میانگین  مقدار  بیشترین 
بوکان و برابر 74/16 و کمترین مقدار آن نیز مربوط به ایستگاه 
روستاي قلعه بزرگ و برابر 44/56 محاسبه شده است. با توجه 
به شکل 1 ایستگاه پنجم که خروجی سد بوکان است بهترین 
ایستگاه های  میان  در  را  شاخص  در  سالانه  میانگین  وضعیت 
دیگر دارد. دلیل این امر را می توان به تقلیل پارامترهای آلاینده 
آب رودخانه پس از کاهش سرعت و ته نشینی آلاینده های آن 
ایستگاه روستاي  از سد نسبت داد. قرار گرفتن  از خروج  قبل 
قلعه بزرگ در انتهای مسیر رودخانه و آلوده شدن آب رودخانه 
نیز در کاهش  این محل  به  با دلایل متعدد در مسیر رسیدن 
کیفیت آب این ایستگاه در شاخص نسبت به سایر ایستگاه ها 
بی تاثیر نیست. براساس مقادیر جدول 5 می توان نتیجه گرفت 
که در شاخص ملی در فصل تابستان در هفت ایستگاه از مجموع 
16 ایستگاه در بین چهار فصل مورد بررسی بهترین وضعیت را 
داشته است. از طرفی در فصل پاییز بدترین وضعیت با مجموع 

هفت ایستگاه از 16 ایستگاه در بین چهار فصل رخ می دهد. 
را در مقایسه  عوامل موثر در روند محاسبات شاخص ملی 
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با سایر شاخص های متداول پایش کیفی آب می توان به موارد 
ذیل نسبت داد؛ تعداد پارامترهای شاخص ملی برابر 11 عدد 
بوده و موجب بالا رفتن حساسیت این شاخص خواهد شد. البته 
این موضوع منجر به کاهش عددی شاخص ملی نسبت  الزاما 
است  ممکن  که  چرا  نمی شود،  متداول  شاخص های  سایر  به 
ملی وضعیت  به  مربوط  و  پارامتر های غیرمشترک دو شاخص 
پارامتر و  افزایش زیرشاخص  به  باشند و منتج  مطلوبی داشته 
نهایتا افزایش شاخص نسبت به سایر شاخص های متداول شود. 
پارامترهای  به  مربوط  زیرشاخص های  محاسبه  نحوه  طرفی  از 
شاخص، به نحوی که پیک نمودارها، لگاریتمی بودن یا نبودن، 
درجه تابع نمودار زیرشاخص و ... بر این محاسبات موثر است. 
همچنین ضرایب متفاوت هر یک از پارامتر ها در محاسبه نهایی 
ضریب  مثال  به عنوان  است.  اثرگذار  امر  این  در  نیز  شاخص 
پارامتر pH در شاخص ملی برابر 0/051 است، در حالی که این 
ضریب برای پارامتر FC برابر 0/14 است که در میزان اثرگذاری 

این پارامترها در محاسبه شاخص موثر است. 
محاسبه  متفاوت  معادله های  دیگر،  اثرگذار  عوامل  جمله  از 
جمع  و  توان  ضرب،  عملگرهای  متفاوت  تاثیر  و  شاخص  هر 
است. به عنوان مثال از آنجا که روند محاسبه شاخص ملی نسبتا 
پیچیده بوده، در نتیجه تاثیر زیرشاخص ها و حساسیت شاخص 
به تغییرات آن ها بیشتر خواهد بود. مورد آخر، اعمال متفاوت 
ضرایب پارامترها در محاسبه شاخص ها است. به عنوان مثال در 
صورت عدم وجود پارامتری در شاخص ملی به صورت خودکار 
را  نیاز  مورد  انعطاف  مواقع لازم  و در  اصلاح می شوند  ضرایب 
پارامتر غایب  به پخش ضریب  نیاز  و  این شاخص می دهد،  به 
بین سایر پارامتر ها نیست. همچنین بر اساس انتظارات از یک 
شاخص کیفی آب در خصوص شاخص ملی می توان به نتایجی 
رسید. نخست این که به دلیل نحوه خاص محاسبه زیر شاخص ها، 
نحوه اعمال ضرایب در محاسبه نهایی شاخص ها و استفاده از 
عملگر ضرب در محاسبه نهایی شاخص، حساسیت شاخص ملی 
در برابر تغییرات مقادیر پارامترها بالا خواهد رفت، به نحوی که 
براساس جدول 5 هیچ ایستگاهی و در هیچ فصلی در محدوده 
بسیار خوب واقع نمی شود. این امر موید واقع نگرانه تر بودن این 
واقع  خوب  محدوده های  در  داده ها  آسانی  به  و  است  شاخص 
نمی شود. از طرفی از آنجا که بیشترین آلودگی در رودخانه های 
به  باید  ایجاد می شود  فاضلاب های شهری  ورود  به دلیل  ایران 
پارامترهای مرتبط با فاضلاب شهری اهمیت بیشتری داده شود. 

شهری  فاضلاب های  از  آلودگی  بیشترین  نیز  رودخانه  این  در 
است. این موضوع در ضرایب درنظر گرفته شده در شاخص ملی 
شامل فیکال کلیفرم با ضریب BOD5 ،0/14 با ضریب 0/117 
و نیترات با ضریب 0/10۸ در مقایسه با سایر ضرایب ۸ پارامتر 

دیگر که همگی زیر 0/1 هستند، اعمال شده است. 
درفصل   FC پارامتر  مقدار  بیشترین   4 جدول  به  توجه  با 
است،   5400 برابر  و  هشت  ایستگاه  به  مربوط  زمستان 
با  قلعه بزرگ  روستای  ایستگاه  را  وضعیت  بهترین  درحالی که 
مقدار صفر دارد. این در حالی است که بر اساس همان جدول، 
مقدار پارامتر EC در ایستگاه 16 بیشترین مقدار در بین تمام 
 EC ایستگاه ها است )برابر 1466(، اما در ایستگاه هشتم مقدار
برابر396 )تقریبا عددی نزدیک به سایر ایستگاه ها( دارد. حال 
به هم  نزدیک  بسیار  ایستگاه  دو  این  در  شاخص  مقدار  آن که 
اثر صحیح ضریب  موید  و 55/1( که   55/2( محاسبه می شود 
بیشتر پارامتر FC نسبت به سایر پارامتر ها و همچنین اعمال 

پارامتر EC در محاسبه این شاخص است. 
مورد قابل ذکر دیگر این که در شاخص ملی در مواردی که 
زیرشاخص  میزان  کند،  عبور  خاصی  حد  از  پارامتر ها  مقادیر 
مربوطه به یک حداقل می رسد، مانند پارامتر EC که در ایستگاه 
16 در فصل بهار به دلیل افزایش بیش از حد مجاز این پارامتر به 
مقدار41400 رسیده، حال آن که سایر پارامتر ها تقریبا در حد 
مطلوبی واقع اند، موجب شده مقدار شاخص ملی کمتر از سایر 
ایستگاه ها )26/65- بد( گزارش شود. همچنین می توان گفت 
که در محاسبه زیرشاخص های مربوط به پارامترهایی همچون 
این  به  مربوط  زیرشاخص  مقدار  معینی  حد  از  عبور  با   EC

شاخص در حد ثابت باقی می ماند )مقدار یک( و دیگر کاهش 
نمی یابد، مانند وضعیت پارامتر EC در فصل تابستان در ایستگاه 
16 که براساس جدول 3 برابر 6۸200 است، اما عدد شاخص 
از  بیشتر  تاثیری  و  می شود  محاسبه  بد(  )نسبتا   36/۸1 برابر 
شاخص  محاسبه  بر  ایستگاه(  همین  بهار  )فصل  قبل  حالت 
نمی گذارد. با توجه به اعمال این شاخص در رودخانه زرینه رود 
و درحالی که نمونه ها به شکل منطقی در دامنه های توصیفی 
در  ایستگاهی  هیچ  مشاهده می شود؛  که  به نحوی  گیرند،  قرار 
هیچ فصلی در دامنه خیلی بد و بسیار خوب واقع نشده و تنها 
یک ایستگاه و آن هم یک بار در دامنه بد واقع می شود. از مزایای 
دیگر این شاخص می توان به امکان کاربری ساده در کشور و 
و  انسانی  نیروی  نمونه آب،  آنالیز  همچنین کاهش هزینه های 
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تجهیزات لازم، با توجه به شباهت آن با پایش های گذشته که بر 
اساس NSFWQI صورت می گرفته و در نتیجه بخش عظیمی از 
داده های مورد نیاز با روش های معمول موجود یا قابل حصول اند 
و از طرفی کاربران نیز به سادگی قادر به انجام محاسبات آن 

هستند، اشاره کرد.

5- پی نوشت ها

1- National Sanitation Foundation Water Quality Index
2- Oregon Water Quality Index
3- Canada Water Quality Index
4- Iran Water Quality Index
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Abs tractچکیده

اصلی  هدف  که  است  اقتصادی  فعالیت  یک  سالم  آب  تامین 
دفع  خدمات  و  آب  تامین  فاضلاب،  و  آب  شرکت های صنعت 
بهداشتی فاضلاب است که برای رسیدن به این اهداف مستلزم 
هزینه های زیادی بوده و لازمه  آن برنامه ریزی دقیق و هدفمند 
موجود  استعدادها  و  امکانات  تمام  از  بهینه  بهره گیری  برای 
است. یکی از چالش های اساسی در این زمینه مدیریت هزینه ها 
و  کارایی  به  توجه  بنابراین  است.  کارایی  افزایش  نتیجه  در  و 
می کند.  پیدا  این شرکت ها ضرورت  در سطح  آن  اندازه گیری 
پژوهش حاضر از نوع پژوهش های کاربردی و پیمایشی است. 
از  استفاده  با  و  گروهی  تصمیم گیری  روش  با  تحقیق  این  در 
پرسش نامه مقایسات زوجی، رتبه بندی هزینه های شرکت آب  
و  فاضلاب روستایی استان آذربایجان غربی با روش  AHP فازی 
آمده  به دست  وزن های  از  استفاده  با  سپس  است.  شده  انجام 
مدلی برای سنجش کارایی ارائه شده است. نتایج نشان می دهد 
که هزینه های آب با وزن )0/145۸( و تجهیزات با )0/1446( 
در اولویت  قرار گرفته اند. کارایی کل عوامل در حال نوسان بوده، 
به طوری که متوسط آن برابر با 0/37 واحد است. از دلایل اصلی 
این امر کاهش کارایی بخش های انرژی و نیروی انسانی است. 
کارایی  اولویت بندی  و  رتبه بندی  از  حاصل  نتایج  به کارگیری 
به  بیشتری  توجه  باعث  مطالعه  مورد  شرکت  هزینه های  انواع 
آن که  بدون  می شود،  آن  غیرضروری  و  ضروری  هزینه های 

آسیبی به کارکردهای اصلی آن ها برساند.

كلمات كلیدي: سنجش کارایی، رتبه بندی هزینه ها، AHP، فازی.
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Supply of safe water as well as sanitation services are, 
as economic activities, the main purpose of the water 
and wastewater Company. To meet these goals there 
is a need to great financial supply as well as justified 
planning and optimized use of all facilities and talents 
available. One of the main challenges in this regard is 
the cost management which leads to increase in effi-
ciency. This is why monitoring of efficiency in Water 
and Wastewater companies is vital. In this study group 
decision-making method is implemented using paired 
comparisons questionnaire to rank the costs of activi-
ties in West Azerbaijan Rural Water and Wastewater 
Company by fuzzy AHP approach. Then by applying 
the obtained weights typical model of measuring effi-
ciency is provided. Result show that water costs with 
weight of 0.1458 and equipment costs with weight of 
0.1446 are in priority. Total efficiency factor has a large 
fluctuation, which in this company with an average of 
0.37 units. This is mainly due to reduced efficiencies 
in energy section and in human resources section. Ap-
plying the results of ranking and prioritizing the perfor-
mance of the various types of company costs leads to 
more concerns on the necessary and unnecessary costs, 
without mistreating its core or basic functions.

 Keywords: AHP, Efficiency Measurement, Fuzzy,
Ranking Costs.
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1- مقدمه

و  شرایط  از  مجموعه ای  تاثیر  تحت  سازمانی  هر  فعالیت های 
عواملی قرار دارد که شناخت، بررسی و اندازه گیری آن ها برای 
تحقق اهداف و بهبود کارها لازم و موثر است. سازمان ها برای 
فعالیت های خود با محدودیت هایی از جمله کمبود امکانات و 
منابع رو به رو هستند. آن ها باید از منابع محدود خود به بهترین 
شکل ممکن استفاده نمایند تا بتوانند میزان خدمات خود را به 
بهترین شکل و با کیفیت مناسب تولید و برای مشتریان خود 
ارائه کنند و بتوانند در عرصه رقابت با رقیبان خود تحمل پذیر 
فراهم  و  بوده  محدود  سازمان ها  منابع  که  آنجایی  از  باشند. 
است  لازم  دارد،  به همراه  زیادی  هزینه های  منابع  این  آوردن 
برای بازدهی بیشتر از منابع موجود، حداکثر استفاده را بنمایند. 
این امر با کارایی1 و بهره وری2 سازمانی تحقق می یابد، چرا که 
هدف اصلی بهره وری و کارایی، استفاده بهینه از امکانات و منابع 
موجود است. تلاش برای بهبود و استفاده بهینه از منابع )نیروی 
اندازه گیری شاخص های کارایی و  با   )... و  انرژی  کار، سرمایه، 
است.  موثر  مدیران  برنامه ریزی  برای  آن  ارزیابی  و  بهره وری 
بهره وری، چگونگی میزان کارایی نیروی کار، سرمایه، انرژی و 
دیگر منابع یک سازمان را اندازه گیری می کند و حاصل کارایی 
 .)1395 مهبودی،  و  جواهری  )صدرایی  است  اثربخشی2  و 
نسبت  کارایی،  و  شده  تعریف  بازده،  سطح  به عنوان  اثربخشی 
بازده یا ستانده به داده ها است (APO, 2016). کارایی مفهوم 
درست انجام دادن کار است و انتخاب راه مناسب فعالیت ها و 
از منابع خود است )دباغ،  بهینه سازمان ها  استفاده  هدف آن، 

 .)1390
امروزه روش ها و تکنیک های زیادی در زمینه محاسبه  کارایی 
ارائه شده است که برحسب هدف و شرایط سیستم ها این روش ها 
نیز متفاوت انتخاب می شوند. استفاده از مدل های تصمیم گیری 
چند معیاره4 این امکان را می دهد که نتیجه  شناسایی کارایی، 
علمی تر شده و فرآیند برنامه ریزی و اقدامات اصلاحی در بستری 
از داده های منطقی قرار گیرد. استفاده از نظرات چندین تصمیم 
گیرنده به جای یک تصمیم گیرنده، مسلماً موجب پیچیدگی های 
زیادی در تجزیه و تحلیل یک تصمیم خواهد شد که نه تنها 
گزینه ها خواهد  اولویت  در  توافق جمعی  به  به دلیل دسترسی 
بود، بلکه دلایلی دیگر همچون تعارضات ممکن در بین اعضای 
گروه تصمیم گیرندگان و برخوردار بودن احتمالی آن ها از اهداف 

و معیارهای مختلف، موجبات این پیچیدگی ها را میسر می سازد 
 .(Buckley, 1985 موسي کاظمي و همکاران،1391؛)

بهبود سطح  در  که  تاثیراتی  به دلیل  فاضلاب  و  آب  صنعت 
دارد  مصرف کنندگان  برای  سالم  آب  تامین  و  اجتماعی  رفاه 
بسیار حائز اهمیت است. اما این عمل نیازمند هزینه های زیادی 
خواهد بود که برای حفظ بقا باید به کاهش هزینه ها و کنترل 
کردن آن ها توجه خاصی نماید. از طرفی برای تحقق اهداف این 
شرکت ها از جمله: ارائه خدمات به مشتریان و شهروندان، تامین 
ذی نفعان،  خواسته های  کردن  برطرف  سالم،  آشامیدنی  آب 
هزینه ها  کاهش  برای  برنامه هایی  باید  آب،  رفت  هدر  کاهش 
باشند.  داشته  بهره وری  افزایش  نهایت  در  و  کارایی  افزایش  و 
مدیریت هزینه ها و در نهایت افزایش کارایی، موضوعاتی هستند 
که در مورد آن ها تحقیقاتی درخور در این شرکت ها انجام نشده 
است. بنابراین در این تحقیق پس از شناسایی عوامل موثر بر 
کارایی و با توجه به میزان تاثیرگذاری هر کدام از این عوامل، 

میزان کارایی کل عوامل محاسبه خواهد شد.

2- مبانی نظری و پیشینه تحقیق
2-1- كارايی

افزایش  به  و  است  کار  دادن  انجام  درست  مفهوم  کارایی 
کمی کالاها »کالاهای قابل لمس« توجه دارد و به عبارت دیگر 
براساس توانایی به دست آوردن ستانده بیشتر از داده های کمتر 
به صورت  کارایی  همچنین   .(Fullard, 2007) می شود  تعریف 
و  ظرفیت  آلات،  ماشین  کار،  (نیروی  منابع  از  بهینه  استفاده 
انرژی) تعریف شده است (Chan, 2003). شاخص های کارایی، 
با الهام از مفاهیم اقتصاد تعریف و به دو دسته جزء و کل عوامل 
به گونه ای  شاخص ها  این  ویژگی  می شوند.  دسته بندی  تولید 
در  تطبیقی  بررسی های  می توان  آن ها  محاسبه  با  که  است 
کارایی  اندازه گیری  به منظور  داد.  انجام  را  اقتصادی  واحدهای 
و  صنعت  نوع  به  توجه  با  کارایی  شاخص هایی  سازمان ها،  در 
مناسب ترین  کلی  حالت  در  اما  می شوند،  تعریف  سازمان ها 

شاخص کارایی براساس رابطه )1( محاسبه می شود.
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)MCDM( 2-2- مدل هاي تصمیم گیري چند معیاره
امروزه روش ها و تکنیک های زیادی در زمینه محاسبه  کارایی 
ارائه شده است که برحسب هدف و شرایط سیستم ها، این روش ها 
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نیز متفاوت انتخاب می شوند. استفاده از مدل های تصمیم گیری 
نتیجه  شناسایی کارایی  امکان را می دهد که  این  چند معیاره 
علمی تر شده و فرایند برنامه ریزی و اقدامات اصلاحی در بستری 
چندمعیاره،  تصمیم گیری  در  گیرد.  قرار  منطقی  داده های  از 
چند  از  بهینگی،  معیار  سنجش  روش  یک  از  استفاده  به جای 
بنا شده  ریاضی  براساس  آن  و ساختار  استفاده می شود  معیار 
ذهنی  فرایندهای  و  تفکر  با  زیادی  سازگاری  و  شباهت  که 
می توان  تصمیم گیری  برای  مدل ها  نوع  این  در  دارد.  انسان 
توضیحات  زیرا  کرد.  استفاده  مدیران  و  کارشناسان  نظرات  از 
زبانی و لحاظ کردن شرایط واقعی در مدل، نتایج را دقیق تر 
 .(Buckley, 1985) می کند  برخوردار  بیشتر  کارایی  از  و 
 ،SAW5 :مهم ترین مدل های تصمیم گیری چندمعیاره عبارتند از
TOPSIS 7،ELECTRE6 و AHP8. فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

برای  شده  طراحی  سیستم های  جامع ترین  از  یکی   (AHP)
فرموله  امکان  که  است  چند گانه  معیارهای  با  تصمیم گیری 
این  و  فراهم می کند  مراتبی  به صورت سلسله  را  مساله  کردن 
قابلیت را که معیارهای کمی و کیفی را در تصمیم گیری دخالت 
دهد، دارا است و براساس انتخاب اهداف و گزینه ها و مقایسات 
زوجی نهفته است )آذر و رجب زاده، 13۸1؛ اصغرپور، 13۸7(. 
در واقع روش AHP مانند تفکر انسان بوده و تصمیم های سخت 

.(Wang et al., 2008) و پیچیده را آسان تر می کند

را  درجه بندی  عضویت  و  می دهد  بسط  را  مفهوم  این  فازی 
عنصر  یک  صورت  به این   .(Zadeh, 1994) می کند  مطرح 
عضو یک مجموعه باشد.  می تواند تا درجاتی، نه کاملٌا، تقریباً 
با استفاده از دو عدد فازی   و  قوانین عملیاتی ریاضی بر روی 

اعداد فازی به صورت رابطه )2( تعریف می شوند.

2-3- پیشینه تحقیق
خشائی و داودآبادی )13۸۸( در تحقیقی رتبه بندی بهره وری 
عوامل تولید شرکت های آب و فاضلاب کشور را به منظور کاهش 
انجام  رویکرد مدل های تصمیم گیری چندمعیاره  با  و  هزینه ها 
برای  کارآمد  ابزار  یک   AHP روش که  داد  نشان  نتایج  دادند. 
دیگر  تحقیقی  در  است.  هزینه ها  مدیریت  و  بهره وری  ارزیابی 
را  آب  کارایی  و  بهره وری  ارزیابی   )1392( همکاران  و  امیدی 
انجام   AHP, ANP, FAHP, FANP روش های  از  استفاده  با 
 AHP دادند. نتایج آن ها کاربردی و قدرت مند بودن روش های
فیزیکی-اقتصادی  بهره وری  همچنین  نشان  داد.  را   ANP و 
آب و بهره وری کل، به عنوان مناسب ترین شاخص های ارزیابی 
عوامل   )1393( نادری  و  محمدی  شدند.  شناسایی  بهره وری 
 AHP هزینه ای تاثیرگذار در قیمت گذاری دانش فنی با روش
را شناسایی و وزن دهی کردند. هزینه اولیه، هزینه تولید مجدد 
انتقال و جذب در این رتبه بندی در اولویت قرار  و هزینه های 
گرفتند. همچنین سحری مقیم و همکاران )1395( با استفاده 
مدیریت  پیاده سازی  عدم  از  ناشی  هزینه های  فازی  منطق  از 
رتبه بندی کردند.  و  را شناسایی  پروژه های عمرانی  ریسک در 
پیاده سازی  عدم  از  ناشی  هزینه های  ابتدا  پژوهش  این  در 
با  تحقیق  این  داده های  شدند.  شناسایی  ریسک  مدیریت 
استفاده از پرسش نامه با سوالات پنج گزینه ای به صورت طیف 
و همکاران، 13۸7( جمع آوری شدند. سپس  )سلیمی  لیکرت 
فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از  استفاده  با  هزینه ها  این 

رتبه بندی شدند. 
از  استفاده  با  نیز   )1395( نوری  علی  اکبری  و  دهقانی 
براساس شاخص های  را  تولیدی کشور  فازی صنایع  روش های 
صنایع  نتایج،  براساس  کردند.  رتبه بندی  اقتصادی  منتخب 
گرفتند.  قرار  اول  رتبه  در  شیمیایی  محصولات  و  مواد  تولید 
مقیاس  و  کارایی  هزینه های   Fraquelli and Moiso  (2005)
اقتصادی در صنعت آب ایتالیا را بررسی کردند. نتایج نشان  داد 
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منطق فازی در سال 1965 توسط پرفسور لطفی زاده، به عنوان 
یک تئوری ریاضی برای مدل کردن ابهام و عدم قطعیت موجود 
در ادراک و افکار انسان ارائه شده است. ویژگی فازی در بسیاری 
از حوزه های زندگی که در آن ها قضاوت، ارزیابی و تصمیم گیری 
افراد اهمیت دارد، وارد می شود. یکی از دلایل فازی بودن، زبان 
طبیعی انسان است. در این زبان طبیعی، معنای کلمات معمولاً 
با ابهام همراه است. در حقیقت عضویت عناصر از یک الگوی 
مجموعه های  تئوری  اما  می کند،  تبعیت  باینری  یک  و  صفر 
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که برای اقتصادی کردن این صنعت باید مقیاس و اندازه این 
صنعت بزرگ تر از وضعیت فعلی و برای بهینه کردن وضعیت، باید 
 Srdjevic et al. (2012) هزینه ها مدیریت بیشتری شوند. از طرفی
با استفاده از روش AHP چهار روش درمان شیمیایی، تبخیر، 
جدایی با استفاده از پوسته و درمان بیولوژیکی را برای تصفیه 
 (2015) دادند.  قرار  بررسی  مورد  صربستان  کشور  فاضلاب 
.Guerrini et al کارایی شرکت آب و فاضلاب در بخش فاضلاب 
کشور دانمارک را با استفاده از روش DEA اندازه گیری کردند. 
نتایج نشان داد که بازده متغیر به مقیاس برابر با 0/4۸ و بازده 
 Rajasulochan (2016) .بودند با 0/36  برابر  به مقیاس  ثابت 
در  کارایی  و  بهره وری  مختلف  تکنیک های  نیز   and Preethy

بهبود و کاهش ضایعات آب و فاضلاب در کشور هند را مقایسه 
کردند. Molinos-Senante et al. (2016) روش DEA را برای 
سپس  و  گرفتند  به کار  شیلی  کشور  فاضلاب  و  آب  شرکت 
براساس نمرات کارایی، عوامل رتبه بندی شدند. نتایج نشان داد 
که خروجی ها عدم قطعیت بیشتری نسبت به ورودی ها دارند. 
کشور  انرژی  کارایی   Büyüközkan and Karabulut  (2017)
ترکیه را بررسی کردند که از روش AHP برای تعیین وزن ها و 

از روش VIKOR برای رتبه بندی گزینه ها استفاده شد.
انجام گرفته در سال های  با وجود تمام تلاش ها و مطالعات 
و  کارایی  شاخص  بر  موثر  عوامل  زمینه  در  تحقیقاتی  اخیر، 
است. همچنین  نشده  انجام  کارایی  بر  آن ها  تاثیرگذاری  نحوه  
است  اهمیت  با  بسیار  موضوعی  شرکت  هزینه های  رتبه بندی 
که در راستای ایفای نقش پیش برنده در افزایش کارایی نقش 
موثر و تعیین کننده ای را ایفا می کند. با توجه به محدودیت های 
و  اهمیت  میزان  و  هزینه ها  دادن  تخصیص  با  مالی شرکت ها، 
ابزاری برای کنترل هزینه ها ایجاد و  رتبه بندی آن ها، می توان 
شرکت ها  غیرضروری  و  ضروری  هزینه های  به  بیشتری  توجه 
نمود، بدون آن که آسیبی به کارکردهای اصلی و اساسی شرکت 
برساند. بنابراین با توجه به عوامل فوق، در این تحقیق پس از 
شناسایی عوامل موثر بر کارایی و رتبه بندی آن ها، مدلی برای 

محاسبه  کارایی کل ارائه خواهد شد.

3- روش تحقیق

با توجه به هدف، این تحقیق از نوع کاربردی و از نظر روش، 
پیمایشی است. به علت کثرت گرایی، هم از رویکرد کیفی و هم 

)3(

)4(

از رویکرد کمی استفاده شده است. جامعه آماری، شرکت آب 
و فاضلاب روستایی )آبفار( استان آذربایجان غربی است. برای 
تعیین ماتریس مقایسات زوجی، هزینه های مناسب با موضوع 
و شرکت ها با استفاده از تجمیع نظر خبرگان انجام شد. برای 
تعیین درجه اهمیت هر یک از گزینه ها، پرسش نامه ای مناسب 
تهیه و برای تعریف اعداد فازي به منظور انجام مقایسات زوجی، 
همچنین  شد.  استفاده   1 جدول  فازی  گزینه ای   5 طیف  از 
بر کارایی، روش   برای تحلیل کارایی و رتبه بندی عوامل موثر 

تصمیم گیری چند معیاره و روش AHP فازی انتخاب شد.

3-1- فرايند تحلیل سلسله مراتبی فازی
فرایند سلسله مراتبی فازی یک روش سیستماتیک است که از 
مفاهیم مجموعه های فازی، تصمیم گیری چندمعیاره و ساختار 
 .(Chang, 1996) است  شده  استفاده  سلسله مراتبی  تحلیل 
مختلف  گزینه های  یا  فاکتورها  تاثیرگذاری  و  اهمیت  میزان 
یا  خبره  افراد  توسط  زوجی  مقایسات  پرسش نامه  قالب  در  را 
گزینه های  که  می دهند  قرار  مقایسه  مورد  تصمیم گیرندگان 
مختلف ماتریس قضاوت های انجام شده به صورت فازی و در 
 (Wang et قالب یک ماتریس به صورت زیر تشکیل میشوند

 .al., 2008)
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نظرات  ادغام  ماتریس  باشد  داشته  وجود  خبره   k اگر  حال 
خبرگان از رابطه )3( به دست می آید.

از نتیجه این ادغام، یک ماتریس فازی حاصل می شود که عناصر 
آن اعداد فازی مثلثی  به ترتیب دارای کمترین مقدار، میانگین 
و بیشترین مقدار درایه متناظر آن در ماتریس مقایسات زوجی 
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در نهایت نیز میزان نرخ ناسازگاری I.R(1۸( فازی ماتریس A از 
فرمول زیر به دست می آید.

جدول 1- اعداد فازي متناظر با ارجحیت ها در مقايسات زوجی )سیف برق و ضیايی نقش بندی، 1391(
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برای  حال   .(Khoram et al., 2007) هستند  خبرگان  افراد 
به دست آوردن وزن ها و اولویت بندی گزینه ها مراحل زیر انجام 

می شوند:
- جمع کردن درایه های هر سطر ماتریس A با استفاده از قواعد 

جمع اعداد فازی مثلثی و تشکیل یک ماتریس ستونی فازی:
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- جمع کردن درایه های ماتریس ستونی مذکور و به دست آوردن 
یک عدد فازی مثلثی و معکوس کردن آن، سپس ضرب کردن 

درایه های ماتریس ستونی برای نرمال سازی ماتریس ستونی.

با استفاده محاسبه  درجه امکان بزرگی اعداد فازی  
از معادله زیر:

در نهایت برای محاسبه ی وزن گزینه ها به صورت رابطه )7( 
مقدار  کمترین  با  معادل  متغیر  این  مقدار  که  می شود  عمل 
درجه امکان بزرگ تر بودن اندازه ترکیبی متناظر با هر کدام از 
گزینه ها نسبت به اندازه ترکیبی متناظر با سایر گزینه ها است 

.(Wang et al., 2008)

بنابراین )W=(w1.w2.w3....wn حاصل می شود که وزن های 
نرمال سازی  برای  هستند.  غیرفازی  اعداد  و  بوده  گزینه ها 

تقسیم  با  ساعتی  نرمال سازی  روش  با  آمده  به دست  وزن های 
کردن هر وزن بر مجموع وزن های بردار W، وزن نهایی گزینه ها 

حاصل می شوند.

3-2- محاسبة میزان ناسازگاري ماتريس هاي مقايسات 
زوجی فازي

در بخش قبل روش محاسبه  وزن نسبي گزینه هاي ماتریس 
زوجيِ  مقایسات  ماتریس  آیا  اما  شد،  ارائه  زوجي  مقایسات 
به دست آمده از فرد خبره، داراي سازگاري قابل قبولي است یا 
ناسازگاری می توان  نرخ  با کمک شاخص  به عبارت دیگر  خیر. 
پرسش نامه ها  در  زوجی  و  دو به دو  مقایسه های  بین  که  پی برد 
میزان  محاسبه ی  الگوریتم  خیر.  یا  دارد  وجود  سازگاری 
ناسازگاری ماتریس مقایسات زوجی برای اعداد فازی به صورت 
گزینه های  نسبی  وزن   .)1391 همکاران،  و  )آرمان  است  زیر 
سپس  بنامید.   RW را برای بردار فازی  ماتریس به دست آمده 
فازی  ماتریس  فازی  ویژه  مقدار  بزرگترین  تقریبی  اندازه 
 RWi به صورت زیر تخمین زده می شود. با ضرب بردار (λmax)A
A تخمین مناسبی از λmax(i) RWi به دست آورید،  در ماتریس
 λmax(i) مربوطه، تخمین هایی از RWi بر λmax(i) RWi از تقسیم
را محاسبه نمایید. سپس میانگین λmax(i) را پیدا کرده و آن را 
(λmax( بنامید. حال مقدار شاخص ناسازگاری فازی17 )I.I( از 

رابطه )۸( محاسبه می شود که در آن n بعد ماتریس است.

A

AA

A
A

A

A
AA

A

A
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که I.I.R شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی19 بوده و مقادیر 
آن برای ماتریس n بعدی به صورت جدول 2 است.

شاخص  تقسیم  حاصل  ماتریس  هر  در  دیگر  به عبارتی 
ناسازگاری بر شاخص ماتریس تصادفی آن، معیار مناسبی برای 
از  کمتر  مقدار  این  اگر  حال  است.  ناسازگاری  میزان  قضاوت 
)آرمان  برخوردار است  تقریبی  از سازگاری  ماتریس  باشد   0/1

و همکاران، 1391(.

4- تجزيه و تحلیل داده ها

شرکت  یک  انتخاب  در  راهبردی  و  درست  تصمیم های  اتخاذ 
داشتن  و  شناسایی  نیازمند  سرمایه گذاری،  برای  موفق 
معیارهایی است که این شاخص ها بتوانند وجه تمیز مناسبی در 
این امر داشته باشند. از این رو، باید مدیران شرکت ها با شناخت 
فرایند  بر  اثرگذار  عوامل  و  خود  شرکت  وضعیت  از  درست 
رتبه بندی هزینه های  برنامه ریزی کنند.  به  اقدام  تصمیم گیری 
ایفای  راستای  در  که  است  اهمیت  با  بسیار  موضوعی  شرکت 
و  موثر  نقش  بهره وری  و  کارایی  افزایش  در  پیش برنده  نقش 
تعیین کننده ای را ایفا می کند. در این تحقیق نتایج قضاوت 20 
خبره از کارشناسان و مدیران بخش مالی شرکت آب و فاضلاب 
روستایی استان آذربایجان غربی برای هفت متغیر (هزینه های 
 ،E هزینه های انرژی ،L هزینه های نیروی انسانی ،I سرمایه ای
هزینه های تجهیزات EQ، هزینه های مواد اولیه M، هزینه های 
بخش آب W و هزینه های بخش فاضلاب S) برای اولویت بندی 
مبالغ  آبفار مجموع  است. در شرکت  آورده شده  این هزینه ها 

جدول 2- مقدار شاخص هاي ناسازگاري با ابعاد مختلف   

پرداخت شده برای خرید و تهیه حامل های انرژی مصرف شده 
)برق، گاز و ...( برحسب واحد پولی محاسبه هزینه های انرژی 
هزینه های  نیز  سرمایه  هزینه های  همچنین  می شوند.  تعریف 
ایجاد  و  آینده صرف می شوند  ایجاد سود در  برای  هستند که 
و  ثابت  دارایی های  ساختمان،  زمین،  خرید  می کنند.  درآمد 
ارزش  که  هستند  سرمایه  هزینه های  نمونه های  از  درازمدت 
موجودی سرمایه به قیمت ثابت و براساس ارزش روز آن منظور 
شده است. هزینه های نیروی کار نیز به مجموع پرداختی های 
نقدی و غیرنقدی به صورت مستمر و غیرمستمر که برای جبران 
خدمات انجام شده نیروی کار پرداخت می شود و شامل حقوق و 
مزایای مختلف از جمله اضافه کاری، حق ماموریت، حق مسکن 
نیز کالاها و خدماتي است که در  ارزش ستانده  ... هستند.  و 
یک واحد تولیدي، تولید شده و براي استفاده در خارج از آن 
واحد در دسترس قرار مي گیرد که در شرکت آبفار حاصل جمع 
همچنین  می شود.  تعریف  درآمد خدمات  و  آب  فروش  درآمد 
هزینه های بخش آب نیز به منظور تامین هزینه های نگهداری و 

بهره برداری تاسیسات در شرکت آبفار صرف می شود.
از کارشناسان خواسته شد که برای افزایش کارایی و درجه 
اهمیت هزینه های شرکت، اهمیت هرکدام از هزینه ها را با توجه 
به نظر خود اولویت بندی نمایند که به عنوان نمونه قضاوت یکی 
آورده شده است.   A1 ماتریس  آبفار در  کارشناسان شرکت  از 
به عنوان مثال، نحوه  تکمیل این ماتریس به این صورت است که 
برای مقایسه هزینه های نیروی انسانی با هزینه های تجهیزات، 
نیروی  هزینه های  اولویت   1 به جدول  توجه  با  کارشناس  این 
هزینه های  به   )2  ،2.5  ،3) مرجع  خیلی  گزینه  با  را  انسانی 
اولویت  مقایسه  برای  سپس  است.  داده  ترجیح  تجهیزات 
فازی  عکس  انسانی  نیروی  هزینه های  با  تجهیزات  هزینه های 
ماتریس  در   (0.34, 0.4, 0.5( به صورت  و  مرجع  گزینه خیلی 

A1 جایگذاری شده است. 
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      1          (2, 2/5, 3)    
  .                 

 (0.34, 0.4, 0.5)   A1   .   
  

                       I                    L                 E                  EQ                M                  W            S 
I                  (1,1,1)             (0.34,.4,.5)     (1.5,2,2.5)    (0.4,0.5,0.67)  (0.28,0.34,0.4)    (0.28,0.34,0.4) (0.28,0.34,0.4) 

L                 (2,2.5,3)        (1,1,1)          (2,2.5,3)     (2,2.5,3)       (1,1.5,2)         (1.5,2,2.5)        (1.5,2,2.5) 

E                 (0.4,0.5,0.67) (0.34,0.4,0.5) (1,1,1)     (1,1,1)         (0.4,0.5,0.67)  (0.5,0.67,1)    (1,1,1) 

EQ   A1=    (1.5,2,2.5)       (0.34,0.4,0.5)    (1,1,1)         (1,1,1)           (0.4,0.5,0.67)    (0.4,0.5,0.67)    (0.4,0.5,0.67) 

M                (2.5,3,3.5)     (0.5,0.67,1)       (0.4,0.5,0.67)  (1.5,2,2.5)   (1,1,1)              (1,1.5,2)             (1,1.5,2) 

W                (2.5,3,3.5)     (0.4,0.5,0.67)    (0.5,0.67,1)  (1.5,2,2.5)     (0.5,0.67,1)        (1,1,1)              (1,1.5,2) 

S                  (2.5,3,3.5)   (0.4,0.5,0.67)  (1,1,1)      (1.5,2,2.5)    (0.5,0.67,1)     (0.5,0.67,1)    (1,1,1) 
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 (k=20) حال با استفاده از رابطه های )3( نظرات تمام خبرگان
محاسبات  برای   A نهایی  ماتریس  تا  است  شده  ادغام  هم  با 

به دست آید. 

   A جدول3- محاسبه وزن نسبی هزينه ها ماتريس



٨

  
     )3(    )k=20(         A   

 .   
  

S                               I                      L                      E                    EQ                       M                 W       
          (1,1,1)               (0.28,0.83,2.5)   (0.28,1.10,3)   (0.28,0.96,2/5)     (0.28, 1.38,3.5)  (0.28,0.89,2.5)   (0.28,1.05,3.5) 

        (0.4, 1.47, 3.5)   (1,1,1)                (0.28,1.20,3)    (0.28,0.99,3)       (0.28,1.26,3.5)   (0.28,0.87,2.5)   (0.28,1.3,3.5) 

       (0.28, 1.14, 3.5)   (0.34, 0.97, 2.5)  (1,1,1)            (0.28,1.14,3)       (0.34,1.09,3)      (0.34,0.98,3)      (0.28,1.13,3.5) 

A=  (0.34,1.47,3.5)    (0.34,1.42,3.5)   (0.34,1.2,3.5)   (1,1,1)                (0.28,1.22,3.5)    (0.28,1.17,3.5)   (0.28,1.28,3.5) 

       (0.28, 1.27, 3.5)  (0.28, 1.06, 3.5) (0.34, 1.41, 3)  (0.28, 1.19, 3.5)  (1, 1, 1)              (0.34, 1.1, 3)      (0.34, 1.25, 3) 

        (0.4, 1.6, 3.5)     (0.4, 1.61, 3.5)    (0.4, 1.26, 3)    (0.28, 1.22, 3.5)  (0.28, 1.21, 3)   (1, 1, 1)              (0.4, 1.34, 3.5) 

        (0.28, 1.42, 3.5)  (0.28, 1.06, 3.5) (0.28, 1.42, 3.5) (0.28, 1.12, 3.5) (0.28, 0.97, 2.5) (0.28, 0.83, 2.5)  (1, 1, 1) 

  
 

                 .  
       A            )5(     

     ) 1x(.               
  ) 3x(.      ) 4x(      )1x(      )4x( 

        ) 2x.(      )3(   .  
  

 3-      A    

  ) 2x(      A 
)x1(  

  

(0.0188, 0.1227, 0.9325)  (2.68, 6.98, 18.5)    

(0.0196, 0.1426, 1.0081)  (2.8, 8.11, 20)      

(0.0196, 0.1339, 1.0333)  (2.8, 7.62, 20.5)     

(0.0201, 0.1544, 1.1089)  (2.86, 8.79, 22)     

(0.0201, 0.1458, 1.0333)  (2.86, 8.30, 20.5)      

(0.0222, 0.1627, 1.0585)  (3.16, 9.26, 21)      

(0.0188, 0.1379, 1.0081)  (2.68, 7.85, 20)      

             )19.84, 56.914, 142.5(      )3x(  
0.007, 0.0175, 0.0504)                 (    )   4x(  

  
     )6(    )3(     :  

   = ( ≥  , . , . . )= (0.978, 0.987, 0.966, 0.975, 0.957, 0.983)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996)  = ( ≥  , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 0.992, 1)  = ( ≥ , . , . . )= (1, 1, 1, 0.991, 0.983, 1)  = ( ≥ , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 1, 1)  = ( ≥ , . , . . )= (1, 0.995, 1, 0.983, 0.992, 0.975) 

  
      )8(     .           

                    



٨

  
     )3(    )k=20(         A   

 .   
  

S                               I                      L                      E                    EQ                       M                 W       
          (1,1,1)               (0.28,0.83,2.5)   (0.28,1.10,3)   (0.28,0.96,2/5)     (0.28, 1.38,3.5)  (0.28,0.89,2.5)   (0.28,1.05,3.5) 

        (0.4, 1.47, 3.5)   (1,1,1)                (0.28,1.20,3)    (0.28,0.99,3)       (0.28,1.26,3.5)   (0.28,0.87,2.5)   (0.28,1.3,3.5) 

       (0.28, 1.14, 3.5)   (0.34, 0.97, 2.5)  (1,1,1)            (0.28,1.14,3)       (0.34,1.09,3)      (0.34,0.98,3)      (0.28,1.13,3.5) 

A=  (0.34,1.47,3.5)    (0.34,1.42,3.5)   (0.34,1.2,3.5)   (1,1,1)                (0.28,1.22,3.5)    (0.28,1.17,3.5)   (0.28,1.28,3.5) 

       (0.28, 1.27, 3.5)  (0.28, 1.06, 3.5) (0.34, 1.41, 3)  (0.28, 1.19, 3.5)  (1, 1, 1)              (0.34, 1.1, 3)      (0.34, 1.25, 3) 

        (0.4, 1.6, 3.5)     (0.4, 1.61, 3.5)    (0.4, 1.26, 3)    (0.28, 1.22, 3.5)  (0.28, 1.21, 3)   (1, 1, 1)              (0.4, 1.34, 3.5) 

        (0.28, 1.42, 3.5)  (0.28, 1.06, 3.5) (0.28, 1.42, 3.5) (0.28, 1.12, 3.5) (0.28, 0.97, 2.5) (0.28, 0.83, 2.5)  (1, 1, 1) 

  
 

                 .  
       A            )5(     

     ) 1x(.               
  ) 3x(.      ) 4x(      )1x(      )4x( 

        ) 2x.(      )3(   .  
  

 3-      A    

  ) 2x(      A 
)x1(  

  

(0.0188, 0.1227, 0.9325)  (2.68, 6.98, 18.5)    

(0.0196, 0.1426, 1.0081)  (2.8, 8.11, 20)      

(0.0196, 0.1339, 1.0333)  (2.8, 7.62, 20.5)     

(0.0201, 0.1544, 1.1089)  (2.86, 8.79, 22)     

(0.0201, 0.1458, 1.0333)  (2.86, 8.30, 20.5)      

(0.0222, 0.1627, 1.0585)  (3.16, 9.26, 21)      

(0.0188, 0.1379, 1.0081)  (2.68, 7.85, 20)      

             )19.84, 56.914, 142.5(      )3x(  
0.007, 0.0175, 0.0504)                 (    )   4x(  

  
     )6(    )3(     :  

   = ( ≥  , . , . . )= (0.978, 0.987, 0.966, 0.975, 0.957, 0.983)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996)  = ( ≥  , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 0.992, 1)  = ( ≥ , . , . . )= (1, 1, 1, 0.991, 0.983, 1)  = ( ≥ , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 1, 1)  = ( ≥ , . , . . )= (1, 0.995, 1, 0.983, 0.992, 0.975) 

  
      )8(     .           

                    

به منظور محاسبه اوزان برای هر کدام از گزینه ها، اندازه های 
ترکیبی مربوط به هر کدام از گزینه ها محاسبه می شوند. برای 
این کار در ابتدا درایه های هر سطر ماتریس A را با استفاده از 
قاعده  جمع اعداد فازی مثلثی طبق رابطه )5( محاسبه کرده 
تا یک ماتریس فازی ستونی تشکیل شود (ستون x1). سپس 
یک  تا  زده  جمع  هم  با  را  ستونی  ماتریس  درایه های  مجموع 
عدد فازی به دست آید )سطر x3). این عدد را معکوس نموده 
)سطر x4) و آنگاه درایه های ماتریس ستونی (x1) را در معکوس 
عدد فازی (x4) ضرب کرده تا وزن نسبی هزینه ها به دست آید 

(ستون x2). نتایج این محاسبات در جدول 3 ارائه شده است.
یکدیگر  با   3 فازی جدول  اعداد   )6( رابطه   از  استفاده  با  حال 

مقایسه می شوند، بنابراین:

در ادامه با توجه به رابطه )۸( بردار اهمیت گزینه ها مشخص 
می شوند. با توجه به مقادیر به دست آمده در مرحله قبل، معادل 
کمترین مقدار درجه امکان بزرگ تر بودن اندازه ترکیبی متناظر 
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 .   
  

S                               I                      L                      E                    EQ                       M                 W       
          (1,1,1)               (0.28,0.83,2.5)   (0.28,1.10,3)   (0.28,0.96,2/5)     (0.28, 1.38,3.5)  (0.28,0.89,2.5)   (0.28,1.05,3.5) 

        (0.4, 1.47, 3.5)   (1,1,1)                (0.28,1.20,3)    (0.28,0.99,3)       (0.28,1.26,3.5)   (0.28,0.87,2.5)   (0.28,1.3,3.5) 

       (0.28, 1.14, 3.5)   (0.34, 0.97, 2.5)  (1,1,1)            (0.28,1.14,3)       (0.34,1.09,3)      (0.34,0.98,3)      (0.28,1.13,3.5) 

A=  (0.34,1.47,3.5)    (0.34,1.42,3.5)   (0.34,1.2,3.5)   (1,1,1)                (0.28,1.22,3.5)    (0.28,1.17,3.5)   (0.28,1.28,3.5) 

       (0.28, 1.27, 3.5)  (0.28, 1.06, 3.5) (0.34, 1.41, 3)  (0.28, 1.19, 3.5)  (1, 1, 1)              (0.34, 1.1, 3)      (0.34, 1.25, 3) 

        (0.4, 1.6, 3.5)     (0.4, 1.61, 3.5)    (0.4, 1.26, 3)    (0.28, 1.22, 3.5)  (0.28, 1.21, 3)   (1, 1, 1)              (0.4, 1.34, 3.5) 

        (0.28, 1.42, 3.5)  (0.28, 1.06, 3.5) (0.28, 1.42, 3.5) (0.28, 1.12, 3.5) (0.28, 0.97, 2.5) (0.28, 0.83, 2.5)  (1, 1, 1) 

  
 

                 .  
       A            )5(     

     ) 1x(.               
  ) 3x(.      ) 4x(      )1x(      )4x( 

        ) 2x.(      )3(   .  
  

 3-      A    

  ) 2x(      A 
)x1(  

  

(0.0188, 0.1227, 0.9325)  (2.68, 6.98, 18.5)    

(0.0196, 0.1426, 1.0081)  (2.8, 8.11, 20)      

(0.0196, 0.1339, 1.0333)  (2.8, 7.62, 20.5)     

(0.0201, 0.1544, 1.1089)  (2.86, 8.79, 22)     

(0.0201, 0.1458, 1.0333)  (2.86, 8.30, 20.5)      

(0.0222, 0.1627, 1.0585)  (3.16, 9.26, 21)      

(0.0188, 0.1379, 1.0081)  (2.68, 7.85, 20)      

             )19.84, 56.914, 142.5(      )3x(  
0.007, 0.0175, 0.0504)                 (    )   4x(  

  
     )6(    )3(     :  

   = ( ≥  , . , . . )= (0.978, 0.987, 0.966, 0.975, 0.957, 0.983)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996)  = ( ≥  , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 0.992, 1)  = ( ≥ , . , . . )= (1, 1, 1, 0.991, 0.983, 1)  = ( ≥ , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 1, 1)  = ( ≥ , . , . . )= (1, 0.995, 1, 0.983, 0.992, 0.975) 

  
      )8(     .           

                    

با سایر  اندازه ترکیبی متناظر  به  از گزینه ها نسبت  با هرکدام 
گزینه ها با یکدیگر مقایسه می شوند )با مقایسه مقادیر به دست 
آمده هر هزینه نسبت به دیگر هزینه ها، معادل کمترین مقدار 

انتخاب می شود( بنابراین:



٩

     )              
 ( :  
  

٩٨/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  ,           ٩۵٧/٠Min V( ≥ | ≠ ) =   

٩٩٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =   , ٩٧٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  

= 1 Min V( ≥ | ≠ )  , = 0/983 Min V( ≥ | ≠ )  

  j= I, L, E, EQ, M, W, S.   , ٩٧٥/٠=   Min V( ≥ | ≠ )  

  
      :  

 W= (0.957, 0.98, 0.972, 0.992, 0.983, 1, 0.975)  

     :  
W= (0.1395, 0.1429, 0.1417, 0.1446, 0.1433, 0.1458, 0.1421) 

  
 4-           

       
   1  1458/0  

  2  1446/0  
   3  1433/0  
   4  1429/0  
   5  1421/0  

  6  1417/0  
  7  1395/0  

 

         4           
                    

              .  
  

41         
         .       3   
   A       A1  5  .  
  

 5      A1    

    ) RW(   (0.019, 0.086, 0.296)  (0.052, 0.089, 0.294)  (0.022, 0.089, 0.294)  (0.019, 0.077, 0.26)  (0.038, 0.164, 0.59)  (0.035, 0.164, 0.59)  (0.033, 0.15, 0.54) 

  



٩

     )              
 ( :  
  

٩٨/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  ,           ٩۵٧/٠Min V( ≥ | ≠ ) =   

٩٩٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =   , ٩٧٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  

= 1 Min V( ≥ | ≠ )  , = 0/983 Min V( ≥ | ≠ )  

  j= I, L, E, EQ, M, W, S.   , ٩٧٥/٠=   Min V( ≥ | ≠ )  

  
      :  

 W= (0.957, 0.98, 0.972, 0.992, 0.983, 1, 0.975)  

     :  
W= (0.1395, 0.1429, 0.1417, 0.1446, 0.1433, 0.1458, 0.1421) 

  
 4-           

       
   1  1458/0  

  2  1446/0  
   3  1433/0  
   4  1429/0  
   5  1421/0  

  6  1417/0  
  7  1395/0  

 

         4           
                    

              .  
  

41         
         .       3   
   A       A1  5  .  
  

 5      A1    

    ) RW(   (0.019, 0.086, 0.296)  (0.052, 0.089, 0.294)  (0.022, 0.089, 0.294)  (0.019, 0.077, 0.26)  (0.038, 0.164, 0.59)  (0.035, 0.164, 0.59)  (0.033, 0.15, 0.54) 

  

که مقادیر به دست آمده وزن  هزینه ها هستند:
W= (0.957, 0.98, 0.972, 0.992, 0.983, 1, 0.975) 

با نرمالیزه کردن این بردار داریم:
W= (0.1395, 0.1429, 0.1417, 0.1446, 0.1433, 0.1458, 0.1421)

مطابق نتایج حاصل از رتبه بندی هزینه های شرکت در جدول 
4 با توجه به محدودیت های مالی شرکت و با تخصیص دادن 
ابزاری  به  می تواند  انجام شده،  رتبه بندی  به  توجه  با  هزینه ها 
برای کنترل هزینه ها تبدیل شود و توجه بیشتری به هزینه های 
به  آسیبی  آن که  بدون  شده  شرکت  غیرضروری  و  ضروری 

کارکردهای اصلی و اساسی شرکت برساند.
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جدول4- اولويت بندی و وزن نهايی هزينه ها با روش فازی  

مقايسات  ماتريس هاي  ناسازگاري  میزان  4-1- محاسبه  
زوجی فازي

در این بخش میزان ناسازگاری ماتریس های مقایسات زوجی 
محاسبه می شود. برای نمونه با توجه به جدول 3 که وزن های 
برای  مشابه  به طور  شده،  محاسبه   A نهایی  ماتریس  نسبی 

ماتریس A1 جدول 5 به دست می آید.
تخمین   A1 ماتریس  در   RW بردار  حاصل ضرب  با  حال 
 RWi به دست می آید، سپس با تقسیم  λmax(i) RWi مناسبی از
λmax(i) بر RWi مربوطه، تخمین هایی از λmax(i) به دست می آید 

که در جدول 6 ارائه شده است.
محاسبه   λmax مقدار   λmax(i) از  میانگین گیری  با  نتیجه  در 
می شود: λmax =(5.85, 6.96, 8.61). حال با توجه به رابطه های 
)۸( و )9( که در آن n = 7 و I.I.R=1/32 آن گاه: ,0.007- ,0.192- 

.I.I = (0.268) , =(-0.146, -0.005, 0.203) I.R
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به همین طریق می توان میزان ناسازگاری سایر ماتریس های 
مقایسات زوجی را به دست آورد که نتایج آن در جدول 7 ذکر 

شده است.
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با توجه به جدول 7 تمامی ماتریس ها از سازگاری مطلوبی 
برخوردارند.

4-2- كارايی های جزئی و كارايی كل عوامل
فازی  روش  با  هزینه ها  از  کدام  هر  وزن های  قبل  بخش  در 
با توجه به نظرات کارشناسان و مدیران شرکت آب و فاضلاب 
محاسبه شد. حال با توجه به این اوزان، این ضرایب را می توان 
در مشخص کردن میزان شدت و سهم آنها در شاخص کارایی 
کل عوامل به کار برد، بنابراین با توجه به عوامل فوق رابطه )11( 

به دست می آید.  

نظرات  با  عوامل  کل  کارایی  محاسبه  برای  شده  ارائه  مدل 
تولید(  )عوامل  اهمیت هزینه ها  به خاطر  و مدیران  کارشناسان 
یکسان  به  توجه  با  و  است  لحاظ شده  فاضلاب  و  آب  شرکت 
ارائه شده به عنوان یک فرمول  اندازه گیری کارایی، مدل  بودن 
کلی برای محاسبه  کارایی در شرکت های آب و فاضلاب و دیگر 
سازمان ها می تواند مورد استفاده قرار گیرد. مهم ترین ویژگی و 
کارایی، وزن همه   برابر دیگر شاخص های  این مدل در  برتری 
ورودی های شرکت را یکسان و با ضریب یک در نظر نمی گیرد، 
به طوری که در بسیاری از سازمان ها و شرکت ها میزان اهمیت 
وزن های  کردن  لحاظ  بنابراین  هستند.  هم  از  متفاوت  عوامل 
یکسان در محاسبه  شاخص های کارایی ممکن است که نتایج 
حاصل شده از نظر کیفیت و مطلوبیت واقعی تر برخوردار نباشند. 
بنابراین این مدل قادر خواهد بود با محاسبه کارایی به صورت 
شناسایی  و  مدیریت  برای  شرکت  وضعیت  تحلیل  به  دقیق تر 
و  بهبود  برای  اصلاحی  برنامه های  تدوین  و  قوت، ضعف  نقاط 
عملکرد  بر  هزینه ها  تاثیر  نحوه   به خصوص  فعالیت ها  افزایش 
شرکت و استفاده بهینه و موثر شرکت ها برای افزایش کارایی 
و در نتیجه بهره وری مورد استفاده قرار گیرد. به منظور تحلیل 
کارایی و ارزیابی آن در شرکت مورد مطالعه، شاخص های کارایی 
جزئی و میزان کارایی کل عوامل طی سال های 13۸۸-1395 

محاسبه و تحلیل می شوند.

جدول 8- مقادير كارايی جزئی در شركت آبفار براساس ستانده طی سال های 1395-1388
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ستانده،  یا  افزوده  ارزش   :Q عوامل20،  کل  کارایی   :TFE که 
سرمایه،  هزینه های  وزن   :  wI سرمایه ای،  هزینه های   :I
نیروی  هزینه های  وزن   :  wL انسانی،  نیروی  هزینه های   :L
انرژی،  هزینه های  وزن   :  wE انرژی،  هزینه های   :E انسانی، 
تجهیزات،  هزینه های  وزن   :wEQ تجهیزات،  هزینه های   :EQ
اولیه،  مواد  هزینه های  وزن   :wM اولیه،  مواد  هزینه های   :M
آب،  بخش  هزینه های  وزن   :wW آب،  بخش  هزینه های   :W
بخش  هزینه های  وزن   :  wS و  فاضلاب  بخش  هزینه های   :S

فاضلاب هستند.
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شکل 1- مقايسه كارايی های جزيی و كارايی كل عوامل

کارایی کل عوامل طی دوره مورد مطالعه نوسانات زیادی )از 
داشته  سال 1395(  در  واحد  به 0/65  سال 13۸۸  در   0/302
است که شاخص های انرژی و نیروی کار در مقایسه با شاخص  
سرمایه از عاملان نوسانات هستند، اما تاثیر شاخص های سرمایه 
آن  کاهش  در  کار  نیروی  و  انرژی  دو شاخص  از  کم تر  خیلی 
است. نتایج نشان داد که تغییرات کارایی انرژی نوسانات زیادی 
داشته که از دلایل اصلی آن، تغییرات زیاد در هزینه های انرژی 
به دلیل افزایش قیمت های انرژی در طی سال ها بوده است. در 
این شرکت میزان متوسط کارایی انرژی برابر با 0/46 واحد بوده 
و به این معنی که کارایی انرژی در شرایط فعلی تاثیر معناداری 
بر  آن  تاثیر  اما  داشته،  شرکت  شده  ارایه  خدمات  و  کالا  در 
این شاخص، درنظر  بهبود  برای  است.  پایین  کارایی کل  روی 
گرفتن موضوع صرفه جویی انرژی در تجهیزات جدید و به روز، 
انتخاب تجهیزات بهینه و کم مصرف و مناسب به لحاظ فنی در 
طرح ها و پروژه های آتی، بهینه سازی وسایل و تجهیزات شرکت 
در مصرف انرژی برای کاهش هزینه ها باید مدنظر قرار گیرند. 
کارایی نیروی کار نیز با متوسط 0/13 واحد از سطح مطلوبی 
برخوردار نبوده و یکی از موارد موثر تغییرات در تعداد کارکنان 
شرکت بوده که یکی از راه حل ها به کارگیری کارکنان بر اساس 
تخصص آن ها است. همچنین توجه به عواملی از جمله انگیزش 
ابتکار و خلاقیت  ایجاد زمینه های مناسب برای  بین کارکنان، 
کارکنان، به کارگیری نیروهای متناسب با توان و استعداد شغلی، 
انجام  قبال  در  تشویقی  و  پاداش  پرداخت  گروهی،  مشارکت 
شاخص  این  می توانند  کارکنان  مستمر  شغلی  آموزش  کارها، 
دو  به  نسبت  سرمایه  کارایی  شاخص های  اما  دهند.  بهبود  را 
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شاخص انرژی و نیروی کار از شرایط مطلوب تری بهره مند بوده 
یافته ها نشان داد که  البته در مجموع،  یافته هستند.  و بهبود 
برای بهبود کارایی کل شرکت، توجه به افزایش کارایی سرمایه 

نسبت به سایر عوامل تولید باید در اولویت قرار گیرد.

5- نتايج و پیشنهادها

که  است  امور  از  مجموعه ای  شامل  صنعتی  هر  فعالیت های 
صنعتی  هر  و  است  خود  به  مربوط  هزینه های  دارای  هریک 
کاهش  برای  روشی  خویش،  شرایط  موقعیت  بنابر  می تواند 
هزینه ها انتخاب کند و با اجرای آن هزینه های خود را کنترل 
و کاهش  دهد. نتیجه این کاهش ها می تواند افزایش کارایی و 
توجه  با  باشد.  داشته  همراه  به  را  شرکت  بهره وری  نهایت  در 
تاثیرگذار سنجش کارایی در صنعت، ضرورت  آثار مثبت و  به 
وجود یک سیستم اندازه گیری کارایی و امکان ارزیابی عملکرد 
تصمیم گیری  مدل های  خصوص  این  در  است.  لازم  شرکت ها 
چندمعیاره، از مطمئن ترین روش های علمی و مدیریتی هستند 
که با درنظر گرفتن تمامی جوانب از جمله اولویت بندی گزینه ها 
در  علمی تری  شیوه  آن ها،  رتبه بندی  و  یکدیگر  با  مقایسه  و 
محاسبه   برای  تحقیق  این  در  می کنند.  ایجاد  تصمیم گیری ها 
کارایی ابتدا هزینه های موثر بر کارایی شناسایی شده و سپس 
با استفاده از روش AHP فازی اولویت بندی و وزن دهی شده اند. 
سپس با استفاده از وزن های به دست آمده برای محاسبه کارایی، 
به دیگر مدل های کارایی  این مدل نسبت  ارائه شد که  مدلی 
با  نیز  بالاتری برخوردار است. در نهایت  از جامعیت و کیفیت 
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استفاده از داده های موجود در طی دوره زمانی 13۸۸ تا 1395 
و مدل ارائه شده، میزان کارایی کل عوامل و کارایی های جزئی 
وزن  با  آب  هزینه های  که  می دهد  نشان  نتایج  شد.  محاسبه 
)0/145۸( و تجهیزات با )0/1446( در اولویت  قرار گرفته اند. 
متوسط  به طوری که  بوده  نوسان  حال  در  عوامل  کل  کارایی 
آن،  اصلی  دلایل  از  که  است  واحد   0/37 با  برابر  آن  کارایی 
و  واحد(   0/46( متوسط  با  انرژی  بخش های  کارایی  کاهش 
نیروی انسانی با متوسط )0/13 واحد( است. به کارگیری نتایج 
حاصل از رتبه بندی و اولویت بندی انواع هزینه های شرکت مورد 
ابزاری  می تواند  شرکت  مالی  محدودیت های  توجه  با  مطالعه 
برای کنترل و استفاده بهینه از هزینه ها تبدیل شود. مدل ارائه 
شده می تواند برای سایر استان ها به عنوان یک فرمول کلی برای 
محاسبه کارایی در آن ها مورد استفاده قرار گرفته و نتایج آن 

در برنامه های استراتژی و بودجه بندی مورد توجه قرار گیرد.

6- پی نوشت ها

1- Efficiency
2- Productivity
3- Effectiveness
4- Multiple-Criteria Decision Making  
5- Simpel Additire Weighting
6- Elimination Et Choice Translation Reality
7- Technique for Order Preferneces by Similarity to  
     Ideal Solution 
8- Analytical Hierarchy Process
9- Inconsistency Index (I.I)
10- Inconsistency Ratio (I.R)
11- Inconsistency Index of Random Matrix
12- Total Factor Efficiency

7- مراجع

آرمان، م.ح.، صالحی صدقیانی، ج.، مژدهی، س.، و نظرلی، ع.، 
)1391(، »محاسبة میزان ناسازگاری ساختار سلسله مراتبی 
سلسله  تحلیل  فرایند  در  زوجی  مقایسات  ماتریس های  و 
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Abs tractچکیده

متداول  تکنیک های  از  عملکرد،  ارزیابی  راستای  در  سازمان ها 
تجزیه و تحلیل شاخص ها، پارامترهای کمی و سلیقه ای استفاده 
فراهم  را  مفیدی  اطلاعات  ها،  نوع شیوه  این  اگرچه  می کنند، 
تصویر  شاخص ها،  تمام  نکردن  لحاظ  به  دلیل  اما  می آورند، 
جامعی از عملکرد به  دست نخواهد داد و نتیجه ها از اعتبار قطعی 
عملکردی  حوزه های  اقتصادی،  شاخص های  نیست.  برخوردار 
متفاوتی را پوشش می دهند، بنابراین استفاده از مدل های علمی 
برای ارزیابی عملکرد به   لحاظ درنظر گرفتن هم  زمان شاخص ها 
تبیین  عملکرد،  ارزیابی  بر  زیادی  تاثیر  مختلف،  در حوزه های 
این  داشت.  خواهد  تصمیم گیری ها  و  سیاست ها  هدف گذاری 
پژوهش در راستای شناسایی عملکرد اقتصادی شرکت های آب 
و فاضلاب بر پایه شاخص های  اقتصادی و مدل های علمی در 
راستای تصمیم گیری های مدیریت بخشی و ارشد صنعت است. 
پس از انتخاب شاخص های بهینه اقتصادی و تعیین وزن آن ها 
بندی )رویکر  آماری خوشه  با شیوه  آنتروپی شانون،  با مدل 
از  شهری  فاضلاب  و  آب  های  شرکت  عملکرد  ای(،  سلسله 
منظر شاخص های اقتصادی به 4 گروه مستقل طبقه بندی 
می شوند. در ادامه با مدل ویکور، عملکرد اقتصادی شرکت های 
آب و فاضلاب در خوشه ها با هدف الگوبرداری و تبیین برنامه هایی 
بندی  رتبه   ... و  اقتصادی  عملکرد  ارتقای  و  بهبود  برای 
کمی  مدل های  کارآمدی  از  نشان  پژوهش  نتایج  می شوند. 
بالا  اطمینان  ضریب  با  قطعی  اطلاعات  تولید  راستای  در 
گیری  تصمیم  به خصوص  و  راهبردی  مدیریت  راستای  در 

است. مدیریت  کنترل  و  ریزی  برنامه  برای 

كلمات كلیدی: خوشه بندی سلسله ای، مدل ویکور، شاخص های 
اقتصادی و تصمیم گیری چند شاخصه.
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In the context of evaluating performance organizations 
apply the conventional techniques of analyzing indica-
tors and quantitative and biased parameters. Although 
these methods provide useful information, but due to 
exclusion of some indicators, no clear and thorough 
image of the performance is provided and the results 
often lack the definite validity. The economic indica-
tors cover different sets of performance. Therefore, ap-
plication of scientific models to evaluate performance 
will have a great impact on evaluations as well as on 
clarifying the targeted policies and decisions. This re-
search was undertaken to identify the economic per-
formance of Water and Wastewater Companies on the 
basis of economic indicators and scientific models and 
in the context of divisional and top management deci-
sion making in the sector. After selecting the efficient 
economic indicator and setting their weights by Shan-
non Entropy Model, the performance of urban Water 
and Wastewater Companies were classified in 4 inde-
pendent groups from the point of view of economic 
indicators by applying the statistical clustering method 
(hierarchal approach). Then the economic performance 
of the Water and Wastewater Companies were graded 
in the clusters with the aim of modeling and specifying 
plans to improve and enhance them. The results under-
lined the efficiency of quantitative models in generating 
definite data with high degree of reliability for strategic 
management and in particular for making decisions on 
planning and management control.

Keywords: Economic indicators, Hierarchal Cluster-
ing, Multi-index Decision Making, Vikor Model.
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1- مقدمه

این  از  یکی  مدیریتی،  فرآیند  یک  به عنوان  عملکرد،  ارزیابی 
از  بهینه  استفاده  مدیریتی،  وظایف  شناسایی  برای  ابزارها 
ارزیابی  است.  اثربخشی  و  نظارت  کارآمدی،  افزایش  منابع، 
عملکرد اقتصادی یکی از مهم ترین حوزه های عملکردی است، 
از تصمیم گیري ها و تدوین  زیرا اطلاعات آن زیربناي بسیاری 
شرکتهای  مجموعه  است.  سیاست ها  هدف گذاری  و  برنامه ها 
فرهنگی(  )پایداری  به فرهنگ ملی  فاضلاب  باید متکی  و  آب 
تولید ثروت کنند )پایداری اقتصادی( و در یک توزیع عادلانه 
)پایداری اجتماعی( مواهب را بین آحاد جامعه توزیع کنند و 
حقوق اجتماعی شهروندان را تحقق بخشند و با سرمایه گذاری 
گسترده در شبکه های آب و فاضلاب محیط زیست پاکیزه ای را 
با به کارگیری  تا آیند گان  فراهم آورند )پایداری محیط زیست( 
امکانات جامعه برای تولید کالا و خدمات آن گونه که می خواهند 

زندگی کنند )توسعه پایدار(.
بنابراین خدمات آب و فاضلاب یکی از مهمترین ضرورتهای 
خدمات  مدیریت  و  شهروندی  حقوق  بشری،  جوامع  زندگی 
شهری است و ارزیابی عملکرد در بهبود فعالیتها و ارایه خدمات 
بسیار موثر باشد. هدف اصلي پژوهش، ارزیابي عملکرد اقتصادی 
صنعت آب و فاضلاب با مدل های کمی است و نتایج آن  مي تواند 
شرکت  مادر تخصصی را در سطح ارزیابی عملکرد، برنامه ریزی 
بخشی به  لحاظ منابع مالي، سرمایهگذاری، تخصیص اعتبارات، 
ایجاد فضای رقابتی سالم برای بهبود، حرکت به سوی بنگاه داری 
اقتصادی، ارتقای عملکرد و ... یاری کند. این پژوهش در راستای 

دو هدف زیر انجام شده است:
شاخصهای  به  توجه  منظر  از  شهری  فاضلاب  و  آب  شرکتهای   -
اقتصادی در راستای رسالت سازمانی )تامین و توزیع آب و خدمات 
دفع فاضلاب( در چند خوشه مستقل برای ارزیابی و الگوبرداری قرار 

میگیرند و هر خوشه چند عضو دارد.
- هر یک از شرکتهای آب و فاضلاب از لحاظ تمرکز بر شاخصهای 

اقتصادی چه رتبهای در هر خوشه دارند.
قلمرو مکانی پژوهش شرکت های آب و فاضلاب شهری )35 
شرکت با شخصیت حقوقی مستقل(، قلمرو زمانی سال 1395 
 Matlab و برای محاسبه و تحلیل داده ها از بسته نرم افزارهای
SPSS 23 ،6.1 و Minitab 17.1 به فراخور نیاز استفاده شده 

است.

1-1- مبانی نظری )ارزيابی عملکرد(
سطح  افزایش  برای  اقدام هایی  مجموعه  عملکرد،  ارزیابی 
استفاده بهینه از امکانات برای دست یابی به هدف ها به شیوهای 
تولید  ضمن  عملکرد  ارزیابی  است.  کارآمدی  با  توام  علمی 
توفیق ها  تجربیات،  ارایهی  با  سنجش  و  مقایسه ای  معیارهای 
و  می رساند  حداقل  به  را  خطا  و  سعی  هزینههای  ناکامی ها  و 
راه گشای  و  فراهم  مشکلات  شناسایی  برای  را  لازم  بسترهای 
عملکرد  ارزیابی  هدفهای  است.  تصمیم گیری ها  از  بسیاری 
تحقق  روند  موجود(،  و  حال  )گذشته،  وضعیت  شناسایی 
شناسایی  تصمیم ها،  کیفی  بهبود  برنامه ها،  ارزیابی  فعالیت ها، 

کارآمدی استفاده از منابع، برنامه ریزی، کنترل و ... میباشد.
از  هریک  و  می شود  استفاده  ارزیابی  برای  متنوعی  مدل های 
خاصي  اولویت   از  شرایط،  و  محیطي  اقتضای  به  توجه  با  آن ها 
برخوردار میباشند. مهم ترین آن ها مدل های تصمیم گیری چند 
معیاره1، کارت امتیاز متوازن2، مدلهای پارامتریک )اقتصادسنجی(، 

مدلهای ناپارامتریک )تحلیل پوششی داده ها(3 و ... هستند.

1-2- ضرورت و اهمیت
خصوص  در  عملکرد  ارزیابی  به  توجه  اهمیت  از  صرف نظر 
در  مدیریت  توانایی  منابع محدود، شناسایی  از  بهینه  استفاده 
اقتصادی  رشد  افزوده،  ارزش  ایجاد  پاسخگویی،  وظیفه  ایفای 
و ... شناسایی و ارزیابی عملکرد فعالیتهای اقتصادی در صنعت 
آب و فاضلاب با توجه به رسالت سازمانی مطابق شکل 1 حایز 

اهمیت است )سجادی فر و داودآبادی، 1395(.

1-3- شاخص های اقتصادی
علم اقتصاد ریشه در خواسته ها و امکانات جوامع بشری دارد 
که به دو عامل نامحدود بودن نیازها و خواسته های انسانها و 
محدودیت منابع مربوط است. تئوری های اقتصاد، یکی از راه 
های تخصیص بهینه منابع تولیدی کالاها و خدمات )کارآمدی( 
هستند. شاخص های اقتصادی سه گروه مطابق توضیحات زیر 

قابل بررسی و تحلیل است.
و  کالا  تولید  نسبت  تحت  عنوان  بهره وري  واژه  بهره وری:   -
خدمات یا مجموعه اي از ستانده به یک یا چند داده موثر در 
تولید کالا و خدمات تعریف شده است. بهره وري، معیاري براي 
ارزیابي عملکرد نظام ها و تعیین میزان موفقیت در رسیدن به 

هدف ها با توجه به مصرف منابع است.
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شکل 1- نمودار ايشی كاوای )استخوان ماهی( ضرورت و اهمیت ارزيابی عملکرد اقتصادی در صنعت آب و فاضلاب     

که  آن  چه  از  بهتر  کارها  انجام  یعنی  کارآمدی  کارآمدی:   -
هم اکنون در جریان است و بیان میدارد بنگاه های اقتصادی چه 
میزان از منابع را در تولید کالاها یا ارایه خدمات مصرف کرده 
اند. بنابراین کارآمدی مقایسه بین منابع مورد انتظاری که برای 
رسیدن به مقاصد و فعالیت های خاص باید مصرف شود و منابع مصرف 

شده است. 
در  چندگانه  هدف هاي  و  اولویت ها  به  دستیابي  اثربخشی:   -
به گونه اي  سازماني،  فرهنگ  و  مشترک  ارزشي  نظام  چارچوب 
که کسب هدف ها از نظر هزینه و زمان بهینه باشد و اولویت ها و 

رضایت ذینفع هایي را براي کسب هدف ها فراهم کند. 
برای ارزیابی عملکرد اقتصادی، شاخص های متعددی در سطح 
کلان و کسب و کار )خرد( وجود دارد که استفاده از آن ها بستگی 
به شرایط محیطی و سایر عامل ها دارد )سجادیفر و داودآبادی، 
1395(. در این پژوهش به منظور ارزیابی عملکرد اقتصادی صنعت 

جدول 1- شاخصهای لحاظ شده برای ارزيابی عملکرد اقتصادی

آب و فاضلاب از شاخص های استاندارد مطابق جدول 1 استفاده 
شده است )دفتر امور مجامع و نظارت مالی ،)1396-الف و ب(.

2- روش تحقیق

طرح  از  و  است  کاربردی  نوع  از  هدف  لحاظ  از  پژوهش  این 
شبه تجربی و رویکرد پس رویدادی استفاده می کند. زمانی از این 
روش استفاده می شود که داده ها به گونه ای طبیعی وجود داشته 
باشد یا از واقعیت هایی که بدون دخالت مستقیم پژوهشگر رخ داده 
فراهم شود. این روش برای انجام پژوهش هایی استفاده می شود که 
پژوهشگر در جستجوی علت روابط معینی است که در گذشته رخ 
داده است. هم چنین روش تحقیق از منظر جمع آوری داده ها و 
مبانی نظری از نوع توصیفی است. الگوی مفهومی پژوهش نظر به 

هدف پژوهش و ماهیت اطلاعات در شکل 2 ارائه شده است. 
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شکل 2- الگوی مفهومی ارزيابی عملکرد اقتصادی با شیوه خوشه بندی و مدل ويکور
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2-1- تجزيه و تحلیل خوشه ای4
تجزیه و تحلیل خوشه ای شیوه ای آماری برای گروه بندی داده ها، 
با توجه به شباهت یا درجه نزدیکی آن ها است، به طوری که هر گروه 
بیشترین شباهت و مشاهدات گروه های مختلف کمترین شباهت را 
به یک دیگر داشته باشند. داده ها از طریق تجزیه و تحلیل خوشه ای به 

دسته های همگن و متمایز از یکدیگر تقسیم می شوند.
تحلیل خوشه ای شیوهای برای طبقه بندی تودهرای از اطلاعات 
به ستون های معنی دار است. شیوه های گوناگونی برای خوشه بندی 
وجود دارد و به معلوم یا مجهول بودن تعداد گروه ها و نوع متغیرها 
بستگی دارد. شیوه های دومرحله ای برای گروه های معلوم، میانگین 
برای گروه های مجهول، سلسله ای5 برای گروه هایی که به مقادیر 
متغیرهای اندازه گیری بستگی دارند موجود است. در این پژوهش 
با توجه به ساختار داده ها و همچنین از آن جایی که تعداد خوشه ها از 
قبل مشخص نیستند از شیوه تحلیل خوشه ای سلسله مراتبی بالا 
به پایین استفاده شده است. در این روش )Top-Down( ابتدا 
تمامی نمونه ها به عنوان یک خوشه بزرگ در نظر گرفته می شوند و 
بعد در هر مرحله به خوشه های کوچک تر تقسیم می شوند تا جایی 

که هر نمونه یک خوشه است.
شیوه سلسله مراتبی دارای هفت الگوریتم پیوند بین گروه ها، 
پیوند درونی گروه ها، دورترین همسایه، نزدیکترین همسایه، مرکزی، 
میانه و شیوه وارد6 است. در این پژوهش از شیوه وارد استفاده شده 

است، زیرا پایه این شیوه، تحلیل واریانس برای ارزیابی فاصله های زوجی 
بین خوشه ها است و در قیاس با سایر شیوه ها کارآمدی بیشتری 
دارد. در این شیوه، حاصل جمع کلی مشتقات مربع از میانگین خوشه 
برآورد می شود. نکات برجسته در خصوص تجزیه و تحلیل خوشه ای 

به شرح زیر است:
- بررسی تفاوت معنی داری اختلاف بین خوشه ها: این تفاوت از 

طریق آنالیز واریانس و آزمون های پس تعقیبی انجام می شود.
- بررسی سنجش اعتبار ساختار خوشه بندی: با توجه به این که 
شیوه های متعددی برای خوشه بندی وجود دارد، برای بررسی اعتبار 
ساختار خوشه بندی از ضریب همبستگی کوفنتیک7 استفاده می 
شود. پایه ضریب کوفنتیک تشکیل ماتریس کوفنتیک و محاسبه 
ضریب همبستگی پیرسن با ماتریس مجاورت۸ )تشابه یا فاصله ای( 

.(Kings, 2013; Wierzchon, 2017) است

2-2- تصمیم گیری چند شاخصه
از  خاصي  تصمیم های  شامل  شاخصه،  چند  تصمیم گیري 
بین  از  انتخاب  یا  اولویت گذاري  ارزیابي،  مانند  ترجیحي  نوع 
تصمیم گیري  مدل های  است.  متضاد  چند شاخص  با  گزینه ها 
انتخاب  براي  که  هستند  انتخاب گر  مدل هایی  چندشاخصه، 
گزینه ها  رتبه بندي  یا  و  گزینه     m  بین از  گزینه  مناسب ترین 
با  ارزیابي مي شوند و  به کار مي رود. گزینه ها توسط   n   شاخص 
براي هر گزینه و میزان اهمیت هر  ارزش شاخص ها  به  توجه 
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رتبه بندي  یا  انتخاب  برتر  گزینه   تصمیم گیرنده،  براي  شاخص 
مي شوند. 

تصمیم گیري  مدل های  قالب  در  تحقیق  این  موضوع 
موارد  به شرح  انتخاب  اصلی  دلایل  و  شده  انجام  چندشاخصه 

زیر است:
- هدف انتخاب یک گزینه از بین گزینه های موجود و یا اهمیت 

نسبی شاخص ها است. 
- معیارهای مورد سنجش، شاخص هایی هستند که ممکن است 

همگن نباشند.
- هدف  که همان رتبه بندی گزینه ها است به طور کامل مشخص 

است.
- تعداد گزینه ها )شرکت های آب و فاضلاب شهری( محدود و 

مشخص است.
- هدف یا موضوع در یک مقطع خاص زمانی )یک سال( اهمیت 

.(Zopounidis and Doumpos, 2014) دارد

2-2-1- مدل ويکور
 19۸۸ سال  در   Opricovic and Tzeng توسط  مدل  این 
ارایه شده و یک عبارت صربستانی به معنای راه حل توافقی و 
بهینه سازی چندمعیاره9 است. این شیوه از مدل های تصمیم گیری 
چندمعیاره برای حل مسایل تصمیم گیری گسسته با معیارهای 
نامناسب )واحدهای اندازه گیری مختلف( و متعارض است. هدف 
این مدل، تمرکز بر رتبه بندی و انتخاب از بین مجموعه ای از گزینه ها 
در مسایلی با شاخص های متعارض که نتیجه آن فهرستی از رتبه 
بندی نهایی و یک یا چند راه حل توافقی است. راه حل توافقی یک راه 

حل امکان پذیر است که نزدیکترین راه حل به حل ایده آل است. 
منظور از توافق )سازش( جوابی است که بر پایه توافق متقابل بین 
شاخص ها حاصل می شود (Opricovic and Tzeng, 2004) (شکل 

 .)2
پایه این مدل، برنامه ریزی سازشی10 )رویکردی برای تصمیم گیری 
تئوری مطلوبیت( و حداقل کردن بردار ارزیابی گزینه ها از نقطه 

ایده آل مثبت از طریق دو روش زیر است.
- محاسبه فاصله ترکیبی گزینه ها.

- راه حل ارجحیت: گزینه هایی که کوچکترین فاصله ترکیبی را 
دارند )رابطه )1((.
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)Opricovic and Tzeng, 2004) شکل 2: نمودار مفهومی راه حل های ايده آل و سازشی
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ارزش  بدترین   : jf − و  ام   j شاخص  ارزش  بهترین   : *
jf که 

شاخص j ام هستند.
با مدل  با n شاخص و m گزینه  حل مسایل تصمیم گیری 

ویکور به شرح زیر است:
1- تشکیل ماتریس تصمیم گیری اولیه.

2- تعیین بردار سطری وزن نسبی شاخص ها: در این مرحله وزن 
شاخص ها با استفاده از شیوه های مختلف تعیین می شود.

fj( و بدترین 
3- تعیین نقطه ایده آل مثبت و منفی: تعیین بهترین  )-

fg( نقطه ایده آل برای هر شاخص )رابطههای )2 و 3((.
*(
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 (Ri) رابطه )4(( و مقدار تاسف( (Si) 4- محاسبه مقدار سودمندی
)رابطه )5(( برای تمام گزینه ها.

که Si: فاصله نسبی گزینه i ام از راه حل ایده آل مثبت (بهترین 
ترکیب( و Ri:حداکثر ناراحتی گزینه i ام از دوری راه حل ایده آل 

مثبت هستند.
5- محاسبه شاخص ویکور: شاخص ویکور هر گزینه مطابق رابطه 

)6( تعریف می شود.
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پارامترهای رابطه )6( مطابق رابطه های )7( و )۸( محاسبه می شوند.

بر  گزینه ها   :S, R, Q مقادیر  پایه  بر  گزینه ها  کردن  6- مرتب 
اساس مقادیر Si, Ri, Qi به صورت نزولی مرتب می شوند.

گزینه a به عنوان یک راه حل توافقی به گونه ای که با توجه به 
مقدار شاخص ویکور و با درنظر گرفتن دو شرط زیر به عنوان 

بهترین، رتبه بندی شده است پیشنهاد می شود.
شرط اول: مزیت قابل قبول )رابطه )9((:

شرط دوم: ثبات قابل قبول در تصمیم گیری: گزینه á باید دارای 
تاسف  یا   (Si) سودمندی  رتبه بندی  فهرست  در  رتبه  بالاترین 
تصمیم گیری  فرآیند  در  توافقی  حل  چنین  باشد.  دو  هر   (Ri)
ثابت باقی می ماند و اگر یکی از دو شرط برقرار نشود، مجموعه ای 

از راه حل های توافقی پیشنهاد می شود:
گزینه های ά و́  ά́́  اگر فقط شرط دوم برقرار نباشد.	•

•	 am نباشد  برقرار  اول  شرط  اگر   ά,ά́́ ́ ,000,α m های  گزینه 
شود  می  تعیین   m مقدار  بیشترین  برای   )10( رابطه  پایه  بر 

 .(Opricovic and Tzeng, 2004)

2-2-2- معیار هاي بي مقیاس
مدل های تصمیم گیری چندشاخصه مستلزم تعدادی شاخص 
هستند و از آن  جایی  که ممکن است شاخص ها نسبت به یکدیگر 
شاخص ها  که  مواقعی  در  باشند،  داشته  متفاوتی  مقیاس های 
دارای دامنه تغییرات متفاوتی باشند در فرآیند خوشه بندی تاثیر 
می گذارند و شاخصی که مقادیر بزرگتری دارند در محاسبات اهمیت 
بیشتری پیدا می کند و تاثیر سایر شاخص ها را کم می کند. بنابراین 
برای همگن سازی، با استفاده از شیوه های علمي، بي مقیاس می شوند، 
به گونه اي که اهمیت نسبي آن ها حفظ شود. مهم ترین شیوه هاي 
همگن سازی، نرم خطی، نرم ساعتی، فازی و نرم اقلیدسی11 
ماهیت  و  ساختار  به  توجه  با  پژوهش  این  در  که  هستند 
شده  استفاده   )11( رابطه   مطابق  اقلیدسی  نرم  از  اطلاعات 

.(Zopounidis and Doumpos, 2014) است
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2-2-3- وزن شاخص ها )ضريب اهمیت(
ضریب اهمیت به طور معمول داراي مقیاس ترتیبي یا اصلي 
است و اهمیت نسبي هر شاخص را بیان مي دارد. وزن ها شاخص ها 
مي تواند مستقیم توسط تصمیم گیرنده ها، نظرسنجی یا به  وسیله 
آنتروپي  موزون12،  مجذورات  کمترین  مانند  علمي  شیوه هاي 
شانون13 و برنامه ریزی خطی گزینه های ترجیحی چندمنظوره14 
تعیین می شوند. در این پژوهش از مدل آنتروپي شانون استفاده 
شده است. در این مدل مبناي ضریب اهمیت، براساس میزان 
گزینه ها  ارزیابي  براي  شاخص  یک  توسط  که  است  اطلاعاتي 
تولید مي شود. برپایه نظریه   احتمالات، این روش، یک معیار عدم 
اطمینان است که به  وسیله  توزیع احتمال مشخص  Pi گزارش مي شود 
و به صورت رابطه  )12( بعد از بی مقیاس سازی )رابطه )11(( به  دست 

می آید.  
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که مقدار K در رابطه فوق یک عدد ثابت است )رابطه )13(( و 
زماني که تمام Pi ها براي تمام مقدارهای j و i مساوي یکدیگر 

باشند، Pij طبق رابطه  )14( به دست می آید.

جدول 2- وزن نسبی شاخص های اقتصادی در گروه های مختلف طبق مدل آنتروپی شانون )ارقام: درصد(
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)13(

)14(

)15(

محاسبه  رابطه  )14(  مطابق   )dj( انحراف  درجه ی  مقدار 
مفید  اطلاعات  میزان  چه   j شاخص  می دهد  نشان  و  مي شود 
هر  مي دهد.  قرار  تصمیم گیرنده  اختیار  در  تصمیم گیري  براي 
چه مقادیر اندازه گیري شده شاخصي به  هم نزدیک باشد، نشان  
با  چنداني  تفاوت  شاخص  آن  نظر  از  گزینه ها  سایر  می دهند 
یکدیگر ندارند، بنابراین نقش آن شاخص در تصمیم گیري باید 

به همان اندازه کاهش یابد.

مقدار وزن شاخص ها مطابق رابطه  )15( محاسبه مي شود و 
مجموع آنها برابر یک است. تصمیم گیرنده ها می توانند بهترین 
 Hafezalkotob,) شاخص را با لحاظ کردن وزن انتخاب کنند

.(2015

3- يافته های پژوهش

حل مسایل تصمیم گیری چند شاخصه مستلزم برنامه نویسی 
رایانه ای، محاسبات و جداول خروجی متعددی است و در این 
بخش نظر به محدودیت، فقط به جدول ها و نتایج نهایی اکتفا 

شده است.

3-1- تعیین وزن شاخص ها
برای تعیین وزن شاخص ها از مدل آنتروپی شانون مطابق رابطه های 
است  شده  استفاده   Matlab 6.1 نرم افزار  از  و   )15( الی   )12(
)جدول 2(. بیشترین وزن به شاخص تشکیل سرمایه )24/2 درصد( 
و کمترین وزن به ارزش افزوده ناخالص به کل داده ها )1/2 درصد( 
اختصاص دارد. مطابق اطلاعات جدول 2 شرکت های آب و فاضلاب 
برای ارتقا و بهبود رتبه عملکرد اقتصادی در هلدینگ صنعت باید به 

شاخص هایی توجه داشته باشند که وزن بیشتری دارند.

3-2- خوشه بندی
برای خوشه بندی شرکت های آب و فاضلاب بر پایه شاخص های 
اقتصادی و شیوه سلسله مراتبی پس از نرمال سازی شاخص ها منطبق 
بر رابطه )3( از نرم افزار بسته آماری SPSS 23 استفاده شد )جدول 3 

و شکل 2(.
مطابق جدول 3 در هر گوشه با توجه به ماهیت شاخص ها و 
دامنه تغییرات تعداد عضوها یکسان نیست. این جدول اطلاعات 
با ارزشی را با توجه به این که از منظر شرایط محیطی )اقتصادی، 
اجتماعی، فرهنگی و جغرافیایی( شرکت های صنعت آب و فاضلاب 
همگن نیستند، برای مقایسه، الگوبرداری و هدف گذاری برنامه های               
و  آب  شرکت های  اقتصادی  عملکرد  ارتقای  و  بهبود  برای  آتی 

فاضلاب در اختیار تصمیم گیرندگان نهایی قرار می دهد.
با فرض  و  میانگین خوشه های مختلف  تفاوت  بررسی  برای 
در  واریانس  تحلیل  از  مستقل،  گروه  یک  به  عنوان  خوشه  هر 
بستر نرم افزار Minitab 17.1 استفاده شد. تحلیل واریانس براي 
مقایسه میانگین بیش از دو گروه استفاده مي شود و یک روش 
فراگیر تر از آزمون نمونه  مستقل است. باتوجه به حجم گسترده 
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جدول 3- خوشه بندی شركت های آب و فاضلاب شهری بر اساس شاخص های اقتصادی

شکل 2- نمودار دندروگرام )قنديلی( خوشه بندی شركت های آب و فاضلاب براساس شاخص های اقتصادی
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 2   ()          

  
  3               .    

           )    (     
                 

        .  
                    

 Minitab 17.1  .               
     .                

   (Sig)       α )1 (      99   0H 

   1H   .       .  
          )595 ( )   y(   
   )   x(          SPSS 23   

) 4.(   61/82          .    
 (Sig)    α      99   0H    1H   .  
           .  
  

 4          
      

  
  

   1  826/0  
       000/0  

  595  595  
  
  

   826/0  1  
     000/0    

  595  595  
   

                                    
32    

محاسبات و نتایج، از ارایه آن ها صرف نظر شده، ولی از آن جایی  
که سطح معنی داری (Sig) برای تمام شاخص ها کمتر ازمقدار 
α )1 درصد( بوده، بنابراین در سطح اطمینان 99 درصد، فرض 
H0مردود و فرض H1 پذیرفته می شود. در نتیجه بین خوشه ها 

تفاوت  معنی داری وجود دارد.
ماتریس  تشکیل  از  پس  خوشه بندی  اعتبار  ارزیابی  برای 
و   (y متغیر  عنوان  )تحت  عنصر(   595( کوفنتیک  بالامثلثی 
از   (x متغیر  عنوان  )تحت  مجاورت  غیرصفر  متناظر  ماتریس 
 SPSS نرم افزار بستر  در  پیرسون  همبستگی  آزمون  و  ضریب 
23 استفاده شد )جدول 4). ضریب همبستگی ۸2/61 محاسبه 
شده که نشان از هماهنگی و اعتبار خوشه بندی دارد. هم چنین 
سطح معنی داری آزمون (Sig) کمتر ازمقدار α است، بنابراین 
 H1 فرض  و  مردود  H0 فرض  درصد،   99 اطمینان  سطح  در 

پذیرفته می شود. در نتیجه ارتباط مقادیر ماتریس کوفنتیک و 
متناظر غیرصفر مجاورت تصادفی یا اتفاقی نیست.

3-2- رتبه بندی نهايی
پس از برنامه نویسی در محیط نرم افزاری Matlab 6.1 مطابق 
نهایی شرکت های آب و  الی )10( رتبه بندی  رابطه های )2( 
 1395 سال  اقتصادی  شاخص های  اساس  بر  شهری  فاضلاب 
شناسایی  به منظور  خوشه ها  از  یک  هر  برای  ویکور  مدل  با 
عملکرد  شاخص های  به  توجه  خصوص  در  برتر  شرکت های 
اقتصادی انجام شد )جدول 5(. در ضمن در رتبه بندی نهایی دو 
شرط مزیت قابل قبول رابطه )9( و ثبات قابل قبول رابطه )10( 
لحاظ شده است. هم چنین به دلیل حساسیت موضوع، از ارایه 
اسامی شرکت های آب و فاضلاب صرف نظر شده و فقط در هر 
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گروه به افشای نام سه شرکت برتر اکتفا شده است:
- خوشهیک:آذربایجانشرقی،قم.
-خوشهدو:شیراز،کاشانواهواز.

- خوشهسه:تهران.
-خوشهچهار:مشهد،کهگیلویهوبویراحمدویزد.

از شرکت های آب و فاضلاب  جدول 5 نشان می دهد هریک 
عملکرد  براساس  رتبه ای  چه  مختلف  خوشه های  در  شهری 
شاخص های متنوع اقتصادی که برخی از آن ها با یکدیگر متضاد 

و مقیاس همگنی ندارند در سال 1395 کسب کرده اند.

جدول 4- ضريب كوفنتیك بر اساس همبستگی و آزمون پیرسون

جدول 5: رتبه بندی شركت های آب و فاضلاب شهری با رويکرد شیوه ويکور در خوشه های مختلف

4- بحث و نتیجه گیری

مطابق نتایج این پژوهش، موارد زیر را به اختصار می توان مدنظر 
قرار داد:

1. اطلاعات جدول 5 در موارد زیر در سطح مدیریت شرکت های 
آب و فاضلاب و ارشد صنعت حایز اهمیت است:

- شرکت هایی که در هر خوشه از رتبه پایین تری در قیاس با سایر 
شرکت ها قرار دارند، از آموزه ها و تجارت شرکت های رتبه  بالاتر 
می توانند در الگوبرداری از مولفه های شاخص های اقتصادی برای 
بهبود و ارتقا در دوره های آتی استفاده کنند. از سویی دیگر نظر به 

 
 2   ()          

  
  3               .    

           )    (     
                 

        .  
                    

 Minitab 17.1  .               
     .                

   (Sig)       α )1 (      99   0H 
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       Matlab 6.1   2  10       
      1395              

         ) 5.(           
) 9(     ) 10(   .           

                  :  
  :   .  
  :    .  
  : .  
  :       .  

  
 5:               

            
            
1 C_01 1  C_31 1  C_07  1  C_34 
2  C_16 2  C_17     2  C_21 
3  C_33 3  C_35     3  C_29 
4  C_18 4  C_13     4  C_23 
5  C_19 5  C_20     5  C_24 
6  C_08 6  C_26         

7  C_05 7  C_06         

8  C_15 8  C_03         

9  C_30 9  C_12         

10  C_04 10  C_32         

11  C_28             

12  C_11              

13  C_14             

14  C_25             

15  C_23             

16  C_27             

17  C_09             

18  C_30             

19  C_10             

                      
 5                 

                1395  .  
  

4     
  
            :  
1.   5                :  
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شکل 2 )نمودار دندروگرام(، شرکت ها می توانند عملکرد اقتصادی 
خود را با سایر شرکت ها در سطوح مختلف سلسله مراتبی انجام 
دهند. هم چنین وزن شاخص های محاسبه شده )جدول 2( ابزاری 
قدرتمند برای بهبود و ارتقای عملکرد اقتصادی برای دوره های آتی 

است.
- شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور به عنوان بازوی اجرایی 
و  راهبری  نقش  فاضلاب  و  آب  در صنعت  دولت  سیاست های 
سازماندهی مدیریت صنعت را برعهده دارد و علاوه بر کثرت گرایی 
)حمایت از منافع صنعت( در راستای هدف های ستادی، عهده دار 
تهیه و تدوین قوانین و مقررات، تعیین استانداردها و دستورالعمل های     
و  مالی  تامین منابع  و  قانونی و کیفی، توسعه  نظارت  عملیاتی، 
اقتصادی است. در راستا، تولید اطلاعات قطعی و قابل اطمینان بر 
پایه مدل های کمی و شرایط محیطی حاکم بر شرکت های صنعت 
در انجام وظایف ستادی شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور 

بسیار مهم است.
2. گروه بندی شرکت  های هلدینگ صنعت در گروه های متجانس، 
به ویژه کوشش های  فراهم می کند،  را  هدف های چالش گرانه ای 
فردی شرکت ها برای رسیدن به سطح و مرتبه بالاتر منجر به ایجاد 
بهبود و پویایی شرکت ها و نهایت استانداردهای صنعت خواهد شد.

3. بهبود و افزایش شبه رقابت: ماهیت بازار اقتصادی صنعت آب 
و فاضلاب بازار انحصار طبیعی15 است. این وضعیت بیشتر در 
صنایعی به وجود می آیند که تولید، مستلزم صرف منابع سرمایه ای 
بسیار زیادی است و باعث ساخت اقتصادهایی در مقیاس بزرگ 
بازار می شوند. مانند کالاها و خدمات عمومی  اندازه  در مقابل 
و  مخابرات  برق،  گاز،  )آب،  عمومی  بخش  از سوی  شده  ارایه 
سرمایه بر  به دلیل  دارد.  کلان  سرمایه گذاری  به  نیاز  که   )...
عمومی،  بخش  در صنایع  تجهیزات  و  تاسیسات  بودن ساخت 
واحدهای رقیب تمایلی به سرمایه گذاری )شرط اول رقابت( در 
این بازارها را ندارند. ارزیابی عملکرد با هدف بهبود یا افزایش 
از دو روش  انحصار طبیعی  بازارهای  اثربخشی در  و  کارآمدی 

زیر انجام می شود:
ایران شرکت مادرتخصصی آب و فاضلاب  نظارت دولت )در   -
کشور( بر فعالیت های شرکت های زیرمجموعه از طریق ارزیابی 

عملکرد علمی و تولید اطلاعات با ضریب اطمینان قطعی.
- گروه بندی و ارزیابی عملکرد مجموعه شرکت های آب و فاضلاب 
به خصوص در مولفه های اقتصادی سبب ایجاد شبه رقابت سالم در 

مجموعه صنعت می شود.

4. آب، در زنجیره ارزش افزوده اقتصادی نقش بسیار مهمی را ایفا 
می کند، بنابراین مسایل اقتصادی هزینه های تامین آب و خدمات 
فاضلاب در توان اقتصادی کشورها در صحنه تجارت و بین الملل 
مهمی  شاخص  آب،  اقتصاد  سلامت  است.  تاثیرگذار  بسیار 
کالایی  آب،  است.  کشوری  هر  اقتصاد  سلامت  سنجش  برای 
اقتصادی بوده و تامین آن همانند سایر فعالیت ها یک فعالیت 
به  توجه  آب  اقتصاد  در  موثر  مسایل  بنابراین  است،  اقتصادی 
مولفه های اقتصادی از جمله ارزیابی عملکرد اقتصادی با هدف 
بهبود شرایط اقتصادی در سطح مدیریت بخشی )صنعت آب و 

فاضلاب( و ملی بسیار مهم است.
رسالت های  راستای  در  برای حیات  زمانی که  تا  5. سازمان ها 
هدف گذاری شده تلاش می کنند و خود را نیازمند حضور در عرصه 
کسب و کار می  دانند، باید اصل بهبود مستمر فعالیت ها را سرلوحه 
فعالیت های خود قرار  دهند. این اصل حاصل نمی شود، مگر این 
که زمینه دستیابی به آن با بهبود مدیریت عملکرد امکان پذیر 
 شود. این بهبود از طریق دریافت بازخور لازم از محیط درونی 
نقاط قوت و ضعف، فرصت ها  و برون سازمانی، تجزیه و تحلیل 
و تهدیدها، مسؤولیت پذیری و جلب رضایت ذینفعان با ایجاد و 
به کارگیری سیستم ارزیابی عملکرد با الگوی مناسب امکانپذیر 

است.
و  رهبری  سازمان دهی،  )برنامه ریزی،  مدیریت  اصلی  وظیفه  
کنترل(، مستلزم اندازه گیری صحیح و به  هنگام عامل های موثر و 
شرایط محیط سازمانی است و بدون اندازه گیری عملکرد فعالیت ها، 
فرآیند مدیریت امکان پذیر نیست. حرکت از وضعیت “بودن” به 
سمت “شدن” مستلزم اندازه گیری عملکرد بوده و تولید اطلاعات 
صحیح که ناشی از تجزیه و تحلیل علمی فعالیت ها باشد تاثیر 
در  علمی  مدل های  داشت.  خواهد  تصمیم گیری ها  بر  عمده ای 
این زمینه، قادر به تولید اطلاعات دقیق برای تصمیم گیری های 

مدیریت در قیاس به شیوه های سنتی و سلیقه ای هستند.

5- پی نوشت ها

1- Multi Criteria Decision Making (MCDM)
2- Balanced Score Card Model (BSC)
3- Data Envelopment Analysis (DEA)
4- Cluster Analysis
5- Hierarchical
6- Ward
7- Cophenetic Matrix
8- Proximity Matrix



57
سال سوم، شماره 1، بهار 1397نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

9- Multi Criteria Optimization and Compromise Solu-
tion
10- Compromise Programming
11- Euclidean Norm
12- Least Supuare Weighted
13- Shannon Entropy
14- Linear Programming for Multidimensional of Pref-
erences
15- Natural Monopoly

6- مراجع
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Abs tractچکیده

با گذشت قریب به سه دهه از عمر شرکت های آب و فاضلاب، 
هدف نخستین پایداری و استمرار در تأمین آب شرب و خدمات 
در  کشور  شاخص های  و  محقق  نسبت  به  فاضلاب،  فراگیر 
یافته  ارتقاء  فاضلاب  و  آب  خدمات  حوزه   در  جهانی،  مجامع 
است. این دستاورد، در حالی انتظارها از مدیران شرکت های آب 
و فاضلاب را فزونی بخشیده که دشواری هایی هم چون استمرار 
خشکسالی، تنگناهای مالی و مانند آن، فراروی آنان است. در 
چنین شرایطی، تداوم عرضه  خدمات شرکت های آب و فاضلاب 
با ویژگی های کمیت، کیفیت و قیمت مناسب، استمرار، پوشش 
و رضایت مندی مشترکان، افزون بر تجهیزات به هنگام، نیازمند 
مدیران و کارکنانی است که با برخورداری از ویژگی های ممتاز 
باشند  را جلوه گر  اقتدار سازمان  و  توانمندی  از  نمادی  فردی، 
و با اشراف بر مفاهیم جدید در مدیریت آب، توجه به ماهیت 
سرفصل های  و  آبی  امنیت  فاضلاب،  و  آب  خدمات  اجتماعی 
شش گانه ی آن و مفهوم آب واحد (One Water(، متغیرهای 
بیرونی اثرگذار بر خدمات آب و فاضلاب را کنترل و تهدیدهای 
آن را به فرصتی برای مدیریت بهتر در انجام وظایف خود بدل 
سازند. در این مسیر، توجه به فراگرد آمار و اطلاعات و چگونگی 
کارآفرینی،  و  انسانی  نیروی  بهره وری  آن،  کاربری  و  پردازش 
از مدیران صف باشد. در  انتظارها  می تواند تسهیل گر برآوردن 
این مقاله ضمن بیان ویژگی های لازم برای موفقیت در مدیریت 
خدمات آب و فاضلاب، نیازمندی ها و رویکردهایی را که مدیران 
به  سرفصل  هشت  قالب  در  کنند،  دنبال  باید  فاضلاب  و  آب 

تفضیل بیان شده است. 

كلمات كلیدی: آب و فاضلاب، مدیریت محلی، انتظارها.
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After about three decades past from the establishment 
of the first water and wastewater companies in Iran, 
the critical goal of supplying sustainable drinking wa-
ter and sewage services has relatively been achieved 
and the country’s indicators in the field of water and 
wastewater services have been improved among global 
communities. This achievement has boosted the expec-
tations from water and wastewater company managers 
who at the same time they are facing droughts, financial 
difficulties, and similar problems. In such situation, the 
continuity of providing good quality and quantity ser-
vices with a reasonable price, the continuity of coverage 
and satisfaction of subscribers, and on time provision of 
equipment, call for managers and staff who symbolize 
the ability and strength of the organization with their 
outstanding individual characteristics. Mastering the 
new concepts in water management and focusing on the 
social nature of water and wastewater services, water 
security and its six topics as  well as the One Water 
concept, these managers and staff can control external 
variables affecting water and wastewater services, and 
transform their threats into better management oppor-
tunities. Respecting the role of data gathering and pro-
cessing, manpower efficiency, and entrepreneurship, 
can facilitate how the expectations from managers are 
satisfied. While outlining the necessary features for the 
success of water and wastewater management services, 
this paper suggests in eight sections the corresponding 
requirements and approaches for water and wastewater 
managers.

Keywords: Water and Wastewater, Local Manage-
ment, Expectations.
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1- سرآغاز

ماموریت بخش آب و فاضلاب، مشارکت در توسعه  اقتصادي و 
اجتماعي شهرها و روستاهاي کشور از طریق ایجاد و بهره برداري 
روش هاي  با  فاضلاب  و  آب  فراگیر  شبکه هاي  و  تاسیسات  از 
چرخه   کنترل  منظور  به  منظم،  و  مطمئن  کارآمد،  بهداشتي، 
آب بین محیط زندگي و محیط زیست، با تکیه بر مشارکت هاي 
عرضه    .)13۸9 همکاران،  و  )نامجو  است  شده  تعریف  مردمي 
خدمات آب و فاضلاب با شش ویژگي کمیت، کیفیت و قیمت 
 IHE,) مشترکان،  رضایت مندی  و  پوشش  استمرار،  مناسب، 
حلقه هاي  از  زنجیروار  مجموعه اي   (1991; IWA, 2001

به هم پیوسته  مدیریت حوضه  آبریز،  مدیریت زایده هاي انساني،  
صنعتي و کشاورزي، فرآیندها و تأسیسات تصفیه و سالم سازي، 
آن ها  صحیح  عملکرد  کنترل  و  توزیع  و  نگهداشت  تأسیسات 
است. پرواضح است که هرگونه نقص در زیرساخت ها و عملکرد 
و  مضاعف  فشار  اعمال  ضمن  برشمرده،  حلقه هاي  از  یک  هر 
ناخواسته بر سایر اجزاء، نیل به هدف غایي تأمین مستمر آب 

آشامیدني سالم و کافي را دشوار و گاه ناممکن مي سازد.
و  آب  شرکت هاي  فعالیت  دهه  سه  به  قریب  در  کندوکاو 
و همت  تعصب  اجرایي،  توان  که  به خوبي مي نمایاند  فاضلاب، 
نقطه   باید  را  گوناگون  رده هاي  در  کارکنان  و  مدیران  درخور 
قوت شرکت ها دانست که با این اندوخته  گران سنگ، توانسته اند 
اجرایي  و  مالي  تنگناها و کاستي هاي مدیریتي،  انبوهي  تلخي 
و  ... را به شیریني موفقیت بدل سازند و در حالي که پهنه ي 
وسیعي از کشور، متأثر از اقلیم هاي خشک و نیمه خشک، آلام 
مضاعف  فشار  و  مي کند  تحمل  را  چندساله  خشکسالي هاي 
کافي  و  سالم  آب  منابع  از  برخورداري  محدودیت  از  برآمده 
را  مطالبه گر  و  افزون  به  رو  جمعیت  نیازهاي  برآوردن  براي 
دوچندان ساخته است، کارنامه اي درخشان را پیش روي نهند 
بخش  در  را  کشورمان  شاخص های  بین المللی،  مقیاس  در  و 
خدمات آب و فاضلاب، در ردیف کشورهای پیش رو قرار دهند. 
در گزارش مشترک صندوق حمایت از مادران و کودکان ملل 
متحد )یونیسف( و سازمان جهانی بهداشت، شاخص های ایران 
در زمینه  جمعیت بهره مند از آب شرب سالم در سال 2015، 
در محدوده  91 تا 100 درصد و در زمینه  جمعیت بهره مند از 
خدمات دفع بهداشتی مدفوع و فاضلاب، در محدوده  76 تا 90 
این   .(WHO and UNICEF, 2017) است  اعلام شده  درصد 

براساس گزارش 21  آمده است که  به دست  موفقیت، درحالي 
جولای 2017 سازمان جهانی بهداشت، در مقیاس جهاني، 3 
نفر از هر 10 نفر )2/1 میلیارد نفر(، از دسترسی آسان به آب 
سالم محرومند و 6 نفر از هر 10 نفر مردم جهان )4/5 میلیارد 
نفر(، به حداقل خدمات بهداشتی و مدیریت شده  دفع مدفوع 
و فاضلاب دسترسی ندارند و هر سال 361 هزار کودک با سن 
 WHO and UNICEF,) .کم تر از 5 سال بر اثر اسهال می میرند

(2017

2- ويژگي هاي مديران امور آب و فاضلاب

از  آن  خدمات  و  فاضلاب  و  آب  فراگرد  به  عمیق تر  نگاه  با 
تا دورترین مصرف کنندگان شهري و روستایي  آبریز  حوضه ي 
به وضوح مي نمایاند که مدیریت خدمات آب و فاضلاب، افزون بر 
جنبه هاي تخصصي درون و برون سازماني، رویکرد ي اجتماعي 
و  آب  شرکت هاي  مدیران  سیاق،  این  بر  دارد.  به همراه  نیز 
افزون  دارند،  برعهده   که  خطیري  وظیفه   انجام  براي  فاضلاب 
از ویژگي هاي  به هنگام،  به دانش تخصصي و تجهیزات  نیاز  بر 
باید بهره مند بوده و آگاه باشند که تنگناها،  ممتاز فردي، نیز 
دشواري ها و هدف هاي مدیریت خدمات آب و فاضلاب، متاثر 
اجتماعي،  انتظارهاي  و  دگرگوني ها  علمي،  پیشرفت هاي  از 
هیچ گاه مطلق نیستند. مشکلات همواره تغییر شکل مي دهند و 
به تناسب عملکرد، هوشمند ي و تلاش فردي و گروهي، چهره  
آن ها تغییر مي یابد. تنگناهایي که روزي براي حل آن ها اقدام 
پدیدار  مقابل مشکلات جدیدي  و در  امروز حل شده  مي شد، 
بالاتر  شده است. دشواري ها در گذر زمان همواره در رده هاي 

ظاهر مي شوند و راه حل هاي برتري را نیز طلب مي کنند.
مي آید،  میان  به  سخن  کمبودها  و  مشکلات  از  که  زماني 
مجرب  انساني  نیروي  فقدان  یا  و  کمبود  موضوع  دو  بر  اغلب 
کم تر  آن که  حال  و  مي شود  تاکید  مالي  منابع  کفایت  عدم  و 
مدیران  کمبود  یا  و  مدیریت  دانش  فقدان  از  هیچ گاه  شاید  و 
لایق و کارآمد، سخني به میان نمي آید. گویي موضوع مدیریت 
و الزام هاي آن، که یکي از ارکان موفقیت در اداره  هر سازمان 
است، به فراموشي سپرده مي شود. صاحب نظران دانش مدیریت 
بر این باورند که یکي از عامل هاي مؤثر بر کارآمدي کارکنان، 
این است که مافوق خود را، حداقل از جنبه هایي، برتر از خود 

بدانند.
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و  قابلیت1  مفهوم  انساني  منابع  مدیریت  برنامه هاي  در 
شایستگي2 برجسته مي نماید. مفاهیم یاد شده در پي شناسایي 
قابلیت هاي  توسعه ي  و  افراد  شایستگي هاي  سطح  سنجش  و 
آنان است. شایستگي، مجموعه اي از مهارت ها، دانش، گرایش ها 
و رفتارهایي است که وجود آن ها در فرد، باعث تمایزي روشن 
شایستگي،  مبنا،  این  بر  مي شود.  وي  عملکرد  در  شفاف  و 
ویژگي  متمایز کننده عملکرد است و به مواردي که در عملکرد 
فقدان  و  بوده  ضروري  عملکرد  براي  یا  و  ندارد  چنداني  تأثیر 
مي شود،  فراوان  خطاهاي  یا  وظایف  انجام  عدم  باعث  آن ها 
مهارت  داشتن  نمونه  به عنوان  نمي شود.  اطلاق  شایستگي 
تمامي مدیران ضروري است و وجود آن  براي  اینترنت  با  کار 
شایستگي محسوب نمي شود. در یک نگاه کلي، شایستگي ، در 
خاص  شایستگي هاي  و  سازماني  سطوح  عمومي،  دسته :  سه 
هر شغل قرار مي گیرند )سلطاني و اسلامیان، 13۸5(. مدیران 
باید  انتظار،  مورد  شایستگي هاي  به  نیل  براي  فاضلاب  و  آب 
علاوه بر برخورداري از دانش روز و به هنگام تخصصي، تمامي و 
یا لااقل بخش مهمي از خصلت هاي شجاعت، صداقت، جسارت، 
دانش اندوزي، جامع نگري، قدرت تصمیم گیري و نظایر آن، که 
کمال  نشانه   و  همگان  مقبول  و  پسندیده  ویژگي هاي  همگي 

انساني است، را دارا باشند. 

3- هفت ويژگي شاخص مديران حرفه اي

مدیر حرفه اي کسي است که هفت ویژگي توکل، تعهد، تخصص، 
تعلق، تداوم، تحول و تکامل را هم زمان دارا باشد )بهي، 13۸1(. 
فردي،  ممتاز  خصلت هاي  از  پشتوانه اي  چنین  داشتن  بدون 
مدیر، به معناي واقعي، قدرتمند و تحقق مدیریت که ماهیت 
آن ”انجام کار با دیگران و از طریق دیگران به منظور نیل به 
مقاصد سازمان و اعضاي آن” تعبیر شده است، دشوار مي نماید. 
قدرت، براساس »توان اثرگذاری بر طرز تلقی، نگرش و یا رفتار 
فرد یا افراد در جهت موردنظر فرد تأثیرگذار«، تعریف شده است. 
)سلطاني و اسلامیان، 13۸5(. این هفت ویژگی به صورت زیر تعریف 

می شود:
- توكل: به معناي اعتقاد و ایمان به قدرتي فراتر از همه  قدرت ها 
مشکل  گشا،  مطلق،  قدرت  این  است.  مطلق  بي نیاز  و  تنها  و 
انسان در شکست،  پیروزي و  امید آفرین و تکیه گاه  آرام  بخش، 

در لحظه لحظه زندگي است.

- تعهد: به معناي احترام و پاي بندي به مجموعه اي از اصول و 
ارزش هاي اخلاقي و حرفه اي و رعایت قوانین، روابط و ضوابط 
حاکم بر حرفه است. تعهد سبب مي شود تا مخاطبان، به افراد 
اتکا  قابل  را  آن ها  و  باشند  داشته  اطمینان  و  اعتماد  حرفه اي 

بدانند. ”راستي و درستي“ عصاره  تعهد حرفه اي است. 
و  ”تجربه  حاصل  حرفه  هر  در  تخصص  و  مهارت  تخصص:   -
علم“ است. تخصص باعث شناخت، درک و استفاده  درست از 
اطلاعات، دانش و آگاهي ها مي شود و ضایعات و صدمات را به 
هر  است.  تخصص  نماد  توانایي“  و  ”دانایي  مي رساند.  حداقل 
آموختن  حال  در  را  همیشه خود  باید  مدیران  به ویژه  انساني، 
بداند و از آن به بهانه  گرفتاري و مشغله  کاري و یا احیانا مغرور 
شدن به آموخته هاي پیشین و یا منصب هاي اداري و اجرایي، 
دارد؛  معلم  دو  انساني  هر  حکیمان،  گفته   به  نباشد.  گریزان 
آموزگار و روزگار. چیزي را که به شیریني، از اولي نیاموختي، 

دومي، به تلخي، به تو خواهد آموخت.
علاقه،   انگیزه،  بدون  نمي تواند  کاري  و  کسب  هیچ  تعلق:   -
باشد.  واقعي داشته  دلبستگي، عشق و دوست داشتن، معناي 
حرفه  با  دروني  و  احساسي  عاطفي،  پیوند  معناي  به  تعلق 
روحیه  و  نشاط  شوق،  و  شور  باعث  که  است  نیرویي  و  است 
شغلي و کاري مي شود و فضایي دلچسب، پویا و امیدبخش را 
فراهم مي سازد. انسان حرفه اي، به حرفه اش افتخار مي کند، با 
حرفه اش شکوفا مي شود، از حرفه اش نیرو مي گیرد، به حرفه اش 
غرق مي شود. خستگي  ناپذیري،  در حرفه اش  و  مي ورزد  عشق 
و  مقاومت  و  است  حرفه  به  علاقه  ثمره   بالندگي  و  ورزیدگي 

استواري ویژه اي در انسان ایجاد مي کند.
پایداري و ماندگاري باعث هویت، منزلت، جایگاه و  تداوم:   -
ارزش ویژه  حرفه  مي شود و نوعي ارتباط پایدار، محکم و قابل 
پختگي،  دید،  وسعت  مي آورد.  به وجود  مخاطبان  با  اطمینان 
اعتبار و احاطه داشتن بر محیط و فضاي حرفه، نتیجه  تداوم 
و  واژه  گویا ترین  ”منزلت“  است.  حرفه  در  حضور  و  فعالیت 

نتیجه ي تداوم در حرفه است.
- تحول: تغییر در فرصت ها، تهدیدها، قوت ها، ضعف ها، انتظارات، 
امکانات و موقعیت ها، کالا ها، انسان ها، نهادها و رفتار ها، همگي 
ایجاب مي کند تا ادامه بقا، رشد و توسعه، نیازمند ”تحول“ باشد. 
تحول و توسعه یک موضوع بنیادی است که در آن، نگاه کهن از 
بین می رود و نگاه جدیدی جایگزین آن می شود. به تعبیر دیگر، 
در تحول، همیشه یک مرگ )تفکر و رویکرد گذشته( و یک تولد 
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)تفکر و رویکرد جدید( نهفته است و در این مرگ و تولدها است 
که ظرفیت ها، بنیان های فکری و توانایي هاي درونی به میدان عمل 
می آیند. لازمه  تحول، درک ضرورت آن و مدیریت درست تحول 
است. ”خواستن، دانستن و توانستن“ ضرورت هاي تحول هستند. 
تحول سازنده، حاصل آموزش مناسب، مشاوره  درست و تحقیق 
کافي است. ”روزآمد بودن و پیش گامي“ معرف تحول هستند. در 

افراد و سازمان ها، رخداد تحول بر یکي از مباني زیر روي مي دهد:
* تحویل مبتني بر قدرت و قوت )براي پیشرفت، رشد و توسعه(

* تحول مبتني بر رخوت و ضعف )براي رهایي از درماندگي ها 
و عقب ماندگي ها(

به  بازگشت  )براي  اتفاق  و  اضطرار  بحران،  بر  مبتني  تحول   *
آرامش و غلبه بر حوادث(

* تحویل مبتني بر ترکیبي از شرایط فوق
- تکامل: کمال جویي یکي از مهم ترین ویژگي هاي مدیر پویا 
باید  همواره  و  بداند  کامل  را  خود  نباید  هیچ گاه  انسان  است. 
بکوشد تا در هر مرحله اي که قرار دارد، باز هم بر داشته ها و 
تا  انسان  باشد.  مؤثرتر  و  مفید تر  تا  بیفزاید  فراگرفته هاي خود 
زنده است مي تواند و باید در جست و جوي بهتر شدن و کامل تر 
دارد.  معلم  دو  انسان  حکیمان،  گفته   ”به  بردارد.  گام  شدن 
آموزگار و روزگار. چیزي را که از اولي، به شیریني نیاموختي، 
دومي، به تلخي، به تو خواهد آموخت. هیچ چیز ثابت نیست و 
هیچ کس کامل نیست و همه چیز نسبي و وابسته به چیزهاي 
دیگر است“. روحیه کمال جویي را در خود باید تقویت کرد و با 
اعتماد به نفس، مثبت  اندیشي، امیدواري، پویایي و استواري، 
در تلاش براي رسیدن به قله ي توانایي و دانایي گام برداشت. 

سرآمد شدن امکان پذیر است.
یک مدیر آب و فاضلاب، برای موفقیت در پیشبرد امور و ارایه  
خدمات مناسب و مطلوب به مشترکان، به گونه ای که رضایت 
نسبی آنان را به همراه داشته باشد، افزون بر ویژگی های فردی 

گفته شده، به هشت نکته  زیر نیز باید توجه داشته باشد:
1- مفاهیم جدید و شرایط پیش روي در خدمات آب و فاضلاب

2- امنیت آبی و مفهوم آب واحد
3- متغیرهاي بیروني اثر گذار بر خدمات آب و فاضلاب

4- ماهیت اجتماعي خدمات آب و فاضلاب
5- رسانه ها و نقش آن ها در خدمات آب و فاضلاب

6- مدیریت اطلاعات، مستندسازي و برنامه ریزي
7- بهره وري عامل انساني
۸- کارآفریني و مفهوم آن

4- مفاهیم جديد و شرايط پیش روي در خدمات آب و 
فاضلاب

در سه دهه  گذشته از زمان تشکیل شرکت های آب و فاضلاب، 
سرمایه گذاری های سنگین در ایجاد و توسعه  زیرساخت های آب 
و فاضلاب انجام شده است. اما چرا به رغم ایجاد زیرساخت های 
سخت افزاری فراوان، شرایط مطلوب و مورد انتظار در عرصه هاي 
مهندسي، اقتصادي، اجتماعي و مانند آن، هنوز به دست نیامده 
است؟ در پاسخ به این پرسش، به چهار نکته باید توجه داشت:

نخست آن که در دنیاي امروز، »آب« به عنوان کالایي اقتصادي، 
زیست محیطي، فرهنگي و اجتماعي، هویت نویني یافته است. 
بر این گزاره، »آب« یک موضوع میان رشته ای است و گفت و گو 
اقتصادی،  اجتماعی،  فرهنگی،  مهندسی،  ابعاد  آن،  پیرامون 
سیاسی، زیست محیطی و حتی نظامی را دربر می گیرد. گفت و گو 
پیرامون موضوعی میان رشته ای، چندان ساده نیست و ما در این 
زمینه، چندان توان مند نیستیم. ما ابتدا باید بیاموزیم که چگونه 

بر سر موضوع های میان رشته ای، همچون آب، گفت و گو کنیم.
دوم آن که با نگاهی واقع بینانه به تحولات و شرایط بخش آب 
کشور، که در آن پهنه های وسیعی از کشور ما، با خشکسالی متأثر 
از تغییر اقلیم و پیامدهای آن رو به رو است، به خوبی می نمایاند 
بدل  اجتماعی«  به یک »دغدغه ی  »آب«  ما،  جامعه ی  در  که 
شده است و پیش از آن که به »آسیب ژرف اجتماعی« تبدیل 
شود، باید آن را به یک »گفتمان اجتماعی« بدل سازیم و این 
تحلیل گران عرصه   مهم، وظیفه  همه مدیران، صاحب نظران و 

مهندسی و اجتماعی آب است.
سوم آن که در قرآن، کتاب آسمانی و هدایت ما که شیوه 
انسان ها  به همه   را  و سعادت  تکامل  به  نیل  و  زندگی  درست 
می آموزد، آب، منشاء حیات دانسته شده است. اگر در گذشته، 
معنای حیات، تنها منحصر به وضعیت فیزیولوژیک و اکولوژیک 
شناخته می شد، امروز معنای حیات، از این حد عبور کرده و در 
مرزهای فرهنگی و اجتماعی نیز وارد شده است. به تعبیر دیگر، 
نه فقط نیازهای فیزیولوژیک ما انسان ها و همه  موجودات زنده 
به آب وابسته است، بلکه با درهم تنیده شدن جوامع، حیات و 
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سرنوشت فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی، محیط زیست، سیاست و 
حتی امنیت ما، هر یک به نوعی به موضوع آب گره خورده است.

واقع بیني،  سازمان،  کارآمد  مدیریت  در  که  آن  چهارم 
دوراندیشي و به یک معنا، افق تحلیل، بسیار مهم و در سرنوشت 
سازمان و گیرندگان خدمات آن، بسیار اثرگذار است. به عنوان 
نمونه، به یک تصمیم مدیریتي، که به »اثر کبری« مشهور است، 
اشاره مي شود. دولت هند برای مقابله با افزایش تعداد مار های 
کبری در شهر دهلی، جایزه تعیین کرد و هر فرد به ازاي تحویل 
هر مار کبری، جایزه دریافت مي کرد. پس از مدتی مشاهده شد 
ایجاد  به دلیل  بلکه  نشد،  کم  در شهر  مارها  تعداد  تنها  نه  که 
شغل پرورش مار و یا انتقال مارها از خارج به داخل شهر، تعداد 
را متوقف کرد و  نیز شد. دولت، پرداخت جایزه  زیادتر  مارها، 
متعاقب آن، افراد مارهای پرورش یافته را در شهر رها کردند و 
جمعیت آن ها دوباره افزایش یافت. مشابه این رخداد در کشور 
ویتنام، در مورد دم موش رخ داد. چون دولت برای نگهداری و 
امحای زنده و یا مرده  موش ها مشکل داشت، برای تحویل هر 
در  بی دم  موش های  نتیجه  در  و  کرد  تعیین  جایزه  موش،  دم 

شهر زیاد شدند.

5- امنیت آبی و مفهوم آب واحد

در موضوع امنیت آبی، ابتدا باید یادآور شد که بر اساس اعلام 
تأمین  برای  )فائو(  متحد  ملل  کشاورزی  و  خواربار  سازمان 
نیازهای گوناگون هر فرد تازه متولد شده، باید حداقل 1000 
 .(Immerzeel et al., 2011) مترمکعب آب وجود داشته باشد
به تعبیر دیگر، برای برآورده ساختن نیازهای هر یک میلیون 
نفر افزایش جمعیت، به یک میلیارد مترمکعب آب نیاز است. 
این وضعیت نشان می دهد در دهه های آینده، موضوع آب، به 
جدی ترین مسئله ی امنیتی کشور بدل خواهد شد و می تواند 
امروزه همه صاحب نظران بخش  باشد.  فراوان  منشاء مشکلات 

آب بر این چهار نکته هم عقیده اند که:
1- در روزگار ما، آب، دیگر یک موضوع صرف مهندسی نیست، 
بلکه نقش آن به یک پدیده اجتماعی تغییر یافته است. موضوع 
آب و مشکلات آن، در عین آن که بیش تر جنبه  فنی و مهندسی 
زیست  اقتصادی،  پیامدهاي  و  ابعاد  با  کالایی  عنوان  به  دارد، 
محیطی، فرهنگی و اجتماعی مطرح است و از منظر اقتصادی، 

ارزش یک کالا، به عرضه  زمانی و مکانی آن وابسته است.

دولت ها،  و  است  استراتژیک  با عمق  راهبردی  کالایی  آب   -2
به تنهایی قادر به مدیریت و حل مشکلات آن و پاسخ گویی به 

تقاضای فزاینده ی آب در آینده نخواهند بود.
3- به نظر مي رسد کشور ما در موضوع مدیریت آب با سه غفلت 
این سه  به  توجه شایسته  و عدم  است  بوده  رو  به  رو  تاریخي 
نکته، سبب شده است تا موضوع آب در کشور ما، به یکی از ده 

چالش  عمده  پیش روی مدیریت کلان کشور بدل شود.
- کنار گذاشتن ساختارهاي محلي مدیریت آب

- عدم اعمال مدیریت در عرضه  آب 
- عدم اعمال مدیریت تقاضاي آب 

4- برای فایق آمدن بر دشواری های پیش روی و تحقق هدف ها در 
ارایه  خدمات مناسب آب و فاضلاب، باید بین ملاحظات سیاسی 
با دانش فنی، پیوند برقرار شود. باید گلوگاه ها را شناخت. آگاهی 
از  یکی  ذی نفعان،  به  هنگام  به  و  اطلاع رسانی صحیح  و  خود 
راه کارهای پیوند بین بخش های فنی و ملاحظات سیاسی است. 
اجماع جهانی بر این است که پنج عامل جمعیت و تحولات آن، 
تقاضا برای منابع و خدمات طبیعی، تغییرات اقلیمی، فناوری 
و تمایل به جهانی شدن و ایجاد جهانی مسطح، تحولات ملی، 
منطقه ای و جهانی را تا سال 2050 رقم خواهند زد )امیدي و 
زرین پنجه، 1393(. با نگاهی به سرفصل های اثرگذار بر تحولات 
جهانی، به آساني می توان دریافت که چهار عامل آن، مستقیم 
بر مدیریت خدمات آب و فاضلاب تأثیر دارد و عامل پنجم نیز 
در مبادلات برون مرزی آب و بازار کالاها و تجهیزات آن بی تأثیر 

نیست. 
که  می شود  مطرح  پرسش  این  شد،  گفته  آن چه  پایه   بر 
»امنیت آبی« که همه  دولت ها در پی تحقق آن هستند، چگونه 
برقرار می شود؟ در پاسخ به این پرسش، باید گفت که »امنیّت« 
در ذات خود و در موضوع بحث ما، »امنیت آبی« موضوعی است 
تعامل هاي  و  مشارکت  حاصل  و  است  آمیخته  سیاست  با  که 
اجتماعی، انسانی، اقتصادی، فرهنگی و مهندسی در موضوع آب 
است. بر این سیاق، امنیت آبی، مقوله های گوناگونی را که در 

شش سرفصل زیر خلاصه می شود، شامل می شود.
- کمبود آب و کیفیت آن

- آب و جوامع آینده  انسانی
- دسترسی به آب

- اکوهیدرولوژی و راه کارهای مهندسی
- ظرفیت سازی، آگاه  سازی و مشارکت
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- سیاست ها، برنامه ها و حکمرانی آب
یکي از پایه ها و لوازم موفقیت در نیل به امنیت آبي، توجه 
است. آب  انساني  واحد3« در مدیریت جوامع  به موضوع »آب 
و  برنامه ریزي  در  به هم پیوسته  رویکرد  اعمال  مفهوم  به  واحد، 
مطمئن  و  پایدار  تامین  به منظور  آب،  محدود  منابع  مدیریت 
نیازهاي بلندمدت جامعه و محیط زیست تعریف شده است و در 
آن تاکید مي شود که هر جامعه  انساني، تنها با یک آب – که به 
شکل هاي گوناگون ظاهر مي شود- روبه رو است )شکل 1( و در 
شرایطي که موضوع آب و کمبودها و نیازهاي فزاینده به آن، به 
یکي از دغدغه هاي مهم جوامع انساني بدل شده است، مدیریت 
واحدي باید بر آن حاکم باشد. در مدیریت واحد آب، به هشت 

سرفصل زیر هم زمان توجه مي شود:
- فراهم ساختن مطمئن، پایدار و پاک آب رساني

- مشارکت در شادابي و قابلیت زندگي در جوامع انساني
- مشارکت در حفاظت از بهداشت و سلامت انسان

- حفاظت در برابر سیل و تخریب متاثر از بارندگي هاي شدید
- تقلیل و به حداقل رساندن آلودگي هاي محیط زیست

- استفاده و باز استفاده  کارآمد از منابع طبیعي
و  اقلیمي  تغییرهاي  در  ثبات  و  پایداري  از  بخشي  اعتماد   -

نوسان هاي اقتصادي
- ترویج بلندمدت و پایدار رشد اقتصادي، عدالت و سرمایه گذاري

از  یکی  به عنوان   )WPI( آبی4  فقر  شاخص  از  تحلیلگران 
این   .)NERC. 2016( می برند  بهره   آبی  امنیت  مشخصه های 
شاخص که نخستین با توسط )Lawrence et al. )2002 معرفی 
شد بینش جدیدی برای تعیین میزان دسترسی آب و رابطه  آن 
با ظرفیت های اجتماعی واقتصادی، پیش روی مدیریت منابع 
محاسبه ی  برای   Lawrence et al. )2002( روش  می نهد.  آب 
منابع،  مولفه   پنج  برای  متوسط  مساوی  وزن  بر   WPIمبتنی 

(Renner, 2017) شکل 1- تصوير تجسمي از اجزا و مفهوم آب واحد

معیارهای  و  بود  زیست  محیط  و  مصرف  ظرفیت،  دسترسی، 
دیگری از جمله سطح آموزش، اقتصاد، مصرف و سلامت جامعه 
 .)13۸5 همکاران،  و  هشتچین  )رجبی  می شود  شامل  نیز  را 
منابع آب  اساسی در  قرار دادن مسایل  با مدنظر  این شاخص 
و  تصمیم ها  انعکاس  و  رصد  برای  یکدیگر،  با  آن ها  ترکیب  و 
فعالیت های حوزه  مدیریت منابع آب مورد استفاده قرار می گیرد 

و بر اساس رابطه  )1( محاسبه می شود:
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که X: نشانگر متغیر و w: بیانگر وزن متغیر در فقر آبی است. در 
حالت گسترده، این رابطه به صورت رابطه )2( بازنویسی می شود.

که R: متغیر منابع آبی، A: متغیر دسترسی، C: متغیر ظرفیت 
هستند.  محیط زیست  متغیر   :E و  کاربری  متغیر   :U تأمین، 
تا 100  بین صفر  گستره ای  رابطه،  این  متغیرهای  از  یک  هر 
تا  صفر  بین   WPI مقدار  دامنه   نتیجه  در  و  برمی گیرد  در  را 
و  اجزا  محاسبه   چگونگي   ،IHE (1991) در  بود.  100 خواهد 
ضریب هاي این رابطه، به همراه نمونه اي از کاربرد آن در کشور 

سریلانکا آمده است.

6- متغیرهاي بیروني اثر گذار بر خدمات آب و فاضلاب

و فاضلاب،  در کنار  تاسیسات آب  راهبري  و  اجرا  در مدیریت 
اثرگذار  فراواني  بیروني،  متغیرهاي  رایج،  فني  ضابطه هاي 
هستند )شکل 2(. درجه ي اهمیّت و شدت اثرگذاري متغیرهاي 
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بیروني، گاه به حدي است که ضابطه هاي فني را که باید حاکم 
و محور طرح هاي آب  و فاضلاب باشد در درجه  چندم اهمیّت 
قرار مي دهد. این وضعیت سبب شده است تا افق دید بسیاري 
مشکلات  براي  چاره اندیشي  به  محدود  و  معطوف  مدیران،  از 
موجود و گذر از وضعیت هاي مقطعي باشد. این امر آفتي بزرگ 
افق  است.  فاضلاب در همه ي سطوح آن  و  براي مدیریت آب 
دید، اهداف و برنامه هاي مدیران آب و فاضلاب باید معطوف به 
آینده  حداقل میان مدت )5 ساله و بیش تر ( باشد. روزمرگي و 
درگیرشدن به مسایل گذرا و مقعطي، تهدیدي است که شرکت 
آب و فاضلاب، به ویژه بخش هاي برنامه ریزي و توسعه را از اداي 

وظیفه  حساس خود دور مي سازد.

7- ماهیت اجتماعي خدمات آب و فاضلاب

ارایه   فاضلاب،   و  آب  شرکت هاي  ماهیت  که  نیست  پوشیده 
خدماتي است که مستقیم با احاد مردم در ارتباط است. از این رو 
فعالیت آن ها  اجتماعي  و قدر و منزلت جنبه هاي  تأثیر گذاري 
از اهمیت رویکردهاي فني نیست. در حوزه وزارت نیرو  کم تر 
و در قیاس با سایر حوزه ها، نوپا بودن، درگیر بودن خواسته یا 
ناخواسته با موضوع هاي اجتماعي، اندک بودن بودجه و اعتبارات 
و ... از مشخصه هاي کاري شرکت هاي آب و فاضلاب است که 
گریز ناپذیر  ویژگي هاي  از  هریک  حتی  بلکه  تمامي،  تنها  نه 
یا زوال هر شرکت    بر شمرده، به تنهایي قادر به تقلیل توان و 
است. نگارنده بر این باور است که نماد پویایي و توان علمي و 

شکل 2- متغیرهاي بیروني اثر گذار در مديريت اجرا و راهبري خدمات آب و فاضلاب

به ماهیت  ویژه  اجرایي مجموعه  صنعت آب و فاضلاب، توجه 
اجتماعي اقدام ها و قدر و منزلت آن ها است و اگر گفته شود 
که توجه به این رویکرد، زمینه ساز موفقیت هاي دیگر شرکت ها 
بوده است، سخني گزاف نیست. بر این باور، پي ریزي و استمرار 
برنامه هاي نرم افزاري در واحدهاي صف، از حیث مستندسازي 
از  بهره گیري  عملکرد،  گزارش هاي  ادواري  انتشار  فعالیت ها، 
با هدف شناساندن برنامه ها و  ... که همگي  و  ظرفیت رسانه ها 
اقدام ها، جلب و جذب آرا و مشارکت دادن شخصیت هاي حقیقي و 
حقوقي صاحب نظر در تصمیم گیري ها به انجام مي رسد، رویکرد 
برجسته  باید  هم چنان  قوت،  نقطه   به عنوان  که  است  مبارکي 

باشد.
همه  می دانیم که در فرهنگ ملی و آیین مذهبی ما ایرانیان، 
سقایت و آب رسانی، جایگاه والا و برجسته ای دارد و این موهبتی 
است که از سوی خدای رحمان، به مدیران آب و فاضلاب عطا 
شده است و در صورتی که این مهم را با هدف رضای خداوند 
عمومی  منفعا  باعث  رسانند،  انجام  به  او  بندگان  به  و خدمت 
میدان  خود،  همواره  باید  فاضلاب،  و  آب  مدیر  بود.  خواهد 
مسؤولیت و حیطه  مدیریتی خود را در معرض محاسبه خداوند 
و قضاوت بندگان او بداند و از این گذرگاه، جز با مجهز شدن 
به صفات برجسته  انسانی همچون پاکدامنی، شفافیت، صداقت، 
پاسخگویی،  و  مسؤولیت پذیری  توانایی،  راستی،  خوش رویي، 
نمی توان به سلامت گذشت. اینان ویژگی های ممتاز یک مدیر 
شایسته ی آب و فاضلاب است و»هر کسی آن درود عاقبت کار 

که کشت«.

          .            
                 .   

        .              
) 5   . (                

             .  
  

  
 2              

  
7       

  
           .          

                 .    
                    .  ..

                   
                        . 

                         
          .       

                  ...
                    

             .  
                      

                         
              .        

                        
              

  .         »       «.  



65
سال سوم، شماره 1، بهار 1397نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

8- رسانه ها و نقش آن ها در خدمات آب و فاضلاب

در  رسانه ها،  و جایگاه  نقش  به موضوع آب،  اجتماعی  نگاه  در 
ایجاد گفتمان آب در جامعه، که به حقیقت نیاز امروز جامعه 
ایران است، برجسته شده و اهمیت می یابد. مردم نتیجه  کارها 
و اقدام ها را، اغلب به هنگام افتتاح طرح ها از رسانه ها می شنوند 
اجرا،  کار در حین  تنگناهای  و  از مشکلات  اما  یا می بینند،  و 
رسانه ها  ندارند.  کافی  آگاهی  برنامه ها،  و  سیاست ها  کنترل ها، 
در شکل گیری افکار عمومی و افزایش سطح مشارکت عمومی 
پیرامون آب، اثرگذار هستند و نقش تسهیل گری دارند. اما چرا 
از ظرفیت رسانه ها در افزایش آگاهی های عمومی جامعه و جلب 
به موضوع آب  نگاه اجتماعی  لوازم  از  آنان، که یکی  مشارکت 
است، به درستی و به کفایت استفاده نمی شود؟ در پاسخ به این 

پرسش، به چند نکته اشاره می شود:
نخست: در کشور ما، موضوع آب، به درستی تبیین و شفاف 
نشده است. ارایه  آمارهای گوناگون، متفاوت و گاه متضاد، همراه 
با برخی پنهان کاری ها، نوعی سردرگمی در موضوع آب ایجاد 

کرده است.
واقعی  تصویر  با  ما،  جامعه   اجتماعی  سیاسی–  فضای  دوم: 
در  که  است  حدی  به  شکاف  این  دارد.  فاصله  کشور،  در  آب 
موضوع  از  گاه  محلی،  کشمکش های  و  جناحی  رقابت های 
ابزاری شده و می شود و رقیبان، متهم اصلی در  آب، استفاده  

کاستی های آب معرفی می شوند.
دولت ها  از  بیش تر  چیزی  آب،  موضوع  در  رسانه ها،  سوم: 
نگفته اند. نخستین جهت گیری رسانه ای در موضوع آب، حول 
بوده  آن  مصرف  کنترل  بر  تأکید  با  کم  آبی  بحران  مهار  محور 
است. پس از آن، موضوع سدسازی و آب کشاورزی، رتبه های 
دوم و سوم تمرکز رسانه ای بوده اند. این امر نشان می دهد که 
نگاه رسانه ها به آب، آن چنان که شایسته  »دغدغه ی ژرف آب 
در کشور« و »جایگاه و نقش تأثیرگذار رسانه« است، به درستی 
درک و تبیین نشده است. رسانه ها، برای ایفای نقش خود در 
را   ... و  محیط زیست  اقتصاد،  در  آب  جایگاه  باید  آب،  موضوع 
این شناخت، بسترساز گفت و گو در سطوح  براساس  و  دریابند 
گوناگون جامعه و پایه گذار تعامل ها و گفت و گوهای بیش تر برای 
گره گشایی از بحران آب باشند. رسانه ها، نباید از »آب« به عنوان 
سلاح سیاسی، برای تضعیف رقیبان استفاده کنند. بلکه با درک، 

و  ترفیع دهند  را  عادت ها  باید  کاربران،  نیازهای  بیان  و  احصا 
انتظارهای برتر ایجاد کنند. نگاه رسانه ها به آب و نگاه مدیران 
به رسانه ها، باید این چنین باشد و بر پایه  آن، از ظرفیت رسانه ها 
و  اجرایی  موضوع های  پیرامون  اجتماعی  مشارکت  ارتقای  در 

برنامه های ارایه خدمات آب و فاضلاب بهره گیرند.

9- مديريت اطلاعات، مستندسازي و برنامه ريزي

درباره نقش و اهمیت اطلاعات، بسیار سخن گفته شده است 
و  است  مدیریت  ابزار  اطلاعات،  که  مي دانند  همه  به تقریب  و 
بدون در اختیار داشتن داده هاي متقن، به روز و صحیح، تحقق 
وظایف مدیریت ممکن نخواهد بود. اما این تنها یک روي سکه 
است و روي دیگر آن، در چگونگي تولید و مواجه با اطلاعات و 
بازخوردهاي آن نهفته است. واقعیت تلخ به جا مانده از حدود سه 
دهه فعالیت شرکت هاي آب و فاضلاب گواه آن است که مدیران 
سازمان هاي  اغلب  همچون  ستادي شرکت ها،  و  رده هاي صف 
و  پرسش  سلب  براي  یا  رقابتي،  کاذب  فضاي  یک  در  دولتي، 
اعتراض از زیرمجموعه ي تحت امر خود و یا براي کسب اعتبار و 
امتیاز بیش تر و یا با هدف برتر نشان دادن عملکرد و قابلیت هاي 
خود، همواره سعي در ارایه  آمارهایي دارند که خوشایند مدیریت 
ارشد باشد. این رویکرد نامیمون، به تدریج و در طول زمان، در 
بدنه  شرکت ها و تا پایین ترین سطوح تولید اطلاعات نیز رسوخ 
کرده است و اگر گفته شود در بسیاري از سازمان هاي با ساختار 
دولتي "آمار؛ نه براساس واقعیت، بلکه مطابق خواست، سلیقه و 
خوشایند مدیریت، تولید، ثبت و گزارش مي شود"، سخني دور 

از حقیقت نیست.
باید  واقعیت،  از  دور  به  آمارهاي  ارایه   چرایي  ریشه یابي  در 
گفت که علت آن در دو بخش نهفته است. نخست هنجارهاي 
در  ریشه  که  چاپلوسي  و  تملق  بر  مبتني  فرهنگي،  نامیمون 
دارد  ما  کشور  بر  استبدادي  حکومت هاي  حاکمیت  قرن ها 
آن  بازخورد  و  اطلاعات  با  مدیران  مواجه  چگونگي  در  دوم  و 
بحث  که  نخستین،  علت  از  با صرف نظر  است.  زیرمجموعه  به 
اقرار کرد  باید  نوشتار است،  این  از حوصله   پیرامون آن خارج 
که نگاه غالب مدیران به اطلاعات، نگاهي سطحي و گذرا است. 
اطلاعاتي که با صرف وقت و هزینه هاي به نسبت گزاف تولید 
مي شوند، غالبا مورد تجزیه و تحلیل قرار نمي گیرند و در حد 
یک گزارش روزمره و خسته کننده، با کم  توجهي، بایگاني و به 
به صورت  موضوعي  که  زماني  تنها  مي شوند.  سپرده  فراموشي 
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حاد و بحراني مطرح مي شود و یا براي ارایه  گزارش به نهادها 
اغلب  و  سطحي  به صورت  هم  باز  بالاتر،  و  هم ارز  مقام هاي  و 
و  پرسش  سلب  امتیاز،  و  اعتبار  جلب  رویکرد:  سه  از  یکي  با 
اعتراض و برتر نشان دادن عملکرد، مورد استفاده قرار مي گیرند 
تحلیل  صحت،  تعیین  بر  مبتني  اطلاعات،  صحیح  چرخه   و 
داده ها و اقدام اصلاحي بر مبناي آن و چرخه  صحیح کار )شکل 
این پدیده را در  3( در شرکت ها ساري و جاري نیست. علت 
مکانیسم هاي نادرست ارزش گذاري مبتني بر محور قرار دادن 
پشتیباني ها و حمایت هاي جناحي و عدم باور مدیران به اهمیت 

آمار در مدیریت، باید جست و جو کرد.

10- بهره وري عامل انساني

فایق  و  تنگناها  از  برون رفت  راه کارهاي  مهم ترین  از  یکي 
آمدن بر دشواري هاي پیش روي، در توجه و تمرکز بر نیروی 
و مشتمل  اجتماعی  فرآیند  است. مدیریت، یک  نهفته  انسانی 
این  می شود.  اهداف  تحقق  به  منجر  که  است  اقدام هایی  بر 
به نظر کانت،  بنا  است.  افراد  بین  روابط  متوجه  اساساً  اقدام ها، 
دشوارترین کارها، تعلیم و تربیت و مدیریت است. برخلاف رویه  
در  منابع  بهینه  مدیریت  بر  بهره وري  عمده   تأکید  که  گذشته 
اختیار و توجه آن به درون سازمان معطوف بود، در نگرش هاي 

شکل 3- تصوير تجسمي از چرخه ي صحیح كار و رابطه ي آن با اطلاعات

نو، خلق دانش و  ایده هاي  جدید، سرفصل هایي هم چون طرح 
از  بهره گیري  و  متنوع  مشتریان  داشتن  جدید،  محصول هاي 
بالفعل براي استفاده از فرصت ها و مقابله  بالقوه و  توانایي هاي 
سازماني  ایجاد  بهره وري،  غایي  هدف  دارد.  جاي  تهدید ها  با 
بهره ور  مدیران  است.  محیط  به  آگاه  و  انعطاف پذیر  هوشمند،  
و کار آفرین که با سه ویژگي  1( دارا بودن قوه  تشخیص، فکر و 
خلاقیت،  2( قابلیت تشخیص فرصت ها و 3( برخورداري از توان 
تجزیه و تحلیل، از دیگران ممتاز مي شوند، همواره در تلاش اند 
تا در بخش مدیریت نیروي انساني با فراهم آوردن زمینه هاي 
ارتقاي دانش تخصصي،  مهارت کار، کار آفریني و اصلاح ساختار 
متناسب با ساز و کار آینده، کار  آمدي توان انساني در اختیار را 

توسعه و بهبود بخشند )شکل 4(.
در یک نگاه کلي به سازمان هاي تخصصي، نیروي انساني، به 
دو گروه کارگر و کارشناس قابل تفکیک است. برخلاف تصور 
و  دانشي  پایه   بر  الزام  به  کارشناسان،  و  کارگران  تفاوت  رایج، 
گذراندن دوره هاي عالي دانشگاهي نیست. در حقیقت مرز میان 
امور سازمان است.  انجام  او در  توانایي  کارگر و کارشناس، در 
در قالب یک تعریف کلي باید گفت ”هرگاه فردي، فارغ از پایه  
دانشي، سرمایه  سازمان محسوب شود، کارشناس خواهد بود“. 
در  بهره وري  افزایش  براي  زیر  اقدام هاي  تعریف،  این  پایه   بر 
)احمدپور  است  شده  توصیه  کارشناسان  و  کارگران  گروه  دو 

داریانی، 13۸1(.

شکل 4- نیازها براي كارآمد ساختن نیروي انساني )احمدپور داريانی، 1381(
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10-1- شیوه هاي افزايش بهره وري در گروه كارگران
- نگاه دقیق به کار در حال انجام

- ثبت هر فعالیت و زمان لازم براي آن )مستندسازي(
- حذف حرکت هاي غیرضروري

- اولویت بندي فعالیت ها
- تهیه  ابزار لازم براي هر فعالیت

تخصصي  كاركنان  در  بهره وري  بهبود  شیوه هاي   -2-10
)كارشناسان(

- تعریف صحیح و کامل وظیفه،  اختیارات و حدود آن ها
- استقلال عمل

- نوآوري به عنوان بخش از وظیفه
- کار براساس دانش مبتني بر آموزش مستمر

- نیاز به خودیابي و احترام
- کمیت و کیفیت به یک اندازه مهم هستند

11- كارآفريني و مفهوم آن

کانتیلون،  توسط  بار  نخستین  کارآفریني5  فرانسوي  واژه  
معناي  به  انگلیسي  زبان  و در  ایرلندي، مطرح شد  اقتصاددان 
باستي،  ژان  به نظر  بنا  است.  رفتن6  بار  زیر  و  شدن  متعهد 
کارآفرین کسي است که تولید را از یک سطح، به سطح بالاتر 
که طي  است  فرآیندي  کارآفریني  بهره وري(.  )افزایش  برساند 
و  قبول مخاطره  با  و  و فکر جدید  ایده  ارایه   با  آن، کارآفرین، 
تحمل ریسک، محصول یا خدمت جدیدي را عرضه مي کند. هر 
زمان که رقابت بیش تر شود، کارآفریني رشد و نمو پیدا مي کند. 
از  اقتصادي است که  به تعبیر دیگر، کار آفریني، موتور توسعه  
که حرکت  جامعه اي  در  و  مي کند  تخریب خلاق عمل  طریق 
اقتصادي آن به سمت کسب بوده و کار گرا7 باشد، بیش تر ظهور 

و جلوه دارد )احمدپور، 13۸1(.
در علم کارآفریني، بر این نکته  تأکید مي شود که براي به دست 
آوردن مصرف کنندگان راضي، نخست باید کارکنان را راضي نگه 
انساني در جهت  فعالیت هاي  به دنبال  داشت. مدیران خردمند 
مبادله هاي  طریق  از  انساني،  خواسته هاي  و  نیازها  برآوردن 
انساني به سود جامعه  انساني هستند. سود واقعي زماني بهینه و 
بلندمدت است که مصرف  کننده، شرکت و کارکنان زیان نبینند. 
مهم  ترین عامل در نیل به این امر، خلاقیت و توان تبدیل آن 

به نوآوري است. باید توجه داشت که هر مشکلي، با هر میزان 
توانایي  قابل حل است.  انساني  تدبیر  با  پیچیدگي و دشواري، 

ایجاد تغییر، نخستین پله  موفقیت است.

12- انتظارها از مديران شهرها و شهرستان ها
12-1- در حوزه  مديريت

بیروني  و  دروني  محیط هاي  و  ذي نفعان  از  کامل  شناخت   -
اثرگذار بر شرکت

- برقراري تعامل سازنده و هم افزا با مجموعه  مدیران شهرستان 
با هدف تسهیل و پیشبرد امور 

شوراي  مجلس  نمایندگان  پرسش هاي  و  تذکرها  به  توجه   -
اسلامي

- صداقت در تولید و ارایه  آمار
- توجه به نیروي انساني و تکریم کارکنان و مشترکان

- تلاش براي افزایش سهم کارکنان برجسته و مؤثر )کارآمدتر 
ساختن نیروي انساني(

خود،  مدیریت  تداوم  و  بقا  براي  اشتباه،  به  مدیران،  برخي 
بدل  رستوراني  به  شبیه  را  خود  سرپرستي  تحت  سازمان 
-بدون  قربان گفتن  بله  و  قبول سفارش  آن  کار  مي سازند که 
توجه به هدف ها، برنامه ها و منفعت سازمان- است. این رویکرد، 
در میان مدت، نه تنها رضایت مشترکان و نهادهاي بالادستي را 
و  تئوري  پایه هاي  در  از ضعف  نشانه اي  بلکه  نمي نماید،  جلب 

قدرت عملي و اجرایي مدیریت، ارزیابي مي شود.

12-2- در حوزه  فني و توسعه
توسعه ي  و  نیازها  در  پیشگیري  و  پیش بیني  آینده نگري،   -

تاسیسات )پیگیري تهیه  طرح جامع تامین آب(
- توسعه  ظرفیت ذخیره سازي آب )دستیابي به شاخص یک 

مترمکعب به ازاي هر مشترک(
- توجه به عمر مفید پروژه ها و پایداري و استمرار خدمات با 

توجه به هزینه ها
کار،  حال  در  و  اجرا  حال  در  تاسیسات  از  دوره اي  بازدید   -

احصای نواقص، اولویت بندي، تعیین هزینه
- مهندسي مجدد چاه ها و حذف پمپاژ مستقیم به شبکه

- مدیریت حوادث و کاهش نرخ آن
ایجاد  براي  مهندسي  نظام  سازمان  ظرفیت  از  بهره گیري   -

مخازن تامین فشار در ساختمان هاي بیش از 4 طبقه 
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12-3- در حوزه  بهره برداري
- بازدید روزانه از تاسیسات مهم و حیاتي

و  امداد  واحدهاي  از  اداري  وقت  از  خارج  و  سرزده  بازدید   -
حوادث

- کنترل و اطمینان از موجودي لوازم یدکي، مواد شیمیایي و 
مانند آن

- اخذ آمار و اطلاعات عملکرد تاسیسات و پردازش و تحلیل 
آن ها و ارایه  راه کار به واحدهاي ذي ربط

- توجه و حساسیت به موضوع محیط زیست، سلامت و ایمني 
)EHS( کارکنان و تاسیسات

12-4-  در حوزه  برنامه ريزي
- اشراف و انضباط در گردش مالي )تدوین بودجه  واقعي، عدم انحراف 

از آن و نزدیک شدن به شاخص حداکثري وصول مطالبات(
- تلاش در راستاي نیل به ایجاد قابلیت و ظرفیت خودگرداني

- توجه شود واگذاري امور به بخش خصوصي، تنها در حالتي 
باید انجام شود که این بخش بتواند حداقل پنج انتظار کارآمدي 
افزوده  ارزش  ایجاد  هزینه ها،  در  شفافیت  بیش تر،  بهره وري  و 
)درآمد(، ارایه  خدمات با کیفیت بهتر و جلب نظر، رضایت مندي 

و احترام به مشترکان را برآورده سازد.

13- نتیجه گیری

که  مي شود  استنباط  چنین  شد  گفته  اختصار  به  چه  آن  از 
ساختاري  با  آغاز،  در  چه  اگر  فاضلاب،  و  آب  شرکت هاي 
غیر دولتي، پویا، جوان، با نشاط و سرشار از انگیزه هاي مثبت، 
جبران  ضمن  کوتاه،  دوره   یک  در  توانستند  و  شدند  تشکیل 
عقب ماندگي هاي گذشته و بازسازي و نوسازي آسیب هاي به جا 
مانده از دوران جنگ تحمیلي، آب رساني به شهرها و روستاهاي 
کشور را به سامان درآورده و اجراي پروژه هاي بزرگ جمع آوري 
و تصفیه  فاضلاب را بنیان نهند و از این طریق، ضمن ارتقای 
شاخص هاي بهداشتي و زندگي در مناطق شهري و روستایي، 
و  آبیاري  مقاصد  براي  آبي  نیاز  از  بخشي  تامین  و  بازچرخاني 
گوناگون  به دلایل  و  راه  میانه   در  اما  سازند؛  ممکن  را  صنعتي 
که در هشت سرفصل: فقدان ثبات سازماني، فقدان و یا ضعف 
و  مدیریت  در  ضعف  مستندسازي،  فقدان  الگوپردازي،  در 
انگیزه ها،  در  تغییر  و  روزمرگي  توانمند،  نیروهاي  به کارگیري 

افزایش شمار موارد اضطراري و بحراني، غلبه  جنبه هاي اداري 
در  پنهان  و  آشکار  غیررسمي  گسترده  تأثیرات  و  دخالت ها  و 
از مسیر  تصمیم ها و عدم کفایت منابع مالي خلاصه مي شود؛ 
تعریف شده  نخستین، فاصله گرفته و به تدریج، شکل سازماني 
مبدل  آن  بر  حاکم  ایرادهاي  با  و  دولتي  ساختار  به  آن ها، 
و  آب  خدمات  وقفه ناپذیر  ماهیت  با  وضعیت،  این  است.  شده 
فاضلاب و تقاضاها و مطالبات رو به گسترش آحاد مشترکان و 
مسؤولان از یک سو و از دیگر سو، حاکمیت اقلیم هاي خشک 
سامان  به  همگي  که  کشور،  از  وسیعي  پهنه   بر  نیمه خشک  و 
مدیریتي  نیازمند  را،  خدمت رساني  حساس  بخش  این  آوردن 
پویا، با استقلال عمل، اعتماد به نفس بالا و اختیارات و امکانات 
کافي، به ضرورتي اجتناب ناپذیر مبدل مي سازد؛ در تقابل قرار 
دارد. در چنین شرایطي که هم اکنون نیز در برخي مناطق به 
آن مبتلا هستیم و در آینده، موفقیت در مدیریت خدمات آب 
و فاضلاب، بدون اعمال انضباط هاي مدیریتي، دانایي، توانایي و 
راستي، مبتني بر پیشگیري، مدیریت اطلاعات، شفافیت، دانش، 
مهارت، مسوولیت پذیري و پاسخگویي ممکن نخواهد. برون رفت 
از این وضعیت، جزم اندیشي و تا حدودي اقتدارگرایي سازماني، 

در کنار هوشمندي و جسارت مدیران آن را مي طلبد.

14- پی نوشت ها

1- Capability
2- Competency
3- One Water
4- Water Poverty Index (WPI)
5- Enterpreuner
6- To under take
7- Business Oriented

15- مراجع
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Abs tractچکیده

مستلزم  فاضلاب  تأسیسات  در  دارایي ها  صحیح  مدیریت 
از  بهره برداری  تأسیساتی است که در  شناخت کامل مجموعه 
شبکه های فاضلاب و تصفیه آن نقش دارد. بخش عمده شناخت 
شبکه های  بازرسی  اقدامات  مجموعه  با  فاضلاب  شبکه های  از 
و  پاکسازی  بازرسی ها،  اکثر  در  و  مي شود  حاصل  فاضلاب 
نقش  اهمیت  است.  الزامی  پیمایش،  از  قبل  شستشوی شبکه 
در  اجرایي  گام  اولین  به عنوان  فاضلاب  شبکه های  بازرسی 
مدیریت دارایي های تأسیسات فاضلاب انکارناپذیر است. تحقق 
به مواردی است که  بازرسی شبکه های فاضلاب منوط  اهداف 
درصورت عدم توجه به آن، بازرسی ها بدون نتیجه مانده و تحقق 
با  حاضر  مقاله  در  مي شود.  ناممکن  مربوطه  پروژه های  اهداف 
و  بازرسی  پروژ های  اهداف  تحقق  در  اولیه  بررسی چالش های 
بازسازی شبکه های فاضلاب، ضمن بررسی تجارب به دست آمده 
اشاره شده  پروژه های  اولیه  و  اساسی  الزامات  کشور،  داخل  در 

تبیین می شود.

واژگان كلیدی: مدیریت دارایي، شبکه های فاضلاب، بازرسی، 
شستشو و پاکسازی، بازسازی

Inspection Requirements of Was tewater 
Collection and Conveyance Networks

Bashir Karimi
Planning and Research Consulting Engineers, Isfahan, 
Iran
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Proper asset management of wastewater networks 
requires complete understanding of the set of facilities 
that are involved in the utilization of wastewater 
collection and conveyance networks and their 
treatment. A large part of the recognition of sewage 
networks is achieved through a series of sewage 
inspection procedures and, in most of the inspections, 
cleaning the network before the survey is mandatory. 
The importance of the role of sewage inspection as 
the first step in the asset management of wastewater 
treatment facilities is undeniable. The realization 
of the objectives of the inspection of wastewater 
networks is subject to cases where, in the absence of 
attention to it, inspections remain unrealistic and the 
realization of the objectives of the relevant projects 
is impossible. In order to fulfill the objectives of the 
inspection projects, firstly, the scope of the work must 
be precisely determined. Secondly, depending on the 
nature of the inspection work, the appropriate template 
for assignment of the work is selected in such a way 
that all aspects of the operation and execution of the 
work and the technical and legal requirements for 
projects cover the inspection. Aim of this paper is to 
study the initial challenges in realizing the objectives 
of the inspection and rehabilitation of sewage networks, 
while examining the experience gained in the country, 
the basic requirements of the projects mentioned, and 
the need for more attention of activists and researchers 
in the field of water and wastewater emphasize the 
essential elements of inspection and recovery of 
wastewater networks.

Keywords: Asset Management, Cleaning, Inspection, 
Rehabilitation, Wastewater Networks Assessment.

1- مقدمه

تلقی  مهم  امری  فاضلاب  صنعت  در  دارایي1  مدیریت  امروزه 
و  مجریان  واقع  در  که  صنعت  این  کارفرمایان  مي شود. 
بهره برداران تأسیسات فاضلاب هستند باید با مدیریت یکپارچه 

نگهداری  بازسازی،  اجرا،  طراحی،  به  مربوط  فعالیت های  تمام 
جامع  "سیستم  در چرخه   و  مراحل  تمام  در  را  بهره برداری  و 
شامل  فاضلاب  جامع  سیستم  بگیرند.  نظر  زیر  فاضلاب"2 
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طبقه بندی چهارگانه با فعالیت های پی در پی جمع آوری3، انتقال4، 
تصفیه5 و بازچرخانی6 است.                      

جامع  "سیستم  در  نظارت  و  اجرا  طراحی،  فعالیت های 
فاضلاب" آخرین بخش از فعالیت های اصلی اقدامات مدیریت 
یکپارچه تأسیسات فاضلاب است. در شکل 1 عناوین اقدامات 
سال های  در  مي شود.  مشاهده  مدیریت  این  هدف گذاری  و 
با توسعه فعالیت های بهره برداری تأسیسات فاضلاب و  اخیر و 
استانداردها  تأسیسات،  این  یکپارچه  مدیریت  رویکرد  به  نیاز 
مدیریت  به  مربوط  فعالیت های  طبقه بندی  به  فنی  مراجع  و 
در  اقدام  اصلی ترین  پرداخته اند.  فاضلاب  تأسیسات  یکپارچه 
مجموعه اقدامات این مدیریت یکپارچه، تبیین اهداف "اهداف 
شامل  مي تواند  استراتژیک  اهداف  این  که  است  استراتژیک"7 

موارد زیر باشد:
- بهداشت و ایمنی عمومی

- بهداشت و ایمنی حرفه ایي و شغلی
- حفاظت از محیط زیست

- توسعه پایدار
و  نگهداری  بازسازی،  اجرا،  طراحی،  فعالیت های  از  یک  هر 
اهداف  تأمین کننده  بهره برداری در سیستم جامع فاضلاب که 
EN 752:2008-( استراتژیک نباشد باید از گردونه حذف شود

و  اصول  سپس  و  اجرایي  الزامات  اهداف،  تبیین  از  پس   .)04

معیارهای طراحی تدوین مي شود. در مرحله آخر، فعالیت های 
مربوط به طراحی های نهایي و اجرا، انجام شده و مجموعه این 

چرخه به صورت پي درپي نظارت و کنترل مي شود.
در پروژ های بازرسی شبکه های جمع آوری و انتقال فاضلاب، 
در  گام  اولین  اجرایي،  الزامات  و  پروژه  اهداف  تبیین  از  پس 
مجموعه اقدامات اجرایي،"ارزیابی"۸ شبکه های فاضلاب است. 
ارزیابی شبکه های فاضلاب شامل مجموعه اقداماتی است که به 
بازرسی شبکه فاضلاب مي پردازد. این مجموعه اقدامات شامل 

:)NASSCO Standard, 2010( سه فاز اصلی زیر است
- بازرسی مقدماتی9         

- شستشو10                        
- بازرسی نهایي11           

پروژه  اهداف  براساس  اشاره شده  فازهای  اجرایي  اقدامات 
توسط کارفرما و قبل از آغاز پروژه تعیین می شود. عدم تشریح 
دامنه هریک از مراحل اشاره  شده و یا سردرگمی در "اهداف 
بازرسی"12، حصول اهداف کمی و کیفی پروژه را متأثر مي سازد. 
بنابراین موفقیت در اجرای پروژه های بازرسی نیازمند دو گام 

اساسی است:
- تعیین اهداف بازرسی و رعایت اولویت اقدامات آن براساس 

فازهای پیش گفته
- انتخاب و تنظیم قالب صحیح قراردادی به منظور واگذاری کار

EN 752:2008-04 شکل 1- هرم مديريت يکپارچه براساس استاندارد

2 
 

 
 EN 752:2008-04 استانداردبراساس  يکپارچه مديريت هرم -1شکل 

 
 مگااولين الزامات اجرايی،  و اهداف پروژه بيينتپس از  آوری و انتقال فاضلاب،جمعهای های بازرسی شبکهدر پروژ

های فاضلاب شامل مجموعه اقداماتی است های فاضلاب است. ارزيابی شبکهشبکه 8"ارزيابی"،اجرايیدر مجموعه اقدامات 
 ,NASSCO Standard) پردازد. اين مجموعه اقدامات شامل سه فاز اصلی زير استکه به بازرسی شبکه فاضلاب می

2010:) 
          9بازرسی مقدماتی 
                         10شستشو 
            11بازرسی نهايی 

 يحتشرد. عدم شومی تعيينپروژه توسط کارفرما و قبل از آغاز پروژه  براساس اهداف شدهاجرايی فازهای اشارهاقدامات 
 متأثرحصول اهداف کمی و کيفی پروژه را ، 12"اهداف بازرسی"و يا سردرگمی در شده  اشارههريک از مراحل دامنه 

 بازرسی نيازمند دو گام اساسی است: هایموفقيت در اجرای پروژهبنابراين  سازد.می
 گفتهپيشتعيين اهداف بازرسی و رعايت اولويت اقدامات آن براساس فازهای  
 و تنظيم قالب صحيح قراردادی به منظور واگذاری کار انتخاب 

های مربوط به مديريت يکپارچه تأسيسات فاضلاب محسوب حلقه آغازين فعاليت های فاضلابهای بازرسی شبکهپروژه
با توجه به ماهيت  ثانياً د و شومشخص صورت دقيق هبمحدوده کارها  اولاً ؛لازم است با توجه به اهداف مورد نظر .دشومی

برداری، قالب مناسب برای واگذاری کار با کارهای اجرايی و کارهای بهره های توأمان آنکارهای بازرسی و تشابه و تفاوت
های پروژهو مشخصات فنی و حقوقی لازم در برداری و اجرايی کليه جوانب کارهای بهرهد که شوايی انتخاب به گونه
 عبارتند از: "های بازرسیپروژه"الزامات اصلی را پوشش دهد. بنابراين بازرسی 

 بازرسی و رعايت اولويت اقدامات آن اهداف  تعيين 
 منظور واگذاری کارانتخاب و تنظيم قالب صحيح قراردادی به 
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آغازین  حلقه  فاضلاب  شبکه های  بازرسی  پروژه های 
فاضلاب  تأسیسات  یکپارچه  مدیریت  به  مربوط  فعالیت های 
محسوب مي شود. با توجه به اهداف مورد نظر لازم است؛ اولاً 
توجه  با  ثانیاً  و  شود  مشخص  دقیق  به صورت  کارها  محدوده 
آن  توأمان  تفاوت های  و  تشابه  و  بازرسی  کارهای  ماهیت  به 
برای  مناسب  قالب  بهره برداری،  کارهای  و  اجرایي  کارهای  با 
واگذاری کار به گونه ایي انتخاب شود که کلیه جوانب کارهای 
در  لازم  حقوقی  و  فنی  مشخصات  و  اجرایي  و  بهره برداری 
اصلی  الزامات  بنابراین  دهد.  پوشش  را  بازرسی  پروژه های 

"پروژه های بازرسی" عبارتند از:
- تعیین اهداف بازرسی و رعایت اولویت اقدامات آن 

- انتخاب و تنظیم قالب صحیح قراردادی به منظور واگذاری کار

2- اهداف بازرسی و رعايت اولويت اقدامات آن 

اهداف بازرسی شبکه های فاضلاب عبارتند از: 
- بازرسی به منظور تعیین سطوح کفایت کارهای شستشو 

- تخمین میزان و جنس رسوبات شبکه
- بازرسی به منظور انجام بررسي های هیدرولیکی شبکه

- بازرسی به منظور تعیین عیوب بهره برداری و سازه ایي شبکه
 EN( شبکه  بازسازی13  روش های  تعیین  به منظور  بازرسی   -

(Standard

بالا،  اهداف  دامنه  به  توجه  با  فاضلاب  شبکه های  بازرسی 
مي تواند شامل سه مرحله بازرسی مقدماتی، شستشو و بازرسی 
و  کیفیت  مشخص کننده  بازرسی  اهداف  تعیین  باشد.  نهایي 
هدف  که  کارهایي  در  است.  بازرسی  کارهای  مراحل  اولویت 
یا تخمین  و  پیمایش های هیدرولیکی  بازرسی شبکه، صرفاً  از 
ولی  مي کند  کفایت  مقدماتی  بازرسی  است،  رسوبات  میزان 
شبکه  بازسازی  روش های  تعیین  آن  هدف  که  پروژه هایی  در 
است، پس از بازرسی مقدماتی، شستشو و سپس بازرسی نهایي 

ضروری است. 
انتخاب روش بازرسی از میان گستره ی روش های غیرمخرب 
پاکسازی  و  شستشو  روش  انتخاب  همچنین  و  لوله  بازرسی 
از  پس  دیگر؛  بیان  به  دارد.  بازرسی  اهداف  به  بستگی  شبکه، 
شود  مشخص  باید  نکته  این  بازرسی،  اهداف  یا  هدف  تعیین 
باید پس  یا  که "بازرسی مقدماتی" به تنهایي کفایت مي کند 
بازرسی  در صورتی که  انجام شود.  نیز  نهایي"  "بازرسی  آن  از 

نهایي باید انجام شود، شستشو و پاکسازی شبکه قبل از بازرسی 
الزامی است. سطوح کارهای پاکسازی به معنای میزان شستشو 
و میزان خروج رسوبات از شبکه فاضلاب، باید به طور مشخص 
در قرارداد درج شده و کارفرما باید براساس اهداف مورد نظر، 
شروع  از  پیش  حتماً  را  شبکه  شستشوی  و  پاکسازی  میزان 
کار، به طور دقیق مشخص نماید. در اکثر قراردادهای شستشو 
عدم  شده اند،  اجرایي  کشور  در  حاضر  حال  در  که  بازرسی  و 
شفافیت در میزان "شستشو و پاکسازی فاضلابرو از رسوبات" 
باعث شده که اهداف پروژه مختل شده و اهداف مورد انتظار از 

شستشو محقق نشود.
شستشو و فعالیت های مرتبط با پاکسازی شبکه فاضلاب فاز 
مناسب  روش  انتخاب  و  است  بازرسی  کار  تأثیرگذار  و  اصلی 
شبکه  شستشوی  است.  برخوردار  فراوان  اهمیت  از  شستشو 

فاضلاب مي تواند به منظور اهداف زیر انجام شود:
- بازرسی و بازسازی شبکه

- خروج رسوبات و پیشگیری از فرسودگی شبکه 
- اطمینان از بهره برداری هیدرولیکی مناسب شبکه

- بازیابی و بهبود وضعیت هیدرولیکی شبکه
انتخاب روش مناسب برای انجام شستشو و پاکسازی شبکه 
شستشو  از  کارفرما  اهداف  و  بازرسی  اهداف  براساس  فضلاب 
انجام مي شود. این انتخاب با توجه به سابقه کارهای شستشوی 
قبلی، جنس و قطر فاضلابرو، قدمت شبکه و مواردی نظیر آن 
انجام شده و شامل روش های متعددی است که روش "شستشو 
با فشار آب"14 در بیشتر موارد پاسخگوی اکثر اهداف شستشو 
است و بنابراین در بسیاری از پروژه های بازرسی کاربرد دارد. با 
این وجود روش اشاره شده را مي توان با توجه به شرایط رسوبات 
ترکیب کرد.   "Winching" از جمله  با سایر روش ها  فاضلابرو 
در شبکه فاضلاب اصفهان با توجه به حجم فراوان رسوبات شن 
و ماسه ی ته نشین شده، استفاده از روش Winching به همراه 
شستشو با فشار آب در لوله هاي پلي اتیلن، بازده بهتری نسبت به 
شستشو با فشار آب به تنهایي، داشته و تجربه استفاده هم زمان 
از روش Winching و فشارآب در پاکسازی شبکه فاضلاب این 
از  استفاده  در  کار  روش  هم چنین  است.  بوده  ثمربخش  شهر 
آب  فشار  و  مناسب  نازل  نوع  انتخاب  شستشو،  ماشین آلات 
بستگی به پارامترهایي از جمله میزان رسوبات و جنس رسوبات 
بازرسی  پروژه های  از  به دست آمده  تجارب  براساس  که  دارد 
مانند  شهرهایي  در  فاضلاب  انتقال  و  جمع آوری  شبکه های 
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تهران و اصفهان، میزان و جنس رسوبات ارتباط مستقیمی با 
فرهنگ عمومی و سطح بهداشت، قدمت و فرسودگی شبکه و 
جنس فاضلابرو دارد. به طور مثال در شبکه فاضلاب اصفهان با 
توجه به قدمت لوله های بتنی و وضعیت توپوگرافی کلی شهر 
و شیب حداقلی شبکه فاضلاب، رسوبات بیشتر از جنس شن 
و ماسه و رسوبات قابل ته نشینی15 است، در حالی که در شبکه 
جمعیتی  تراکم  جمله  از  مواردی  به  توجه  با  تهران  فاضلاب 
قابل  رسوبات  علاوه بر  رسوبات  زیستی،  فعالیت های  تکثر  و 
از  ناشی  چسبنده16  رسوبات  متعددی  موارد  شامل  ته نشینی، 
انتخاب روش مناسب  برای  بنابراین  فعالیت های زیستی است. 
شستشو، توجه به نوع و جنس رسوبات از الزامات اساسی است.

به منظور  قراردادی  صحیح  قالب  تنظیم  و  انتخاب   -3
واگذاری كار

تواماً  تشابه  و  فاضلاب  بازرسی شبکه   کارهای  نوع  به  توجه  با 
بازرسی  بهره برداری، مي توان کارهای  و  اجرایي  با کارهای  آن 
کرد  قلمداد  بهره برداری  و  اجرایي  کارهای  مشترک  فصل  را 
پروژه های  واگذاری  برای  مناسب  قالب  انتخاب  براین اساس  و 
در   FIDIC17 است.  برخوردار  فوق العاده  اهمیت  از  بازرسی 
اجرایي  قراردادهای  قالب  به  مربوط  پیش نویس های  مجـموعه 
 )....  ،Construction  ،DBO  ،EPC/Turnkey( بهره برداری  و 
انتخاب هریک  بر  مبنی  توصیه هایي  مربوطه،  الزامات  براساس 
از پیش نویس های مصوب خویش برای کارهای مورد نظر دارد. 
انتخاب قالب مناسب برای واگذاری کارهای بازرسی، دقت در 
شناسایي محدوده کارهای قابل واگذاری را مي طلبد و توجه به 
نکات زیر پیش از تنظیم اسناد واگذاری پروژه های بازرسی، در 

این مسیر راهگشا است:
- تعیین دقیق محدوده کارهای اجرایي 

ارکان  مهندسی  خدمات  ارائه  سطح  و  وظایف  شرح  تعیین   -
پروژه )کارفرما، مشاور و پیمانکار( 

- توجه به ریسک ها و موارد پیش بینی نشده در اجرای کار )این 
انجام شده  کارهای  و  موجود  سوابق  با  مستقیم  ارتباط  مقوله 

قبلی مرتبط دارد(
- توجه به ماهیت بهره برداری کارهای بازرسی

- توجه به مدل های تأمین مالی پروژه 
در اکثر کارهای واگذار شده در پروژه های شستشو و بازرسی 

انسجام  عدم  گرفته؛  انجام  کشور  در  اخیر  سال های  در  که 
کفایت  عدم  همچنین  و  اسناد  حقوقی  و  فنی  مشخصات  در 
از  بازرسی،  مشخصات فنی به منظور تکمیل اهداف شستشو و 
جمله موارد چالش زا در پروژه ها بوده و همواره به دلیل تفسیر 
محل  اسناد،  از  پیمانکاران  و  کارفرمایان  متفاوت  قرائت های  و 
اختلاف میان ایشان بوده که باید با مطالعه و پژوهش براساس 
انجام شده،  اقلیمی کشور، سابقه شستشوهای دوره ای  شرایط 
اهداف بازرسی و شستشو، مدل تأمین مالی پروژه و همچنین 
تجارب سایر کشور، مشخصات فنی و قراردادی منسجم و کارآمد 
برای کارهای شستشو و بازرسی در سطح کشور تدوین شود.  

4- نتیجه گیری

بازسازی،  اجرا،  طراحی،  کارهای  انسجام بخشی  و  یکپارچگی 
نگهداری و بهره برداری تأسیسات فاضلاب ضروری ترین امر در 
مقوله مدیریت دارایي این تأسیسات است. براین اساس ساختار 
باید  فاضلاب  صنایع  متولی  نهادهای  و  شرکت ها  سازمانی 
فاضلاب"  تأسیســات  یکپارچه  "مدیریت  الگوهای  براسـاس 
بازرسی  پروژه های  محصول  شود.  سازماندهی  و  طراحی 
باید  که  است  داده ها  از  گسترده ایي  فاضلاب طیف  شبکه های 
فاضلاب  شبکه های  بهره برداری  و  نگهداری  اجرا،  طراحی،  در 
مابین  صحیح  ارتباط  عدم  هرگونه  و  قرارگرفته  استفاده  مورد 
بخش های طراحی، اجرا و بهره برداری، سیستم های اداره کننده 
راندمان آن ها را  یا  تأسیسات فاضلاب را مختل خواهد کرد و 
به شدت کاهش خواهد داد. برای رسیدن به راندمان مناسب در 
مدیریت تأسیسات فاضلاب، تعریف اهداف استراتژیک و سپس 
در گام بعدی، تعیین اهداف بازرسی براساس اهداف استراتژیک 
از  کارها  ضروری ترین  قراردادی،  مناسب  الگوی  انتخاب  و 
است.  فاضلاب  تأسیسات  دارایي  مدیریت  اقدامات  مجموعه 
شامل  داخلی  اجرایي  مجموعه  شناخت  عدم  حاضر  حال  در 
شستشو  کارهای  حوزه   از  پیمانکاران  و  مشاوران  کارفرمایان، 
و حقوقی  فنی  تبیین مشخصات  و همچنین عدم  پاکسازی  و 
کارآمد در این حوزه، باعث نارکارآمدی پروژه های مربوطه شده 
و لازم است پژوهشگران عرصه صنعت آب و فاضلاب کشور با 
این  "مدیریت دارایي" در  لزوم گسترش فعالیت های  به  توجه 
صنعت، به تحقیق و توسعه جوانب کارهای مرتبط با بازسازی 

شبکه های فاضلاب بپردازند.
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5- پی نوشت ها

1- Asset Management
2- Overall Wastewater System
3- Collection
4- Transport
5- Treatment
6- Discharge
7- Strategic Activities
8- Investigation
9- Pre-Cleaning Inspection
10- Sewer Pipe Cleaning
11- Post-Cleaning Inspection
12- Aim of Investigation
13- Rehabilitation
14- High pressure Flushing
15- Settled Deposits
16- Attached Deposits
17- International Federation of Consulting Engineers

6- مراجع

EN Standard: Drain and sewer systems outside 
buildings, English version of DIN EN 752:2008-04

EN Standard: Management and control of operational 
activities in drain and sewer systems outside 
buildings, Part 1: Cleaning

NASSCO Standard, (2010), Pipeline Assessment and 
Certification Program (PACP).
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میزگرد

گزارش میزگرد تخصصی مديريت مصرف
برگزار شده در اولین همايش ملی مديريت مصرف و هدررفت آب )آذر 1396(

اعضای میزگرد:
- دکتر زهرایی: دانشیار دانشگاه تهران

- دکتر فاضلی: مشاور اجتماعی وزیر نیرو و عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی
- مهندس سیدزاده، مدیر دفتر مدیرت مصرف و کاهش هدررفت، شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور 

- مهندس یونسلو: مدیر دفتر مدیریت مصرف و کاهش آب بدون درآمد، آبفای استان تهران
- دکتر چاووشیان: رئیس مرکز منطقه ای مدیریت آب شهری )وابسته به یونسکو( و عضو هیئت علمی دانشگاه علم وصنعت

- مهندس کرمی: سازمان نظام مهندسی استان تهران
- دکتر سجادی فر: مشاور معاونت برنامه ریزی و امور اقتصادی شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور و استادیار دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد شهریار
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دکتر  در خدمت  الرحیم.  الرحمن  الله  بسم  دكتر زهرايی:   *
فاضلی هستیم تا در مورد نقش مردم صحبت  کنند.

- دكتر فاضلی: من تشکر می کنم بابت دعوت به این نشست. 
در وقت پنج دقیقه ای سعی می کنم اصل حرفم را بزنم. همواره 
صحبت از این شده که ما باید آب را و هدر رفتش را از طریق 
امور اجتماعی تحلیل و در اصل کنترل کنیم. یک مفروضه ای در 
این هست که من در پنج دقیقه فقط تصمیم گرفتم که درباره 
دانش  حوزه  در  ما  گویی  کنم.  نقدش صحبت  و  مفروضه  این 
از  مجموعه ای  و  داریم  انباشته مشخصی  دانش  یک  اجتماعی 
راهکارهای  تمام  این ها  داریم که  متخصص های خیلی مبرزی 
حوزه اجتماعی مدیریت مصرف را تهیه کردند. ما حتی مفهوم 
مشترک و خیلی روشنی از امر اجتماعی و نسبتش با آب داریم 
و فقط مانده که این عالمان اجتماعی و این دانش اجتماعی را 
بیاوریم و در حوزه مدیریت مصرف از آن استفاده کنیم. به همین 
خاطر هم به من پیشنهاد می شود که درباره راه کارهای اجتماعی 
مدیریت مصرف حرف بزنم. مفروض این حرف این است که این 
راه کارها وجود دارند و حالا قرار است من آن ها را توضیح بدهم. 
من کل این مفروضه را قبول ندارم. استدلال هایم عبارتند از: 1( 
ما تصور بسیار غلطی از نسبت امر اجتماعی و مدیریت مصرف 
تقاضا چه در بخش آب چه در بخش انرژی داریم. من هر آن چه 
که در این ده سالی که با موضوع آب درگیر بودم رفتم دیدم که 
بخش آب وقتی حرف از امور اجتماعی می زند تصورش )یعنی 
است که شما می توانید یک چند  تا  این  کاریکاتوریش(  تصور 
تیزر خیلی خوب بسازید که در تلویزیون پخش کنیم تا مردم 
تصمیم بگیرند کمتر مصرف کنند. یا شما می توانید یک جوری 
خیلی نرم و مردم را یک جوری بترسانید که نترسند ولی در 
نهایت تن بدهند به کاهش مصرف آب. یک همچنین تصوری 
از نسبت امر اجتماعی و مدیریت مصرف از اساس غلط است. ما 
باید یک بازسازی مفهومی بکنیم و بگوئیم اصلا امر اجتماعی و 
نسبتش با مدیریت مصرف چیست؟ من این را در چند بخش 
یعنی  آب  و  اجتماعی  امور  می گوئیم  وقتی  که  کردم  تقسیم 
این ها، و اگر این ها را انجام نمی دهیم یعنی این که انتظاری هم 
نداشته باشیم که این حوزه علوم اجتماعی نقشی در مدیریت 

مصرف داشته باشند
ذی نفعان  از  اعم  ذی نفعان  سایر  و  آب بران  ذهنیت های   )1
سیاسی، اجتماعی و اقتصادی درباره آب و ساز و کارهای تولید، 
توزیع و مصرف آب از جمله واقعیت هایی که این ساز و کارها را 

توصیف می کنند. ما هنوز ذهنیت کسانی را که با آب درگیرند 
مقامات  اصلی ترین  از  نکردیم،  تحلیل  و  نمی شناسیم  دقیق  را 
تا مردم مصرف کننده. هنوز ما در یک توهمی درباره  سیاسی 
گزاره های مربوط به آب به سر می بریم از جمله آب فراوان، آب 
بدون قیمت، آب که پایان ناپذیره آب که ... و یک عالمه گزاره 

که ذهنیت ها این ها را می سازد.
اجتماعی  علوم  یکدیگر:  به  نسبت  ذی نفعان  ذهنیت های   )2
کند،  تحلیل  همدیگر  به  نسبت  را  آب بران  ذهنیت های  باید 
وزارت  یکدیگر،  به  نسبت  دولت  اعضاء  دولت،  به  نسبت  مردم 
نیرو نسبت به جهاد کشاورزی یک جوری ذهنیت دارد، جهاد 
این  دیگر.  جور  یک  صنعت  وزارت  متقابل،  به طور  کشاورزی 
تعارض ها را امروز آشکار می توانید ببینید و خود آب بران نسبت 
آب  به  نسبت  کشاورز  کشاورز،  به  نسبت  کارخانه  یکدیگر،  به 

شرب و در دل اینها مقولاتی نظیر اعتماد و سرمایه اجتماعی.
3( نظام حقوقی حاکم بر روابط میان ذی نفعان در زمینه آب: 
شما  کند.  تنظیم  را  ذی نفعان  میان  روابط  باید  چیزی  یک 
دشت  در  را  آب  باشید  داشته  انتظار  کشاورز  از  نمی توانید 
و  آب  شرکت  بعد  و  آبخوان  در  بماند  آب  و  کند  صرفه جویی 
فاضلاب تند و تند مجوز بدهد و چاه بزند و بدون اجازه آن ها 
آبشان را از آبخوان استخراج کرده و ببرد داخل شهر و صرف 
بین  روابط  میان  حقوقی  مکانیسم  یک  باید  بکند.  شرب  آب 
این ها حاکم باشد. ما هنوز این موضوع را نه درست تحلیل و نه 

درباره اش بحث کرده ایم.
4( تقسیم قدرت میان ذی نفعان و سهم هر یک بر سرنوشت 
بین دولت، مردم،  درباره آب تصمیم می گیرد  قدرتی که  آب: 
کشاورز، شهروند، کارخانه دار و همه آب بران، حق آب دار و سهم 
قدرت  تحلیل  تاکنون  موارد  این  در  است.  شده  توزیع  آب دار 
نشده و وقتی می گوئیم امور اجتماعی، منظور یک تحلیل قدرت 

هم هست.
ذی نفعان  کنش  و  بر جهت گیری  قدرت  تقسیم  این  تأثیر   )5
تأثیر  تصمیم گیری ها  در  قدرت ها  این  یکدیگر:  به  نسبت 
سیستم  در  می توانید  را  نابرابر  قدرت  روابط  این  می گذارند. 
سیاسی ما ببینید و تأثیرش را بر حوزه آب. من و آقای دکتر 
ایشان  و  از جامعه شناسی  من  نماد،  تا  دو  به عنوان  سجادی فر 
این که  از  نکردیم  اقتصاد سیاسی  تحلیل  یک  هنوز  اقتصاد،  از 
از  یک  هر  منافع  تحلیل  می گذارند.  تأثیر  چگونه  روابط  این 
از  شرکت ها  و  پیمانکاران  سمن  ها،  دولت ها،  از  اعم  ذی نفعان 
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دیدگاه اقتصاد سیاسی باید انجام شود. من با یک مثال خاتمه 
می دهم. یکی از مدیران وزارت نیرو اعلام کرده که یک درصد 
صرفه جویی در شبکه های توزیع و کاهش هدر رفت آب نیازمند 
این  معنایش  است.  سرمایه گذاری  تومان  میلیارد  پانصد  هزارو 
است که ده درصد کاهش در هدر رفت یعنی پانزده هزار میلیارد 
تومان سرمایه گذاری. آیا ما این پول را نداشتیم؟ داشتیم ولی 
این  دادند  ترجیح  پیمانکاران  از  بعضی  که  افتاد  اتفاقاتی  یک 
کنند  صرفه جویی  مصرف  کاهش  در  این که  به جای  را  پول ها 
آن را فقط برای تامین آب شرب یک شهر و انتقال آب کنند 
از نقطه x به y، مثلا از دریای عمان به مشهد، ولی این پول ها 
نیاید در کاهش هدر رفت. از ما اجتماعی ها بخواهید که مجموع 

این ها را تحلیل کنیم. 
* دكتر زهرايی: از آقای مهندس سید زاده دعوت می شود در 

مورد بحث های فنی مدیریت مصرف توضیح بفرمایند.
در  عزیزان  الرحیم.  الرحمن  الله  بسم  سید زاده:  مهندس   -
آقای  داد.  خواهند  را  لازم  توضیحات  مختلف  دسته بندی های 
دکتر فاضلی بحث اجتماعی را مطرح کردند. من خیلی مختصر 
اقدامات فنی و مهندسی که می شود در حوزه مدیریت مصرف 
انجام داد که منجر شود به مدیریت بهینه مصرف آب را خدمت 
عزیزان عرض می کنم. این اقدامات فنی و مهندسی را می شود 
مربوط  آن  از  بخشی  یک  کرد.  تقسیم بندی  قسمت  چند  به 
و  مصرف  کاهنده  تجهیزات  ساخت  تکنولوژی های  به  می شود 
کلا آن تجهیزاتی که باعث خواهد شد لوازم آب بر و آب پخش ها 
کم مصرف بکنند. آب برها به چه لوازمی گفته می شود؟ لوازمی 
خواهند  مصرف  آب  خودشان  کاری  روند  بابت  که  هستند 
ماشین های  لباسشویی،  ماشین های  آبی،  کولرهای  مثل  کرد، 
ظرف شویی. آب پخش ها قطعاتی هستند در شیرآلات که آب را 

پخش می کنند بابت مصرف. 
زیر  را  آن  می شود  که  مصرف  کاهنده  تجهیزات  بخش  در 
مجموعه اقدامات فنی دانست، اقدامات متعددی می توان انجام 
داد که در بحث ظرفیت سازی در داخل کشور به منظور ارتقای 
نگاه  این  با  گذشته  سال های  طی  است.  داخلی  تولیدات  این 
نوبه خودشان  به  بوده آن ها هم  اولویت  تقاضا در  که مدیریت 
نبوده  با رشد جهانی  این رشد متناسب  رشد کردند، هر چند 
ولی در این زمینه باید اقدامات متعددی انجام شود. واحدهای 
بروند  و  شوند  فعال  باید  تولیدکننده  شرکت های  این   R&D

که  تجهیزاتی  آن  و  خارجی  کردن محصولات  بومی  به سمت 

کمترین میزان مصرف را دارند و این ها را روانه بازار کنند. در 
بخش تجهیزات کاهنده مصرف که جزء بخش های فنی هست 
اقدامات قانونی هم می شود انجام داد. این اقدامات انجام شده و 
مستحضر هستید برای اولین بار در کشور ایران در سال 1396 
قانون توسعه و بهینه سازی مصرف آب شرب، در مجلس شورای 
اسلامی تصویب شد که یک نقطة عطفی است. اگرچه که این 
قانون یک سری مواردی را دارد و آن منطبق بر خواسته های 
صد در صد صنعت آب و فاضلاب نبود ولی در این قانون وزارت 
صنایع ملزم شده که جلوگیری کند از ورود تجهیزات آب بر و 
از  پس  که  شده  ملزم  داخلی  تولیدکننده  پرمصرف.  آب پخش 
کند  نصب  تجهیزات  این  روی  بر  را  آن  آب،  برچسب   تدوین 
بندهای  که مصرف کننده متوجه میزان مصرف خودش بشود. 
متعددی دارد این قانون که انشاءالله بیشتر در جلسات تخصصی 
بحث خواهد شد. ولی در خصوص تجهیزات اشاره های مستقیمی 
انجام  که  فنی  اقدامات  از  بخشی  است.  شده  موضوع  این  به 
خواهد شد در یک بستر قانونی، نظارتی است که توسط سازمان 
نظام مهندسی بر تاسیسات داخلی آب و فاضلاب اماکن انجام 
خواهد شد. تفاهم نامه ای داشتیم بین وزارت نیرو و سازمان نظام 
مهندسی. خوشبختانه در این تفاهم نامه به صورت قانون درآمد 
و الزام شد که شرکت های آب و فاضلاب زمانی انشعاب آب را 
واگذار خواهند کرد که تأییدیه مهندس ناظر مبنی بر رعایت 
شده  صادر  ساختمان  داخل  در  مصرف  بهینه  مدیریت  اصول 
به عنوان محور  یونسلو  آقای مهندس  باشد. همکار محترم من 
این کار، مبحث 16 مقررات ملی ساختمان را منطبق بر الزامات 
مدیریت مصرف ارتقا دادند. پس بخشی از این بحث اقدامات در 
بستر قانونی است که به وسیله نظام مهندسی انجام خواهد شد. 
بخشی از اقدامات فنی و مهندسی که مرتبط با مدیریت مصرف 
فعالیت های مدیریت شبکه و مدیریت مصرف  اشتراک  و وجه 
است، مدیریت فشار در شبکه های توزیع است. به دلیل این که 
ما با کنترل و کاهش فشار هم هدررفت را کم خواهیم کرد، هم 
از  به فشار را می توانیم کم کنیم. پس بخشی  مصارف وابسته 
این اقدامات فنی مرتبط با مدیریت مصرف، اقدامات متعددی 
هست که در شبکه انجام می شود. مدیریت هوشمند شبکه های 
اهداف  از  یکی  هیدرولیکی  پارامترهای  کنترل  هدف  با  توزیع 
آن مدیریت فشار است. این مدیریت فشار هم هدررفت واقعی 
به دلیل  را در شبکه ها کم خواهد کرد و هم در شهرهایی که 
اختلاف ارتفاع بالا، میزان فشار از متوسط استاندارد بالاتر است، 
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آب  بازچرخانی  شد.  خواهد  کم  فشار  به  وابسته  مصارف  آن 
خاکستری و پساب و جداسازی آبیاری فضای سبز از آب شرب 
از دیگر اقدامات شاخصی است که می شود به عنوان فعالیت های 

فنی و مهندسی در حوزه مدیریت مصرف انجام داد. 
* دكتر زهرايی: در خدمت آقای مهندس یونسلو هستیم با 

تجربیات خوبی که در پایلوت های استان تهران داشتند. 
بحث  سخنم  ابتدا،  در  من  خدا،  نام  به  يونسلو:  مهندس   -
مجموعه  به  مصرف  مدیریت  است.  مصرف  مدیریت  تعریف 
اقداماتی گفته می شود که برای کاهش پیک یا در واقع کاهش 
سرانه مصرف به منظور لغو یا به تعویق انداختن نیاز به افزایش 
و گسترش انجام می شود. در نگاه اول شاید تصور شود مدیریت 
مصرف، مشکل مشترک و مصرف کننده است و نه شرکت آب و 
فاضلاب. ولی زمانی که ما بحث توسعه تاسیسات را داریم این 
ما هم  را  واقع منفعتش  ما هم می شود و در  جزء دغدغه های 
می بریم. ما برای این که بحث مدیریت مصرف را داشته باشیم 
باید سه تا اقدام را هم زمان به صورت موازی انجام دهیم، بحث 
تا  این سه  ابزار کاهنده.  اقدامات فرهنگی، تعرفه و فنی یعنی 
اولویت  دیگری  بر  هیچ یک  و  انجام شود  موازی  به صورت  باید 
ندارد. ما شاید جایی بیاییم و در واقع از ابزار کاهنده استفاده 
ندادیم،  انجام  را  فرهنگ سازی  و  تعرفه  بحث  ولی چون  کنیم 
چرا مشترک باید این ابزار را ترجیح دهد؟ ممکن است بدون 
این که از این ابزار استفاده کند آن ها را باز کرده و دور بیندازد. 
در واقع قیمت آب کشش پذیری ندارد. ما باید به سمتی برویم 
که قیمت آب به قدری بالا برود که کشش پذیری داشته باشد. 
یعنی تغییر قیمت تغییری در میزان مصرف ایجاد کند. در واقع 
منابع آب  تمام  ما  بالا است.  بسیار  قیمت مرزی در بحث آب 
متعارفی را که داریم آوردیم و استفاده کردیم. در واقع منابع 

متعارف دیگری در کشور نداریم و باید به سمت منابع متعارف 
مخاطره آمیز مرزی و بین حوزه ای برویم و یا منابع غیرمتعارف 
تغذیه  و  شور  آب  کردن  شیرین  خاکستری،  آب  می تواند  که 
منابع زیرزمینی باشد که این ها بسیار هزینه بر است. ما مجبوریم 
در واقع این سه تا راهبرد را که فرهنگی و تعرفه و ابزار است 
به طور هم زمان استفاده کنیم. در بحث ابزار کاهنده مصرف ما 
باز به نوعی در واقع در کشور به اشتباه رفتیم، چون ما آنقدر 
پول نداریم که بیایم تمام شیرآلات را عوض کنیم، چون بسیار 
هزینه بالایی دارد. ما به جای تعویض شیرآلات، به جای تعویض 
فلاش تانک، به جای تعویض شیر الکترونیکی، ما باید سراغ آن 
تجهیزاتی برویم که بتواند مصرف را کاهش بدهد. ما می توانیم 
محدود  را  میزان خروجی  که  پرلاتور  و  رگلاتور  فقط  نصب  با 
کند با هزینه کمتر از 15 هزار تومان کاهش مصرفی بیش از 
50 درصد را در یک مشترک داشته باشیم. ولی متاسفانه ما در 
عمده موارد رفتیم به سمت تعویض شیرآلات که در بعضی موارد 
اصلا صرفه جویی هم ندارد. فقط نو کردن شیرآلات است. آنقدر 
هم ما پول نداریم، به ازای هر مشترک نزدیک 600 هزار تومان 
ما باید هزینه کنیم تا شیرآلات را عوض کنیم، در صورتی که با 
کمتر از 15 هزار تومان، اثرپذیری بیشتری خواهیم داشت. پس 
در واقع با استفاده از این تجهیزات می توانیم افزلیش ظرفیت 
تأمین را به تعویق انداخته و پیک مصرف را کاهش دهیم. ما 
تجربیاتی که در تهران داشتیم، در جاهایی که استفاده کردیم 
اولا آمدیم اجزای مصرف را در یک مشترک اعم از خانگی یا غیر 
رفتیم  بعد  می کند.  که چقدر مصرف  کردیم  محاسبه  خانگی، 
سراغ آن جزئی که بیشترین مقدار را داشت، در حالی که بعضی 
از دوستان می روند سراغ شیر الکترونیکی در بخشی که مثلا در 
کل مجموعه مصرفی یک خانواده، سهم 5 تا 6 درصد مصرف 
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را دارد که این اگر حذف بشود رقمی نمی شود. درصورتی که با 
نصب یک رگلاتور یا پرلاتور ما می توانیم میزان مصرف را بیش 
اولویت  در  باید  فنی  ابزارات  پس  دهیم.  کاهش  درصد   70 از 
تفاهم نامه،  آب،  برچسب  استانداردها،  ما  کشور  در  گیرد.  قرار 
در  آب  زمانی که  تا  ما  کشور  در  ولی  دارد،  وجود   ... و  قوانین 
لوله ها جاری هست باید سراغ ابزار برویم. زمانی هم که این آب 
در لوله ها جریان نداشته باشد سراغ هر تجهیزی هم برویم در 

واقع جوابگو نیست.
تا در  آقای دکتر چاوشیان هستیم  دكتر زهرايی: خدمت   *
مطالب  مصرف  مدیریت  حوزه  در  المللی  بین  تجربیات  مورد 

خود را بیان کنند.
- دكتر چاوشیان: بسم الله الرحمن الرحیم. سلام علیکم؛ اگر 
اجازه بفرمائید علاوه بر بحث تجربیات بین المللی که در بحث 
افتتاحیه هم ارائه شد یکی دو مورد دیگر هم خدمتتان عرض 
کنم. اولاً مطالعه ای که ما انجام دادیم روی مکانیزم توزیع آب 
شرب به ویژه آب شرب در سطح بین الملل، یک مکانیزمی به 
نداریم.  ایران  در  ما  متأسفانه  را  )تنظیم کننده(  رگولاتور  اسم 
همراه  اپراتورهای  شامل  مخابرات  شرکت های  ما  مثال  به طور 
یا  مصرف کننده  دیگر  طرف  از  داریم،  را  بقیه  و  ایرانسل  اول، 
یک  می کند.  استفاده  همراه  تلفن  از  که  داریم  را  مشترکی 
این در واقع  سازمان تنظیمات مقررات رادیویی هم داریم که 
نقش رگولاتور را بازی می کند. در خیلی از کشورهای دنیا عملًا 
منابع  تأمین کننده  بین  رابطه  مقررات  تنظیم کننده  نهاد  یک 
این  متأسفانه  ما  برقرار می کند.  اصطلاح  به  را  و مصرف کننده 
نقش رگولاتوری را به عهده تأمین کننده گذاشتیم. وزارت نیرو 
تنظیم  نقش  هم  و  می کند  بازی  را  توزیع  و  تأمین  نقش  هم 
می تواند  مصرف  مدیریت  جنبه های  از  یکی  حالا  را.  مقررات 
و  توزیع کننده  و  منبع  تأمین کننده  وظیفه  این که  به  برگردد 
و  تعرفه ها  قیمت،  مقررات،  و  هست  مقررات  واضع  که  کسی 
رگولاتور  بحث  از  شود.  تفکیک  می کند  تنظیم  را  موارد  سایر 
بگذرم. نکته دوم بحث شهرداری  ها است. در همین تهران وقتی 
با همدیگر داریم صحبت می کنیم خود شهرداری  اعلام می کند 
با  دارم.  زیرزمینی  آب  برداشت  من  مکعب  متر  میلیون   130
می گوید  می کنیم  صحبت  تهران  منطقه ای  آب  مدیرعامل 
از  تازه  این  است.  شهرداری  برداشت  مترمکعب  میلیون   200
برویم سراغ بحث پساب ها، روان آب  اگر  زیرزمینی است.  آب 
می شود شهرداری  برآورد  اوقات  گاهی  موارد،  سایر  و  سطحی 

بین 300 میلیون تا 400 میلیون فقط برای فضای سبز تهران 
مصرف می کند. یک میلیارد متر مکعب مصرف آب شرب شهر 
ممکن  درصد   40 تا   30  ،25 حدود  چیزی  یک  است.  تهران 
در  بشود. پس  فضای سبز  برای  استفاده  رقم  این  از  که  است 
بحث مدیریت مصرف شهری، موضوع مصرف شهرداری  ها نقش 
زیادی دارد. می دانم حالا دوستان دارند روی آن کار می کنند، 
ارائه  تا آمار  انتهای عرایضم فقط یکی دو  تا به کجا برسد. در 
 9 کشور  در  ما  است.  کارمان سخت  چقدر  ببینیم  تا  می کنم 
میلیون بی سواد مطلق داریم که تمام این چیزهایی که شما در 
می زنید  بیلبوردها  و  روزنامه  و  اینستاگرام  و  تلگرام  کانال های 
اصلا نمی توانند بخوانند. 11 میلیون هم کم سواد داریم. یعنی 
یک  یا  میلیون   20 سوادمان،  کم  و  مطلق  بی سواد  سرجمع 
چهارم جمعیت کشورمان می شود. ۸0 درصد این بی سوادها و 
کم سوادها در بخش کشاورزی هستند که ما 90 درصد مصرف 
آبمان کمابیش در آن قسمت انجام می شود و از این ۸0 درصد، 
35 درصد بی سواد مطلق هستند. این فقط برای این که ببینیم 
چه چالش بزرگی خواهیم داشت برای مدیریت مصرف و برسیم 
به این که پیام را به مخاطب به آن سادگی به قول فرمایش آقای 
زیر  خیلی  و  بسازیم  تیزر  و  کلیپ  دوتا  یک  که  فاضلی  دکتر 

پوستی بتوانیم پیام را منتقل بکنیم نیست. 
* دكتر زهرايی: خیلی متشکرم. در خدمت آقای دکتر کرمی 
برنامه های  مورد  در  لطفا  مهندسی.  نظام  سازمان  از  هستیم 
سازمان در حوزه مدیریت مصرف در ساختمان ها توضیح بدهید.

در  را  عرایضم  من  الرحیم.  الرحمن  الله  بسم  كرمی:  دكتر   -
ارائه  مبدأ  در  آب  مصرف  کاهش  و  مصرف  مدیریت  مبحث 
می دهم. ما نباید این نکته را فراموش کنیم که تمام طرح ها و 
برنامه هایی که آقای دکتر فرمودند در بخش شبکه های توزیع 
اما ما در نهایت برمی گردیم به آن نقطه مبدأی که آب  است 
را مصرف می کند، فاضلاب تولید می کند، بحث آب خاکستری 
و استفاده دوباره از آب در آن مطرح است. این نقطه به داخل 
املاک مردم برمی گردد، جایی که قانون نظام مهندسی و کنترل 
ساختمان وظیفه نظارت و بالا بردن کیفیت خدمات مهندسی 
را بر عهده سازمان های نظام مهندسی گذاشته است. ما نباید 
مبدأ  قسمت  از  بتوانیم  وقتی  که  کنیم  فراموش  را  نکته  این 
کنترلمان را انجام دهیم خیلی از بحث های اقتصادی و مالی و 
بحث های مهندسی را تحت تاثیر قرار خواهد داد. من عرایضم 
نظام  در  ما  که  قسمتی  یک  می کنم.  قسمت خلاصه   3 در  را 
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مهندسی در گذشته داشتیم، یک قسمت حال و یک برنامه هایی 
که برای توسعه در استان تهران و نظام مهندسی کشور داریم. 
در گذشته تفاهم نامه ای در سال 13۸6 بین وزرای محترم نیرو 
و مسکن و شهرسازی و رئیس نظام مهندسی کشور امضاء شده 
پیاده سازی طرح های مدیریت مصرف آب  با  رابطه  بود که در 
 %6۸ که  تهران  شهر  در  متأسفانه  بود.   16 مبحث  الزامات  و 
ساخت و سازها زیر 1500 متر است شهرداری  تهران به استفاده 
آبفا هم جزء همین دسته است(  )و حالا  تأسیسات  ناظران  از 
تمکین نمی کند. این یکی از خلاء های بزرگ ما است. ما چند 
روز پیش یک همایشی بودیم که آقای مهندس رجبی که رئیس 
همیشه  ما  می گفتند  هستند  مهندسی  نظام  مرکزی  شورای 
دنبال شخص سوم می گردیم. آن شخص سوم موهوم کیست 
که کار انجام نمی دهد؟ خودمان باید این کار را انجام بدهیم. 
ما مدیرهای جسوری می خواهیم که این کارها را انجام بدهند. 
نزدیکی که در دوره  ارتباط  با  افتاد.  اتفاق  این  در شهر تهران 
ریاست آقای مهندس بی طرف در نظام مهندسی استان تهران 
در سال گذشته انجام شد و ارتباط نزدیکی که با آبفای استان 
تهران انجام شد تفاهم نامه ای در راستای پیاده سازی طرح های 
 244 مصوبه  اجرای  و   16 مبحث  الزامات  و  مصرف  مدیریت 
شورای اسلامی شهر منعقد شد. موضوع این تفاهم نامه اجرای 
مبحث 16 مقررات ملی در کلیت ساخت و سازها، اجرای مصوبه 
استانداردهای  رعایت  244 شورای اسلامی شهر، دستورالعمل 
ساختمان ها  داخلی  تأسیسات  در  آب  بهینه  مصرف  مدیریت 
طرف  از  شده  ابلاغ  رویه های  و  دستورالعمل ها  کلیه  اجرای  و 
شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور و وزارت نیرو در خصوص 
این  اخیر  یکسال  در  امر  این  نتیجه  است.  آب  بهینه  مصرف 
با  را  تأسیسات مکانیکی  ناظر   نفر مهندس  شد که ما 2730 
همکاری آبفای استان تهران آموزش دادیم. برای ساختمان های 
 6 بالای  شد.  ارجاع  کار  هزار   ۸000 حدود   ، متر   1500 زیر 
شد.  انجام  نظارتی  کار  اخیر  یک سال  در  مربع  متر  میلیون 
استفاده از مصالح استاندارد، تجهیزات کاهنده، مخازن ذخیره 
دوستان  که  هست  بندهایی  همان  از  استاندارد  لوله های  آب، 
انجام دادند. ما دیدیم شهرداری  تمکین  در خدمات مهندسی 
نمی کند، وزارت مسکن بحث تعرفه ها را می آورد. ما می توانستیم 
بگوییم آن شخص سوم یا شخص موهوم می تواند شهرداری  یا 
 13۸6 سال  از  قدیم  رویه  این  به  ما  اگر  باشد.  مسکن  وزارت 
می رفتیم شاید تا 10 سال دیگر این اتفاق نمی افتاد، چون بحث 

تأسیسات  بحث  ما  ولی  بود.  مهندسی  نظام  سازمان  اجرایی 
مکانیکی و کلیه خدمات را در حوزه آبفا دیدیم، یعنی می گفتیم 
آبفا و تأسیسات مکانیکی. بحث تعرفه با همکاری شرکت آبفا 
انجام  افتاد. آموزش مهندسان  اتفاق خیلی خوبی  حل شد که 
حوزه های  تمام  بین  آنلاین  به صورت  نرم افزاری  سیستم  شد. 
نواحی شهر تهران و دفتر مرکزی و دفاتر نظام مهندسی برقرار 
شد که مشترکین موقعی که می خواهند تشکیل پرونده بدهند 
آن ها  از  تعهدی  آنلاین  به طور  بکنند،  موقت  آب  درخواست  و 
سازمان  تایید  به  منوط  شما  تعرفه  تغییر  که  می شود  گرفته 
بود.  خواهد  آبفا  به وسیله  مکانیک  مهندسی  و  مهندسی  نظام 
خواهشی  یک  ما  خورد.  رقم  که  بود  بزرگی  خیلی  اتفاق  این 
داریم که این امر به تمام استان ها تسری پیدا کند. بعد از تهران 
جای  خیلی  شد.  انجام  اقدام  این  بوشهر  و  گلستان  استان  در 
خوشبختی است که این اقدام از طرف استان های دیگر سریعاً 
در حال پیگیری است. سازمان نظام مهندسی کشور با بیش از 
400 هزار عضو، سازمان نظام مهندسی تهران با بیش از 120 
هزار عضو و بیش از ۸000 هزار مهندس مکانیک فعال می تواند 
بزرگترین بازوی اجرایی برای شرکت های آب و فاضلاب باشد. 
من فکر نمیکنم NGO ای در خاورمیانه یا در آسیا با این حجم 
مهندس باشد و این همه قانون. ما قانون کم نداریم. ما به اندازه 
کافی قانون داریم. اجرای قانون مشکل اساسی ما است. برای 
طرح های توسعه ما و در پیش بینی یک سال تا 3 سال آینده، 
دیروز مصوبه هیئت رئیسه ما صادر شد که کمیتة آبی متشکل 
مستقیم  نماینده  و شهرسازی،  مسکن  تهران،  استان  آبفای  از 
بحث  و  ایجاد شود  مکانیک  تخصصی  گروه  و  سازمان  ریاست 
توسعة تفاهم نامه ، بحث آب خاکستری در ساختمان های بالای 
5000 هزار متر انشاءالله در آینده نزدیک اجباری خواهد شد. 
یعنی طرح در داخل نقشه ها خواهد آمد و مهندس ناظر ملزم 
برای  تبع  به  هم  تبعاتی  این  البته  شد.  خواهد  آن  اجرای  به 
مدیریت ما خواهد داشت ولی این اتفاق باید بیفتد. من عرایضم 
را در چند ثانیه خلاصه کنم. بحث آب خاکستری است، بحث 
ارتباط مؤثر بین تولیدکنندگان، مهندسان و ارتقای دانش فنی 
ما  که  است  روز  تکنولوژی  با  مهندسان  آموزش  و  مهندسان 
در حال انجام آن هستیم و دوره غیر اجباری برای مهندسان 
گذاشتیم. بحث کنفرانس ملی و بین المللی هست که در این 
زمینه تدارک دیده شده کنفرانس دوم در سال آینده با تمرکز 

روی بحث انرژی و آب برگزار خواهد شد.
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* دكتر زهرايی: خیلی متشکرم. آقای دکتر سجادی فر لطف 
در حوزه  که  اقتصادی  ابزارهای  و  قیمت  بحث  مورد  در  کنند 
اظهارنظر  است  بخش  اثر  چقدر  تعرفه  اصلا  مصرف  مدیریت 
فرمایند. چون خیلی وقت ها در بحث مدیریت مصرف همیشه 

تعرفه ایراد دارد و نمی شود کاری کرد.
سلام  عرض  الرحیم.  الرحمن  الله  بسم  سجادی فر:  دكتر   -
با  را  بحث هایم  من  گرامی.  تمامی حضار  دارم خدمت  ادب  و 
گزارش بانک جهانی شروع می کنم که گزارشش به عنوان تولید 
مشاور  نیلی  دکتر  آقای  همچنین  و  شده  شناخته  نفت محور 
ایران  اقتصاد  ابرچالش های  جمهوری  ریاست  ویژه  دستیار  و 
رشد  است که  این  داریم  ما  که  ابرچالشی  اولین  برشمردند.  را 
بسیار  بیکاری  ابرچالش،  دومین  و  است  ناپایدار  ما  اقتصادی 
گسترده ای است که وجود دارد. سومین مورد، مشکلات نظام 
بانکی، چهارمین مورد مشکلات صندوق های تأمین اجتماعی، 
پنجمین ابرچالش، مشکلات محیط زیست و به عنوان ششمین 
به طور  یا  آب  منابع  مدیریت  بحران  به مشکل  می توانیم  مورد 

کلی بحران آب اشاره کنیم. 
پایدار می تواند نقش  آب به عنوان یک عنصر اساسی توسعه 
بسیار کلیدی را بازی کند و یک بحران چند وجهی است. این 
بحران چند وجهی در آینده نه چندان دور، منشأ تحولات مثبت 
و منفی بسیاری خواهد بود. به نظر من بحران آب می تواند کل 
ساختار جامعه ایران و حتی منطقه را دچار تغییر و جابجایی 
که  است  جدیدي  بحث  زیست محیطی  آوارگان  موضوع  کند. 
ما باید به آن توجه کنیم. در سطح کشور مشاهده میکنیم که 
جمعیت زیادي به دلیل کم آبي مجبور به مهاجرت شدهاند. در 
این بحث ها همان طور که آقای مهندس پاکروح و آقای دکتر 
و  مهم  عوامل  کردند،  ارائه  اسلایدهایشان  در  هم  چاوشیان 
مؤثری بر تقاضای آب )چه بخش خانگی چه بخش کشاورزی( 
تأثیر گذار است. اولین و مهم ترین عاملی که وجود دارد قیمت 
آب است. دومی درآمد خانوارها، سومی متغیرهای جوی نظیر 
دما، بارندگی، چهارمي استفاده از تکنولوژی های نوین و نهایتا 
مدیریت اجتماعی یا بحث های جامعه شناسی و فرهنگی است. 
من می خواهم روی بحث  خود قیمت تمرکز کنم و نظر خودم 
را خیلی شفاف در این زمینه خدمت شما عرض کنم. یک عدم 
تعادلی که بین عرضه و تقاضای آب وجود دارد این است که 
قیمت های آب سیگنال دهی مناسبی ندارند که در اسلایدهای 
آقای دکتر چاوشیان شما به وضوح آن را مشاهده کردید. یعنی 

رایگان  کالای  یک  و  است  پایین  بسیار  آب  قیمت های  این که 
ما  که  است  این  هم  علتش  است.  شده  گرفته  درنظر  ارزان  و 
قهرمان  سیریف  اقتصاد  آب  به ویژه  و  ایران  اقتصاد  متأسفانه 
هستیم، سیزیف محکوم شد تا تخته سنگی را به دوش گرفته و 
تا قله یک کوه حمل کند، اما همین که به قله می رسد، سنگ 
به پایین می غلتد و سیزیف باید دوباره این کار را انجام دهد.  
اقتصاد ایران و اقتصاد آب دچار این شده و این مشکل پایین 
ادامه خواهد داشت،  به نظر من مدت مدیدی  تعرفه ها و  بودن 
چرا؟ چون همیشه در مقابل مباحث برابری و یا انصاف و عدالت، 

ما آمدیم کارایی را فدا کردیم. در ادامه من به آن می پردازم. 
دومین بحث که ما داریم قیمت گذاری در سیستم آب و فاضلاب 
ایران براساس اصول حسابداری است و اصول قیمت گذاري اقتصادي 
به شدت مغفول مانده است. متأسفانه این قیمت گذاری هم که 
براساس قیمت متوسط انجام می شود، این قیمت متوسط خیلی 
پایین است. قیمت هایی که ما از مصرف کننده می گیریم بسیار 
پایین تر از قیمت حسابداری است که به طور کلی اقتصاددان ها 
هم اصلا اعتقادی به قیمت های حسابداری ندارند که بعدا من 
به اصولی که باید در قیمت گذاری لحاظ شود می پردازم. فقط 
من توجه شما را به این نکته جلب می کنم که در ۸ سال گذشته 
کرده  پیدا  کاهش  ایران  بارندگی  میزان  درحدود %20  چیزی 
پیدا  افزایش  درصد   16 شهری  آب  تقاضای  دیگر  طرف  از  و 
کرده است. اگر ما بخواهیم یک تحلیل ساده از تامین وتقاضا 
داشته باشیم باید قیمت افزایش پیدا کند. اما تحلیلی که من 
انجام دادم شاخص قیمت آب را از ابتدای انقلاب و با شاخص 
تورم مقایسه کردم همواره قیمت واقعی آب نزولی بوده است. 
یعنی قیمت آب و فاضلاب شهری نه تنها هیچ گاه افزایش پیدا 
نکرده بلکه روند کاهشی داشته، چرا؟ چون هرگاه قیمت کالایی 
از  متوسط شاخص قیمتي مصرف کننده کمتر باشد آن کالا 
نزولی است. این بزرگترین عامل بحران ساز است که اتفاق افتاده 
قیمت  الان  می کنم.  ارائه  هم  را  حقایقی  یک  من  حالا  است. 
فروش آب ما 461 تومان است، قیمت تمام شده ما 900 تومان 
است، یعنی به طور عمومی در سال 1395، 50% قیمت تمام 
شده را از مردم گرفتیم. همین جا اگر به کشورهای دیگر نگاه 
کنیم، کره 67%، فرانسه 73%، آلمان ۸3%، دانمارک ۸9% و 
انگلستان 92% است. همان طور که می دانید این ها کشورهای پر 
آبی هستند چطور است که قیمت هاشون از ما بالاتر است؟ بهای 
آب شرب را من در چندتا از کشورها خدمت شما می گویم. نروژ 
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5 دلار، دانمارک 4 دلار، ایران 0/1 دلار و به قول آقای دکتر 
چاوشیان حول )0/07( که نشان دهنده قیمت خیلی پایین آب 
است. سهم آب در سبد هزینه خانوار براساس گزارشات مرکز 
آمار 0/6 درصد است در صورتی که این برای دخانیات 0/4 است. 
پول  با  تقریبا  می دهند  مردم  که  قلیونی  و  سیگار  پول  یعنی 
برابر است. سهم برق در سبد خانوار 1/3، گاز 1/9، تلفن  آب 
آب  به  ما  نگاه  است. چرا  اینترنت 2/3  و  و فکس  ارتباطات  و 
بوده  این قدر سخیف  باید  است  ارزش  با  بسیار  کالای  که یک 
و قیمت گذاری پایین داشته باشیم. در دنیا می توانیم سهم آب 
را در سبد خانوار نگاه کنیم، آلمان 2%، انگلیس 3%، فرانسه 
قیمت های  انحراف  این  که  بپذیریم  باید  ما   .%5 یونان  و   %4
آب از مقادیر تعادلیش دارای اثرات بسیار فاجعه انگیزی است. 
در  تعادل  عدم  ایجاد  کنیم  اشاره  می توانیم  که  موردی  اولین 
عرضه و تقاضای آب است. دوم ایجاد عدم تعادل بین درآمدها و 
هزینه های شرکت های آب و فاضلاب است. کاهش قیمت واقعی 
آب است. پایین بودن سهم آب در سبد هزینه خانوار، افزایش 
است.  تولید  فناوری  کاهش  است.  تقاضا  شتاب  پر  و  فزاینده 
در  بهره وری  رشد  عدم  و  آب  بخش  در  سرمایه گذاری  کاهش 

بخش آب می تواند متناسب با سایر بخش ها باشد.  
* خانم دكتر زهرايی: خیلی ممنون، استفاده کردیم. من یک 
بعد  و  آموزش  درباره  می کنم  عرض  خودم  هم  کوچک  نکته 
در حوزه  را که من  را مطرح می کنیم. مطلبی  سؤالات حضار 
آموزش می خواستم خدمتتان عرض کنم بحث سواد آبی است. 
ببینید شما در مورد آمار بی سوادی و کم سوادی فرمودند آقای 
مصرف  مدیریت  فنی  ادبیات  در  آیتمی  یک  چاوشیان،  دکتر 
یا در چه  آب است تحت عنوان سواد آبی که چقدر یک فرد 
نظر  از  است  باسواد  فرد  یک  بگویید  می توانید  شما  شرایطی 

است  این  تأکید شده  آن  روی  فنی  متون  در  که  آب؟ چیزی 
درنظر  باسواد  آبی  نظر  از  این که  برای  فرد شهرنشین  که یک 
گرفته بشود و بی سواد نباشد از نظر آبی باید بداند که آبی که 
چه جوری  آمده؟  کجا  از  می شود  خارج  ظرف شوییش  شیر  از 
تأمین شده؟ وقتی که از سینک ظرف شویی می رود پایین کجا 
می رود و چه هزینه ها و چه مشکلاتی ممکن است ایجاد بکند. 
شهری  جامعه  یک  در  آبی  نظر  از  نمی داند  را  این  که  فردی 
بی سواد محسوب می شود. من این را بارها آزمایش کردم و هر 
ترم هم از دانشجوها سؤال می کنم و می شود گفت که تقریباً 
این نظر  از  بالای 90 درصدی که من مورد پرسش قرار دادم 
بی سواد محسوب می شوند. ببینید شما نمی توانید کسی را که 
حداقل اطلاعات در مورد سیستم تأمین آب خودش و این که 
آبی که مصرف می کند و آلوده می کند کجا می رود؟ چه بلایی 
سرش می آید؟ را ندارد. این را شما نمی توانید برای صرفه جویی 
افراد  بتوانیم  قیمت  با  است  ممکن  ما  کنید.  توجیه  مصرف  و 
باید قیمت  را بکنیم  این کار  اگه بخواهیم  را مجبور کنیم ولی 
بگذارد.  مصرف  میزان  روی  را  اثر  آن  تا  ببریم  بالا  خیلی  را 
حالا دوستان، تخصصی تر احتمالا نظر می دهند، ولی من فکر 
به خصوص  و  آگاه سازی عموم جامعه  در حوزه  ما  که  می کنم 
مردم شهرنشین در حوزه آب و اطلاعات پایه ای که باید همه 

مردم داشته باشند، خیلی ضعیف عمل کردیم. 
* سوال يکی از حضار: بسم الله الرحمن الرحیم. در خصوص 
نحوه کنترل مصرف، اصلا به دستگاه های اندازه گیری اشاره نشد 
در حالی که کیفیت دستگاه های اندازه گیری مهم است و واقعا 
دستگاه های  در خصوص  فاضلاب  و  آب  خود صنعت  دارد  جا 

اندازه گیری یک فکری بکند، ممنونم.
- مهندس سیدزاده: با توجه به سؤالی که فرمودید من این 
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داریم  ما  که  بندی ای  تقسیم  به  توجه  با  بکنم  عرض  را  نکته 
در بخش  کنتورها چه  بحث خطای  عزیزان مستحضر هستند 
خانگی چه کنتورهای حجیم در زیر مجموعه هدررفت ظاهری 
است. چون نشست تخصصی ویژه هدررفت ظاهری داریم برای 
است  توجهی  قابل  و  مهم  نکته  ولی  نشد،  عرض  اینجا  همین 
در کنار اقداماتی که باید انجام دهیم برای بهینه سازی مصرف 
آب. باید بتوانیم آب را به نحو صحیح اندازه گیری کنیم، چه در 
خانگی  کنتورهای  بخش مصرف.  در  منابع چه  و  تولید  بخش 
ما به دلایل متعدد می توانند دچار خطاهایی بشوند. این دلایل 
می تواند مربوط به مکانیزم ساخت، مکانیزم ابزار دقیقی که در 
آن به کار رفته، خدماتی که بعد از فروش مرتبط است. انشاءالله 
که  است  این  بر  کشور  فاضلاب  و  آب  صنعت  مجموعه  سعی 
این تولیدات روزبه روز ارتقا پیدا کنند. اگرچه در دوران تحریم 
شایسته  آن نحو  به  نتوانستیم  و  شده  کشور  متوجه  مشکلاتی 
در این زمینه با آن تکنولوژی پیشرفته منطبق شویم. ولی باز 
که  موضوع  این  داشتیم.  رشدهایی  داخلی  تولیدات  زمینه  در 
نتوانیم  زمانی که  تا  چون  است  مهمی  بسیار  موضوع  فرمودید 
را  آن  نمی توانیم  کنیم  اندازه گیری  به درستی  را  آب  میزان 

مدیریت بکنیم.
در  که  افرادی  که  پرسیدند  حضار  از  یکی  زهرايی:  دكتر   *
این همایش حضور دارند نقشی در تعیین تغییر تعرفه ندارند. 
قانون گذار مطالب و چالش های  تا  اقدامی صورت پذیرفته  چه 

تعرفه ای آب را درک کند؟ 
اقتصاد  به همان  می دهم  ارجاع  را  این  من  فاضلی:  دكتر   -
سیاسی آب و از سؤالی که از آقای مهندس سیدزاده پرسیدند. 
ایشان نتیجه تحقیقی را گفتند که من الان مفروضم را می گذارم 
بر صحت این  تحقیق. همکارشان آقای مهندس یونسلو گفتند 
تومان صرف  هزار  خانوار 15  هر  اگر  که  کردیم  برآورد  ما  که 
بار گفتند  بین حالا یک  باعث   این  رگولاتور کند  هزینه یک 
بین 30  که  گفتند  دوستمون  درصد،  بار 70  یک  درصد،   50
تا 50 درصد. من همانجا این را ضرب در 30 میلیون مشترک 
کردم، شد 450 میلیارد تومان هزینه. من فرضم را می گذارم 
بر صحت این که ما با 450  میلیارد تومان هزینه می توانیم بین 
20 تا 30 درصد کاهش مصرف آب شهری داشته باشیم. اصلًا 
می کنم 10  را  درصد  تا 30   20 و  می آورم  پایین تر  را  ادعایم 
درصد. اگر این تحقیق درست باشد این سوال پیش می آید که 
چرا در این کشور ما حاضر نیستیم 450 میلیارد تومان هزینه 

کنیم؟ چون ایشان گفتند تخصیص ما در مدیریت مصرف در 
سال گذشته صفر بوده یعنی هیچ پولی به مدیریت مصرف داده 
نشده است. چرا ما حاضر نیستیم 450  میلیارد تومان برای 10 
درصد، 5 درصد، شما بگو 2 درصد هزینه کنیم، اما حاضریم در 
نظام بودجه ای برای اقداماتی که بی اثر بودند و بی معنا بودنشان 
سالیان سال است اثبات شده و هیچ چشم اندازی برای پایداری 
ندارد، هزاران میلیارد تومان هزینه کنیم. من این سوالی که در 
اصل پرسیدند که چرا سیاست گزار چشم اندازی از تعرفه ها ندارد 
و درک نمی کند، در حقیقت این مربوط به درک و فهم نیست. 
همه این هایی که آقای دکتر سجادی فر گفتند به سیاست گزاران 
توضیح بدهید، همه آن ها با شما موافقت می کنند. ولی ساختار 
توزیع منافع در نظام بودجه ریزی کشور به گونه ای است که مانع 
به حوزه مدیریت مصرف می شود، چون  اعتبارات  از تخصیص 
یک عده ای هستند که حوزه مدیریت تأمین را بلد هستند و آن 
مدیریت تأمین برای خودش پیمانکار مشخص دارد. من جمله ام 
را تمام می کنم با این که یک جامعه شناس آلمانی هست به نام 
ماکس وبر ، 100 سال پیش 110 سال پیش می گوید بودجه 
در کتاب اقتصاد و جامعه اش، نهایت عقلانیت یک نظام است، 
بروز  بودجه اش  در  کشور  یک  عقلانی  تجلیات  همه   یعنی 
منافع  اقتصاد سیاسی  به دلیل  ما  بودجه ریزی  می کند. ساختار 
مجموعه شرکت ها، سیاست مدارها و این ها سبب می شود که در 
اصل تعرفه ها نه این که درک نشوند، درک می شوند با ساختار 
منافع. حالا این منافع گاه اقتصادی است گاه سیاسی. من به 
مجموعه ای از اطلاعات بودجه ای نگاه می کنم می بینم که آقای 
مردم  دخانیات  هزینه  سهم  که  می فرمایند  فر  سجادی  دکتر 
0/4 درصد است، تلفنشان 2/3 درصد است و سهم آبشان 0/6 
درصد. سوال: در این کشور برای هر نخ سیگار عوارضی وضع 
برای هر نخ سیگار عوارضی  اما  نهادهای خاص،  برای  می شود 
میلیارد  پژوهش، 450  آن  به فرض صحت  نمی شود که  وضع 
بعد  و  کنند  تنظیم  بتوانند  را  دوستان  رگولاتور  پول  تومان 
این است که درک  این حرف  تخصیصشان صفر است. معنای 
است  قدرتمندی  بسیار  سیاسی  اقتصادی  تحلیل  یک  بودجه، 
که توضیح بدهد چه منافعی اعم از سیاسی، منافع خرید رای، 
منافع پیمانکاران، شرکت ها، آنهایی که یک کاری بلدند و حاضر 
نیستند یک کار دیگر یاد بگیرند، این ها مانع از این می شود که 
در نظام تعرفه ای تحولی رخ بدهد. یعنی خیلی از موضع درک، 

نگاهش نکنید. گاهی اوقات موضوع چیز دیگری است.
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* دكتر زهرايی: خیلی ممنون از توضیحات آقای دکتر. اکثر 
سؤالات از آقای دکتر سجادی فر است.

مثال  این  بدهم  ارائه  توضیح  یک  من  سجادی فر:  دكتر   -
که  که همین چیزی  بود  این  دقیقا  ارائه کردم  که  را  سیزیف 
اقتصاد سیاسی نمی گذارد که  اشاره کردند  آقای دکتر فاضلی 
بیفتد.  اتفاق  این  که  نیستم  امیدوار  هم  من  بیفتد.  اتفاق  این 
سؤالی که از من پرسیده شده این است که شما چرا آب را با 
خدمت  بدهم  توضیح  من  کردید؟  مقایسه  اروپایی  کشورهای 
شما. یکی این که من اول قیمت ها را مقایسه کردم. این قیمت ها 
وضعیت  که  نمی دهد  دید  ما  به  خیلی  یعنی  هستند،  اسمی 
این که  یعنی  کردم،  حقیقی  را  این ها  آمدم  دوم  است.  چگونه 
سهم آب در سبد هزینه خانوار را درآوردم. این ربطی به تولید 
ناخالص سرانه و داخلی ندارد. این نشان دهنده اهمیت یک کالا 
در بودجه سبد خانوار است. الان آقای دکتر گابریل همین جا از 
شرکت سوئز هستند که قرار است برای شما هم ارائه بدهند که 
شما ببینید تعرفه در فرانسه چگونه است. کاراترین تعرفه گزاری 
که ما داریم در فرانسه و کالیفرنیا است که بسیار علمی کار شده 
و آنجا آماده شده است. ما باید سهم آب در سبد هزینه خانوار را 
زیاد کنیم و این که چرا انجام نمی دهند من دلیلش را نمی دانم. 
فاضلی  دکتر  آقای  که  است  پیچیده ای  بحث  یک  این  واقعا 
امیدوار  هم  خیلی  من  ولی  دهند  انجام  باید  دوستان  سایر  و 
نیستم که این اتفاق بیفتد. دومین سؤالی که از من پرسیدند، 
پروفسور  آقای  قول  به  است.  قیمت ها  اصلاح  من  اول  اولویت 
اقتصاددان ها یک چکش دارند و یک میخ. فقط مهم  گرینفر، 
این است که ما میخ را باید ببینیم که کجا باید بزنیم، چکش 
هم دقیقا بخوره روی میخ. تا زمانی که بعدا من در عرایضم اضافه 
خواهم کرد. بحث آموزش را من اشاره خواهم کرد، بحث تنظیم 
مقررات که آقای دکتر چاوشیان اشاره کردند من اشاره می کنم. 
تمام دنیا تنظیم مقررات دارند. هر کجا که بازار نتواند کارآمد 
باشد ما باید نهاد تنظیم مقررات استفاده کنیم. در ایران نهاد 
تنظیم مقررات وجود ندارد که لازم است در اسرع وقت ایجاد 

شود. البته محل آن نباید در وزارت نیرو باشد. ممنون.
* دكتر زهرايی: خیلی ممنون، آقای مهندس کرمی خدمتتون 

هستیم.
- مهندس كرمی: عزیزان یک سؤالی را مطرح کردند در مورد 
حق الزحمه مهندسین ناظر، چه مبلغی و به چه صورت است؟ 
آیا آبفا باید این را تقبل کند یا مالک؟ من خدمتتون عرض کنم 

خدمات  شرح  و  ساختمان  کنترل  مهندسی  نظام  قانون  بحث 
از  یک  هر  هزینه  و  درصد  ناظر  مهندسین  توسط  شده  ارائه 
توسط  میدهند  انجام  دارند  که  خدماتی  به  بستگی  گرایش ها 
اجرا  برای  استان ها  به  مهندسی  نظام  سازمان  مرکزی  شورای 
از مالک گرفته می شود براساس  این هزینه هم  ابلاغ می شود. 
و  آب  اداره  از  نه  و  می دهند  انجام  ناظرین  که  خدماتی  شرح 
فاضلاب آن استان. افزایش یا کاهش هزینه بر اساس 25 درصد 
تعرفه هم با تأیید کمیته 4 نفره یا 5 نفره به استان در تهران 
انجام می شود که شامل معاون فنی استاندار، شهردار، نماینده 
شورای  و  مهندسی  نظام  سازمان  رئیس  شهرسازی،  و  مسکن 
امر  این  در  تصمیم گیر  و  ارگان های ذی ربط  که  است  مرکزی 

هستند.
* دكتر زهرايی: خیلی ممنون. آقای مهندس یونسلو خدمت 

شما هستیم.
حیات  کردند  سؤال  دوستان  از  یکی  يونسلو:  مهندس   -
بیشتر است.  به مصرف آب  وابسته  شرکت های آب و فاضلاب 
فقط این ها سعی می کنند در زمان های پیک در واقع مدیریت 
مصرف کنند. ببینید این موضوع که می گویند اگر ما واقعا به 
این اعتقاد داشته باشیم که در واقع آب برای ما مترمکعبی هزار 
تومان درمی آید و حدوداً 460 تومان می فروشیم و حدود %50 
هزینه را دریافت می کنیم، پس ما در واقع هرچه بیشتر بفروشیم 
بیشتر ضرر می کنیم. پس باید به این سمت برویم و بابت این 
منابع  هرچه  دیگر  ما  گفتیم  کنیم.  تأمین  مدیریت  ما  باید 
متعارف هست را استفاده کردیم. برای تأمین 10% اضافه آب، 
باید هزینه های خیلی بیشتر انجام بدهیم. یعنی دیگر آن موقع 
هزینه یک مترمکعب برای ما هزار تومان در نخواهد امد. ما باید 
درک عمیقی از منافع جمعی در واقع توسط آحاد جامعه ایجاد 
به سمت  و فاضلاب هم همین طور که  کنیم و در سیستم آب 
سؤال  دوستان  از  یکی  برویم.  مصرف  مدیریت  و  بهینه سازی 
کردند بحث رگلاتور آیا بهتر از شیر است؟ بله ما واقعا در خیلی 
از نقاط مصرفی که داریم در مجموعه، واقعا به آن قدر آب نیاز 
نداریم. در بحث روشویی، در بحث حمام، که مثلا به عنوان مثال 
20 لیتر خروجی هر دقیقه اش است، ما با 6 لیتر هم می توانیم 
روشویی هایی  ما  مثال  به عنوان  یا  کنیم.  برطرف  را  نیاز  همان 
داریم که هر دقیقه اش 12 لیتر است با نصب رگولاتور. الان در 
دنیا در جاهایی که کم آب هستند، حتی در جاهایی که پرآب 
هستند مثل آلمان، این الزام است. یعنی شیری بدون رگلاتور 
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و پرلاتور به بازار ارائه نمی شود. ما واقعا برای بحث روشویی نیاز 
نیاز را برطرف  این  لیتر هم  با 1  لیتر نداریم می توانیم  به 12 
کنیم. پس باید ما در بحث کلیه شیرآلاتی که وارد می شوند و 
انجام بدهیم تا  شیرآلاتی که تولید می شوند این هماهنگی را 
شیری بدون رگلاتور و پرلاتور به بازار عرضه نشود. این باعث 
می شود درآن نقطه ای که مصرف از  طریق شیر هست بیش از 

۸0% صرفه جویی داشته باشیم. 
سیدزاده  مهندس  آقای  متشکرم.  خیلی  زهرايی:  دكتر   *

بفرمایید.
البته  - مهندس سیدزاده: چند تا سؤال را به من دادند که 
بعضی از این سؤال ها، سؤال خود ما هم هست. حالا من مشخصاً 
در  می خواهیم  اگر  که  پرسیدند  داد.  خواهم  پاسخ  را  تعدادی 
بخش هدررفت موقعیت خودمان را بدانیم باید حامل های تولید 
باقی باشند. چرا شرکت  مهندسی در این مورد هزینه نمی کند؟ 
باید  شما  خود  زمینه  این  در  بدهم.  توضیح  را  نکته  یک  من 
هزینه کنید، شرکت های آب و فاضلاب باید هزینه کنند. شرکت  
آن  و  می کند  فراهم  را  شرایط  می کند،  بسترسازی  مهندسی 
تلاش های قانونی خودش را در راستای وظایف ستادی خود را 
انجام می دهد. اولویت هزینه کرد اقدامات مرتبط با کاهش آب 
کنتور دار  اول  مرحله  در  تمام سنوات گذشته  در  درآمد  بدون 
یک  به عنوان  مهندسی  شرکت  است.  بوده  تولید  منابع  کردن 
بازوی دولتی که نمی تواند تمام اعتبارات کنتور دار کردن منابع 
قطعاً  دولتی.  درآمدهای  محل  از  آن هم  کند،  تأمین  را  تولید 
باید نگرشمان در این سمت واگذاری این گونه خدمات به بخش 
خصوصی در قالب قراردادهای مشخص باشد. قراردادهایی که 
هدف آن افزایش بهره وری شبکه های توزیع است. اگر بتوانیم 
به این سمت هدایت کنیم و این وظیفه را واگذار کنیم به بخش 
از این خدمات آن هزینه ها  از محل منافع حاصل  خصوصی و 
این وظیفه  نتیجه خواهیم رسید. ولی  به  پرداخت شود، قطعاً 
در  گام  اولین  و  فاضلاب  و  آب  شرکت های  اساسی  و  اصلی 
راستای کاهش آب بدون درآمد است که مدیران محترمی که 
باید  درآمد  بدون  آب  محترم  رؤسای  دارند،  حضور  جلسه  در 
هدایت بکنند مدیران عامل را و این فضا را ایجاد کنند که تا 
بر  ما کنتور دار نشود نمی توانیم تحلیل مبتنی  منابع  زمانی که 

فرایند مهندسی در شبکه داشته باشیم. 
هزینه  مدیریت  خصوص  در  چرا  که  داشتند  دیگری  سؤال 
هزینه  نسبت  اولویت بندی های  فاضلاب  و  آب  شرکت های  در 

نمی شود؟  لحاظ  معمولاً  مختلف  بخش های  در  اثربخشی  بر 
این  بعدی،  نشست های  با  است  مرتبط  سؤالات  این  البته 
نشست مخصوص مدیریت مصرف است ولی من خیلی خلاصه 
اثربخشی  افزایش  باعث  که  اقداماتی  از  یکی  بدهم.  توضیح 
درآمد  بدون  آب  و کاهش  مدیریت مصرف  خواهد شد همین 
و  هزینه  نسبت  این  درآمد  بدون  آب  بخش  در  اگر  ما  است. 
نتایجی  آن  و  احصا کنیم  واقعی  به صورت  بتوانیم  را  اثربخشی 
و  کنیم  ارائه  را  آنها  بود  خواهد  هدررفت  کاهش  ماحصل  که 
جلوگیری کنیم از احداث منابع آبی جدید، این مفهوم همان 
اثربخشی است در کارهایی که شما عزیزان باید انجام بدهید. ما 
که تمام دستورالعمل ها را ابلاغ کردیم. شما باید بر این اساس 
و  اصلاح  کنید.  فعالیت  اساس  این  بر  باید  کنید.  برنامه ریزی 
این  فعالیتی است که می تواند  توزیع یک  بازسازی شبکه های 
بازسازی  و  اصلاح  چه طور  نکند.  توجیه  را  اثربخشی  و  هزینه 
اتفاقات  و  حوادث  نقشه های  بر  منطبق  آیا  می دهیم؟  انجام 
است؟ آیا آمدیم تحلیل کردیم؟ آیا مدل کردیم شبکه را؟ آیا 
واقعا لوله ای که تعویض می کنیم این لوله نیاز به بازسازی دارد؟ 
این به ما نشان خواهد داد که این فعالیت اثربخش هست یا خیر. 
تعویض کنتورهای خراب مشتری برچه اساسی انجام می شود؟ 
آیا منطبق بر تست خوشه ای و مطالعات هدررفت ظاهری در 
شبکه های توزیع است؟ در حقیقت این سؤالات این چنینی که 
قوانین  و  دستورالعمل ها  عزیزان.  به خود  برمی گردد  پرسیدید 
انشاءالله بعد  و آیین نامه های مرتبط را تدوین و توزیع کردیم. 

پیگیری بفرمائید که در شرکت ها هم رعایت شود. 
توانمندی  برای  مساعدت  درخصوص  داشتند  دیگری  سؤال 
هدررفت  کاهش  پروژه های  سرمایه گذاری  در  بخش خصوصی 
تأمین  برای  ملی  توسعه  صندوق  تسهیلات  از  استفاده  مانند 
منابع مالی سرمایه گذاری در پروژه های کاهش هدررفت. وزارت 
انجام  اقدام مؤثری که به نتیجه برسد  نیرو و شرکت مهندسی 
نداده اند. این ایراد وارد است و تقاضای ما از عزیزان در وزارت 
بهره برداری  بخش  در  هستیم  معتقد  ما  همه  هست.  نیز  نیرو 
منابع  سایر  یا  ملی  توسعه  صندوق  منابع  گذشته  سنوات  در 
اعتبارات خرید تضمینی بیشتر به سمت بحث های تأمین رفته 
یا بحث های توسعه. ولی قطعاً تقاضای ما هم از دست اندرکاران 
طرح های  به  را  منابع  این  از  بخشی  که  است  این  حوزه  این 
و  مدیریت  نگهداری،  توزیع،  شبکه های  در  بهره وری  افزایش 
بحث های کاهش هدررفت اختصاص بدهند که بتوانیم در غالب 
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این منابع، فعالیت های  از  با استفاده  مدل های مالی مختلف و 
اثربخشی در شبکه های توزیع انجام بدهیم. 

دو  سالن  داخل  دوستان  متشکرم.  خیلی  زهرايی:  دكتر   *
سوال شفاهی می توانند مطرح کنند. خدمت شما هستیم.

- سلام. من از شرکت تامین و تصفیه آب و فاضلاب تهران هستم. 
آقای دکتر فاضلی فرمودند که 450 میلیارد تومان بودجه تأمین 
بشود برای مثلا خرید لوازم کاهنده. تهران این تجربه را دارد 
که در سال های 13۸0 تا 13۸5 میلیاردها تومان لوازم کاهنده 
خریداری شد. در سطح شهر تهران نصب هم شده ولی به عنوان 
یک اقدام انفعالی، آن کارایی لازم را نداشت. به نظر من باید به 
زیرساخت این مسئله توجه کرد. یکی همان بحث آقای مهندس 
یونسلو که فرمودند ما شرکت های تولیدکننده را مجاب کنیم در 
شیرآلاتی که تولید می کنند حتما دارای کاهنده باشند. بدون 
نصب  و  خریداری  را  این ها  باشد  متوجه  مشترک  اصلا  این که 
کند و به طور اتوماتیک ما کاهش مصرف را داشته باشیم. دومین 
بحث، بحث زیرساخت است که آقای مهندس کرمی فرمودند، 
بحث مبحث 16 در ساختمان هایی که می سازیم. بحث سوم هم 
تعرفه است، به اضافه این که فرهنگ سازی هم می تواند در کنار 

این 3 تا روش زیرساخت خیلی تاثیر بگذارد. خیلی متشکرم.
* دكتر زهرايی: خیلی ممنون، اگر فرد دیگری سوال شفاهی 

دارند بفرمایید.
را  واقعیت  باید  ما  می کنم  فکر  من  می کنم.  عرض  سلام   -
بپذیریم. اگر این جایگاه را داریم علت در داخل خودمان است. 
که  دانشگاه،  از  نکردیم.  عمل  خوب  آب  متولیان  به عنوان  ما 
تا کارفرما تا دولت  استاد دانشگاه نتوانسته درست عمل بکند 
تا همه اینهایی که در صنعت آب دارند کار می کنند نتوانستند 
کنیم. چه  بررسی  را  داخل خودمان  بیاییم  کنند.  عمل  خوب 

کارهایی باید انجام می دادیم که ندادیم. ممنون.
* دكتر زهرايی: ممنون. من مابقی سؤالات را خدمت دوستان 
 2 حد  در  می کنم  خواهش  حال  عین  در  ولی  می کنم  عرضه 
دقیقه جمع بندی خودشان را عرض کنند از بحثی که مطرح 
کردند و اولویتی که واقعا در کشور باید روی آن تمرکز شود، 
بعضاً  مختلف  استان های  در  فاضلاب  و  آب  شرکت های  چون 
ممکن  و  دارند  مصرف  مدیریت  بحث  در  مختلف  رویکردهای 
چه  الان  کشور  جمعی  تجربه  برود،   هدر  مالی  منابع  است 
راه کاری را توصیه می کند که همه  شرکت ها، همه مجموعه های 
در واقع متولی بحث آب و فاضلاب روی آن راه کارها به عنوان 

بنیادی ترین راه کارها تمرکز کنند. 
راهکار  مورد  در  یکی  پرسیدند.  سؤال  تا   3 فاضلی:  دكتر   -
می کنم  فکر  من  آن.  جامع  مدیریت  نظام  و  مصرف  مدیریت 
به  تأمین  از مدیریت  رفتن  تازه خیلی کند حرکت کردیم،  ما 
سمت مدیریت عرضه. شاید برای اولین بار باشد که آقای دکتر 
وزارت  جهت گیری  دیگر  که  گفتند  صریح  خیلی  اردکانیان 
توامان عرضه  نیست و مدیریت  به سمت مدیریت عرضه  نیرو 
و تقاضا است و بعد هم مدیریت تقاضا محور این کار است. ما 
تقاضا  مدیریت  درباره  شده ای  و جمع بندی  کافی  دانش  هنوز 
نداریم. یعنی من همان حرف اولم را تکرار می کنم. این جوری 
مشخص  شده،  تعیین  بسیار  سیاست های  یک  ما  که  نیست 
باشد.  باقی مانده  کردنش  اجرا  فقط  و  باشیم  داشته  معینی  و 
هنوز بین مجموعه سیاست مداران، مردم، شرکتها، پیمانکارها، 
که  مختلفی  منافع های  تعارض  و  فاضلاب  و  آب  شرکت های 
باید  را  این  داریم.  تعارض  ما  عرضه  مدیریت  در  دارد،  وجود 
بر  وقوف  این که  بعدی  نکته  کنیم.  تحلیل  اجتماعی  منظر  از 
مردم  نمی شود. همه  به کاهش مصرف  منجر  الزاماً  آب  ارزش 
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روی  و  می شود  سرطان  باعث  کشیدن  سیگار  می دانند  دنیا 
همه پاکت های سیگار نوشته مصرفش خطرناک است ولی شما 
تعداد زیادی پزشک پیدا می کنید که سیگار می کشند. آب هم 
می گوییم  ما  جامعه شناسی  در  نیست.  مستثنی  قاعده  این  از 
همه رفتارهای محیط زیستی هم تابع همین قاعده است. نکته 
بعدی، سواد داشتن هم الزاماً مساوی با کاهش مصرف نیست. 
شما نظام سنتی آب در ایران را می توانید ببیند. احتمالاً ایران 
1300 ، 1200، 100 سال، 200 سال پیش که آدم هایش خیلی 
ولی  ندارد،  اثر  بی سوادی  نمی گویم  بودند،  امروز  از  بی سوادتر 
آدم های بی سواد در دل یک ساخت نهادی که هزینه مصرف را 
بر فرد تحمیل می کند آدم های صرفه جویی می شوند و آدم های 
باسواد در دل یک ساخت نهادی، صرفه جویی نمی کنند. نورث 
یک جمله ای دارد می گوید در سیستمی که به دزد بودن پاداش 
بدهند مردم روی دزد خوب بودن سرمایه گذاری می کنند. حالا 
ما سیستم نهادی آبمان یک جوری است که به مصرف کننده 
پاداش  بد بودن  به مصرف کننده  پاداش نمی دهد،  خوب بودن 

می دهد. 
نگفتم  من  بدهید.  باید  را  تومان  میلیارد   450 آن  فرمودند 
یک  در  ما  گفتم  کردم.  تحلیل  مثال  یک  فقط  بدهیم.  باید 
تأمین  کارهای  بزرگترین  برای  که  می کنیم  زندگی  سیستمی 
همان ها  از  اگر  می گیرد.  وام  هم  ملی  توسعه  صندوق  از  آب، 
بخواهید در مدیریت مصرف وام بگیرید به شما نمی دهد. این 
یک مدلی است، همین که سوخت افزایش پیدا می کند، آب هم 
افزایش پیدا می کند.  من بیشترین سهم حوزه علوم اجتماعی 
را تحلیل این روابطی می دانم بین دولت، مجلس، شرکت های 
پیمانکاری، عرضه دانش و مجموعه های از این قبیل که نتیجه 
روابط نهایی اش می شود همین عدم عقلانیت متجسم شده در 

ساختار بودجه ریزی و کردارهای وزارت خانه.
* دكتر زهرايی: خیلی متشکرم آقای دکتر 

به صورت  دارند  بالا  طبقه  در  ظاهرا  سیدزاده:  - مهندس 
جواب  را  بالا  طبقه  سؤالات  باید  می  کنند.  ملاحظه  ویدئویی 
که  گفتند  کردند  مطرح  اینجا  که  مشخصی  سؤال  بدهم. 
شبکه ها  زون بندی  بحث  هدررفت  بحث  در  موضوع  مهم ترین 
کمبود  به دلیل  متأسفانه  که  است  آب  فشار  متعادل سازی  و 
چگونه  است.  کم  یا  و  ندارد  وجود  مهم  این  امکان  اعتبارات 
بسیار  موضوع  این  بله  برویم؟  پیش  موضوع  این  در  می توانیم 
مهم و نیازمند صرف هزینه های بالایی است ولی در شرکت های 

آب و فاضلاب در قسمت های مختلف هزینه شده، این هم مانند 
سایر بخش ها است. اگر ما دنبال اثربخشی بهتر هستیم راهش 
بهینه  برای مدیریت  نوین سرمایه گذاری  از روش های  استفاده 
شبکه های توزیع است. توصیه مشخص من و توصیه مشخص 
شرکت مهندسی این است که بروید به سمت تعریف طرح هایی 
که این گونه پروژه ها را واگذار کنید به بخش خصوصی و بخش 
آن  از  حاصل  منافع  محل  از  که  کنید  ترغیب  را  خصوصی 
این هست، که  کنند. من خواهشم  را جبران  هزینه ها  بتوانند 
اعتبارات  کرد،  منتقل خواهند  فاضلی  دکتر  آقای  قطعا جناب 
خرید تضمینی، اعتبارات صندوق توسعه ملی، اعتبارات مختلف 
معمولا تا قبل از این نگاه، نگاه مدیریت و تأمین و توسعه بوده 
و قطعا با تفکری که جناب آقای دکتر اردکانیان دارند انتظار 
بدنه این است که بخش مدیریت مصرف و مدیریت تقاضا وزن 

زیادی را به خودش اختصاص  دهد. 
تولید  دارد  اصرار  پرسیدند که چرا شرکت مهندسی  سؤالی 
اکثر مناطق  اعلام کنیم؟ نرخ آب در  از مقدار واقعی  را کمتر 
بالای 50% است؟ خیر ما اصلا هیچ گونه اصراری نداریم. ما به 
صورت رسمی همیشه گفتیم شفاف سازی و واقعی سازی. شاید 
ملاحظاتی را شرکت ها داشتند. دلیل واقعی نبودن این اطلاعات 

بعضا خطاهایی هست که در کنتورها وجود دارد.
سوال های  کنم.  من کمک  بدهید  اجازه  پاكروح:  مهندس   -
خیلی خوبی را همکاران بنده در حوزه تخصصی مطرح کردند. 
من در صحبت های صبح عرض کردم ما در موضوعات مختلف 
کار کردیم. روی اقتصاد آب کار کردیم. شاید در مباحث فنی 
خوب کار کردیم. شاید نتیجه خوبی نگرفتیم. تنها حوزه ای که 
دکتر  آقای  است.  بوده  جامعه شناسی  حوزه  کردیم  کار  خوب 
و  کنیم  شناسایی  خوب  را  مردم  رفتار  نتوانستیم  ما  فاضلی، 
کارهای فرهنگی و سخت افزاری مان را متناسب با این موضوع 
داشتیم  انتظار  که  را  چیزی  راستش  نکردیم.  جهت گیری 
در  که  ساختاری  به  توجه  با  محترم  همکار  ندیدیم.  عمل  در 
ساختار  یکی  دارد  وجود  شهری  فاضلاب  و  آب  شرکت های 
فوق العاده بی طرفی است. دولت شرکت های غیر دولتی را مجوز 
آن هم  را  دولت  نقش  واقع  در  حداقل  و  بشوند  تشکیل  داده 
تعیین  اقتصاد  شورای  که  زیرساخت هایی  و  تعرفه  حوزه  در 
کرده است. این که ما امروز ارزیابی می کنیم که اقتصاد آب را 
نتوانستیم خوب جا بیندازیم به 2 علت اساسی برمی گردد. یکی 
این که آب را به عنوان یک کالای اقتصادی هیچ وقت نمی بینیم. 
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آب  اگر  نگفتیم  هیچ وقت  است.  داشته  سیاسی  موضع  بیشتر 
گران می شود این گران شدن در سبد هزینه های خانوار مردم 
اما  شده،  گران  درصد   A گفتیم  همیشه  ما  دارد؟  نقشی  چه 
خانوار  هزینه های  سبد  در  را  مدلی  چه  افزایش  این  این که 
مردم دارد هیچوقت تعریف نکردیم. این که تعرفه های ما مدل 
اقتصادی خوبی ندارد، این را هم باید بپذیریم. متاسفانه ورود ما 
به هدفمندی یارانه ها اولین تیر و ضربه ای بود که به صنعت آب 
و فاضلاب زده شد و موضوع بعدی لابی های وزارت نیرو است. 
مصوبه  در  است.  نکرده  هزینه  آب  روی  هیچ وقت  نیرو  وزارت 
سال 1394 اتفاقی که افتاد ما تمام تعرفه هایمان را برگردانیم 
به قبل از سال 13۸9. همان تعریفی که آقای دکتر سجادی فر 
داشتند، آب هیچ وقت گران نشد. یعنی ما تازه در سال 1394 
برگشتیم به سال 13۸9 و خیلی جالب بود مقاومت هایی را هم 
در داخل خود پیکره مجموعه داشتیم. اما این دلیل نمی شود که 
ما نتوانیم لابی را انجام دهیم. اگر لابی بودجه ما سیاسی است 
ما برای پایه خدماتمان باید موضوعات سیاسی را هم دوستان 
دنبال کنیم. ما باید در این شرایط، شرایط بقا و پایداریمان را 
هم داشته باشیم. من خواهشم این است که تمام قطعات پازل ها 
فقط  می بینیم  از شهرها  در خیلی  ما  بچینیم.  کنار هم  در  را 
شبکه ها را بازسازی می کنند. این خیلی خوب است اما کفایت 
نمی کند. ما در کنار کار فرهنگی باید بازسازی شبکه را ببینیم. 
باید موضوع اقتصاد آب را ببینیم. باید موضوعات مدیریت تقاضا 
را رقم می زند که  استراتژیک  برنامه  اینها یک  ببینیم. همه  را 
آقای سیدزاده و همکارانشان باید دنبال کنند. نقشه عملیاتی را 
بچینند و ماحصل دستور کار آن برنامه عملیاتی که سال های 
این موضوعات  از  سال است شما دارید کار می کنید، برگرفته 

است که می تواند ما را در واقع به یک شرایط بهتری برساند.
- مهندس سیدزاده: یک سوالی پرسیدند که چرا شبکه های 
آب و فاضلاب نمی توانند از کنتورهای پیش پرداخت در بخش 
مسکونی استفاده کنند؟ مستحضر هستید یکی از مکانیزم های 
و  کرد  برنامه نویسی  را  این ها  می شود  که  است  این  کنتورها 
مصرف مشخصی را به آن ها اعلام کرد. این بستر هنوز در داخل 
کشور به صورت تولید، چه در بخش تولید کنتور و چه در بخش 
در  تحقیقاتی  به صورت  ولی  نبوده  انبوه  به صورت  مکانیزمش 
شرکت های آب و فاضلاب تا الان اجرا شده است. اگر آن بستر 
قانونی و آن بستر قرائت و صدور قبوض که در حوزه مشترکین 
باید فراهم شود، شرکت  آب و فاضلاب می تواند این را به صورت 

پایلوتی اجرا کند و نتایج آن را تعمیم بدهند به سایر شهرها، 
انشاءالله ما هم تلاش خودمان را خواهیم کرد. 

آخرین سؤالی که مطرح کردند پرسیدند آیا در سال 1397 
تخصیصی برای لوازم کاهنده مصرف شرکت  های آب و فاضلاب 
شهری تعلق خواهد گرفت؟ همین جا از سازمان محترم برنامه 
و بودجه تشکر می کنم که امسال را هم علی رغم کمبود منابع 
بین  و  دادند  مصرف  مدیریت  بحث  به  را  تخصیص  بیشترین 
تخصیص ها  این  اگر  انشاءالله  شد.  توزیع  شرکت ها  از  تعدادی 
پایدار شود و رشد داشته باشد قطعا بین شهرهای دارای بحران 

در شرکت  های آب و فاضلاب شهری توزیع خواهد شد.
بحث  کردند  سؤال  دوستان  از  یکی  يونسلو:  مهندس   -
که  است  مسکونی  مجتمع های  و  بلوک ها  در  که  کنتورهایی 
و  می گیرند  سبقت  همدیگر  به  نسبت  مصرف  در  مشترکین 
انگیزه ای برای بهینه سازی ندارند، شرکت ها می توانند کنتورهای 
مجزا بدهند. ولی باید در این قضیه دقت کنیم که درست است 
کاهش  را  تا 30% مصرف  روزی 20  می تواند  مجزا  کنتور  که 
باید توجه کنیم  از طرفی  را مطالعه کردیم. ولی  این  ما  دهد. 
افزایش  و  به کم اندازی  آپارتمانی منجر  که کنتورهای مجزای 
هدررفت ظاهری خواهد شد. با توجه به این که تعداد انشعابات 
باعث افزایش حوادث روی انشعابات است، باید این موضوع را 
به صورت کنتورهای فرعی داخلی انجام دهیم نه به صورت مجزا. 
برای   1395 سال  قانون  طبق  که  کردند  دیگر  سؤال  یک 
ادارات کاهنده نصب کرده و  ما در  قرار شد که  بهینه  مصرف 
پولش را از مشترک دریافت کنیم. ما این کار را در تهران انجام 
دادیم. در این مورد رایزنی ها و مکاتباتی کردیم و مدل مالک 

را درآوردیم.  
فرمودند  دوستمان  که  کنم. همین  را جمع بندی  بحثم  من 
ما  سرزمین  نیست.  خشکسالی  مشکل  مشکلمان  واقع  در  ما 
خشک است و ما باید با خشکی سازگاری کنیم. تنها راهکارمان 
یک  است.  پایین  بسیار  داریم  که  تعرفه هایی  است.  سازگاری 
لیتر آب را ما می فروشیم 4 ریال، یک لیتر بنزین را می فروشند 
در  یعنی  تومان.  را 1400  معدنی  لیتر آب  و 1  تومان   1000
ایجاد  انگیزه  تا  ندارد  جایگاهی  آب  هزینه  این  خانوار  سبد 
تاسیساتش  که  باشد  داشته  واقع دغدغه ای مشترک  در  کند؟ 
را بهینه کند، کاهنده نصب کند، سیستم سلولی استفاده کند، 
عایق بندیش را درست کند، مبحث 16 را رعایت کند. یعنی در 
واقع این قیمت به قدری پایین است که انگیزه ای برای این کار 
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در  شود.  درست  قیمت  بحث  باید  اول  وهله  در  یعنی  ندارد. 
را  بحث آب قیمت اصلا گران نشد. ما اصلا قیمت واقعی آب 
با  کنیم.  گران  را  آب  قیمت  بخواهیم  بعد  که  نکردیم  دریافت 
به 3 هستیم، در  فرمودند معمولا 7  آقای دکتر  عددهایی که 
مقابل 5 دلاری یا 5 یورویی که اتحادیه اروپا مثلًا کشوری مثل 
دانمارک می گیرد. پس این قضیه بحث قیمت باید درست شود. 
در کنار قیمت بحث کارهای فرهنگی انجام شود. در کنار آن 
تجهیزات کاهنده هم باید باشد. من پیشنهادی که دارم با توجه 
به این که ما تمام سرمایه گذاری های شرکت  های آب و فاضلاب 
تأمین می گذاریم و می رویم چاه حفر می کنیم،  برای بحث  را 
این سیاست را تغییر دهیم از مدیریت تامین به مدیریت تقاضا 
و مصرف. چون واقعا سرانه  ما به اندازه کافی بالا است، جا دارد 
کاهش  را  مصرفمان  بتوانیم  اگر %20  ما  کنیم.  کم  را  آن  که 
بدهیم نزدیک 1/5 میلیارد مترمکعب می توانیم ظرفیت ایجاد 
ایران دارند  باید ما میزان خروجی شیرآلاتی که در  کنیم. لذا 
استفاده می شوند را یک مقداری محدود کنیم. ما وضعیتمان با 
لذا  دارند فرق می کند.  یعنی جاهایی که آب  کشورهای دیگر 
باید ما وضعیتمان فرق کند و هر مقدار نباید شیر ما خروجی 
داشته باشد. باید این را محدود کنیم. این را تبدیل به یک قانون 
کنیم. ما استانداردهای لازم را داریم. مبحث 16 را داریم ولی 
اجرایی نیست چون رقم ها بالا است برای کشوری مثل ما که 
خشک است. باید این قانون را تدوین و ابلاغ کنیم و بر مبنای 
آن کنترل نظام مهندسی، مسکن شهرسازی، شهرداری، و آب 
و فاضلاب بر مبنای آن قانون، خروجی ها را به یک مقدار دبی 

مشخص، محدود کند.
* دكتر زهرايی: خیلی ممنون آقای مهندس یونسلو. اگر اجازه 

بدهید آقای دکتر چاوشیان جمع بندی بفرمایند.
با  مشکل  ما  کلا  که  بگویم  خواستم  من  چاوشیان:  دكتر   -
مدیریت به هم پیوسته نداریم چون نه منبع آب داریم نه مصرف. 
برنامه  در  ما  که  می دانید  آیا  است.  مطرح  بارگذاری ها  بحث 
ششم توسعه چه مقدار روی آب کشور بارگذاری  کردیم؟ وقتی 
می گوییم اقتصاد یا کشور اقتصاد محور، یعنی چند متر مکعب 
است.  سیال  خیلی  و  است  نشده  تعریف  نسبتش  این ها  آب؟ 
آقای مهندس  به نظر من آن چیزی که  در قسمت جمع بندی 
پاکروح گفتند فرمایش کاملا متین و به حقی بود و جمع بندی 
همایش هم می تواند باشد. لابی گری بخش آب متاسفانه ضعیف 
بوده ولی به هر دلیل همیشه بخش برق از این ابزار بهتر استفاده 

 کرده است. بحث ساختار هم بحث مهمی است. من می خواهم 
فقط 2 تا مثال بزنم. با توجه به تجربه ای که ما داریم در مرکز 
منطقه ای آب شهری، کشور شیلی آزادترین نظام تعرفه ای آب 
است.  مال شیلی  آب  نظام  لیبرال ترین  یعنی  دارد،  دنیا  در  را 
یک دهکده باشد آب بخواهد، کوکاکولا هم بیاید آب بخرد، هر 
کدام قیمت بیشتر بدهند می دهند به او. شرکت کوکاکولا در 
واقع آب را برمی دارد آنجا هم یک سری اتفاقاتی می افتد. حالا 
دوستانی که دارند کار می کنند روی نظام تعرفه، فکر نکنند که 
برویم به سمت این که تعرفه را ببریم بالا و آزادش بکنیم. اتفاقی 
که می افتد یکی نا امنی های سیاسی است. آن کارتل هایی که 
مکزیک  در  شما  که  چیزهایی  همان  شیلی،  در  شده  تشکیل 
معمولا می شنوید در مورد مواد مخدر، به همان شدت در شیلی 
سر آب اتفاق می افتد، سربرُیدن و .... به عنوان مثال دیگر آفریقای 
جنوبی همین الان درگیر خشکسالی قرن خودش است. در شهر 
کیپ تاون نظام سیستم آب گفته که هر خانه 20 مترمکعب 
بیشتر حق ندارد استفاده کند و مجازات نقدی دارد. برای بالاتر 
واقع  در  یعنی  است.  گذاشته  زندان  مجازات  مترمکعب  از 50 
به هیچ عنوان اجازه نمی دهد که خانوار از 50 مترمکعب بیشتر 
استفاده کند. مدل های مختلف را به نظرم باید مقایسه تطبیقی 
بکنیم و شرایط فرهنگی مان را باید درنظر بگیریم. در فرمایشات 
بود بحث دانش بومی.  آقای دکتر فاضلی نکته خیلی قشنگی 
بالاخره مردمی که قنات را اختراع کردند قاعدتا یک روش هایی 
هم داشتند برای تنظیم و مدیریت آب. این بحث دانش بومی 
هم نباید مغفول بشود. اگر پشت دیوارمان را و همسایه را نگاه 
می کنیم، داخل را هم باید یک نگاهی بیندازیم که بتوانیم از 

این دانش بومی هم استفاده بکنیم. ممنونم خانم دکتر.
بحث  بودند.  پرسیده  سؤال  چند  عزیزان  كرمی:  مهندس   -
اگر  که  بودند  گفته  را  آب  عمران  مهندسان  و  خدمات  شرح 
بکنند. شرح خدمات  فعالیت  بخواهند  آبفا  تاسیسات  در بحث 
هر مهندس مشخص است و صلاحیتش توسط وزارت مسکن 
این  از  خارج  و  شده  درج  پروانه اش  پشت  در  شهرسازی  و 
صلاحیت نمی تواند کار بکند. به همین دلیل است که مهندسان 
عمران نمی توانند در صلاحیت مهندسان مکانیک کار بکنند و 
یا مهندسان مکانیک در شهرسازی و معماری. بحث مدیریت 
مصرف و مبحث 16 طبق قانون مقررات ملی ساختمان برعهده 
از آن ما وظایفی نداریم  سازمان نظام مهندسی است و خارج 
مگر اینکه طبق تفاهم نامه ای تفویض شده باشد که آن هم با 
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تایید وزارت مسکن و شهرسازی است. 
هزار  بالای 5000  برای ساختمان های  گفته،  عزیزیان  از  یکی 
نشانه  که  است  بزرگی  سنگ  یک  خاکستری،  آب  مترمربع 
را  این  بهره برداری  ما در مورد ساختمان در حال  نزدن است. 
هستند  ساخت  درحال  که  ساختمان هایی  برای  نمی گوییم، 
می آیند مجوز می گیرند و این جزئیات در داخل نقشه ها درج 
این موضوع خواهد  بازرسی  و  نظارت  به  ناظر موظف  می شود. 
شد و باید همان را در انتهای کار تحویل بگیرد و این هزینه ای 
برای سازنده ندارد. سازنده ای که می آید یک ساختمان 5000 
این  حداقل  و  می سازد  تهران  شهر  در  را  مترمربعی  هزار 
احداث  برداشته،  هزینه  میلیارد  ده  چنده  بالای  ساختمان 
هزینه ای  سپتیک،  و  کننده  متعادل  و  تنظیم  حوضچه  چندتا 
که  است  این  داریم  که  خواهشی  ندارد.  ساختمان  برای  اصلا 
کردم  عرض  که  همان طور  و  باشیم  داشته  باور  را  ما خودمان 
ما هستیم.  نگردیم، شخص سوم خود  آن شخص سوم  دنبال 
من  بدهیم.  انجام  را  این کار  ما  باشیم  داشته  قبول  باید  فقط 
جمع بندی را خدمتتان عرض بکنم. من اینجا از مشاور محترم 
وزیر و همکاران یک خواهشی دارم که اعتقاد واقعی به اجرای 
باشیم.  داشته  مبدأ  از  کاهش مصرف  و  مدیریت  کنترل  بحث 
این کار در تهران در یک سال اخیر انجام شده و نتیجه اش را ما 
به چشم دیدیم. بالای چند میلیون مترمربع کار ارجاع شده و 
چند هزار مهندس آموزش دیدند. خواهشی که دارم این است 
تهران که  این کار در  بدهند.  به کل کشور تسری  که دوستان 
از   %30 از  بیش  حدود  و  است  شهر  کلان  و  شهر  بزرگترین 
ساخت و سازها در تهران انجام می شود. ما نتیجه بسیار خوبی 
گرفتیم و مجددا تشکر می کنم از مدیریت آب و فاضلاب استان 
دارم  که  خواهشی  یک  داشتند.  را  همکاری  کمال  که  تهران 
است.  آبفا  صنعت  طریق  از  مهندسان  آموزش  برای  همکاری 
یعنی ما صنعت گرهایمان را به امان خدا رها نکنیم. صنعت گرها 
بیاوریم به  اروپایی را  انتقال تجربه. شرکای  به  را دعوت کنیم 
سازمان  در  فنی  قسمت  در  ما  بدهیم.  آموزش  مهندسان مان 
نظام مهندسی دوره های غیر اجباری گذاشتیم و آماده آموزش 
کمیته های  در  که  استانداردهایی  براساس  هستیم  مهندسین 
مشترک ما و آبفا، سیلابس ها توسط کارشناس های محترم آب 

و فاضلاب که پرچم دار این موضوع هستند تایید شود. 
- دكتر سجادی فر: 30 سوال از من شده که من سعی می کنم 
یک مرور کلی داشته باشم. ببینید اصول اقتصادی قیمت گذاری 

آب که در مباحث آکادمیک مطرح است در دنیا هم دارد روی 
این  به  کارایی  است.  کارایی  آن  اصل  اولین  می شود.  کار  آن 
مفهوم است که قیمت آب باید با هزینه حاشیه ای یا هزینه نهایی 
بلندمدت شرکت های آب و فاضلاب برابر باشد. بعدا برمی گردم 
که  همان طور  می کنم.  اشاره  بهینه  مدت  بلند  هزینه های  به  
و  آب  شرکت های  شده  اشاره  به درستی  سوالات  از  خیلی  در 
فاضلاب کارآمد نیستند، بله من این را می پذیرم. ما اگر قیمت را 
بخواهیم براساس هزینه حاشیه ای موجود تعیین کنیم عادلانه 
نهایی  هزینه  و  بهینه  قیمت های  از  وقتی صحبت  من  نیست. 
نهایی  هزینه  نیست.  موجود  وضعیت  منظورم  می کنم،  بهینه 
بلند مدت بهینه همانطور که آقای دکتر چاوشیان اشاره کرد از 
رگولیشن درمی آید و این کار شدنی است. دوم بحث انصاف و 
عدالت است. در بحث انصاف و عدالت خانوارهایی وجود دارند 
را  واقعی  قیمت های  در  آب  قبض  پرداخت  توانایی  واقعا  که 
دارد  وجود  اقتصادی  راه کار  و  ببینیم  باید  را  آن ها  ما  ندارند. 
که ما آن ها را لحاظ بکنیم. بحث دیگر سادگی است. متاسفانه 
تعرفه های ما و عربستان پیچیده ترین تعرفه ها در دنیا است. ما 
درحدود 10 طبقه مصرف داریم. یعنی الان به یک متخصص آب 
و فاضلاب یک قبض بدهید من شرط می بندم کسی نمی تواند 
را درک  بکند. چگونه مصرف کننده می تواند آن  را حساب  آن 
کند. تعرفه باید منطقه ای باشد. قیمت سایه آب در قیمت های 
به اصطلاح ذاتی آب در هر منطقه متفاوت خواهد بود. بنابراین 

ما باید روی تعرفه منطقه ای کار کنیم.
هزینه  بحث  در  کنم  اشاره  می خواهم  من  که  آخری  بحث 
مرجع  کتب  در  که  چیزی  بلندمدت  هزینه های  یا  حاشیه ای 
جدید به آن اشاره شده، گفته اگر شما بخواهید هزینه حاشیه ای 
بلندمدت بهینه حساب کنید، هزینه های بهره برداری و نگهداری 
هزینه هاي  و  برون ریز  اثرات  سرمایه ای،  هزینه های  و  بهینه 
فرصت را حساب کنید. هزینه فرصت آب در ایران صفر است. 
این را باید واقعا فریاد زد. چگونه یک کشاورز می تواند رایگان هر 
چقدر آب بخواهد از چاه دربیاورد؟ در دنیا روی هزینه فرصت 
خیلی حساسیت و تمرکز می شود، اما چه در بخش خانگی، چه 
نداریم.  فرصت  هزینه  نام  به  مفهومی  ما  اصلا  کشاورزی  سبد 
و  بگذارد  مردم  سلامت  روی  می تواند  آب  که  خارجی  اثرات 
آثار خارجی زیست محیطی باید بررسی شود. یک تحقیقی در 
شرکت مهندسی با یک  معتبر در 2 سال گذشته انجام شده که 
این نگرانی بحث های سیاست گذاران را پاسخ بدهد که اگر ما 
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50% قیمت آب را افزایش بدهیم چه تاثیراتی روی رفاه مردم 
می گذارد؟ من یک خلاصه ای از نتایج آن را عرض می کنم. %50 
افزایش قیمت های آب شهری 0/1% تورم را زیاد می کند. %3۸ 
را زیاد کند، %5/5  می تواند درآمدهای شرکت  آب و فاضلاب 
 0/56 از  آب  سهم  از  خانوار  هزینه  و  بدهد  کاهش  را  مصرف 
می رسد به 0/۸.  یعنی همچنان اگر ما بتوانیم 50% قیمت آب 

را افزایش بدهیم اتفاق خاصی نمی افتد.
در آخر من چندتا نکته را بگویم که بحث هایم را جمع بندی 
اقتصادی  بهینه  باید  قیمت ها  می گویم  به جرات  من   )1 کنم. 
انقلاب  اول  از  نیفتاد.  اتفاق  هم  ارز  نرخ  روی  که  کاری  شود، 
می گفتیم  ما  می گفت  می کرد  تعریف  طبیبیان  دکتر  آقای 
باید یکسان بشود همه ما را تهدید کردند به مرگ و  ارز  نرخ 
اسلحه؛ هنوز هم نرخ ارز یکسان نشده است. باید قیمت های آب 
اصلاح بشود. 2( ما باید حسابداری آب داشته باشیم. ما الان در 
بخش های مختلف نمی دانیم مقدار مصرفمان چقدر است. این 
نداریم.  ما یک سیستم حسابداری آب  است. چرا  فاجعه  واقعا 
آلمان و فرانسه با این که از کشورهای پرآب می دانند یک قطره 
آبشان کجا می رود. 3( باید ما رگولیشن داشته باشیم. این نهاد 
تنظیم مقررات باید بیرون از وزارت نیرو باشد. باید بر عملکرد 
یعنی شرکت های آب  کند.  نظارت  فاضلاب  و  شرکت های آب 
مورد  در  بگیرند.  خواستند  نیرو  هرچقدر  نتوانند  فاضلاب  و 
موجودی های سرمایه شان کار بهینه انجام بدهند. در آخر بحثی 
قیمت،  افزایش  سازی،  فرهنگ  بحث  می کنم  اشاره  من  که 

اندازه گیری و استفاده از تکنولوژی های نوین است.

برای  فقط  می خواهم  وقت  ثانیه  چند  من  فاضلی:  دكتر   -
بحث  فقط  است،  مهم  حد  چه  تا  انصاف  بحث  ببینید  این که 
افزایش قیمت نیست. ما یک آدم هایی دیدیم که یک خانه در 
برج  تهران دارد چند میلیارد قیمتش است و در طبقه چهلم 
با برق یارانه ای و آب یارانه ای.  برایشان آب را پمپاژ می کنند، 
بعد این ها یک ویلا هم دارند در شمال و یک ویلا هم دارند در 
نیاسر کاشان. ما هنوز در این کشور نتوانستیم کاری کنیم که 
یارانه ای دریافت کند.  یک آدم فقط در یک کنتور آب و برق 
به  یا یک کد ملی نمی توانیم  اقتصادی  از طریق شناسنامه  ما 
یک آدم بگوییم شما فقط حق دارید از یک کنتور، آب و برق 
یارانه ای بگیرید. اگر کنتور دوم تو بابت تفریحات آخر هفته ات 
با یک پورشه یک میلیارد تومانی می روی مثلا در کلاردشت، 
آنجا را دیگه با تو آب و برق یارانه ای حساب نمی کنند. یعنی این 
فقط افزایش قیمت نیست. گاهی اوقات نوآوری هایی است که 
ما یک مقداری ظرفیت این دولت را برای این خانوار و شهروند، 
به یک شهروند مدرن تبدیل کنیم، یعنی شهروندی که تحت 
شاید  دهیم  انجام  بتوانیم  اگر  را  این  می کند.  زندگی  نظارت 

بتوانیم بعضی از اتفاقات را هم ببینیم.
جمع بندی  برای  وقتی  یک  ممنون.  خیلی  زهرايی:  دكتر   -
برای من درنظر گرفته شده بود که با توجه به ضیق وقت از آن 
صرف نظر می کنم. در خدمت آقای دکتر بشارتی هستیم از ستاد 
اجرایی فرمان امام که حمایت خوبی از این همایش داشتند و  از 

نظراتشان استفاده می کنیم.
علیکم؛  سلام  الرحیم.  الرحمن  الله  بسم  بشارتی:  دكتر   -
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من خیلی کوتاه عرض کنم که ما یک کارگروهی داریم به نام 
کارگروه حوزه آب در ستاد، که عزیزانی که صاحب نظر هستند 
و با آب سروکار دارند در آن فعالیت می کنند. من خودم اصلا 
قبول ندارم که بارش سالیانه ما 240 میلی متر در سال است. 
اگر ما 2، 3 نقطه پر آب مثل انزلی را حذف کنیم دیگر بارندگی 
تا 150 میلی متر است. جاهایی را هم داریم که  ما بین 120 
زیر 50 تا 60 میلی متر است در حاشیه کویر. بنابراین باید برای 
یک کشور خشک برنامه ریزی کنیم و باید خیلی دقیق باشیم. 
این جا خیلی تخصصی روی حوزه مصرف آب شهری و روستایی، 
جاهایی که شبکه داریم و شرکت های آب و فاضلاب وجود دارد 

بحث شد. ولی ای کاش ما راجع به کلان آب هم فکر بکنیم.
مصرف از شبکه شهری و روستایی 7 میلیارد از 100 میلیارد 
مترمکعب کل مصرف آب کشور ما است. تازه هدررفتی هم که 
صحبت می کنیم در لحظه مصرف آب است و بعد از مصرف آب 
آن  پساب  می شود،  تبدیل  فاضلاب  به  که  آب  مصرف  نیست. 
دوباره تصفیه می شود و دوباره بازچرخانی می شود و می آید به 
بخش صنعت یا کشاورزی، خیلی خیلی قابل ملاحظه است و 
شاید درآمد پساب ناشی از مصرف آب بیش از خود آب باشد. 
مثلا  نیستند  اینجا  می کنند  مصرف  که  بزرگی  بخش های  آن 
برج هایشان  برای خنک کننده  بزرگ  نیروگاه های  الان  صنعت. 
از آب زیرزمینی مصرف می کنند. چه اشکال دارد آن ها پساب 
تصفیه شده را مصرف  کنند و به آن ها هم بفروشیم و آن وقت 

آن آب زیرزمینی را بیاوریم برای شرب. 
ما  که  بود  خوب  مجلس  در  اردکانیان  دکتر  آقای  صحبت 
و  عرضه  مدیریت  از  بعد  حالا  کنیم.  کار  تقاضا  مدیریت  روی 
در  ساختیم  سد  تا   300  ،200 نزدیک  کافی  اندازه  به  این که 
کشور و همه جاها را هم مطالعه کردیم، حالا بیایم ببینیم نوع 
رفتار مصرف کننده چگونه است و این تقاضاها را مدیریت کنیم. 
مدیریت تقاضا نباید فقط منوط بشود به شبکه مصرفی خانگی. 

این یک نکته، 
نکته دوم این که در هدررفت آب که عنوان این همایش است 
یکی از محورهایش این است که ما برای پساب هم برنامه ریزی 
صحبت  آب  اقتصاد  درمورد  وقتی  اگر  خاطر  به همین  کنیم. 
باید  باشد.  این  از  بالاتر  باید  واقعا  آب  واقعی  ارزش  می کنیم، 
این را جا بیندازیم که قیمت واقعی آب این نیست در اقتصاد 
سیاسی  اقتصاد  که  بگوییم  نمی توانیم  این طرف  از  منتها  آب. 
اقتصاد  دارد.  تعریفی  یک  خودش  سیاسی  اقتصاد  نمی گذارد. 

کنیم.  حذف  نمی توانیم  هم  را  آن  پس  دارد،  وجود  سیاسی 
دفاع  و کشور  مردم  از  که  مردم  نمایندگان  نظر  نمی توانیم  ما 
ما هست.  را حذف کنیم. پس آن هم جزء مجموعه  می کنند 
دانشکده اقتصاد وجود دارد، دانشکده علوم سیاسی هم وجود 
باید  را  اینها  همه  پس  دارد.  وجود  هم  امنیتی  مسائل  و  دارد 
باهم ببینیم و جزیره ای فکر نکنیم. والسلام علیکم و رحمه الله 

و برکاته.
* خانم دكتر زهرايی: خیلی ممنون، خیلی تشکر می کنم از 

آقای دکتر، خیلی ممنون از صبر و حوصله شما. 
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گزارش کارگاه
شرکت  توسط  تهران  فاضلاب  جامع  طرح  آموزشی  کارگاه 
مهندسی مشاور مهاب قدس از سوی شاخه دانشجویی انجمن 
دانشکده  علمی  انجمن  همکاری  با  و  ایران  فاضلاب  و  آب 
اسفندماه سال  تاریخ 15  در  تهران،  دانشگاه  عمران  مهندسی 
1397در تالار رجب بیگی دانشکده فنی دانشگاه تهران برگزار 

شد.

در ابتدای جلسه آقای دکتر تابش، ریاست محترم هیئت مدیره 
انجمن آب و فاضلاب ایران، به معرفی شاخه دانشجویی انجمن، 
پررنگ  حضور  اهمیت  و  شاخه  این  تشکیل  از  انجمن  اهداف 
دانشجویان در این شاخه و بسترهای مهیا برای فعالیت آن ها در 
ادامه  ایشان در  انجمن پرداختند.  زمینه های متعدد تشکیلات 
با اشاره به مسئله بحران آب به عنوان یکی از مهمترین مسائل 
کشور، با ذکر مقدماتی از اهمیت مبحث فاضلاب به عنوان یکی از 
بزرگترین منابع آب نامتعارف در دنیای امروز، به مسائل مربوط 
برنامه ریزی های  به شبکه های فاضلاب، دغدغه های پیش رو و 
انجام شده در این زمینه پرداختند. ایشان با اشاره به تاریخچه 
فعالیت های انجام شده بر روی شبکه های فاضلاب و همچنین 
نقش  شرکت مهاب قدس به عنوان یکی از بزرگترین شرکت های 
مهندسی کشور و حاضر در این پروژه، لزوم مدیریت بهینه از 
شبکه های فاضلاب را یادآور شدند. همچنین ایشان با اشاره به 
این که پروژه فاضلاب  تهران، یکی از بزرگترین پروژه ها در سطح 
خاورمیانه است، لزوم بهره مندی از تجربیات شرکت مهاب قدس 

را امری مهم و هدف اصلی از تشکیل این نشست دانستند.
در ادامه جلسه آقای مهندس کریمی پارچیان، به عنوان اولین 
سخنران، به مروری بر مطالعات شبکه جمع آوری فاضلاب شهر 

تهران پرداختند. ایشان اشاره کاملی به تاریخچه مطالعات انجام 
شده در زمینه طرح جامع فاضلاب تهران از آغاز شروع مطالعات 
مختلف  زمینه های  در  مطالبی  همچنین  داشتند.  امروز  به  تا 
تحت  محدوده های  تصفیه خانه ها،  پساب های  حجم  جمله  از 
سال  تا  فاضلاب  شبکه  توسعه  روند  و  تصفیه خانه ها  سرویس 

1410 توسط ایشان ارائه شد. 

کارکرد  اهمیت  و  نقش  به  بیات لو  مهندس  آقای  سپس 
سامانه های جمع آوری فاضلاب در چرخه آب و چالش های پیش 
رو، پرداختند. ایشان با اشاره به طرح نظام جامع بهره برداری، 
برپایی چنین نظامی را برای مدیریت، رویه سازی و مستندسازی 
فرآیند تصمیم گیری برای حفظ کارکرد بهینه سامانه و مدیریت 
دارایی بسیار حائز اهمیت دانستند. همچنین در ادامه به مباحثی 
ارزیابی  رئوس مطالب  با  فاضلاب  بهسازی شبکه های  مورد  در 
اولویت بندی  فاضلابرو،  وضعیت  بحرانی،  فاضلابروهای  خطر، 
بهینه  گزینش روش  روند  ارائه  و  بهسازی  بهسازی، روش های 

بهسازی پرداخته شد.
به  سخنران  آخرین  به عنوان  میراحمدیان،  مهندس  آقای 
پرداختند.  فاضلابروها  شستشوی  و  بازرسی  با  مرتبط  مباحث 
ایشان در ابتدا گزارش جامعی در ارتباط با اهداف و روش های 
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بازرسی فاضلابروها ارائه دادند. سپس با مقایسه روش ها، روش 
بیان کردند.  تهران  بازرسی شبکه فاضلاب  برای  را  پیشنهادی 
همچنین در ادامه به تعریف، اهمیت و فرآیند تعیین فاضلابرو 
نیز  نهایت  در  شد.  اشاره  لوله ها  بازرسی  برنامه های  و  بحرانی 
پیاده سازی  شبکه،  شستشوی  مختلف  روش های  به  اشاره  با 
و  تهران  در شهر  عملیات شستشو  کنترل  و  مدیریت  سیستم 
برنامه ریزی انجام شده در این زمینه را به طور کامل شرح دادند. 

در انتهای نشست نیز، جلسه پرسش و پاسخ برگزار شد.
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پايان نامه برتر

رتبه اول مسابقه پايان نامه برتر سال 1395 در مقطع كارشناسی ارشد
)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ايران(

چکیده
جریان عبوری از مجاری فاضلابرو اغلب دارای مواد جامد معلق 
نباشد،  مهیا  انتقال رسوب  به منظور  اگر شرایط لازم  و  است 
ته نشینی رسوب رخ می دهد که سبب مشکلات فراوانی در سیستم های       
فاضلاب می شود. روش های متفاوتی به منظور انتقال رسوب در 
فاضلابروها ارائه شده است اما به دلیل عدم شناخت کافی از 
عوامل موثر بر انتقال رسوب، این روش ها در شرایط مختلف 
نتایج متفاوتی را ارائه می دهند. در این پایان نامه ابتدا روش های 
از  استفاده  با  که  فاضلابرو  مجاری  در  موجود  رسوب  انتقال 
دو روش آنالیز ابعادی و روش نیمه تجربی برای هر دو حالت حد 
ته نشینی و بستر ته نشین شده، ارائه شده اند، بررسی شده است. 
سپس به منظور ارائه روش طراحی برای تعیین سرعت حداقل 
مورد نیاز در مجاری فاضلابرو، روابط انتقال رسوب در حالت های 
بستر ته نشین شده   و حد ته نشینی با استفاده از روش های مختلف 
ارائه می شود. در ادامه با استفاده از محاسبات نرم، عدد فرود مورد 
نیاز برای انتقال رسوب، برآورد می شود. روش های استفاده شده شامل 
شبکه عصبی پرسپترون چند لایه، الگوریتم های تکاملی شامل الگوریتم 
ژنتیک، الگوریتم رقابت استعماری و الگوریتم اجتماع ذرات، سیستم های        
استنتاج فازی و برنامه نویسی اصطلاحات ژنتیکی است. در برآورد 
انتقال  عدد فرود با استفاده از این روش ها، پارامترهای موثر بر 

رسوب در پنج گروه بی بعد مختلف موسوم به پارامترهای حرکت، 
انتقال و مقاومت جریان دسته بندی شده  انتقال، رسوب، شکل 
است. در ادامه به منظور برآورد عدد فرود که عضو گروه پارامتر حرکت 
است، اثر چهار گروه دیگر که هر یک شامل پارامترهای بی بعد مختلفی 
هستند، مدل های شش گانه ای ارائه می شود و اثر هر یک از پارامترها بر 
دقت نتایج توسط روش های مختلف بررسی می شود. در نهایت با 
استفاده از عدد فرود برآورد شده به منظور کنترل مسائل ناشی از 
وجود رسوب در مجاری فاضلابرو، روشی به صورت مرحله به مرحله 
ارائه می شود. این روش تمام فاکتورهای موثر بر حرکت و ته نشینی 

رسوب و همچنین عملکرد هیدرولیکی رسوب را در نظر می گیرد.

ته نشین  بستر  ته نشینی،  حد  رسوب،  انتقال  كلیدی:  كلمات 
شده، محاسبات نرم، مجاری فاضلابرو

عنوان: مطالعه عددی انتقال رسوب در سیستمهای فاضلاب
نگارش: عیسی ابتهاج

استاد راهنما: دكتر حسین بنکداری
استاد مشاور: دكتر علی اكبر اختری

محل: دانشگاه رازی، دانشکده فنی  مهندسی، گروه مهندسي عمران
رشته: مهندسی عمران- گرايش آب

زمان دفاع: اسفند ماه 1392
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معرفی کتاب

Forecasting Urban Water Demand, Second Edition

پیش بینی تقاضای آب شهری، ويرايش دوم

ISBN: 9781583215371
Author: R. Bruce Billings, Clive V. Jones
Publisher: American Water Works Association
Publication date: 2008
AWWA catalog no: 20410
Media Type: Hardback
Number of pages: 360

این کتاب راه کارهایی برای انتخاب روش های پیش بینی درست را باتوجه به کاربردهای درنظرگرفته شده توسط طراح یا کاربر، مانند 
ظرفیت سیستم اندازه گیری و تامین آب خام، میزان مصرف، پیشبینی درآمد یا برنامه ریزی سیستم های توزیع، ارائه می دهد.

علاوه بر این، کتاب به کاربر می گوید که چه اطلاعاتی را برای پیش بینی نیاز دارد و نشان می دهد که چگونه از تکنیک های مفید مانند 
انحراف منحنی، تحلیل رگرسیون آماری و سایر روش های قدرتمند استفاده کند. کاربر می تواند پیش بینی تقاضای آب را با اطلاعاتی که 

در این کتاب وجود دارد، به صورت پیچیده یا ساده، انجام دهد.
لوح فشرده ضمیمه این کتاب شامل موارد زیر است:

- 20 سال داده های آب و هوایی روزانه 
- 66 سال استفاده روزانه از آب )مجموعه قابل توجهی از داده ها، مورد استفاده برای چندین تمرین مهم در تجزیه و تحلیل تقاضای آب(

- نمودار منحنی تقاضا )آزمایش رابطه قیمت و تقاضا(
- داده های 15 ساله برای تجزیه و تحلیل تقاضای سرانه آب )درک مفاهیمی مانند تحلیل رگرسیون(

- داده های ماهانه 10 ساله درباره ابعاد و عوامل کاربرد آب )پیش بینی تنوع فصلی استفاده از آب برای یک کلاس مشتری یا ابزار(
- انواع پیش بینی های تقاضای آب و برنامه های کاربردی

این کتاب که پیش بینی تقاضای آب شهری نام دارد شامل 14 فصل و 350 صفحه است. 
این کتاب طیف گسترده ای از تأثیرات عوامل مختف بر تقاضای آب شهری همانند آب 
و هوا، تغییراقلیم، قیمت ها و نرخ های آب و برنامه های حفاظت کوتاه مدت و بلندمدت را 
مورد بررسی قرار می دهد. همچنین در این کتاب توضیح داده می شود که چگونه تمام 
تکنیک های پیش بینی تقاضای آب، که توسط تاسیسات آب و برق ایالات متحده استفاده 

شده است، به کار گرفته شوند. برای مثال:
1. پیش بینی تقاضای سرانه آب سالانه 

2. پیش بینی تقاضای آب سالانه توسط طبقه مشتری عمده و اصلی
3. پیش بینی حداکثر تقاضای روزانه

4. پیش بینی تقاضای آب ماهانه
5. پیش بینی تقاضای آب روزانه

6. پیش بینی درآمد مربوط به میزان پیش بینی تقاضای آب
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فعالیت های عمده انجام شده انجمن آب و فاضلاب ایران در سه ماهه اول سال 1397 به شرح زیر است:
֍ انتشار شماره چهارم از سال دوم نشریه علمی- ترویجی علوم و مهندسی آب و فاضلاب

֍ برگزاری هفتمین جلسه شورای سیاستگزاری دومین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران
֍ تشکیل هشتمین جلسه شورای سیاستگزاری دومین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران
֍ دیدار معاونت پژوهشی سازمان آب و برق خوزستان با رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب

֍ تشکیل بیست و یکمین جلسه هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب
֍ حمایت علمی از یازدهمین کنگره بین المللی مهندسی عمران در دانشکده مهندسی عمران دانشگاه تهران

֍ برپایی غرفه در نمایشگاه جانبی یازدهمین کنگره بین المللی مهندسی عمران در دانشکده مهندسی عمران دانشگاه تهران 
֍ تشکیل نهمین جلسه شورای سیاستگزاری دومین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

֍ تشکیل دهمین جلسه شورای سیاستگزاری دومین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران 
֍ تشکیل هفتمین جلسه کمیته تخصصی ”تلفات آب“ انجمن آب و فاضلاب ایران

֍ انتشار سه شماره خبرنامه به صورت ماهانه

اخبار انجمن

 خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ايران
 

IWWA Newsletter 

 :مطالب اين شماره

 اخبار انجمن  

 رو رويدادهاي پيش

 معرفي كتاب

 اخبار صنعت

 :اطلاعات تماس
info@irwwa.ir 

88391390-021 
 

 :نشاني پستي
تهران، خيابان 
طالقاني، بين 

خيابان، قدس و 
، 429وصال، پلاك 

 7، واحد 4طبقه 
 

 :نشاني تلگرام
://https

/me.telegram
94IRWWA 

 
 :linkedin نشاني

  https://
ir.linkedin.com/
in/irwwa-irwwa-

098454117 

بهار فرا رسيد و همراه با خود مژده روزهاي بهتر را به همراه آورد ولي متاسفانه اخبار                    
ها   كاهش بسيار شديد بارش   .  دهند  وضعيت منابع آب كشور نويد روزهاي خوبي را نمي         

سابقه بوده است، نشان از اين دارد كه          در سطح كشور كه درطول چند دهه گذشته بي         
برماست كه با توجه به اين      .  تابستان امسال روزهاي سختي براي همه ما در انتظار است         

امر از همين امروز به فكر باشيم تا بتوانيم ضمن ارائه راهكارهاي موثر براي مواجهه با                   
انجمن .  اين چالش، مشاركت جدي با مسئولان در مديريت مصرف خود داشته باشيم             

آب و فاضلاب ايران ضمن اعلام آمادگي براي مشاركت و همراهي با موسسات و                      
آبي، پذيراي    ها در انجام مطالعات به منظور بررسي رويكردهاي مواجهه با كم               شركت

 .هاي ذيربط است ها و ارگان نظرات و پيشنهادات شما براي ارائه به سازمان

 :سخن اول

 :همكاران خبرنامه
 دكتر سارا نظيف 

 دكتر مسعود تابش
 مهندس سيد احمدرضا شاهنگيان

 سروش تابش

 http://irwwa.ir  1397فروردين ماه  -شماره اول  -خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ايران سال سوم  

 13مسابقه شماره 
با توجه به كاهش قابل توجه بارشهاي سال آبي جـاري،  
به نظر شما اولويت در مواجهه با اين كمبود در شهـرهـا   

 چيست؟ 
محدود كردن مصارف غير خانگي اعم از فضـاي      )  الف

 سبز و صنعتي 
 اعمال مديريت مصرف ) ب
 تامين منابع آب جايگزين) ج

لطفا شماره گزينه منتخب خود را به آدرس ايـمـيـل        
comp.irwwa@gmail.com  رديـبـهـشـت      21تا

ايمـيـل، شـمـاره        subjectدر قسمت . ارسال فرماييد
در پايان هر ماه به نفر برگزيده بـه  .  مسابقه را وارد كنيد

 .شود اي اعطا مي قيد قرعه هديه
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 خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ايران
 

IWWA Newsletter 

 مطالب اين شماره:

 اخبار انجمن  

 رو رويدادهاي پيش

 فناوري

 اخبار صنعت

 اطلاعات تماس:
info@irwwa.ir 

88391390-021 
 

 نشاني پستي:
تهران، خيابان 
طالقاني، بين 

خيابان، قدس و 
، 429وصال، پلاك 

 7، واحد 4طبقه 
 

 نشاني تلگرام:
https://

telegram.me/
IRWWA94 

 
 :linkedin نشاني

  https://
ir.linkedin.com/
in/irwwa-irwwa-

098454117

قوع بحران و حوادث غيرمترقبه و عمدي در هر سيستمي بديهي و طبيعي است. آنچه كـه                   و
با درنظر گرفتن ريسك منطقي ناشي از وقـوع ايـن             آن است كه    بسيار مهم و ضروري است      

شرايط، زمينه را براي پيشگيري و شناسايي بهنگام اين موارد با درنظر گرفتن تمهيدات لازم               
تـوان بـه بـروز آلـودگـي در                در شرايط پيش از بحران فراهم نمود. از جمله اين موارد مي            

هاي توزيع آب اشاره نمود. اولين گام در مواجهه با اين شرايط فراهم بودن سـيـسـتـم                      شبكه
هاي مختلف سيستم تامين و توزيع آب است. اما حوادثي كـه در              پايش كيفيت آب در بخش    

وقوع پيوسته نشان از آن دارد كه متاسفانه توجه كافي به اين حـوزه نشـده       هاي اخير به  سال
پذير هستند. انجمـن       هاي تامين و توزيع آب كشور در اين زمينه بسيار آسيب            است و سيستم  

نمايد تا نظرات و ايده ها و    نظران و صاحبان فن دعوت مي آب و فاضلاب ايران از شما صاحب  
دستاوردهاي مطالعاتي و تحقيقاتي خود را با ما در ميان بگذاريد.

 سخن اول:

 همكاران خبرنامه:
 دكتر سارا نظيف 
 دكتر مسعود تابش

مهـنـدس سـيـد احـمـدرضـا            
 شاهنگيان

 سروش تابش

 http://irwwa.ir   1397ارديبهشت ماه  -شماره دوم  -خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ايران سال سوم 

 14مسابقه شماره 
به نظر شما بيشترين آسيب پذيري شبكه هاي توزيع 

 آب از بعد كيفي ناشي از چيست؟

عدم وجود سيستم پايش آنلاين-1
فرسودگي سيستم و لوله ها -2
عدم بهره برداري و عملكرد صحيح تصفيه خانه هاي -3

آب
 

لطفا شماره گزينه منتخب خود را بـه آدرس ايـمـيـل             
comp.irwwa@gmail.com  خرداد ارسـال     21تا

ايميل، شماره مسابقـه را     subjectفرماييد. در قسمت     
وارد كنيد. در پايان هر ماه به نفر برگزيده به قيد قـرعـه       

 شود. اي اعطا مي هديه
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 مطالب اين شماره:

 اخبار انجمن  

 رو رويدادهاي پيش

 فناوري

 اخبار صنعت

 اطلاعات تماس:
info@irwwa.ir 

88391390-021 
 

 نشاني پستي:
تهران، خيابان طالقاني، بين 

خيابان، قدس و وصال، 
، واحد 4، طبقه 429پلاك 

7 
 

 نشاني تلگرام:
https://telegram.me/

IRWWA94 
 

 :linkedin نشاني
  https://

ir.linkedin.com/in/
irwwa-irwwa-

098454117

روزهاي بهار در نقاط مختلف كشور در حال باريدن بود و در بسـيـاري         در  باران رحمت الهي    
اين در حـالـي       “.  خدا رو شكر مشكل كم آبي امسال حل شد”موارد از مردم مي شنويم كه  

است كه وقتي وضعيت سدهاي كشور و ذخاير برفي را بررسي مي كنيم، مشكل همـچـنـان                  
پابرجاست و تابستان سختي پيش رو داريم. مسئولان همچنان در حال هشدار كم آبي سال                 
جاري هستند در حالي كه مردم با خيالي آسوده بابت بارندگي هاي گسترده روزهاي اخـيـر              
در حال شستشوي حياط و پاركينگ با آب شرب شهري هستند. به نـظـر شـمـا مشـكـل                 
كجاست؟ به نظر مي رسد سياست هاي تامين آب كه به قيمت نابود كردن منـابـع آب در             
سال هاي گذشته نيازهاي آبي را تامين كرده اند، اين باور را در ميان مردم ايجاد نموده كـه                   
واقعيت چيزي ديگري است و پشت اين هشدارها نيز  حتما بازي هاي سياسي نهفته اسـت.                 
اعتمادسازي بين مديران و تصميم سازان و مردم نكته بسيار مهمي در اسـتـراتـژي هـاي                    

 مديريت مصرف است كه در سالهاي گذشته مورد غفلت قرار گرفته است. 

 سخن اول:

 همكاران خبرنامه:
 دكتر سارا نظيف 
 دكتر مسعود تابش

مهندس سـيـد احـمـدرضـا          
 شاهنگيان

 سروش تابش

 http://irwwa.ir   1397خرداد ماه  -شماره سوم  -خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ايران سال سوم 

 15مسابقه شماره 
براي بهبود اعتماد ميان مردم و مسئولان در حـوزه         
مديريت آب كشور به نظر شما چـه گـزيـنـه اي               

 موثرتر است؟
الف) ارائه اطلاعات و آموزش هاي هـمـگـانـي در              

 رسانه هاي جمعي
ب) برگزاري بازديدها و آموزش هاي علمـي بـراي      

 گروه هاي اثرگذار
 ج) شفاف سازي جريان اطلاعات 

 د) آموزش در سطح مدارس 
لطفا شماره گزينه منتخب خود را به آدرس ايميـل        

comp.irwwa@gmail.com    خـرداد     21تا
ايميل، شماره    subjectارسال فرماييد. در قسمت      

مسابقه را وارد كنيد. در پايان هر مـاه بـه نـفـر                  
 شود. اي اعطا مي برگزيده به قيد قرعه هديه
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  کنفرانس های خارجی

تقويم کنفرانس های داخلی و خارجی

  کنفرانس های داخلی



   

         

6th Busan Global Water 

Forum – Supported 

Busan Metropolitan 

City, South Korea 
5 - 6 September 2018 http://en.bwf.kr/board/?id=s11  

IWA World Water Congress 

& Exhibition 2018 
Tokyo, Japan 16 - 21 September 2018 http://www.worldwatercongress.org/  

11th International Conference 

on Urban Drainage Modelling 

(UDM2018) 

Palermo, Italy 23 - 26 September 2018 https://www.udm2018.org/  

16th International Conference 

of the IWA Specialist Group 

on Wetland Systems for Water 

Pollution Control 

Valencia, Spain 
30 September - 4 

October 2018 
http://icws2018.webs.upv.es/  

iwater – International 

Integrated Water Cycle Show 

– Supported 

Barcelona, Spain 13 - 15 October 2018 http://www.iwaterbarcelona.com/en/home  

Water IDEAS 2018 

International Conference on 

Efficient Management of 

Water Loss, Energy and 

Demand and on Smart Water 

Distribution Systems – 

Supported 

Bologna, Italy 17 - 19 October 2018 http://water-ideas.com/2018/en/  

XIII Latin American 

Workshop and Symposium on 

Anaerobic Digestion 

(DAALXIII) 

Medellin, Colombia 21 - 24 October 2018 http://ingenieria.udea.edu.co/daal13eng/  

IWA Regional Conference on 

Opportunities for Water Reuse 

in Southeast Asia 

Phuket Province, 

Thailand 

31 October - 2 

November 2018 
http://iwareusethailand2018.org/  

1st Latin American and 

Caribbean Young Water 

Professionals Conference 

Querétaro, Mexico 5 - 8 November 2018 http://www.lac-ywpconference.org/  

2nd Water Energy NEXUS 

International Conference – 

Supported 

Salerno, Italy 14 - 17 November 2018 http://waterenergynexus.org/  

Nutrient Removal and 

Recovery Conference 2018 – 

Closing the Loop 

Brisbane, Australia 18 - 21 November 2018 http://www.nrr2018.org/  

3rd Regional IWA Diffuse 

Pollution Conference 

Chiang Mai, 

Thailand 
19 - 22 November 2018 http://www.iwadp2018.nu.ac.th/  

Pretreatment Industrial Water 

– Supported 

Frankfurt am Main, 

Germany 
27 - 30 November 2018 http://dechema.de/en/industrialwater.html  

IWA 6th Regional Membrane 

Technology Conference 

Vadodara, Gujarat 

State, India 
10 - 12 December 2018 http://www.iwa-rmtc2018.in/  

Efficient 2019 – The 10th 

IWA Specialist Conference on 

Efficient Urban Water 

Management 

Manila, Philippines 13 - 16  January 2019 https://efficient2019.org/  

   

      

            11   https://icse.ut.ac.ir/  

         14  15  1397  http://conf.sku.ac.ir/17hydro  

       
      

    19  20   https://conf.birjand.ac.ir/MIWM/p

ost.aspx?id=725  

            2  3  1397  http://www.7wrmc.ir/fa/  

        
  

     22  24  1397  http://iwwa-conf.ir/  





  

و فناوری های 
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Thailand 
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Professionals Conference 

Querétaro, Mexico 5 - 8 November 2018 http://www.lac-ywpconference.org/  

2nd Water Energy NEXUS 

International Conference – 

Supported 

Salerno, Italy 14 - 17 November 2018 http://waterenergynexus.org/  

Nutrient Removal and 

Recovery Conference 2018 – 

Closing the Loop 

Brisbane, Australia 18 - 21 November 2018 http://www.nrr2018.org/  

3rd Regional IWA Diffuse 

Pollution Conference 

Chiang Mai, 

Thailand 
19 - 22 November 2018 http://www.iwadp2018.nu.ac.th/  

Pretreatment Industrial Water 

– Supported 

Frankfurt am Main, 

Germany 
27 - 30 November 2018 http://dechema.de/en/industrialwater.html  

IWA 6th Regional Membrane 

Technology Conference 

Vadodara, Gujarat 

State, India 
10 - 12 December 2018 http://www.iwa-rmtc2018.in/  

Efficient 2019 – The 10th 

IWA Specialist Conference on 

Efficient Urban Water 

Management 

Manila, Philippines 13 - 16  January 2019 https://efficient2019.org/  

8th International Conference 

on Swimming Pool & Spa – 

Supported 

Marseille, France 19 - 22  March 2019 https://8thswimpoolspa.sciencesconf.org/  

Wasser Berlin International 

2019 – Supported 
Berlin, Germany 26 - 28 March 2019 http://www.wasser-berlin.de/en/About/  

12th IWA International 

Conference on Water 

Reclamation and Reuse 

Berlin, Germany 16 - 20  June 2019 http://iwareuse2019.org/  

10th IWA International 

Symposium on Waste 

Management Problems in 

Agro–Industries 

Rhodes, Greece 19 - 21  June 2019 http://agro2019.itu.edu.tr/  

9th IWA Specialised 

Membrane Technology 

Conference & Exhibition for 

Water and Wastewater 

Treatment and Reuse 

Toulouse, France 23 - 27  June 2019 https://mtc2019.sciencesconf.org/  

International Young Water 

Professionals Conference 
Toronto, Canada 23 - 27  June 2019 http://iwa-youngwaterprofessionals.org/  

16th IWA World Conference 

on Anaerobic Digestion 
Delft, Netherlands 23 - 27 June 2019 https://www.ad16conference.com/  

IWA Conference on Algal 

Technologies and Stabilisation 

Ponds for Wastewater 

Treatment and Resource 

Recovery 

Valladolid, Spain 1 - 2 July 2019 
http://eventos.uva.es/23274/detail/iwalgae-

2019.html  

The 11th International 

Symposium on Water Supply 

Technology – Supported 

Yokohama, Japan 9 - 11 July 2019 

http://www.iwa-network.org/events/the-

11th-international-symposium-on-water-

supply-technology-supported/  

9th International Conference 

on Sewer Processes and 

Networks 

Aalborg, Denmark 27 - 30 August 2019 http://www.spn9.dk/  

3rd IWA Resource Recovery 

Conference 
Venice, Italy 8 - 12 September 2019 http://www.iwarr2019.org/  

20th International Symposium 

on Health Related Water 

Microbiology 

Vienna, Austria 15 - 20 September 2019 

http://www.iwa-network.org/events/20th-

international-symposium-on-health-

related-water-microbiology/  
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  معرفي اعضاي حقوقي انجمنمعرفی شركت ها

 

  شركت مهندسين مشاور آبخوان
سال فعاليت مستمر و ارايه خدمات فني و مهندسي مداوم  31تجربه بيش از  با  مشاور آبخوان مهندسين
 هايتهيه اطلس"، "هاي جامع منابع آبمطالعات پايه منابع آب، طرح"هاي مختلف مطالعاتي، در زمينه
اندن به تعادل رس"، "هاي زيرزميني، (شناسايي، نيمه تفصيلي، ادامه مطالعات)مطالعات آب"، "منابع آب
اي و ملي هاي استاني، منطقه، طراحي و نظارت پروژه"تغذيه مصنوعي"، "هاي زيرزمينيبيلان آب

 ،تأمين"، "توسعه منابع آب و سدسازي"، "هاي آبياري و زهكشيتوسعه منابع آب و شبكه"هاي طرح
شور ، در نقاط مختلف ك"محيط زيست"، "كشاورزي و منابع طبيعي"، "انتقال و شبكه توزيع آب شرب

افزاري افزاري، و نرمو با برخورداري از كادر كارشناسي متخصص و با تجربه، همراه با امكانات سخت
اط ميهن مطالعه، هاي مختلف و موفقي را در اقصي نقها و پروژهپيشرفته، افتخار اين را دارد كه طرح

بندي در داراي رتبهزير پنج تخصص ، در حال حاضراين شركت در  .استطراحي و نظارت نموده 
  :است 3و 2، 1هاي پايه

 ”و زهكشي آبياري هايشبكه“ 
 ”سدسازي“ 
 ”تاسيسات آب و فاضلاب“ 
 ”و دامپروري طبيعي منابع ،كشاورزي“ 
 ”محيط زيست“  

  

 

  كنترل شركت بازرگاني سيال
با هدف تامين كليه اقلام پايپينگ صنعتي و  1385بازرگاني سيال كنترل در سال  شركت

) با انوع DINتاسيساتي و خطوط انتقال كشور اعم از شيرآلات، اتصالات و لوله (طبق استاندارد 
متريال (چدني، فولادي، پلي اتيلن، استنلس استيل و ... ) و در فشارهاي كاري مختلف (از فشار 

   .مايدنفعاليت مي  )ANSIبار و استاندارد  100بار تا  3
  

  

  شركت مهندسي كاشفان نيلفام
يقاتي تحقهاي دانش بنيان مستقر در شهرك علمي و شركت مهندسي كاشفان نيلفام از شركت
هاي نوين غشايي ، فناوريهاي نوين تصفيه فاضلاباصفهان، در زمينه طراحي و ساخت پكيج

نوين  هاينمايد. پكيجمي آوري فاضلاب فعاليتهاي جمع(شامل نانوفيلتراسيون) و اجراي شبكه
صورت بهروز شبانه مترمكعب در 6000روز تا متر مكعب در شبانه 10فاضلاب از ظرفيت  تصفيه
دليل بدون بو بودن، استفاده از فضاي د و بهشومي اين شركت توليدخانه ساخته در كارپيش

، ستزيكيفيت پساب خروجي فراتر از استانداردهاي سازمان محيطصرفه بودن، مقرون بهكمتر، 
 .تشهري اسآبياري فضاي سبز  تأسيسات و مصارف برايخروجي  از آب قابليت استفاده داراي 

مورد) مطابق  100هاي فاضلاب صنعتي و بهداشتي (بيش از خانهين شركت مجري تصفيها
  است.زيست كشور استاندارد سازمان حفاظت محيط
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محورهاي کنگره:

دانشگاه صنعتی اصفهان

22 الی 24 آبان ماه 1397

مهلت ارسال مقالات کامل تا 24 شهریور 1397

www.iwwa-conf.ir

info@iwwa-conf.ir

@iwwsec

آدرس دبیرخانه: اصفهان،  دانشگاه صنعتی اصفهان، ساختمان پژوهشگاه، طبقه 1 

تلفاکس: 031-33912742

ن
می

دو

و همایش ملی عرضه و تقاضاي آب شرب و بهداشتی

تأمین، انتقال، تصفیه و توزیع آب

جمع آوري، انتقال، تصفیه، بازچرخانی و بازیافت فاضلاب

بهره گیري از آب هاي نامتعارف، پساب ها و آب هاي لب شور

فناوري هاي نوین درآب و فاضلاب

ارتقاء، مقاوم سازي و بازسازي سامانه هاي آب و فاضلاب

مدیریت منابع انسانی و مالی درحوزه هاي آب و فاضلاب

رویکردهاي فنی، اقتصادي و اجتماعی درمدیریت مصرف آب

بومی سازي ضوابط طراحی سامانه هاي آب و فاضلاب

تجارب حاصل از بهره برداري بومی از سامانه هاي آب و فاضلاب 

ارزیابی و آسیب شناسی ساختار شرکت هاي آب و فاضلاب

2
n

d

Supply of Drinking Water and Sanitation
National Conference on Demand 
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 دکتر مسعود تابش و دکتر حمیدرضا صفوي، ( نمایندگان انجمن آب و فاضلاب ایران)

تأمین، انتقال، تصفیه و توزیع آب

جمع آوري، انتقال، تصفیه، بازچرخانی و بازیافت فاضلاب

بهره گیري از آب هاي نامتعارف، پساب ها و آب هاي لب شور

فناوري هاي نوین درآب و فاضلاب

ارتقاء، مقاوم سازي و بازسازي سامانه هاي آب و فاضلاب

مدیریت منابع انسانی و مالی درحوزه هاي آب و فاضلاب

رویکردهاي فنی، اقتصادي و اجتماعی درمدیریت مصرف آب

بومی سازي ضوابط طراحی سامانه هاي آب و فاضلاب

 تجارب حاصل از بهره برداري بومی از سامانه هاي آب و فاضلاب

ارزیابی و آسیب شناسی ساختار شرکت هاي آب و فاضلاب

دانشگاه صنعتی اصفهان

22 الی 24 آبان ماه  1397

مهلت ارسال مقالات کامل تا 24/ 6/ 1397

   

  دبیر: دکتر منوچهرحیدرپور

 دبیر علمی: دکتر محمد رضا چمنی

2
n

d

Supply of Drinking Water and Sanitation
National Conference on Demand 

   

 

نمایشــگاه جانبی در حاشیه رویداد، امکان تبادل نظریات، تجربیات، امکانات و توانمنديهاي فعالان صنعت

آب و فاضلاب را فراهم م ینماید. مشارکت در این بخش حداکثر تا 31/ 6/ 97  از طریق تکمیل فرم مربوطه بر

 

ن
می

دو

و ھمایش ملی عرضھ و تقاضاي آب شرب و بھداشتی

دانشگاه صنعتی اصفھان

22الی  24آبان ماه  1397

2
n

d

Supply of Drinking Water and Sanitation
National Conference on Demand 

اصفهان،  دانشگاه صنعتی اصفهان، ساختمان پژوهشگاه، طبقه:آدرس دبیرخانه  1 

:تلفاکس 031-33912742

برنامه ها

ارائه مقالات علمی و کاربردي

برگزاري میزگردهاي تخصصی

برگزاري کارگا ههاي تخصصی

برگزاري نمایشگا ههاي جانبی

برگزاري مسابقه پایا ننامه برتر

اعضاء انجمن آب و فاضلاب ایران

دانشجویان

شرکت کنندگان آزاد با مقاله

بعد از تاریخ  30/ 7/ 1397تا تاریخ  30/ 7/ 1397گروه شرکت کنندگان

شرکت کنندگان آزاد بدون مقاله

 هدف از این کنگره ایجاد فضایی براي ارائه آخرین دستاوردهاي دانش و فناوري
و تجربیات کاربردي در صنعت آب و فاضلاب کشــور و تبادل آرا و نظرات براي 
یافتن راه ح لهاي بهینه بــراي دغدغ هها و کمبودهاي موجود در حوزه علوم و 

 مهندسی آب و فاضلاب کشور است.

 کلیه فعالین حوزه آب و فاضلاب در بخش صنعت و دانشگاه اعم ازمحققین، مدیران وکارشناسان

سازما نهاي دولتی، عمومی و بخش خصـــوصی، مهندسین مشـــاور، پیمانکاران وسازندگان 

  

هدف

برگزاري بازدیدهاي تخصصی و آموزشی 

تقدیر از پیشکسوتان دانشگاه و صنعت

3,000,000ریال2,400,000 ریال

1,900,000 ریال1,500,000 ریال

3,750,000ریال3,000,000 ریال

3,000,000 ریال2,400,000 ریال

1,900,000ریال1,500,000 ریالهیئت داوران

برگزاري کلینیک صنعت 

به منظور ارتقاي سـطح دانش کاربردي و آشـنایی با دانش روز در زمین ههاي مختلف حوزه آب وفاضـلاب، برگزاري

کارگا ههاي مختلف به صـورت همزمان با برگزاري کنگره علوم و مهندسـی آب و فاضـلاب پیش بینی شـده اسـت

که ثبت نا مها از مهر ماه آغاز خواهد شد. از کلیه اساتید، پژوهشگران و کارشناسان علاقمند به مشارکت در برگزاري

کارگا هها دعوت م یگردد پیشنهادات خود را حداکثر تا 97/6/31 از طریق سایت کنگره ارسال فرمایند.

روي وب سایت رویداد امکا نپذیر است.
 

*هزینه ثبت نام انفرادي 

* هزینه ثبت نام اعضاي شرک تهاي آب و فاضلاب، مطابق با مبالغ درج شده در سایت کنگره در بخش

حمایت کنندگان- راهنماي حمایت شرک تهاي آب و فاضلاب م یباشد.

دکتر مسعود تابش و دکتر حمید رضا صفوي ( انجمن آب و فاضلاب ایران).

دکتر آزاده احمدي، دکتر منوچهر حیدرپور و دکتر محمدرضا چمنی ( پژوهشکده آب و فاضلاب دانشگاه صنعتی اصفهان)  

مهندس هاشم امینی، مهندس مجتبی قبادیان و مهندس سید محسن صالح ( شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان)

مهندس علی اصغر قانع و مهندس مجید قنادي ( شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور)

تجهیزات.
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 دکتر مسعود تابش و دکتر حمیدرضا صفوي، ( نمایندگان انجمن آب و فاضلاب ایران)
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ارتقاء، مقاوم سازي و بازسازي سامانه هاي آب و فاضلاب

مدیریت منابع انسانی و مالی درحوزه هاي آب و فاضلاب

رویکردهاي فنی، اقتصادي و اجتماعی درمدیریت مصرف آب

بومی سازي ضوابط طراحی سامانه هاي آب و فاضلاب

 تجارب حاصل از بهره برداري بومی از سامانه هاي آب و فاضلاب

ارزیابی و آسیب شناسی ساختار شرکت هاي آب و فاضلاب

دانشگاه صنعتی اصفهان
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مهلت ارسال مقالات کامل تا 24/ 6/ 1397
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:تلفاکس 031-33912742

برنامه ها

ارائه مقالات علمی و کاربردي

برگزاري میزگردهاي تخصصی

برگزاري کارگا ههاي تخصصی

برگزاري نمایشگا ههاي جانبی

برگزاري مسابقه پایا ننامه برتر

اعضاء انجمن آب و فاضلاب ایران

دانشجویان

شرکت کنندگان آزاد با مقاله

بعد از تاریخ  30/ 7/ 1397تا تاریخ  30/ 7/ 1397گروه شرکت کنندگان

شرکت کنندگان آزاد بدون مقاله

 هدف از این کنگره ایجاد فضایی براي ارائه آخرین دستاوردهاي دانش و فناوري
و تجربیات کاربردي در صنعت آب و فاضلاب کشــور و تبادل آرا و نظرات براي 
یافتن راه ح لهاي بهینه بــراي دغدغ هها و کمبودهاي موجود در حوزه علوم و 

 مهندسی آب و فاضلاب کشور است.

 کلیه فعالین حوزه آب و فاضلاب در بخش صنعت و دانشگاه اعم ازمحققین، مدیران وکارشناسان
سازما نهاي دولتی، عمومی و بخش خصـــوصی، مهندسین مشـــاور، پیمانکاران وسازندگان 
  

هدف

برگزاري بازدیدهاي تخصصی و آموزشی 

تقدیر از پیشکسوتان دانشگاه و صنعت

3,000,000ریال2,400,000 ریال
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1,900,000ریال1,500,000 ریالهیئت داوران

برگزاري کلینیک صنعت 

به منظور ارتقاي سـطح دانش کاربردي و آشـنایی با دانش روز در زمین ههاي مختلف حوزه آب وفاضـلاب، برگزاري

کارگا ههاي مختلف به صـورت همزمان با برگزاري کنگره علوم و مهندسـی آب و فاضـلاب پیش بینی شـده اسـت

که ثبت نا مها از مهر ماه آغاز خواهد شد. از کلیه اساتید، پژوهشگران و کارشناسان علاقمند به مشارکت در برگزاري

کارگا هها دعوت م یگردد پیشنهادات خود را حداکثر تا 97/6/31 از طریق سایت کنگره ارسال فرمایند.

روي وب سایت رویداد امکا نپذیر است.
 

*هزینه ثبت نام انفرادي 

* هزینه ثبت نام اعضاي شرک تهاي آب و فاضلاب، مطابق با مبالغ درج شده در سایت کنگره در بخش

حمایت کنندگان- راهنماي حمایت شرک تهاي آب و فاضلاب م یباشد.

دکتر مسعود تابش و دکتر حمید رضا صفوي ( انجمن آب و فاضلاب ایران).

دکتر آزاده احمدي، دکتر منوچهر حیدرپور و دکتر محمدرضا چمنی ( پژوهشکده آب و فاضلاب دانشگاه صنعتی اصفهان)  

مهندس هاشم امینی، مهندس مجتبی قبادیان و مهندس سید محسن صالح ( شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان)

مهندس علی اصغر قانع و مهندس مجید قنادي ( شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور)

تجهیزات.
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روند عضويت در انجمن آب و فاضلاب ايران

از علاقه مندان به حوزه های مرتبط با علوم و صنعت آب و فاضلاب دعوت می شود تا برای شروع فرآیند عضویت خود در انجمن آب و 
فاضلاب ايران، از طریق لینک http://irwwa.ir، به سایت انجمن مراجعه و با ایجاد حساب کاربری در سایت، اقدام به دریافت نام 
کاربری و رمز ورود اقدام کنند. سپس وارد حساب کاربری خود شده و گزینه عضویت را انتخاب نموده و با تکمیل فرم عضویت حقیقی، 
عضویت خود را در انجمن تکمیل نمایند. مراحل پرداخت حق عضویت و اعطای کارت پس از ارسال ایمیل تأییدیه از سوی انجمن، 

شروع خواهد شد.

حق عضويت اعضای حقوقیحق عضويت اعضای حقیقی

مزايای عضويت در انجمن آب و فاضلاب ايران
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شماره حساب: 135720623 
 IR930180000000000135720623 :شماره شبا

شماره كارت مجازی: 5۸5۸-۸370-0012-6256 
بانك تجارت شعبه اردیبهشت )کد 1۸7( به نام انجمن آب و 

فاضلاب ایران 
 (info@irwwa.ir) لطفا اسکن فیش واریزی را به ایمیل انجمن

ارسال فرمایید.
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تذكر مهم:
با توجه به برگزاری مجمع عمومی و انتخابات انجمن در سال 1397، براساس ضوابط وزارت علوم، تحقیقات و فناوری تنها اعضای حقیقی 

که حق عضویت خود را پرداخت نموده باشند حق رآی خواهند داشت.

* هزينه چاپ آگهی در نشريات انجمن

* شامل یک سال عضویت حقوقی انجمن
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  آب و فاضلاب ايرانروند عضويت در انجمن 
  

 در خود براي شروع فرآيند عضويتشود تا هاي مرتبط با علوم و صنعت آب و فاضلاب دعوت ميمندان به حوزهاز علاقه
 ، اقدام، به سايت انجمن مراجعه و با ايجاد حساب كاربري در سايتhttp://irwwa.ir ، از طريق لينكانجمن آب و فاضلاب ايران

سپس وارد حساب كاربري خود شده و گزينه عضويت را انتخاب نموده و با  كنند.به دريافت نام كاربري و رمز ورود اقدام 
عضويت و اعطاي كارت پس از  . مراحل پرداخت حقدنينماتكميل فرم عضويت حقيقي، عضويت خود را در انجمن تكميل 

  ه از سوي انجمن، شروع خواهد شد.يارسال ايميل تأييد
  

  حقيقي اعضاي حق عضويت
  مبلغ (ريال)  نوع

 550000 1396و1395هايلحق عضويت با تاخير سا
 1397500000حق عضويت سال

 1398450000حق عضويت با تخفيف سال
  400000 1399تا1397هسال3فحق عضويت با تخفي

 200000 هزينه صدور و ارسال كارت عضويت

  
  حقوقي اعضاي حق عضويت

  حق عضويت سالانه (ريال)  نوع شركت
  3000000 كوچك
  6000000 متوسط
   10000000 بزرگ

  
   135720623 :حساب شماره

   IR930180000000000135720623 :شماره شبا

   5859-8370-0012-6256 :شماره كارت مجازي
  ) به نام انجمن آب و فاضلاب ايران 187شعبه ارديبهشت (كد  انك تجارتب

  
  د.يارسال فرماي) info@irwwa.ir(اسكن فيش واريزي را به ايميل انجمن لطفا 

  
  تذكر مهم:

، براساس ضوابط وزارت علوم، تحقيقات و فناوري تنها 1397با توجه به برگزاري مجمع عمومي و انتخابات انجمن در سال 
  اعضاي حقيقي كه حق عضضويت خود را پرداخت نموده باشند حق رآي خواهند داشت.
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اعضای حقوقی انجمن

  اعضاي حقوقي انجمن

  

     

  
  

  
      شركت مهندسي حليل آب پايدار
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راهنمای نگارش مقالات

نویسندگان محترم پس از آماده سازی مقاله مطابق راهنمای 
تدوین مقالات، از طریق ثبت نام در سامانه الکترونیک مجله علوم 
و مهندسی آب و فاضلاب به آدرس jwwse.ir  می توانند وارد 
صفحه شخصی خود شده و با تکمیل بخش های مربوطه،  مقاله 

خود را ارسال نمایند.
توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است:

- ارسال مقاله منحصرا از طریق ثبت نام در سامانه الکترونیک 
مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می شود.

- نویسنده ای که برای بار چندم اقدام به ارسال مقاله می نماید، 
حتما باید از طریق صفحه شخصی قبلی خود نسبت به ارسال 
نام  ثبت  به هیچ عنوان دوباره در سامانه  و  نموده  اقدام  مقاله 

نکند.
- وارد کردن اسامی تمامی نویسندگان در سامانه و در محل 

مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی است.
نامه به  - نویسندگان در طی مراحل ارسال مقاله، در قسمت 
و  علوم  مجله  برای  صرفا  مقاله  که  شوند  می  متعهد  سردبیر، 
ارزیابی به  یا  برای چاپ  مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و 

مجله دیگری ارائه نشده است.
یک  ارسال  با  فایل  ها  ارسال  قسمت  در  نویسندگان   -
حق  است،  رسیده  نویسندگان  همه  امضای  به  فایل word که 
چاپ مقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار 
می نمایند. در غیر این صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد 

گرفت.
- فایل هایی که نویسنده در مرحله اولیه ارسال می کنند شامل 
نام  بدون   Pdf فایل  نویسندگان،  نام  بدون  فایل word مقاله 
اصلی  فایل  و  نویسندگان  کامل  مشخصات  فایل  نویسندگان، 

شکل ها در محیط نرم افزاری مربوطه است.

֍ دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات
 مجله علمی- ترویجی علوم و مهندسی آب و فاضلاب به زبان 
فارسی و با چکیده انگلیسی چاپ می شود. تعداد صفحات مقاله 
کامل و نیز مروری حداکثر 12 صفحه و یادداشت فنی بین 4 
تا 6 صفحه قابل چاپ است. لازم به ذکر است که مقاله ارسالی 
نباید همزمان در مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد.
֍ نويسنده مسئول مقاله به هنگام ثبت مقاله، فايل های 

زير را برای دفتر مجله از طريق سامانه ارسال می نمايد:

-  فایل Word مقاله بدون نام نویسندگان، که محل شکل ها و 
جدول ها را در متن مشخص کرده است اما شکل ها و جدول ها 

در انتهای متن ارائه شده  اند.
اجزا  کلیه  شامل  که  نویسندگان  نام  بدون  فایل pdf مقاله    -
خود  جای  در  جدول ها  و  شکل ها  و  است  مقاله  محتویات  و 

جانمایی شده اند.
-  فایل مشخصات نویسندگان.

-  فایل کپی رایت که نامه ای است که نویسندگان با مضمون 
و  آب  مهندسی  و  علوم  مجله  برای  فقط  مقاله  ارسال  تعهد 
فاضلاب تهیه می کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که 
قرار است چاپ شود، ارسال می نمایند )نمونه این نامه در زمان 

ثبت مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.
Microsoft Word 2013 نرم افزار حروف چینی: نرم افزار ֍

֍ عنوان: کوتاه اما معرف محتوای مقاله است و از 15 واژه 
تجاوز نمی کند.

مقاله چاپ  در  ترتیبی که  نام نويسنده )گان(: به همان   ֍
می شود.  آورده  کامل  به طور  جداگانه  فایل  یک  در  می شود، 
مرتبه  نویسنده:  به ترتیب  نویسنده )گان(  دانشگاهی  عناوین 
علمی، گروه، دانشکده، دانشگاه، شهر، کشور نشان داده می شود. 
عناوین غیر دانشگاهی نیز به ترتیب عنوان آخرین مدرک دانشگاهی، 
سمت، محل کار، شهر و کشور نشان داده شود. ثبت اسامی تمامی 
نویسندگان به همراه پست الکترونیکی و اطلاعات تماس ایشان 
مجله  الکترونیک  سیستم  به  توجه  با  است.  الزامی  سامانه  در 
برای پیشبرد وضعیت مقالات، مقاله مستقیماً برای داور ارسال 
می  شود، لذا تاکید می شود که فایل های ارسالی به مجله فاقد نام 
نویسنده )گان( باشد. در غیر این صورت تا اصلاح شدن فایل، ارسال 

مقاله برای داوران متوقف می شود.
انگلیسی  و  فارسی  بخش  در  مؤسسه  مؤسسه: نام  نام   ֍
منطبق بر نام مصوب و رایج مؤسسه است )نام رسمی مندرج 

در سربرگ رسمی مؤسسات، دانشگاه ها، سازمانها و ...(.
)روش  روش ها  و  مواد  مقدمه،  فارسی: شامل  چکیده   ֍
تعداد  حداقل  است.  نتیجه گیری  و  بحث  و  نتایج  تحقیق(، 

کلمات در چکیده 150 و حداکثر 250 کلمه باشد.
֍ چکیده انگلیسی: باید دقیقاً معادل چکیده فارسی باشد.

و  یکسان  انگلیسی: باید  و  فارسی  كلیدی  واژه های   ֍
شامل حداقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد که موضوع 
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تحقیق، بیشتر پیرامون آنها است.
֍ متن مقاله : متن کامل مقاله در دو فایل جداگانه شامل 
برای   12 اندازه  نازک B Nazanin با  قلم  با   Word فایل  یک 
10 برای  اندازه  قلم  Times New Roman با  و  فارسی  زبان 
به  سانتیمتر   1/5 خطوط  بین  فاصله  با  و  انگلیسی  زبان 
می شود.  فرمت pdf ارائه  با  فایل  یک  و  ستونی  تک  صورت 
اجزای  تمامی  شامل  و  کامل  مقاله  یک  فایل word مقاله، 
و  شکل ها  تمامی  ارائه  محل  که  تفاوت  این  با  است،  ضروری 
جدول ها در انتهای فایل word است و فقط محل ارجاع آن ها در 
متن اصلی جانمایی می شود. در فایل pdf، مقاله به صورت کامل 
و با جانمایی درست شکل ها و جدول ها ارائه  شود. همان طور 
که اشاره شد، در هر دو فایل word و pdf اسامی و مشخصات 

نویسندگان به طور کامل حذف  می شوند.
 متن مقاله شامل بخش های چکیده، مقدمه، مواد و روش ها 
)روش تحقیق(، نتایج و بحث، نتیجه گیری و مراجع و همچنین 
شکل ها و جدول ها است. در صورت لزوم، بخش قدردانی و بخش 
پی نوشت ها در انتهای مقاله و قبل از بخش مراجع نوشته می شود. 
بخش های مختلف متن و همه صفحات و همین طور تمام سطرها 

به ترتیب شماره گذاری می شوند.
زبان  به  توضیح  به  نیاز  که  فارسی  کلمات  انگلیسی  معادل   -
به  می روند،  به کار  مقاله  در  بار  اولین  برای  وقتی  دارد،  اصلی 
صورت پی نوشت در انتهای مقاله قبل از لیست مراجع درج 
با گذاردن شماره  پی نوشت ها در هر صفحه  شماره  می شوند. 
فارسی در گوشه بالای آخرین حرف از کلمه، در متن مشخص 

می شود و به صورت مسلسل ادامه می یابد.
انتهای  در  جداگانه  صفحات  شکل ها: در  و  جدول ها   ֍
ارائه می شوند. همه  با کیفیت مناسب چاپ  فایل word مقاله 
جدول ها و شکل ها شماره گذاری شده و عنوان جدول در بالای 
آن و عنوان شکل در زیر آن نوشته می شود. در عنوان جداول 
محتوای  برای  کی«  و  کجا  »چه،  ویژگی  سه  باید  نمودار ها  و 
نوسان های دبی آب خام  نوشته شود:  آن مشخص شود. مثلأ 
در تصفیه خانه بابا شیخ  علی شهر اصفهان در سال 1395. در 
ضمن اگر شکل یا جدولی از مرجع دیگری اخذ شده است، به 
مرجع مورد نظر در آخر عنوان جدول یا شکل اشاره می شود 
همچنین  می شود.  درج  مراجع  بخش  در  مأخذ  مشخصات  و 
ارسال فایل اصلی شکل ها در محیط نرم افزاری به همراه کاربرگ 
تمامی  فایل pdf مقاله،  نیز ضروری است. در  نمودار  داده های 

شکل ها و جدول ها در محل خودشان در متن مقاله جانمایی 
می شوند.

ارسال  باشد،  استفاده شده  از عکس  - در صورتی که در مقاله 
فایل اصلی آن الزامی است.

- در مورد نمودارهایی که با نرم افزارهای تخصصی تهیه شده اند، 
ارسال کاربرگ داده های رسم نمودار نیز ضروری است.

֍ معادلات: معادلات به صورت خوانا با حروف و علائم مناسب 
از Microsoft Equation تهیه می شوند. واحدها بر  با استفاده 
حسب واحد بین المللی )SI( و معادلات به ترتیب شماره گذاری 

می شوند.
شیوه  اساس  بر  مجله  این  در  مراجع  مراجع: نگارش   ֍
به  اشاره  به منظور  مقاله  متن  در  است.  هاروارد  مرجع نویسی 
عمل  سال(  )نویسنده،  فارسی  یا  انگلیسی  صورت  به  مرجع 
می شود و در انتهای مقاله مرجع نویسی به صورت الفبایی است. 
ارجاع در داخل متن به بیش از یک مرجع در کنار هم، به این 
صورت است که مراجع با نقطه ویرگول (;) از هم جدا می شوند. 
لازم به ذکر است که همه مراجع فارسی انگلیسی به ترتیب ارائه 
می شوند. فقط مراجعی که در متن مقاله به آن ها اشاره شده 
تاکید می شود که در  آورده می شوند.  مراجع  است، در بخش 
بخش فهرست مراجع نام تمامی مجلات، انتشارات، موسسات، 
کنفرانس ها و غیره به صورت کامل درج می شود و از به کار بردن 
در  می شود.  خودداری   )Abbreviation( آن ها  اختصاری  نام 
متن مقاله نام نویسندگان مراجع فارسی )به صورت فارسی( و 
مراجع انگلیسی )به صورت انگلیسی( نوشته می شود. در صورتی 
که نویسندگان تا دو نفر باشند، نام هر دو نویسنده و در صورتی که 
بیش از دو نفر باشند، از عبارت ,.et al )و همکاران( در متن مقاله 

استفاده می شود.

֍ مقاله غیر انگلیسی:
تابش، م.. بهبودیان، ص.، و بیگي، س.، )1393(، »پیش بیني بلندمدت 
تحقیقات  نیشابور(« ،  موردي: شهر  )مطالعه  تقاضاي آب شرب 

منابع آب ایران، 10)3(، 25-14.
با  فاضلاب  سیستم های  ریسک  “تحلیل   ،)1392( م.،  عنبری، 
ارشد  کارشناسی  پایان نامه  بیزین”،  شبکه های  از  استفاده 
دانشگاه  فنی  دانشکده های  پردیس  عمران-آب،  مهندسی 

تهران، تهران، ایران.

֍ مقاله انگلیسی:
 Pasha Zanousi, S., Ayati, B., and Ganjidous T.H.,
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