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مدیریت مصرف آب ضرورت توسعه پایدار

 حمیدرضا صفوی
سردبیر نشریه  و استاد دانشگاه صنعتی اصفهان

منابع آب در طی چند دهه اخیر در کشور و کاهش  ناپايداری ايجاد

آب زيرزمینی و نیز کاهش شديد میلیارد مترمکعبی در منابع  130

ايجاد ها باعثها، تالابها و رودخانهمنابع آب سطحی در درياچه

در آب مديران و سازانتصمیم برای مردم، جدی هایدغدغه

اين  ايجاد عوامل و علل لذا بررسی است. شده ملی و سطوح محلی

پايداری در زمینه منابع آب  ايجاد چگونگی و طرفيک از بحران

گیریتصمیم سطوح کلیه در که است ور از جمله موضوعاتیکش

حتی و نهادهای مردمای، سازمانو منطقه ملی سازیتصمیم و

شک در طی چند دهه اخیر است. بی مطرح مردم آحاد عموم بین

عمده تصمیمات و اقدامات در زمینه مديريت تامین آب صورت 

شده است. گرفته و کمتر به مقوله مديريت مصرف پرداخته 

های موجود منابع آب کشور و نیز توسعه دلیل محدوديتبه

های کشاورزی و صنعت و از طرف ديگر افزايش نامتقارن در زمینه

های سرانه مصرف آب در شهرها و روستاها، امروزه ديگر سیاست

صرفا مديريت عرضه آب جوابگو نبوده و اصولا رها کردن مقوله 

يش نیاز آبی شده است. عدم رعايت مديريت مصرف خود باعث افزا

های آبی، قوانین اصول اقتصاد آب، مصوبات مغاير با حفظ محیط

منسوخ در زمینه مديريت آب، ايجاد رقابت در مصرف آب، غالب 

ای در زمینه آب و عدم استقبال از رويکردهای بودن نظرات سازه

ای، سیاسی کردن مديريت آب، مداخله و نفوذ برخی غیرسازه

های قدرت در زمینه منابع آب، همگی باعث ايجاد ناپايداری نونکا

 در منابع آب کشور شده است.

طور جامع به بازنگری نظر می رسد در اين شرايط بايد بهبه

گذاری، اجرايی، های مختلف مديريت آب اعم از قانونجنبه

اقتصادی، اجتماعی و نیز قضايی پرداخته و قوانین و ساختارهای 

را در جهت پايدار کردن منابع آب اصلاح نمود. در اين گذشته 

های مهم اصلاح اين شود به يکی از جنبهپیشگفتار سعی می

ساختار که هم بعد اجتماعی و هم اجرايی دارد و آن مبحث 

های مختلف اعم از شرب و بهداشت، در بخش "مديريت مصرف"

ديگر  هایکشاورزی و صنعتی است پرداخته شود. هر چند مقوله

های نظیر نیازمندی به اصلاح ساختارها، قوانین، مسئولیت

اجتماعی و نحوه برخورد با تخلفات از منظرهای ديگر نیز از اهمیت 

دلیل موضوعیت مبحث مديريت مصرف آب با برخوردارند، ولی به

 اين نشريه در اين پیشگفتار به اين موضوع پرداخته شده است.

 کارايی و پايداری حفظ ضمن مصرفی، آب متوسط کاهش

در. است آب مصرف مديريت اصلی ويژگی دسترس، در منابع

با  منطبق پايدار، هایحلراه دنبالبه آب مصرف مديريت حقیقت،

های گزينه محدوده در اقتصادی و اجتماعی محیطی،زيست عوامل

تقاضا مورد آب نیازها است. کاهش تامین تضمین برای موجود

که شودمی هاتصفیه فاضلاب و آب اضافی منابع به نیاز رفع سبب

دارند. همراهبه محیطیزيست و اجتماعی مالی، هایهزينه

که  است متمرکز دانشی و مکانیزم مصرف بر مديريت

 کند. امامی هدايت مصرف کاهش سمتبه پیوسته را کنندهمصرف

معرفی چگونگی و مديريت مصرف اجزای کافی در شفافیت عدم

شودمی باعث های مختلف،فرهنگ و مناطق ها،بخش به مؤثر

و هابرنامه در نقش پررنگی است، شايسته که چنانآن نتواند

 .باشد داشته آب به مربوط هایسیاست

مطابق در زمینه مديريت مصرف آب شهری و روستايی، 

بدون آب کاهش و مصرف بر مديريت نظارت دفتر بندیدسته

دسته شرح زير به را اقدامات عمده دستهچهار  می توان درآمد،

:نمود بندی

شامل  توزيع:  شبکه و عرضه هایبخش در فنی رويکرد -1

و بروسايل آب و آب توزيع و تولید بخش تجهیزات و افزارسخت

مشترکین؛ تاسیسات در پخشآب

بندی، محدوديتسهمیه شامل ای:نامهآئین و قانونی رويکرد -2

استاندارد؛ و مقررات تدوين ممنوعیت، و

ای؛تعرفه و اقتصادی رويکرد -3

 فرهنگی. و آموزشی رويکرد -4

دلیل ارزش آب شرب و بهداشت و نیز محدوديت تامین، به

تصفیه، انتقال و توزيع آب با کیفیت در حد شرب و بهداشت، 

هرچند سهم اين بخش نسبت به بخش کشاورزی کمتر است، ولی 

مصرف در اين بخش بسیار حائز اهمیت دلايل فوق مديريت به

ويژه رويکردهای آموزشی و فرهنگی در اين زمینه تا اندازه است. به

 تری دارد. زيادی مغفول مانده که نیاز به توجه جدی

کننده آب ترين مصرفعنوان اصلیدر بخش کشاورزی که به

در اغلب مناطق جهان و از جمله ايران مطرح است، اقدامات

:از عبارتند داد که انجام توانمی آب کاهش مصرف رایب متعددی

های زيرسطحی و های آبیاری به شیوهتغییر و اصلاح روش -1

تحت فشار منوط به جلوگیری توسعه سطح زيرکشت ناشی از 

شود؛کاهش مصرف آب در واحد اراضی تحت کشت اتلاق می
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 شروک مانند: آب انتقال سازیبهینه و تلفات از جلوگیری -2

 هیدروفلوم؛ کاربردنبه ها وکانال

 مزارع؛ لیزری و دقیق تسطیح -3

 آب؛ ذخیره استخر از استفاده و ساخت -4

 و خاك رطوبت تعیین هوشمند هایسیستم به مزارع تجهیز -5

 آبیاری؛ مناسب زمان

  ؛مالچ )خاکپوش( ازپوشش استفاده -6

 و شدهتصفیه پساب همانند نامتعارف آب منابع از استفاده -7

 شور؛ هایآب

 قبل(؛ کشت گیاهان باقیمانده حفاظتی )حفظ ورزیخاك -8

  ای؛گلخانه کشت توسعه -9

 شوری -خشکی به مقاوم يا ديررس -زودرس ارقام از استفاده -10

 کمتر؛ آبی نیاز با و

 محصولات؛ مخلوط کشت -11

 نوع کرت، اندازه انتخاب مانند: مزرعه در کشاورز مديريت -12

 آبیاری؛ کم و کشت

 ترويج. و آموزش -13

های فوق در مناطق به ذکر است که اثر بخشی هرکدام از شیوهلازم

مختلف کشور متفاوت بوده و با درنظر گرفتن شرايط اقلیمی، نوع 

محصولات، مسايل اقتصادی و مقبولیت اجتماعی بايد 

 کار برده شود.بندی و با آموزش و ترويج بهسنجی و اولويتامکان

های مختلفی در زمینه مديريت در بخش صنعت نیز شیوه

مصرف براساس نوع صنعت، کوچکی يا بزرگی آن، نوع فرايند 

تولید و نیز کیفیت محصول قابل کاربرد است که به سه دسته 

 شود:بندی میاصلی زير تقسیم

 فرايند؛ آبی نیاز کردن کم برای فرايند، تغییر -1

 ديگر؛ فرايند در فرايند يک پساب از مجدد استفاده -2

 سرچشمه آن از که فرايندی همان به فرايند پساب بازگردش -2

 گرفته است.

بر شده در صنايع بزرگ آبهای تصفیهدر زمینه استفاده از پساب

ويژه نیاز صنايع دست آمده که بهنیز تاکنون تجارب مفیدی به

 شدت کاهش داده است.فولادی به آب تازه را به

رسد نیاز به رويکرد و عزم اجتماعی و نظر میاساس بهبراين 

های نیز حمايت دولت در زمینه مديريت مصرف آب در بخش

دلیل دسترسی ساده به منابع آب مختلف است که تاکنون به

عنوان سیاست کلی در کشور دنبال نشده است. در اين موجود، به

شود با زمینه از کلیه محققان و متخصصان صنعت آب دعوت می

کننده آب، مختلف مصرفارايه نظرات و تجارب خود در بخش های

صورت مقاله يا ياداشت فنی به اين نشريه ارايه مطالب خود را به

 نمايند.
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ها با توجه به اهمیت آن در طراحی بینی جریان رودخانهپیش

برداری از ریزی و بهرهها، برنامهتأسیسات آبی، آبگیری از رودخانه

ها از دیرباز مورد مخازن سدها و کنترل فرسایش و رسوب رودخانه

بینی روزانه توجه مهندسان آب بوده است. در این تحقیق به پیش

شود، تا پرداخته می HEC-HMSبا مدل  رواناب در حوضه مارون

این بینی رواناب ارزیابی شود. بهتوانایی و دقت این مدل در پیش

صورت روزانه قبل رواناب به-سازی پیوسته بارشمنظور ابتدا شبیه

بینی با استفاده از مدل تلفات شمارش رطوبت خاک از زمان پیش

(SMA) منظور واسنجی مدل انجام شد. بهHEC-HMS  از

سنجی مدل از و صحت 1385تا  1374های دبی روزانه سال داده

در ایستگاه هیدرومتری ایدنک  1390تا  1386های سال داده

 1/7/1390استفاده شد. رواناب روزانه در ایستگاه ایدنک از تاریخ 

های دهد که آزمونبینی شد. نتایج نشان میپیش 14/8/1391تا 

ساتکلایف، ضریب تعیین و -نیکویی برازش شامل ضریب ناش

بینی رواناب در ریشه میانگین مربعات خطا در مرحله پیش

مترمکعب در  2/32و  67/0، 56/0ترتیب برابر ایستگاه ایدنک به

قبول از دقت و توانایی قابل HEC-HMSثانیه است. بنابراین مدل 

  بینی رواناب برخوردار است.در پیش

 

، HEC-HMS، مدل بینی روانابپیشکلمات کلیدی: 

 ساتکلیف، ایستگاه ایدنک.-رواناب، ضریب ناش-سازی بارششبیه

 
The prediction of stream-flow have incessantly 

attracted water engineer studies with due regard to 

its importance in the design of water structures, 

water intake from the rivers, planning and operation 

of reservoirs of dams, and erosion and sedimentation 

control measures in rivers. In this research, HEC-

HMS model was used in prediction of daily stream-

flow in the Maroun Basin, evaluating the ability and 

precision of this model in predicting stream-flow. 

For this purpose, continuous simulation of daily 

rainfall-runoff was performed before the prediction 

period using soil moisture accounting algorithm 

(SMA). In order to calibrate and verify the HEC-

HMS model, daily stream-flow data from 1995 to 

2006 and from 2007 to 2011 at the Idenak 

hydrometric Station were respectively used. Then, 

daily stream-flow at Idenak Station was predicted 

from 2011 to 2012. The results showed that the 

goodness of fit tests including Nash-Sutcliffe 

efficiency index, coefficient of determination and 

root mean square error in the runoff prediction 

process at Idenak station are equal to 0.56, 0.67 and 

32.2 m3/s, respectively. Therefore, the HEC-HMS 

model has acceptable ability and precision in 

predicting runoff. 

 
Keywords: Idanak station, HEC-HMS model, Nash-

Sutcliffe coefficient, Prediction of stream-flow, 

Simulation of rainfall-runoff. 
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 مقدمه -1

 

برداری موثر از مخازن کنترل سیل منظور بهرهبینی رواناب بهپیش

رو های سیل بندهای خاکی و بتنی ضروری است. از اینو سامانه

های آبریز از اهمیت زیادی برخوردار بینی رواناب در حوضهپیش

ها همچنین ممکن است با برآورد زمان و محدوده بینیاست. پیش

برداری اضطراری خسارات موردانتظار یا شرایط مخرب سیل، بهره

ها بر مبنای شرایط هواشناسی و بینیرا پشتیبانی نماید. پیش

و ممکن است شرایط هیدرولوژیکی اخیر در حوضه هستند 

بینی شده در آینده را شامل شوند. اگرچه اکثر هواشناسی پیش

بینی رواناب ممکن بینی سیل است، پیشکاربردها در زمینه پیش

محیطی و دیگر است تامین آب، انرژی برق آبی، نیازهای زیست

 برداری را پشتیبانی نماید.نیازهای بهره

بینی رواناب با پیش( به 1391خضریان نژاد و همکاران )

های بینی کمی بارش حاصل از برونداد مدلاستفاده از پیش

بینی بارش از بینی عددی جو پرداختند. برای پیشپیش

استفاده  HEC-HMS بینی رواناب از مدلو برای پیش  WRFمدل

 بینیها نشان داد که مقادیر رواناب پیشکردند. نتایج تحقیق آن

( 1392ای است. غفوری و همکاران )اهدهشده کمتر از مقادیر مش

سازی پیوسته جریان روزانه در حوضه کارون به کمک مدل مدل

 HEC-HMS انجام دادند. نتایج حاصل توانایی مدل  SMAتلفات

سنجی و سازی پیوسته جریان در دوره صحتدر شبیه

، HBV( سه مدل1393اعتبارسنجی را نشان داد. یعقوبی و مساح )

IHARCES  و HEC-HMS سازی پیوسته بارشرا برای شبیه-

های نیمه خشک بررسی نمودند. در تعیین رواناب در حوضه

عملکرد مدل ها از معیار عملکرد ضریب نش، ضریب تعیین و 

سازی خاک، نفوذ هاستفاده کردند. پارامترهای ذخیر RMSE معیار

   عنوان پارامترهای حساس مدلسازی کششی خاک بههو ذخیر

HEC-HMS   مشخص شدند که تاثیر زیادی بر نتایج خروجی

به میزان   IHARCES است که مدل مدل دارند، این درحالی

 است. یکسان از خود حساسیت نشان داده

-سازی پیوسته بارش( به شبیه1395زاده و فتحیان )معصوم

پرداختند.  HEC-HMS رواناب در حوضه دز با استفاده از مدل

 همراه مدل تلفاتبه HEC-HMS است که مدل نتایج بیانگر آن

SMA  سازی پیوسته رواناب کل روزانه از قابلیت خوبی در شبیه

ها های خشک و تر متوالی در حوضه دز برخوردار است. آندر دوره

در منطقه کارستی  HMS سازی هیدرولوژیکی پیوسته را بامدل

نتایج نشان انجام دادند.    SMAآگتلک با استفاده از الگوریتم

دست آورد اما نیاز به دادکه مدل توانسته  نتایج معقول را به

 دارد.تصحیح بیشتر پارامترها وجود 

سازی پیوسته جریان با استفاده از نتایج حاصل از شبیه

در حوضه آبریز وامسادهارا هند توانایی  SMA الگوریتم

سنجی و سازی جریان در دوره صحتدر شبیه  HEC-HMSمدل

. (Singh and Jain., 2015) دهدبارسنجی را نشان میاعت

سازی جریان بالادست حوضه رودخانه نیل با استفاده از شبیه

و مدل مخزن  SMA نشان داد که پارامترهای HEC-HMS مدل

خطی بیشترین تأثیر را در تولید هیدروگراف خروجی حوضه 

 سنجی تائید شدهداشته، همچنین توانایی مدل در دوره صحت

سازی مدل .(Sintayehu et al., 2015; Sup et al., 2015) است

 HEC رواناب حوضه رودخانه ون را با استفاده از مدل-بارش

HMS  گیری از الگوریتم تلفاتبا بهره SMA  انجام دادند. با در

سازی رواناب، نتیجه گرفته شد نظرگرفتن عملکرد مدل در شبیه

بینی توان برای پیشمیشده را کالیبره HEC-HMS که مدل

  کرد.رواناب حوضه رودخانه ون استفاده 

رواناب در حوضه -( فرایند بارش2016رزمخواه و همکاران )

-HEC در مدل SMA را با روش تلفات نفوذ 3آبریز سد کارون 

HMS  سازی نشان داد که با توجه سازی نمودند. نتایج مدلمدل

د مناسبی از نفوذ ارایه برآور SMA ساتکلیف، روش-به معیار ناش

کند. نتایج آنالیز حساسیت مدل نشان داد که ضریب هدایت می

هیدرولیکی، ضریب ذخیره کلارک و زمان تمرکز مهمترین 

سازی پارامترها برای شبیه سازی حداکثر سیلاب هستند. مدل

زیر حوضه آبریز مختلف دارای آمار و بدون  10رواناب را در -بارش

در زیمبابوه  HEC-HMS قد ایستگاه( با نرم افزارآمار رواناب )فا

 .انجام شد  (Gumindoga et al. 2016) توسط

 Cekerek های میانگین ماهانه جریان را در حوزه آبریزداده

 SARIMA (1,0,0) * (0,1,1) ترکیه مورد بررسی قرار داده و یک

ها نتایج آن .(Şengül and can., 2011) به آن برازش شد  12

   بود.  سازیدهنده کارایی و دقت مدل مذکور در مدلننشا

Yurekli et al. (2005)  مدل ARIMA (0,1,1)  های را برای داده

ماهانه در ایستگاه سنجش آساکیکداردیک در رودخانه کاراسو 

بینی ماهانه جریان به پیش  Valipour et al., (2012)برازش دادند

از مدل اتورگرسیو شبکه عصبی ورودی به مخزن سد دز با استفاده 

داد که بهترین مدل مصنوعی پرداختند. نتایج تحقیقات نشان 

های بینی جریان ورودی به مخزن سد دز، مدل شبکهبرای پیش

بینی عصبی مصنوعی خودکار رگرسیونی بوده که قادر به پیش

سال آینده است. توانایی مدل میانگین متحرک  5جریان در 

برای  (ARIMA) مدل میانگین متحرک و (SARIMA) فصلی

 ,Valipour) مدت رواناب در ایالات متحده توسطبینی بلندپیش

  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که دقت مدل  (2015

SARIMA  بیشتر از مدل ARIMA   است. همچنین سهم هر

های فاقد آمار در تولید رواناب خروجی حوضه یک از زیرحوضه

حاسبه شد. نتایج نشان داد که مدل میزان رواناب و بررسی و م

های دارای آمار بطور مناسبی دبی پیک حوضه را در حوضه

   کند.میبینی پیش
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در  توان دریافت کهبا توجه به مطالعات انجام شده تاکنون می

های رواناب در حوضه-واقعه و پیوسته بارشسازی تکزمینه شبیه

بر دبی اوج سیل و تعیین پتانسیل آبریز، تأثیر توسعه شهری 

های مختلف مطالعاتی انجام ها در حوضهخیزی زیرحوضهسیل

های بینی جریان آبراهه در حوضهشده است. اما در زمینه پیش

ای تاکنون انجام نشده است. مطالعه HEC-HMSآبریز با مدل 

-HECبنابراین هدف از این مقاله ارزیابی دقت مدل مفهمومی 

HMS باشد.بینی جریان روزانه آبراهه در حوضه مارون مییشدر پ  

 

 هامواد و روش -2

 

 معرفی منطقه موردمطالعه -2-1

کیلومترمربع در  3824حوضه مارون با مساحت حدود 

( طول شرقی، ′10°51( تا )′50°49مختصات جغرافیای )

فاعات شهرستان ( عرض شمالی و در ارت′20°31(  تا  )30°30′)

شده است. حوضه آبریز مارون بهبهان در استان خوزستان واقع

های زهره و کارون در استان های آبریز رودخانهتوسط حوضه

خوزستان و کهگیلویه و بویراحمد احاطه شده است. بخش عمده 

دهد. حوضه آبریز رودخانه مارون را مناطق کوهستانی تشکیل می

ترتیب نسبت به الی و شرقی بههای شماز این میان بخش

آبریز مارون تا محل  های دیگر ارتفاع بیشتری دارند. حوضهبخش

های هیدرومتری سد مارون بر اساس توپوگرافی و موقعیت ایستگاه

شده و هر به چهار قسمت تقسیم ARCGISافزار با استفاده از نرم

شکل شده است. عنوان یک زیرحوضه به مدل حوضه معرفییک به

های مربوط به هر زیر بندی را همراه با شمارهنقشه زیرحوضه 1

سنجی و هیدرومتری را نشان های بارانحوضه و موقعیت ایستگاه

دهد. شماتیک مدل هندسی حوضه مارون در محیط مدل می

HEC-HMS  ارائه شده است. مشخصات هندسی  2در شکل

های دادهنشان داده شده است.  1ها نیز در جدول زیرحوضه

سنجی متعلق به وزارت نیرو های بارانبارندگی از آمار ایستگاه

شده است. مقادیر دبی جریان در ایستگاه هیدرومتری ایدنک تهیه

.شده استمتعلق به وزارت نیرو برای کالیبراسیون مدل استفاده
 

 .های حوضه مارونمشخصات هندسی زیر حوضه -1جدول 

 زیر حوضه

مساحت 

)کیلومتر 

ربع(م  

محیط 

 )کیلومتر(

 ضریب

 گراولیوس

حداقل 

ارتفاع 

 )متر(

حداکثر 

 ارتفاع )متر(

ارتفاع 

 متوسط )متر(

شیب متوسط 

 حوضه )درصد(

طول آبراهه 

 اصلی )کیلومتر(

1 5/917  9/172  072/0  1339 3491 02/2415  1/7  02/32  

2 6/686  6/73  035/0  859 3321 06/2079  4/9  9/41  

3 4/1067  5/87  047/0  567 3165 5/1864  9/7  6/70  

4 3/1020  2/95  054/0  362 3117 8/1746  6/8  3/73  

  

 
 (1391موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز سد مارون )ایدنک( )زلکی بدیلی و همکاران،  -1شکل 
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 HEC-HMSشماتیک مدل هندسی حوضه مارون در محیط مدل  -2شکل 

 

   HEC-HMSبینی رواناب با مدل هیدرولوژیکی پیش -2-2

-های بارشیکی از پرکاربردترین مدل  HEC-HMS مدل

رواناب در ایالت متحد آمریکا است. این مدل یک مدل مفهومی 

سازی تلفات و نفوذ، ذوب توزیعی بوده که دارای قابلیت شبیهنیمه

ها است. در ها و روندیابی شبکه رودخانهبرف، روندیابی زیرحوضه

 forecasting)    بینی جریانت پیشنسخه جدید این مدل، قابلی

stream flow)  بینی رواناب معمولا شامل اضافه شده است. پیش

بینی با انتخاب زمان سازی شرایط گذشته و آینده است. پیششبیه

بینی آخرین زمان شود. معمولا زمان پیشبینی شروع میپیش

انه موجود برای مشاهدات هواشناسی بارش روزانه، دمای هوا روز

و بقیه متغیرها است. اگر مشاهدات رواناب، اشل و رقوم سطح آب 

در مخزن موجود باشد، آخرین مقدار موجود عموما نزدیک به زمان 

صورت ساعتی یا روزانه قبل از زمان سازی بهبینی است. شبیهپیش

شده بین زمان شروع و شود. نتایج محاسبهبینی شروع میپیش

. شودنامیده می  Look back ن دورهعنوابینی بهزمان پیش

هنگامی که مشاهدات شرایط فعلی حوضه موجود باشد، با نتایج 

شوند تا اصلاحات مقایسه می  Look back شده در دورهمحاسبه

  ببخشد.کالیبراسیون، انجام شده و عملکرد مدل را بهبود 

بینی موجود معمولا مشاهدات هواشناسی بعد از زمان پیش

عنوان مثال شود. بهبینی مقادیر آینده استفاده میپیش نیستند و

بینی هواشناسی مقدار بارش ، پیش(QPF) بینی کمی بارپیش

های مشابه برای بقیه متغیرهای بینیکند. پیشآینده را تهیه می

شود. رواناب آینده هواشناسی مانند دمای روزانه نیز استفاده می

شود. سازی میشده شبیهیبینبرمبنای شرایط هواشناسی پیش

نامیده  (forecast time) بینیاین دوره از زمان در آینده، دوره پیش

بینی با ها در یک آلترناتیو پیشها و آبراههشود. زیرحوضهمی

فرض با استفاده از مقادیر پارامترهای مدل حوضه مقادیر پیش

ست برای ها ممکن اشوند. مقادیر پارامترها در المانمقداردهی می

های اصلی در مدل حوضه بینی بدون تغییر در مقادیر پارامترپیش

وجود اصلاح شوند. این برای اصلاح پارامترها لازم نیست. با این

ها نیاز به اصلاح پارامترها برای اعمال شرایط فعلی بینیاکثر پیش

 .شوندعلت شرایط فعلی هواشناسی را شامل میحوضه به

 

های محاسبه تلفات، جریان پایه، تبدیل انتخاب مدل -2-3

 رواناب و روندیابی

رواناب، برای مدل تلفات -سازی فرایند بارشمنظور شبیهبه

تنها مدل  SMA استفاده شد. مدل (SMA) شمارش رطوبت خاک

بر جدید بودن آن، توانایی افزار بوده و علاوهپیوسته در این نرم

های رای دورههای هیدرولوژیکی را بسازی سیستممدل

این مدل با  (HEC, 2000)دارد. صورت پیوسته مدت بهطولانی

کننده، حوضه آبریز را معرفی های ذخیرهسری لایهاستفاده از یک

ای که گیرد اولین لایهارش صورت میبکه نماید. هنگامیمی

ای، شود ذخیره برگابی است. دومین لایه ذخیرهظرفیت آن پر می

دهد. لذا سومین ت و سپس نفوذ سطحی رخ میذخیره چالابی اس

لایه ذخیره، ذخیره پروفیل خاک است. آب مازاد بر ذخایر مذکور 

شود. پروفیل خاک براثر تبخیر صورت رواناب سطحی ظاهر میبه

دهد و بخشی از آب آن و تعرق، بخشی از آب خود را از دست می

ذخایر آب رسد. های آب زیرزمینی میتوسط نفوذ عمقی به لایه

سازی جریان پایه زیرزمینی به مدل مخزن خطی برای مدل

 شود.میرودخانه مرتبط 
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طرح شماتیک و مفهومی الگوریتم محاسبه رطوبت  3شکل 

ی مختلف تبدیل هادهد. همچنین از بین مدلخاک را نشان می

دلیل استفاده ، مدل هیدروگراف واحد کلارک بهبارش به رواناب

قبول آن استفاده ی بزرگ و عملکرد قابلهاهتر در حوضعمومی

  SMA همراه مدلگرفته بههای صورت-شد. همچنین بنابر توصیه

از مدل جریان پایه مخزن خطی  برای برآورد جریان پایه بهره 

یز ن رودخانه هاگرفته شد. برای روندیابی هیدروگراف در طی بازه

این با توجه به بر روش روندیابی ماسکینگام انتخاب شد. علاوه

سازی ذوب برف از روش شاخص گیر بودن حوضه برای مدلبرف

 شد.دما هوای روزانه استفاده 

 

 
 (HEC, 2000)طرح شماتیک و مفهومی الگوریتم محاسبه رطوبت خاک  -3شکل 

 

 HEC-HMS سنجی مدلکالیبراسیون و صحت -2-3

سازی در شبیه HEC-HMS منظور کالیبراسیون مدلبه

 1385تا  1380ی دبی روزانه از سال ها¬، از دادهته جریانپیوس

 1390تا  1386ی از سال ها¬سنجی مدل از دادهو برای صحت

بینی رواناب در در ایستگاه هیدرومتری ایدنک استفاده شد. پیش

انجام شد.  14/8/1391تا  14/8/1390ایستگاه ایدنک از تاریخ 

پارامتر  14ضه شامل پارامترهای کالیبراسیون برای هر زیرحو

پارامتر مربوط به مدل مخزن خطی  SMA ،6 مربوط به مدل تلفات

ارامتر مربوط به مدل تبدیل بارش به رواناب کلارک است. پ 2و 

پارامتر مربوط به  2آبراهه شامل  پارامترهای کالیبراسیون برای هر

که تعداد ماسکینگام است. با توجه به این K و X ضرایب

 3و  4ترتیب برابر با های حوضه مارون بهها و آبراههزیرحوضه

 HEC-HMSاست، تعداد کل پارامترها برای کالیبراسیون مدل

آید. بنابراین با توجه به تعداد زیاد پارامتر، دست میبه 94برابر با 

 است.بر کالیبراسیون مدل زمان

ورداستفاده قرار مدل مخزن خطی که برای تهیه جریان پایه م

های رابطه مستقیم داشته و ضرایب آب SMA با مدل گرفتمی

زیرزمینی برای هر دو مدل به یکدیگر وابسته هستند. عملیات 

صورت دستی و با استفاده از قضاوت تواند بهکالیبراسیون مدل می

صورت خودکار توسط مدل روش سعی و خطا و یا بهمهندسی به

ی هیدرومتری در نقاط درونی حوضه هادادهانجام گیرد. چنانچه 

ین امر به کالیبراسیون ا باشد، داشته وجود هاو خروجی زیر حوضه

ها کمک زیادی خواهد نمود. در حوضه مارون عمل زیرحوضه

صورت کالیبراسیون مدل فقط در ایستگاه هیدرومتری ایدنک به

 دستی با تصحیح مکرر پارامترها در هربار اجرای مدل صورت

  است. گرفته 

برای مقایسه هیدروگراف مشاهداتی با هیدروگراف 

سنجی و شده در مراحل کالیبراسیون؛ صحتسازیشبیه
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توان های نیکوئی برازش مختلفی میبینی مدل، از شاخصپیش

ها به دو گروه معیارهای گرافیکی و استفاده نمود. این شاخص

ند. از دسته تقسیم هستهای آماری سنجش خطا قابلپارامتر

توان به ترسیم هیدروگراف جریان های گرافیکی میمعیار

های شده در کنار هم اشاره کرد. از شاخصسازیاتی و شبیهمشاهد

-، ضریب ناش1توان به ضریب تعیینآماری سنجش خطا می

و ریشه میانگین مربعات  3، درصد خطای حجمی کل2ساتکلایف

آمده است. ضریب  4تا  1بط ترتیب در روااشاره کرد که به 4خطا

ساتکلایف بیانگر راندمان مدل بوده که اخیراً در مسائل -ناش

-وفور مورداستفاده قرارگرفته است. ضریب ناشهیدرولوژی به

خود مقادیری از منفی بینهایت تا یک را به تواندساتکلایف می

دهنده برازش کامل و انطباق اختصاص دهند که عدد یک، نشان

 شده است.سازیمقادیر مشاهداتی و شبیهبین  100%

 

(1) 𝑅 = √ 1 − 
∑ (𝑂𝑖

𝑛
𝑖=1 − 𝑆𝑖)

2

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)𝑛
𝑖=1

2  

(2) NS = 1 − [
∑ (𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)

2𝑛
𝑖

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑛
𝑖

] 

(3) PTVE =
∑ 𝑂𝑖

𝑛
𝑖 − ∑ 𝑆𝑖

𝑛
𝑖

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖

∗ 100 

(4) RMSE = √
1

𝑛
∑(𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 

 

اتی های جریان مشاهد: داده𝑆𝑖و  𝑂𝑖های جریان، : تعداد دادهnکه 

ای : دبی میانگین مشاهدهO̅ام، iشده در گام زمانی سازیو شبیه

 شاهداتی هستند.بینی و م: به ترتیب میانگین دبی پیش𝑂̅و   𝑆̅و

 

 حث نتایج و ب -3

 

منظور ارزیابی عملکرد مدل و بررسی پس از هر اجرای مدل، به

شده با سازیچگونگی کالیبراسیون مدل، هیدروگراف جریان شبیه

با هیدروگراف جریان مشاهداتی مقایسه شد.  HEC-HMSمدل 

های آماری سنجش خطای مدل محاسبه و با همچنین شاخص

ایسه شد. چنانچه های آماری در اجرای قبل مقمقادیر شاخص

رواناب مناسب تشخیص داده -سازی بارشدقت مدل در شبیه

سازی دوباره تا حصول نتایج رضایتبخش ، عملیات شبیهشدنمی

مقادیر نهایی پارامترهای مدل  2شد. جدول از سر گرفته می

، ذخیره سطحی و تبدیل بارش به رواناب کلارک ذخیره برگابی

های دهد. جدولرا نشان می HEC-HMSحاصل از واسنجی مدل

به ترتیب مقادیر نهایی پارامترهای مدل مخزن خطی،  5الی  3

و مدل روندیابی ماسکینگام  حاصل از واسنجی  SMAمدل تلفات 

 دهد. را نشان می HEC-HMS مدل

اتی و نیز مقایسه هیدروگراف مشاهد 6الی  4های شکل

سنجی و صحت واسنجی،شده به ترتیب در مراحل سازیشبیه

با توجه به  دهند.را نشان می HEC-HMSبینی مدل پیش

در برآورد  HEC-HMSتوان دریافت که مدل می 5و  4های شکل

های اوج از دقت دبی جریان با مقادیر کم و پایه نسبت به دبی

 (1391خوبی برخوردار است. نتایج تحقیق غفوری و همکاران )

در  HEC-HMS ی مدل در حوضه کارون نشان داد که کارای

تخمین مقادیر دبی کم بهتر بوده و بیشترین منبع خطای مدل 

های اوج بوده است. علت آن این است که اولاً داده در برآورد دبی

صورت پیوسته و مستمر در هر روز شامل بارش های موجود به

روزانه، دبی جریان روزانه، دمای هوای روزانه و تبخیر و تعرق 

رواناب در طول -شبیه سازی پیوسته فرآیند بارشروزانه برای 

که پارامترهای حداقل یک سال آبی بصورت روزانه است. در حالی

ها شامل زمان تمرکز، زمان تأخیر زمانی برآورد شده در زیرحوضه

صورت ساعتی است. ثانیاً هیدروگراف و ضریب ذخیره کلارک به

بی در اکثر جریان در ایستگاه هیدرومتری در طول یک سال آ

صورت جریان پایه با مقادیر دبی کم و با تعداد کم روزهای سال به

مقادیر جریان سیلابی با دبی اوج شدید است. مقایسه هیدروگراف 

نشان  6در شکل  HEC-HMSشده با مدل بینیمشاهداتی و پیش

شده نسبتا بینیدهد که شکل تغییرات هیدروگراف پیشمی

 مناسب است.

رهای آماری نیکوئی برازش برای دوره معیا 6جدول 

را  HEC-HMSمدل  بینیسنجی و پیش، صحتکالیبراسیون

، درصد خطای حجمی کل بین 6به توجه به جدول  دهد.نشان می

بر سازی شده در مرحله واسنجی مدل براای و شبیهرواناب مشاهده

رد درصد بوده که بیانگر کم برآورد بودن مدل در برآو -1/23با 

ه جم کل رواناب ولی با دقت نسبتا قابل قبول است. مقدار ریشح

سازی شده در میانگین مربعات خطا بین دبی مشاهداتی و شبیه

وده متر مکعب در ثانیه ب 2/51مرحله کالیبراسیون مدل برابر با 

 رواناب است. -سازی بارشکه بیانگر دقت خوب مدل در شبیه

 64/0ه واسنجی مدل ساتکلایف برای مرحل-مقدار ضریب ناش

-سازی بارشقبول مدل در شبیهدست آمده که بیانگر دقت قابلبه

 ساتکلایف، ریشه-رواناب در حوضه مارون است. مقدار ضریب ناش

سازی ای و شبیهمیانگین مربعات خطا بین هیدروگراف مشاهده

 5/48و  62/0ترتیب برابر با سنجی مدل بهشده در مرحله صحت

ل دهنده کالیبراسیون مناسب مدنیه بوده که نشانمترمکعب در ثا

، درصد خطای حجمی کل بین 6است. ضمنا به توجه به جدول 

سنجی مدل سازی شده در مرحله صحتای و شبیهرواناب مشاهده

 گردرصد بوده که مشابه مرحله واسنجی مدل بیان -6/21برابر با 

 بتابا دقت نسکم برآورد بودن مدل در برآورد حجم کل رواناب ولی 

 .قابل قبول است
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  در مرحله واسنجی مدل HEC-HMSشده با مدل سازیاتی و شبیهمقایسه هیدروگراف مشاهد -4شکل  

 

  سنجی مدلدر مرحله صحت HEC-HMSشده با مدل سازیاتی و شبیهمقایسه هیدروگراف مشاهد -5شکل 
 

 
 HEC-HMSشده با مدل بینی و پیشای مقایسه هیدروگراف رواناب مشاهده -6شکل
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 HEC-HMS، ذخیره سطحی و تبدیل بارش به رواناب کلارک حاصل از واسنجی مدل مقادیر نهایی پارامترهای مدل ذخیره برگابی -2جدول 

 زیرحوضه

 مدل ذخیره سطحی مدل ذخیره برگابی
روش تبدیل بارش به رواناب 

 کلارک

Initial Storage 

(%) 

Max Storage 

(mm) 

Initial Storage 

(%) 

Max Storage 

(mm) 
(hr) ct R Clark (hr) 

1 0 6 0 7 42/7 05/5 

2 0 5/5 0 3/6 97/5 86/5 

3 0 5 0 5/5 08/7 93/7 

4 0 2/5 0 7/4 83/5 09/8 

 

  HEC-HMSمقادیر نهایی پارامترهای مدل مخزن خطی حاصل از واسنجی مدل  -3جدول 

 زیرحوضه

مخزن آب  

 ینی  اولیه زیرزم
)2/s/km3m( 

ضریب آب 

 زیرزمینی لایه اول 
(HR) 

مخزن آب 

 زیرزمینی لایه اول

مخزن اولیه آب 

 زیرزمینی لایه دوم 
)2/s/km3m( 

ضریب آب 

 زیرزمینی لایه دوم 
(HR) 

مخزن آب 

زیرزمینی لایه 

 دوم 

1 005/0 1000 1 001/0 2000 1 

2 005/0 1250 1 001/0 2200 1 

3 005/0 1500 1 001/0 2550 1 

4 005/0 1750 1 001/0 2800 1 

 

   HEC-HMSحاصل از واسنجی مدل  SMAمقادیر نهایی پارامترهای مدل تلفات  -4جدول 

 4 3 2 1 زیرحوضه

 4 5 6 5/8 درصد رطوبت اولیه خاک

 3/9 10 5/12 14 زیرزمینی درلایه اول درصد مقدار آب

 5/14 15 16 18 درصد مقدار آب زیرزمینی درلایه دوم

 34 40 38 35 متر در ساعت(حداکثر نفوذ )میلی

 0 0 0 0 درصد غیرقابل نفوذ

 115 110 115 120 متر(ذخیره خاک )میلی

 20 18 20 20 متر(ای )میلیتنش ذخیره

 8 5/7 7 6 متر در ساعت(نفوذ خاک )میلی

 170 145 150 165 متر(درصد ذخیره آب زیرزمینی در لایه اول )میلی

 5 5/4 4 5/3 متر در ساعت(نفوذ آب زیرزمینی در لایه اول  )میلی

 1750 1500 1250 1000 ضریب آب زیرزمینی در لایه اول

 180 170 160 180 متر(ذخیره آب زیرزمینی در لایه دوم  )میلی

 05/0 026/0 03/0 025/0 متر در ساعت(نفوذ آب زیرزمینی در لایه دوم  )میلی

 

 HEC-HMSمقادیر نهایی پارامترهای مدل روندیابی ماسکینگام حاصل از واسنجی مدل  -5جدول 

 K (hr) x بازه یا آبراهه

Reach-1 85/2 35/0 

Reach-2 04/3 3/0 

Idanak st-Marun Dam 09/4 25/0 

 

 بینیسنجی و پیش، صحتمعیارهای آماری نیکوئی برازش برای دوره کالیبراسیون -6جدول 

 معیارهای آماری واسنجی سنجیصحت بینیپیش

67/0 69/0 72/0 2R 
56/0 62/0 64/0 NS 

3/18- 6/21- 1/23- PTVE (%) 
2/32 5/48 2/55 RMSE (cms) 
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ساتکلایف و ریشه -، مقدار ضریب ناش6با توجه به جدول 

شده بینیای و پیشمیانگین مربعات خطا بین هیدروگراف مشاهده

مترمکعب در ثانیه بوده که بیانگر  2/32، 56/0با ترتیب برابر به

بینی رواناب در حوضه مارون است. قبول مدل در پیشدقت قابل

ضمنا با توجه به درصد خطای حجمی کل بین هیدروگراف 

درصد در دوره  -3/18شده برابر با بینیای و پیشمشاهده

ه کمتر شدبینیمقادیر رواناب پیشتوان دریافت که بینی، میپیش

نتایج تحقیق خضریان ای متناظر با آن است. از مقادیر مشاهده

 HEC-HMSبینی رواناب با مدل پیش( در 1391نژاد و همکاران )

، نشان داد که WRFبینی شده با مدلبا استفاده از بارش پیش

 ای است.شده کمتر از مقادیر مشاهدهبینیمقادیر رواناب پیش

 

 گیرینتیجه -4

 

دهد که نشان می HEC-HMSرواناب با مدل -ی بارشسازشبیه

در برآورد دبی جریان با مقادیر کم و پایه نسبت  HEC-HMSمدل 

های اوج از دقت خوبی برخوردار است. علت آن این است به دبی

صورت پیوسته و که اولاً داده های ورودی  مدل های موجود به

و تبخیر و تعرق  مستمر شامل بارش، دبی جریان، دمای هوا روزانه

صورت رواناب به-سازی پیوسته فرآیند بارشروزانه برای شبیه

که پارامترهای زمانی برآورد شده در روزانه است. در حالی

ها شامل زمان تمرکز، زمان تأخیر و ضریب ذخیره زیرحوضه

-صورت ساعتی است. با توجه به مقدار ضریب ناشکلارک به

عات خطا بین هیدروگراف ساتکلایف و ریشه میانگین مرب

-HECتوان دریافت که دقت مدل شده میبینیای و پیشمشاهده

HMS قبول است. بینی رواناب در حوضه مارون قابلدر پیش

بر این با توجه به درصد خطای حجمی کل بین هیدروگراف علاوه

توان بینی، میشده برابر در دوره پیشبینیای و پیشمشاهده

 شده کمتر از مقادیربینییر رواناب پیشمقاددریافت که 

 ای متناظر با آن است.مشاهده

 

 هانوشتپی -5
 
1- R2 

2- Nash-Sutcliffe (NS) 

3- Percent of Total Volume Error )PTVE( 

4- Root Mean Square Error (RMSE) 
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یدروکربن یک جزء ه بات فنول یک حلقوی ترکی مات و  (PAHs)های آرو

زیس  ت هس  تند ک  در پس  ار بس  یاری از های محیطترین آلایندهمهم

سازی و کارخان   صنایع فولاد شیمی،  شگاه، پترو صنایع از جمل  پالای

ظت ذور یانگین غل با م فت  گرممیلی 2000تا  10آهن  یا بر لیتر 

ها در طبیعت و حذف این ترکیبات قبل از رها کردن آن ش   وند.می

ای برخودار اس   ت. از میان اس   تفاده مجدد از پس   ار از اهمیت وی ه

ستروش ستی یک روش دو صفی  زی دار طبیعت و های حذف فنول، ت

دهنده آید. در این بین س  یس  تم تما حس  ار میص  رف  ب مقرون ب 

صفی   از عنوان یکیب  (RBC)ر بیولوژیکی دوا کارآمدترین فرآیندهای ت

برای تص  فی   اتوی  و پیش  رفت  با  پس  ار رش  د دس  بیده بس  تر  ابت

 یهاتیاز مز شود.درصد در حذف فنول شناخت  می 99تا  85راندمان 

نده ما  ده بل یدوار م یکیولوژیب یهات قا مت در م قاو ب  م توان 

 ،یهوازیب طیش   را جادیاحتمال کم ا ،یو آل یکیدرولیه یهاش   وک

کم،  یب  فض  ا ازیش  ده، ن دیلجن تول یبالا اریبس   ینینش  ت  تیخاص  

و  یو س   هولت در راهبر یس   ادگ ن،ییپا اریبس    یانرژ نیتام ن یهز

 ی وبردارنظارت و بهره برایب  افراد متخص      ازینعدم  ،یبرداربهره

 بررس  ی حا   ر ب  معرفیاش  اره کرد.  نییپا یو نگهدار ریتعم ن یهز

های تص  فی  فنول، بیان مقایس    آن با دیگر روش ،RBCس  یس  تم 

 عملیاتی ا رگذار بر روی تاریخچ  و نحوه طراحی راکتور و پارامترهای

یان پ وهشآن می پا حذف فنول پردازد. در  ن   های پیش   ین در زمی

  مورد ارزیابی قرار گرفت  است. RBCتوسط سیستم 

 

 ده،یرشد دسب یکیولوژیب  یتصف ع،یپسار صناکلمات کلیدی: 

 دوار، فنول. یکیولوژیب یهاسکید

 
Phenolic compounds are amongst the polycyclic 

aromatic hydrocarbons (PAHs) and are the most 

important environmental pollutants found in the waste 

effluent of many industries, including refineries, 

petrochemicals, steel industries, and iron foundries, 

with an average concentration of 10 to 2000 mg/l. 

Removing these compounds before releasing them in 

nature and reusing wastewater is accordingly of 

particular importance. Among phenol removal 

methods, biodegradation is an environmental friendly 

and cost effective method and rotating biological 

contactor (RBC) system is in particular recognized as 

one of the most efficient attached growth fixed bed 

wastewater treatment processes for stationary and 

advanced treatment with phenol removal efficiency of 

85 to 99%. The advantages of RBC include resistance 

to hydraulic and organic shocks, little chance of 

creating anaerobic conditions, high sedimentation rate 

of sludge produced, low space requirements, very low 

energy costs, simplicity and easiness of operation, no 

need of expert personnel for supervision and operation, 

and low maintenance costs. The present review 

introduces RBC system, comparing with other 

phenolic purification methods, expressing the history, 

the reactor design and the operational parameters 

affecting it. Also the previous researches on phenol 

removal by RBC system has been evaluated. 

 
Keywords: Attached growth biological treatment, 

Phenol, Rotating biological contactor, Wastewater. 
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 مقدمه -1

 

در حالت  g/mol 11/94و وزن مولکولی  OH5H6Cفنول با فرمول 

شدت سمی بوده و در رنگ یا جامد سفید است ک  ب خال  بی

اشکال گوناگون و یا در ارتباط با عناصر دیگر ب  فراوانی یافت 

این ماده و مشتقات آن در صنایع . (Rappoport, 2003)شود می

متعددی از جمل  صنایع تولید رزین، رنگ، سموم دفع آفات، 

داروسازی، معادن زغال سنگ و صنایع آلومینیوم کاربرد دارد 

(Patterson, 2003).  علت کاربرد گسترده فنول در فرآیندهای ب

شود. زیست وارد میطرق مختلف ب  محیطصنعتی، این آلاینده ب 

توج  ب  وی گی فنول نظیر حلالیت زیاد در آر و پایداری در  با

زمان طولانی در محیط باقی محیط زیست، این ترکیب برای مدت

های طولانی ماند و از طریق منابع آر قادر ب  انتقال تا مسافتمی

دلیل . ترکیبات فنولی ب (Kinsley and Nicell, 2000)است 

بر طعم و بوی آر و ا ر سوء های خاص نظیر سمیت، ا ر وی گی

بندی آژانس بر سلامت انسان و موجودات زنده، براسا  طبق 

آلاینده  129یکی از  (USEPA)زیست امریکا حفاظت محیط

شناخت  شده است و سازمان جهانی  1977دارای اولویت در سال 

مقدار مجاز فنول در پسار خروجی صنایع  (WHO)زیست محیط

 .(DEFRA-EA, 2002)موده است تعیین ن mg/l 5/0را 

های متعددی های حاوی فنول، روشبرای تصفی  فا لار

، فیلترهای غشایی (Dabrowski et al., 2005)نظیر جذر سطحی 

(Bodalo et al., 2009) اکسیداسیون نوری ،(Iliev et al., 2002) ،

)با استفاده ازن، اشع   (AOPs)فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفت  

 Murray and)ماورای بنفش، هیدروژن پراکسید و فرآیند فنتون( 

Parsons, 2004) تخریب فتوکاتالیستی ،(Akbal and Nur onar, 

و  (Singh and Singh, 2002)های حذف آنزیمی ، روش(2003

وجود دارد. در بین  (Freeman, 2003)تصفی  بیولوژیکی 

دلیل مزایای های بیولوژیکی ب سیستمهای بیان شده، روش

ها دارند، بیشتر مورد استفاده قرار خاصی ک  نسبت ب  سایر روش

ها، سازگازی بیشتر با گیرند، یکی از مزایای عمده این روشمی

همچنین در این . (Kehma and Reed, 2003)زیست است محیط

زیست آوری برای محیطگون  ماده شیمیایی زیانروش، هیچ

شود، لذا دفع پسار و لجن حاصل از این فرآیندها مصرف نمی

نسبت ب  فرایندهای شیمیایی، ا رات سوء کمتری در منابع 

های . روش(Tchobanoglous et al., 2003)دنبال دارد پذیرنده ب 

فیزیکوشیمیایی دارای معایبی از قبیل قیمت بالا، بازده پایین، 

ک  روش ی آهن بوده در حالیمصرف انرژی زیاد و تولید لجن حاو

 ,.Ahmad et al) استتجزی  زیستی آسان، مو ر و ارزان قیمت 

2011). 

منظور ها ب فرآیندهای بیولوژیکی از میکروارگانیسم

ها ب  محصولات ساده )متان، اکسیداسیون مواد آلی و تبدیل آن

هوازی و یا هوازی اکسید و آر( تحت شرایط هوازی، بیکربن دی

برای  C:N:P (100:5:1)کنند. یک نسبت ری استفاده میاختیا

. (Chan et al., 2010)ها کافی است رشد میکروارگانیسم

فرآیندهای بیولوژیکی ب  رشد معلق، رشد دسبیده و فرآیندهای 

در فرآیند رشد دسبیده،  شوند.هیبریدی تقسیم می

ک  ها ب  یک ماده خنثی )سنگ، فلز یا پلاستیک( میکروارگانیسم

 ,Hsien and Lin)دسبند قابلیت تولید بیوفیلم داشت  باشد، می

های تصفی  بیولوژیکی فرآیندهای فیلم  ابت، از سیستم. (2005

ها را ب  بیوراکتور بستر سیال توان آنرشد دسبیده هستند، ک  می

(FBB)  صافی دکنده(TF)  وRBC بندی کرد تقسیم(Chavan 

and Mukherji, 2002). 

جامداتی ک  قابلیت  ،(ASS)های لجن فعال سیستمدر 

نشینی ک  بعد از های ت وسیل  تانک نشین شدن دارند بت 

شوند. گیرند، جداسازی میفرآیندهای فیزیکی و شیمیایی قرار می

منظور برآورده کردن کیفیت بالای ب  ASSها، در طول سال

های تصفی  خروجی واحدهای تصفی  پسار، بهبود یافت. سیستم

گسترش یافتند  ASSهای جدید در جهت غلب  بر  عف

(Ganczarczyk, 1983) . مقایس  فرآیندهای توسع  یافت  با

نیاز ب  طراحی  RBCدهد ک  سیستم سیستم لجن فعال نشان می

های بیشتری و هزین  (Dold, 1989) ترفرآیند و عملیات پیچیده

 Cassidy et)دارد  ASSساخت و نگهداری راکتور نسبت ب   برای

al., 2000) . عملکرد خیلی خوبی در حذف سمیت از همچنین

در نهایت قابلیت . (Gonzalez et al., 2007)خود نشان داده است 

نشینی لجن براسا  طراحی راکتور دارد. ذرات خوبی برای ت 

نشینی خور دلیل ت مانند و ب بیولوژیکی درون راکتور باقی می

لجن، احتمال کمی برای خارج شدن جامدات معلق وجود دارد 

(Dold, 1989). 

 

 های بیولوژیکی چرخانتاریخچه دیسک -2

 

 آلمان کشور در 1928 سال درویگند  توسط ستمیس نیا بار نیاول

با عنوان  او ل یوس. گرفت قرار استفاده مورد فا لار  یتصف یبرا

 ابت شده بر روی یک مدیای نگهدارنده  "توده هوازی درخان"

همچنین اولین پلنت  .(Chan and Stenstrom, 1981)معرفی شد 

درخ "یا  "صافی تما  دهنده"با نام  کایآمر در 1929در سال 

 در ک  بود دارپره یهادرخ یسرکی شامل، ک  "بیولوژیکی

 و داده شیافزا را فا لار محلول  نیاکس و بوده ورغوط  فا لار

 همان در ، توسط آلن و مالابی  بت شد ودادیم کاهش را یآل مواد

 یمواز طورب  ک  یفلز یهاسکید یرو کایآمر دردومان  سال

 نبود بخشج ینت یول کرد کار بودند گرفت  قرار هم کنار

(Doman, 2008) .ستمیسپوپل  پروفسور RBC  ده  اواخر دررا 

 نیا ک  داد توسع  یغرب آلمان استاتگرات دانشگاه در 1950
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 در آلمان در یصنعت ا یمق با RBC نیاول ساخت بر یسرآغاز

 . (Rodgers and Zhan, 2003)د بو 1960 سال

 پس هاسکید جنس و ستمیس یبندشکل در عمده راتییتغ

 ده  لیاوا و 1960 ده  در رنایاستیپل از استفاده تیمقبول از

 ساخت با 1979 سال از RBC یهاستمیس. رفتیپذ صورت 1970

 Leslie)د افتنی تیعموم کایآمر غرر در کارخان  200 از شیب

Grady et al., 1999)در بیولوژیکی دوار دیسک کاربرد . عمده 

حذف اکسی ن مورد نیاز  فرایند ب  مربوط متحده ایالات

 هر یا و (N-3NH) آمونیاکی نیتروژن یا و )5BOD( بیوشیمیایی

 کاربرد کمیت لحاظ از. است فا لار تصفی  روند در موارد این دو

 ک  است لازم نکت  این ب  اشاره بیولوژیکی دوار دیسک سیستم

 بیش و شهری هایفا لار خان تصفی  600 حدود در اکنونهم

 و متحده ایالات در صنعتی هایفا لار خان تصفی  200 از

 دوار دیسک روش ب  اروپا در خان تصفی  1000 از بیش همچنین

 ,.Metcalf and Eddy et al) ندهست فعالیت حال در بیولوژیکی

2013). 

 

 RBCشرح فرآیند  -3

 

 Ebrahimi et)( 1)شکل  درخان یکیولوژیب هایتما  دهنده

al., 2009; Najafpour et al., 2006)  یک راکتور بیولوژیکی فیلم

حذف اکسی ن مورد  برایک  معمولا  است ابت و رشد دسبیده 

و فرایند نیتریفیکاسیون استفاده  BOD، (COD)نیاز شیمیایی 

 سکید یتعداد از معمول طورب ها شوند. این تما  دهندهمی

اتیلن، فوم استایرن، پلیاز جنس پلی همب  کینزد ارداریش ای صاف

اتیلن پلیمتیل متاکریلات، وینیل کلراید، پلیاورتان، پلیپلی

ها حدود اند. این صفح دانسیت  بالا و پلکسی گلا  تشکیل شده

آرامی با کمک نیروی محرک  ور بوده و ب در فا لار غوط  40%

درخند و ها بر آن سوار هستند میوارد بر شافت ک  این صفح 

بر روی  mm 4-1در حین این عمل لای  بیوفیلمی ب   خامت 

 ,Bitton)پذیرد تصفی  انجام می ها تشکیل شده و عملدیسک

های بیولوژیکی دوار معمولا شامل تجهیزاتی سیستم. (2005

همچون مدیا، شافت، نیروی درخاننده )نیروی مکانیکی یا 

شوند و دیفیوزر هوایی(، راکتور، پوشش و تجهیزات جانبی می

توان ب  دو طریق سری و موازی کنار هم قرار داد و ها را میآن

بخش  2-6ها را بین توان با استفاده از بافل آننیاز میدرصورت 

 .(Wick, 2001)بندی کرد مرحل 

 

 RBCطراحی راکتور  -4

 

ها، پارامترهای قطر و  خامت دیسک ،RBCمنظور طراحی  ب

ها، درصد مستغرق بودنشان درون پسار، دبی فاصل  بین آن

کدام در هریدرولیکی و نرخ بار هیدرولیکی جریان، زماند ماند ه

یک مقدار مشخ  )در محدوده استاندارد مقیا  موردنظر( فرض 

شوند. دقت طراحی توسط پیدا کردن مقادیر پارامترهای دیگر می

های موردنیاز، طول راکتور و شافت( و )مساحت و تعداد دیسک

ک  این مقادیر در محدوده مجاز از اطمینان حاصل کردن از این

شود سی نرخ بار آلی(، ارزیابی میمعیارهای طراحی است )برر

(Christian, 2013). 

توان در س  را می RBCپارامترهای عمده تا یرگذار بر عملکرد 

بندی کرد. در بخش فیزیکی، بیوشیمیایی و میکروبیولوژی طبق 

ک  پارامترهای فیزیکی شامل نرخ بارگذاری هیدرولیکی جائی

(HLR)  ب  مساحت )نسبت دبی حجمی جریان پسار ورودی

)نسبت حجم مخزن  (HRT)ها(، زمان اقامت هیدرولیکی دیسک

 ()ها سرعت درخش دیسک، (T)ب  جریان ورودی پسار(، دما 

نرخ و پارامترهای بیوشیمیایی:  (Ω) هادیسک استغراق درصدو 

پسار ورودی ب  مساحت  BOD)نسبت  (OLR)بارگذاری آلی 

قلیائیت و پارامترهای و  pH، (DO)اکسی ن محلول ها(، دیسک

 ;WEF, 1998)ها هستند میکروبیولوژی: باکتری و میکروارگانیسم

Culp and Heim, 1978). 

 

 
RBC  (Ebrahimi et al., 2009; Najafpour et al., 2006)شماتیک دیاگرام راکتور  -1شکل 
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 مروری بر مطالعات انجام شده -5

 
انجام  RBCها مطالعات زیادی بر روی سیستم های در طی سال

گرفت  در زمین  تصفی  گرفت  است. در زیر ب  تحقیقات صورت

 یطراح یپارامترها نیهمچن شود.پسار فنولی پرداخت  می

مورد  قاتیتحق نیدوار ک  در ا یکیولوژیب یهاسکید ستمیس

بدین  شده است. یآورجمع 1استفاده قرار گرفت ، در جدول 

برای بررسی  Scopusو  Science Directمنظور ب  بانک اطلاعاتی 

، Elsevierمقالات داپ شده در مجلات این حوزه در انتشارات 

Springer ،Whiley  وTaylor & Francis .مراجع  شده است 

Harlow et al. (1938) های بیولوژیکی برای اولین بار از روش

های ها، میکروربعد از سال .در تصفی  پسار فنولی استفاده کرد

ای و کروی از صافی دکنده یافت های میل مقاوم ب  فنول در شکل

 Yang and Humphrey (1975) .(Hamdy et al., 1956)شدند 

-mg/l 2گزارش دادند ک  امکان کاهش فنول در پسار تا غلظت 

 .وجود دارد RBCای ناپیوست  توسط یک سیستم تک مرحل  1

دوده تغییرات خواص پسار فنولی بازده حذف فنول و مح

 Molin) استصورت وجود لای  بیوفیلم بیشتر از عدم وجود آن در

and Nilsson, 1985). (Bracewell et al. (1980)   بر روی تصفی

مطالعاتی را انجام دادند  RBCفرمالدهید توسط -پسار رزین فنول

ک  اهدافی همچون مشخ  کردن تا یر غلظت فنول ورودی، 

ای بین بازده حذف و دامن  تغییرات نرخ بار آلی و تعریف رابط 

 .دیگر پارامترها را دنبال کردند

 Choung et al. (1988)  ب  بررسی تصفی  پسار فنولی

پارامترهای  ها تا یر هریک ازپرداختند. آن RBCسنتتیکی در 

سرعت درخش، غلظت فنول ورودی و نسبت حجم راکتور ب  

مورد مطالع  را  RBCبر روی تصفی  در  (G)ها مساحت دیسک

بوده،  mg/l 314-50ک  غلظت فنول ورودی قرار دادند. در حالی

حاصل شده است و در واقع  mg/l 2غلظت خروجی کمتر از 

. سرعت حذف مواد دست آمده است ب %95راندمان حذف بالای 

عنوان یک واکنش مرتب  اول بین ورودی و خروجی نشان آلی را ب 

دادند. افزایش سطح دیسک سبب بهبود بازده حذف شده اما در 

2/8 G> یابد. سرعت درخش سرعت افزایش بازده، کاهش می

دهد اما در مورد سرعت ها، بازده حذف را افزایش میدیسک

لجن گیرافتادن بیومس دسبیده، دور در دقیق ، در  50درخش 

 .شودسبب کاهش بازده می

Tokuz (1989)  تصفی  پسار فنولی سنتتیکی درRBC  را

 برایماه  3مورد مطالع  قرار داد. در این بررسی مدت زمان 

ها طول کشید. نرخ حذف بالای تشکیل بیوفیلم بر روی دیسک

90% COD  در حضورmg/l 11  نیتروفنول و نرخ حذف بالای -2از

85% COD  در حضورmg/l 3  کلروفنول قابل دسترسی بوده -2از

ندرت ب  کمتر نیتروفنول ب -2است. در این مطالع ، بازده حذف 

 RBCصورت جزئی در کلروفنول تنها ب -2رسیده است.  %90از 

 %50بازده حذف بالای  دقابل تجزی  بیولوژیکی بوده و اغلب نبای

 .انتظار داشت

Tyagi et al. (1993)  ب  مطالع  تجزی  بیولوژیکی پسار

پرداختند و لجن فعال واحد  RBCپالایشگاه نفت توسط سیستم 

 3پس از  .تصفی  پالایشگاه و شهری را ب  سیستم تلقیح کردند

روز یک بیوفیلم نازک بر روی دیسک مشاهده شده و بعد از آن 

دادند. در این بررسی،  تغییر پسار پالایشگاه %100خوراک را ب  

ها در این حالت پایدار رسید. آنهفت  ب  2-3سیستم پس از 

آمونیوم نیتروژن و فنول ب   ،روغن، CODترتیب برای مطالع  ب 

 .دست یافتند %85و  %99، %80، %87راندمان حذف 

Banerjee (1997)  عملکرد حذف فنول در پسار سنتتیکی را

های مورد تحقیق و بررسی قرار داد. گروه باکتری RBCدر راکتور 

را  mg/l 420ای ک  مسولیت تصفی  میکروبی فنل تا غلظت عمده

هایی از پسودومونا  شناسایی شدند. او پس عهده داشت ، گون بر

قهوه ای را -ابل مشاهده از بیومس ب  رنگ طلائیقک  رشد از آن

مطالع  بر روی  ،ها ملاحظ  کردهفت  بر روی دیسک 2بعد از 

صورت پیوست  را شروع کرد. تا یر متغیرهای مهم سیستم ب 

فرایندی و عملیاتی، همچون؛ غلظت فنول ورودی، بار فنول 

درخش  ورودی، بار هیدرولیکی ورودی، دمای پسار و سرعت

ها بر روی بازده حذف در سیستم آزمایش کرد. یک واکنش دیسک

 h-1با مقدار  )eK(همراه یک  ابت سرعت متوسط مرتب  اول ب 

برای تجزی   C27-5/20 در یک محدوده دمایی  13/0-10/0

فنول مشاهده کرد. در حالت کلی تصفی  پسار فنول دار در راکتور 

RBC ملاحظ  انتهای مرحل  دوم قابل، عملکرد حذف بهین  در

های بالای فنول ورودی بوده است. عملکرد حذف فنول در غلظت

ک  عملکرد حذف با افزایش بار هیدرولیکی بهبود یافت ، در حالی

ورودی بدتر شده است. تا یر دما در بهبود بازده حذف در محدوده 

دشمگیر بوده و نقش مثبت سرعت درخش  C 36-13دمایی 

 .ذکر بوده استا در تصفی  پسار قابلهدیسک

 Radwan and Ramanujam (1997)  از یک راکتورRBC 

-4،2پذیری پسار سنتتیکی اصلاح شده برای مطالع  تصفی 

استفاده کردند. پسار سنتتیکی با غلظت  (2,4CP)کلروفنول دی

کلروفنول آماده کردند. دهار دی-4،2از mg/l 200-40ورودی 

و نرخ  d2-.m3m 065/0-024/0.-1نرخ بار هیدرولیکی در محدوده 

مورد استفاده قرار  d2-CP.m 2,4g  13-2.-1بار آلی در محدوده 

-4،2ها تا یر بار هیدرولیکی و غلظت ورودیدادند. آن

کلروفنول مورد دی-4،2 کلروفنول را برای راندمان حذفدی

بررسی قرار دادند و نشان دادند ک  ماکزیمم حذف در بارهای 

و همچنین یک مدل  d2-.m3m 046/0.-1و  024/0هیدرولیکی 

 .بینی کردندرگرسیون برای آن پیش تحلیلریا ی را با استفاده از 
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 Israni et al. (2002)  تجزی  بیولوژیکی پسار فنولی

ها یک نمون  مطالع  کردند. آن RBCسنتتیکی را در یک راکتور 

لجن از تانک هوادهی  انوی  واحد تصفی  پسار پتروشیمی ک  

القاح ب   برایبود،  mg/l 20-15مقدار فنول آن در محدوده 

ماه را در مرحل   3آوری کردند و سیستم مدت زمان سیستم جمع

 mg/l 200-50های ها با فنول در غلظتسازگاری میکروارگانیسم

ها ری کرد. یک رشد قابل مشاهده از بیومس بر روی دیسکسپ

ها تا یر متغیرهای بعد از یک هفت  از تلقیح ملاحظ  کردند. آن

فرایندی مانند: سرعت درخش دیسک، بار فنول ورودی، بار 

هیدرولیکی ورودی و دمای پسار بر روی مقدار حذف فنول 

زایش دما، ورودی سیستم تحقیق کردند و مشاهده نمودند ک  اف

ها و نرخ بار آلی سبب بهبود در عملکرد سرعت درخش دیسک

سیستم شده و برعکس افزایش در نرخ بار هیدرولیکی سبب 

 .شودکاهش در نرخ حذف فنول می

 Alemzadeh et al. (2002)  عملکرد حذف فنول در پسار

مورد مطالع  قرار دادند. مرحل  سازگاری را  RBCسنتتیکی در 

از فنول انجام  mg/l 200ماه تا غلظت  4میکروبی را در مدت 

از لجن فعال کشتارگاه و شهری را ب   50/50دادند و مخلوط 

سیستم تلقیح کردند. پس از یک هفت  یک لای  بیوفیلم نازک بر 

صلی ها تا یر متغیرهای اروی سطح دیسک ها مشاهده کردند. آن

 CODفرایندی و عملیاتی، مانند: بار هیدرولیکی ورودی، بار 

ورودی و دمای پسار بر روی بازده حذف کلی سیستم آزمایش 

ها مشاهده کردند ک  عملکرد حذف فنول با افزایش بار کردند. آن

هیدرولیکی بدتر شده و بازده بهین  کلی حذف فنول در بار آلی 

.d2m/3m 004/0  و غلظتCOD mg/l 800  ،99/99% در است .

، عملکرد حذف RBCحالت کلی در تصفی  پسار حاوی فنول در 

بهین  در پایان مرحل  دوم در مقایس  با مرحل  اول مشاهده شده، 

اما مرحل  سوم تا یر دشمگیری بر روی بازده حذف فنول نداشت  

است. تا یر دما در افزایش بازده حذف فنول در محدوده دمایی 

C 43-13  بیشتر بوده و شرایط عملیاتی در دمایC 36  در

های متفاوت حذف حالت بهین  خود قرار دارد. مطالع  مکانیسم

فنول توسط جذر سطحی فیزیکی  %10دهد ک  فنول نشان می

 .شودحذف می RBCو تبخیر شدن در راکتور 

Melo et al. (2005)  لجن فعال یک واحد تصفی  پسار

یکی از اجزای آن فنول بود، خریداری و ب  فنول  پتروشیمی را ک 

تجزی  بیولوژیکی فنول  برای .سازگاری دادند mg/l 400تا غلظت 

استفاده کردند.  RBCیک سیستم راکتور ناپیوست  و یک راکتور  از

تجزی  فنول را در راکتور ناپیوست  در خصوص بررسی تامین 

ها با کردند. آن علاوه تا یر غلظت بیومس مطالع  اکسی ن و ب

توج  ب  نرخ تجزی  فنول تائید کردند ک  عملکرد سیستم با 

همین ترتیب، متناسب با افزایش اکسی ن بهبود یافت  است. ب 

ها،  ریب انتقال جرم اکسی ن افزایش سرعت درخش دیسک

 .افزایش یافت  ک  در نتیج  آن تجزی  فنول بهبود یافت  است

 Pradeep et al. (2011) بررسی بازده حذف فنول در یک ب  

را  هاها آزمایشپرداختند. آن RBCپسار سنتتیکی در راکتور 

ای رنگ ک  یک بیوفیلم قهوهروز و بعد از آن 10پس از 

ها ملاحظ  شد، شروع کردند و تا یر مشاهده بر روی دیسکقابل

متغیرهای فرایندی همچون غلظت فنول، سرعت درخش و 

ها ها بر روی حذف فنول آزمایش کردند. آنمستغرق بودن دیسک

و بدتر شدن  mg/l 180-40های را در غلظت %99حذف فنول 

را مشاهده  mg/l 200عملکرد راکتور را با افزایش غلظت فنول تا 

ها، اکسی ن محلول کردند. با افزایش سرعت درخش دیسک

افزایش و زمان اقامت هیدرولیکی کاهش یافت  است و همچنین 

ها سبب کاهش زمان اقامت افزایش درج  مستغرق بودن دیسک

 .هیدرولیکی شده است

Duque et al. (2011)  عملکردRBC  2در بارهای شوک از-

ماه  2ها در یک دوره زمانی تحقیق کردند. آن (FP-2)فلوئورفنول 

جایی ک  کارگرفتند. از آن برا  FP-2از  mg/l 25بار شوک آلی 

مشاهده نکردند، سوی  تجزی   FP-2گون  تجزی  بیولوژیکی از هیچ

ماه، بار  6ا اف  کردند و در مدت زمان  RBCب   FP-2 کننده

کار گرفتند.  ب mg/l 200-25در محدوده را  FP-2شوک آلی از 

 19صورت ناپیوست  کار کرده و از روز روز ب  18مدت سیستم ب 

 mg/lتجزی  بیولوژیکی کامل از  حالت پیوست  تغییر کرد.ب  بعد ب 

 .دشدر طول عملیات راکتور مشاهده  FP-2از  50

Khalil Ariya et al. (2012)  تحقیقاتی را بر روی یک سیستم

حذف هیدروکینون )از ترکیبات  برایدوار بیولوژیکی متعارف 

فنلی با زنجیره آروماتیک( از فا لار سنتزی صورت دادند و نتایج 

با سبد محتوی آکن   RBCحاصل  را با نتایج خروجی از پایلوت 

های آلی و هیدرولیکی برابر مورد مقایس  قرار تحت بارگذاری

کارایی سیستم دیسک دوار  ،دادند. مطابق با نتایج گزارش شده

ترتیب ب  CODمتعارف و سیستم با سبد محتوی آکن  در حذف 

بوده است. همچنین با افزایش سرعت گردش  %88و  %92برابر 

راندمان حذف سیستم  rpm 5/12ب   rpm 10های دوار از دیسک

 .کاهش پیدا کرده است

Mirkhalili and Mirbagheri (2012)  از پسار خروجی واحد

خان  و لجن خط تصفی  (DAF)شناورسازی با هوای محلول 

برگشت سیستم لجن فعال پالایشگاه نفت شهید تندگویان تهران 

از خط برگشت لجن فعال  3/1و  DAFاز  3/2با نسبت ترکیبی 

 RBCعنوان خوراک راکتور ب  2طور عکس در ران و ب  1در ران 

استفاده کردند. نتایج مطالعات بر روی سیستم گویای راندمان 

 %91و  CODشاخ  آلایندگی  %95حذف ماکزیمم مطلور 

ورودی  COD mg/l 620حذف جامدات معلق با غلظت متوسط 

 %90قبول حدود اندازی اولی  و راندمان قابلب  سیستم در دوره راه
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 COD ،mg/l 1120های ورودی های دوگان  با غلظترااجدر طول 

 .در این سیستم بوده است mg/l 2200و 

Jeswani and Mukherji (2012)  تجزی  ترکیبات فنولی و

آروماتیک در یک پسار سنتتیکی با میانگین هیدروکربن های پلی

mg/l 1388COD=  در یکRBC ها لجن فعال مطالع  کردند. آن

تشکیل  برایهفت   3را ب  سیستم تلقیح کردند و مدت زمان 

ها در این تحقیق ب  آن ها طول کشید.بیوفیلم بر روی دیسک

فنول و نفتالن،  %85-96حذف کامل پیریدین و بنزن، حذف 

 .دست پیدا کردند COD %63-6/92حذف 

 
 های پیشیندر پژوهش RBC های آزمایشگاهیجزئیات تجهیزات و داده -1جدول 

 T دیسک راکتور مراحل جریان مقیاس

(C) 

 

(rpm) 
Ω (%) 

HRT 

(h) 
 مرجع

 Choung et - - 20 25 - آکریلیک 4 پیوست  آزمایشگاهی

al. (1988) 

 4 پیوست  پایلوت
2m 2/23=TA 

lit 140=TV 

HDPE 

cm 50d= 
- 4 - 

2 

3 
Tokuz 

(1989) 

 4 ناپیوست  آزمایشگاهی

 پلکسی گلا 
2m 49/0=TA 

lit 2/6=WV 

PUF 

cm 25d= 

12No= 

cm 2space= 

- 10 5/42  

6/7  

8/3  

53/2  

89/1  

Tyagi et al. 

(1993) 

 4 پیوست  بنچ

 آلومینیوم

mm 5Thk= 
2m 98/1=TA 

PS 

cm 41d= 

60No= 

5/20  

27 

1 

24 
- - Banerjee 

(1997) 

 4 پیوست  آزمایشگاهی
 پرسپکس گلا 

2m 67/4 =TA 

Nechlon 

32 No= 
- 12 40 - 

Radwan and 

Ramanujam 

(1997) 

 1 پیوست  بنچ
 استیل

3dm5/0=WV 

mm 2Thk= 

9No= 

20 

30 

40 

175 
50 - Israni et al. 

(2002) 

 3 پیوست  بنچ

 پلکسی گلا 

mm 5Thk= 
2m 5/1=TA 

lit 5/7=TV 

 پلکسی گلا 

mm 3Thk= 

cm 21d= 

72No= 

13 

23 
15 - - Alemzadeh 

et al. (2002) 

 1 ناپیوست  بنچ

 شیش 

lit 5/7=TV 

lit 3=WV 

 استیل

cm 9d= 

9No= 

- 80 - - Melo et al. 

(2005) 

 1 ناپیوست  آزمایشگاهی

 شیش 

mm 5Thk= 

lit 10=WV 

PMMA 

cm 18d= 

6No= 

27 

32 

 

50 

75 

100 

30 

35 

40 

24 

28 

36 

Pradeep et 

al. (2011) 

 lit 10=TV 5 پیوست  آزمایشگاهی

PVC 

mm 3Thk= 

cm 5/16d= 

- 12 40 6/18  
Duque et al. 

(2011) 

 2 ناپیوست  آزمایشگاهی

 پلکسی گلا 
2m 12=TA 

lit 3=WV 

 پلکسی گلا 

cm 15d= 

54 No= 

20 

24 

5/2  

5/12  
40 - Khalil Ariya 

et al. (2012) 

 3 پیوست  پایلوت
2m 39/0=TA 

lit 5/12=WV 

 پلکسی گلا 

cm 1Thk= 

cm 25d= 

12 No= 

- 10 40 - 

Mirkhalili 

and 

Mirbagheri 

(2012) 

 lit 4=WV 3 ناپیوست  آزمایشگاهی

cm 14d= 

27No= 
2m 83/0 =TA 

- 10 35 

12 

24 

36 

48 

Jeswani and 

Mukherji 

(2012) 
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 گیرینتیجه -6

 

گرفت  برای های صورتشده در این مطالع ، تلاش ارائ مطالب 

شود. را شامل می RBCتصفی  پسار حاوی فنول توسط سیستم 

 برد:موارد زیر پیتوان ب های صورت گرفت  میبا بررسی پ وهش

قهوه ای رنگ( ب   خامت -برای تشکیل یک بیوفیلم )طلائی -

ها مدت زمان تقریبی یک بر روی دیسک (mm 4-1)معمول 

 ؛هفت  تا یک ماه نیاز است

شود اما ها سبب بهبود بازده حذف میسطح دیسکافزایش  -

های با اندازه سطح بزرگتر، در راکتورهای دارای تما  دهنده

 ؛یابدسرعت افزایش بازده حذف آلاینده کاهش می

افزایش راندمان حذف آلاینده در انتهای مرحل  دوم نسبت  -

ملاحظ  بوده، اما ا اف  کردن ای قابلمرحل حالت تکب 

سوم تا یر دشمگیری بر روی بازده حذف فنول مرحل  

 ؛نداشت  است

ها )عمدتا باسیلو  و تجزی  بیولوژیکی فنول توسط باکتری -

 ؛شودنظر گرفت  مییک واکنش مرتب  اول در پسودومونا (

نقش فرآیند جذر سطحی و تبخیر در حذف فنول توسط  -

 .است %10تنها در حدود  RBCراکتور 

ث افزایش  خامت لای  بیولوژیکی و افزایش نرخ بار آلی باع -

بهبود در عملکرد سیستم شده اما از طرفی موجب تقلیل 

 ؛شوداکسی ن محلول می

افزایش جریان ورودی موجب افزایش نرخ بار هیدرولیکی  -

همراه دارد دنبال آن کاهش زمان اقامت را ب شود ک  ب می

 ؛شودو سبب کاهش در نرخ حذف فنول می

افزایش سرعت فرآیند بیولوژیکی شده و  افزایش دما موجب -

بیشترین تا یر دما در افزایش  C 36-20°در محدوده دمایی 

 شود؛بازده حذف فنول مشاهده می

ها، اکسی ن متناسب با افزایش سرعت درخش دیسک -

محلول و  ریب انتقال جرم اکسی ن افزایش یافت  و زمان 

بازده  یابد ک  در نتیج  آناقامت هیدرولیکی کاهش می

های بالا امکان گیر یابد. اما در سرعتحذف فنول افزایش می

افتادن در لجن و کنده شدن لای  بیومس وجود دارد. از 

عنوان حالت بهین  ب  rpm 12-10همین رو محدوده سرعت 

 ؛گزارش شده است

هوازی استفاده  RBCاستغراق جزئی یا کلی برای راکتور  -

دلیل فرو ب  %50بیش از ( و استغراق %30-50شود )می

رفتن شافت درون پسار عملی نیست. با افزایش استغراق، 

یابد و انتخار میزان زمان اقامت هیدرولیکی کاهش می

 در استغراق امری رایج است. %42-40

تحمل های خور این سیستم نظیر با توج  ب  وی گی

نیاز ب  هوادهی خارجی و تامین عدم های هیدرولیکی و آلی،شوک

DO سادگی و سهولت در ها، مورد نیاز از طریق درخش دیسک

توان از این سیستم می( %85-99برداری و راندمان بالا )اجرا و بهره

های عنوان جایگزینی برای فرآیند لجن فعال رایج و سیستمب 

توان نتیج  گرفت ک  طور کلی میگران و پیچیده استفاده کرد. ب 

در صورت راهبری مناسب قابلیت حذف فنول در  RBCراکتور 

های مختلف با کارآیی نسبتا مطلور را دارد و این سیستم غلظت

های با بار ای ا ربخش در تصفی  فا لارعنوان گزین تواند ب می

شود در آلی خیلی بالا درنظر گرفت  شود. در پایان پیشنهاد می

منظور کاهش زمان موردنیاز برای تشکیل دی ب تحقیقات بع

های بالا و همچنین کاهش بیوفیلم و سازگاری سیستم با غلظت

های مقاوم ب  های بومی )باکتریحجم لجن تولیدی از باکتری

 نظر( استفاده شود.فنول موجود در فا لار صنعتی مورد

 

 علائم اختصاری -7

 
AOPs: Advanced Oxidation Process 

ASS: Activated Sludge System 

BOD5: Biochemical Oxygen Demand 

COD: Chemical Oxygen Demand 

DAF: Dissolved Air Flotation 

DO: Dissolved Oxygen 

FBB: Fluidized Bed Bioreactor 

HLR: Hydraulic Loading Rate 

HRT: Hydraulic Retention Time 

OLR: Organic Loading Rate 

PAHs: Polycyclic Aromatic Hydrocarbon 

RBC: Rotating Biological Contactor 

TF: Trickling Filter 

USEPA: United States Environmental Protection 

Agency 

WHO: World Health Organization 
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تأسرن ها  باااف ساعند  در کطح کشرر را هنف خااشحاار تصفرشدر حال

رازیاري    زیس دششان سحرطپاک ا شن شرشیط رينششاي ريار ررش  زانگي سردم

  ر  رش شز باااف جمعن شحنشث    ظرفش رازیاب   ف   سرشد سغذ  باااف

ها  باااف خااشعينه دشران. در تصفرششنه شز سسازل    شحنها  صسعاي رش

سحرطي ش    زیس ها  ساعند رالقرهن خطرشت شیمسي   رينشش  حربشجسبش

سحرطي ها پراسنها  شیمسين رينششاي   زیس  جرد دشران کش رر ز هریش شز  ج

شغلي ررش  پرکسل   خر ج پساف کاسا  ااسطلرري رش شز جملش رر ز حرشدث

ها  کشا رز    شررع اشنه  کش راعث  لردگي خاک    لردگي زسرنتصفرش

ها  خطر شرد. در سقالش حاار جسبشها   شگرردشر    رره سيشارشع ررمار 

خااش باااف شر سرش در سحرطي تصفرشش    زیس شیمسين رينشش  حربش

شساکائي   را شکافاده شز ر ش رش بااافن تصفباز یش برشیسنها  سخالف 

اسب  رش ت،زیش   تحلرل   شرزیاري ریسش   سشخص   FMEAشرزیاري ریسش

جسبش خطر  29ها  رالا شقنشم شنه شک . شز س،مرع امردج خطرشت را ریسش

ها  جسبش در رده ریسش 15شساکائي شنهن سحرطي شیمسين رينشش    زیس 

ها  کسارلي   شقنشسات شصاحي سساکب هرکنشمن ر شرالا قرشر گرب    ررش  

ها  را ررش  حذف یا کاهش ریسش رر ز خطرشت پرشسياد شن. شز سراج ریسش

سحرطي )هرش   خاک( ااشي شز شااقال پساف شنت رالان ریسش  لردگي زیس 

خااش شز طریق کااال ر راز رش دریاچش شر سرش   ریسش اش  گاز خر جي تصفرش

در شین سقالش شقنشسات شصاحي   کسارلي سساکب ررش  سقارلش   کلر شک  کش 

 جلرگرر  شز رر ز ریسش پرشسياد شن. 

  

خااش باااف شير  شر سرشن شرزیاري ریسشن برشیسنها  تصفرشکلمات کليدي: 

 .FMEAتصفرش باااف شر سرشن ت،زیش   تحلرل عرشسل ش س     ثار  جن 

 
Several sewage treatment plants are currently 

operational in Iran for supplying health conditions, 

better life of people, keeping the environment clean, 

and retrieval waste water and nutrient materials from 

collected sewage of houses and industrial units. In 

sewage treatment plants there are several potential 

health, safety and environment dangers (HSE 

dangers) which can cause occupational incident for 

personnel and through effluent wastewater which 

can cause soil and farmlands pollution and spread 

contagious disease. In this paper we recognized 

health, safety and environmental risks in first 

module of City of Urmia sewage plant and analyzed 

them by FMEA risk assessment method. Totally 29 

HSE risks were identified from which 15 risks had 

high Risk Priority Number (RPN). This study 

proposed controlling and correctional proceeding for 

each of these risks. Chlorine gas leakage from 

disinfection unit of plant and environmental 

pollution (air and soil) due to the transfer of effluent 

from the wastewater treatment plant through the 

open channel to Urmia Lake have the highest RPN 

for which correctional and controlling approaches 

are proposed to prevent risks in plant.  
 

Keywords: FMEA, Risk assessment, Treatment 

plant processes, Urmia sewage treatment plant. 
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 مقدمه -1

 

 در کسار  ثار سثب    شرزشمسن   راشرب  بسرع   پیترکعش صسا

  رفر    کرش کمیر شبزشراظ یياسنهارخرد  همرشره را  ثار   پ

شز  يااش  ها ماررن حرشدث   ريط کار   زانگرسح  هاي لردگ

ژه ی ها   رششاساج يش زانگرش شز پرکش ر کار سرشجش ررده شک 

 . شز جملش(1393ن يشاا )دهن يس نیع رش سررد تينیکارکساج صسا

در  .باااف ششاره امرد  هاخااششرترشج رش تصفيع سین صسایش

در کطح کشرر را   باااف ساعند  هاخااششرتصف حاارحال

پاک ن سردم يزانگ  ريار ررش يط رينششاین شرشرتأسهنف 

فش رنه    ظششحنشث  باااف ياریراز   س یزطردششان سحا ش

ل شنه شز سساز    ررش شز باااف جمع   ف   سرشد سغذاب  یراز

 قرع ش س  در  .عينه دشرانشر يصسعا     شحنها

رش همچرج خر ج  يااسطلرر  اسنهارباااف پ  هاخااششرتصف

  هانر  زس  شير  هاطرش اشنه رش سحرکاسا تصف  هاپساف

جاسعش ترشان در کطح يدابال خرشهن دشش  کش سشرش ر   کشا رز

ن ی،اد امایر رش شر شگ  يایمارررع ررهمچرج ش  جن  هارحرشج

  هاخااششرسش خطرشت تصفیر ياریر  شرزنی. شز ش(1393تارش ن)

  رشز شهم يطرسحس ین رينشش    زيمسیش  هاباااف شز جسبش

 . شک ررخرردشر  يرالائ

 

مختلف  يندهایه  و فرايخانه فاضلاب ارومهيتصف یمعرف -2

 مدول مورد مطالعه  

 

ش   در ر راد شر سحاجیش در س،ا ر جاده ررخااش باااف شر سشرتصف

 زشد شحنشث شنه شک .   ایشز کطح در  سار 1330ي بیشرتفاع تقر

ع   یفش جنش کردج رخش جاسن شز سارخااش باااف  ظشرتصف

کاهش  ررش   ن جنشکازیع حاصل شز شیش سرشد جاسن   سایپالا

ن کار شس اج دبع یرش ررعينه دشرد. ش ي ل  هاسنهیشار  لارهرچش ر

،اد شثر کرء در ی  شنه باااف رش رن ج شرتثب  شجزش یيايا

  تح  رشن جمعر  رد. در سطالعات ش ليس  برشهم سیزطرسح

رج افر رلرش سی( 1400کال شبق )  خااش رش ررششرپرشش تصف

ش در پسج سن ل رباااف شر سخااش شرنه شک . تصفش يسررشرپ

نه ش يافر طرشح 200000  سعادل رظربش رشی  هر  سسا 

رلاک رسن ریر ش برشش باااف رش رشرتصف ن2   1 ها شک . سن ل

را ر ش  3سن ل   سن هسا  رردشرريره حالدر  دهسن  يشا،ام س

SPR  تصریر هرشیي    2   1ها  ش ل .شک در حال شحنشث

 دهن.تصفرش خااش رش اشاج سي 1شماترش سن ل 

ع   یفش جنش کردج رخش جاسن شز سارخااش باااف  ظشرتصف

کاهش  ررش   ن جنشکازیع حاصل شز شیش سرشد جاسن   سایپالا

ن کار شس اج دبع یرش ررعينه دشرد. ش ي ل  هاسنهیشار  لارهرچش ر

،اد شثر کرء در ی  شنه باااف رش رن ج شرتثب  شجزش یيايا

  تح  رشن جمعر  رد. در سطالعات ش لي  برشهم سسیزطرسح

رج افر رلرش سی( 1400کال شبق )  خااش رش ررششرپرشش تصف

ش در پسج سن ل رخااش باااف شر سشرنه شک . تصفش يسررشرپ

نه ش يافر طرشح 200000  سعادل رظربش رشی  هر  سسا 

رلاک رسن ریر ش برشش باااف رش رشرتصف ن2   1 ها شک . سن ل

را ر ش  3سن ل   سن هسا  رردشرريره حالدر  دهسن  يشا،ام س

SPR  شک در حال شحنشث. 

ها ترکط سمر ر شرگااراز سرژج سررد ارشکسرلاک ردر ر ش ر

ار ژج باااف را رشانساج رن شنه   بسفر   ارتاس يعمق  هاهرشده

د. سشخصش شین کرسام ر ش خاص هرشدهي شريحذف س  ريار

ق رن تحقیها  پاان لي ارکاا ر شک . درشسعلق را زا،ررهزا،رر  

ش سررد رخااش باااف شر سشرش تصفیسش خطرشت سن ل یر ياریشرز

 .(1390 انرايسعر ب)سطالعش قرشر گرباش شک  
 

 
 خانه فاضلابتصویر هوائی تصفيه -1شکل 
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 خانه فاضلاب اروميهتصفيه 1شماتيک کلی مدول  -2شکل 

 

 1سخالف سررد شکافاده در سن ل   سنهای شحنها   برش

دهااش  ي رر س اارگش عبارتسن شز:  شغالرخااش باااف شر سشرتصف

  لرجرن ک ررگن دشاش(بلرماج )پارشال یجر  ررگدرش ن شانشزه

  نن رلرئرهاین شک رین بایسا اه پمپاژش (ن شر)دشاشر یفارکاک

ش اه یرلاکن  زسارسن ریبرش ها ن لاگرجي یرلرژر شحن ر يهرشده

رش  کر شک   لازم. ل،ن خشش کن  رسارها یي  بااافن گسنزدش

ش راچش شر سیدر  ارشح ررش ش رخااش باااف شر سشرپساف تصف کش

ش راچش شر سیق اير رش دریحاار شز طرر د   در حاليکار سشر

   ر د پساف  يطرسحس یل رر ز سش ات زردلرش ي ل .زدیريس

 ررش خط شااقال   ن شرک  اسب  رش شجرشین شيصسعا  هاشيرک

 ش شقنشم کرده شک .راچش شر سی  پساف رش دریهنش

 

 ق يروش تحق -3

 

  ش ررشراباش   کساماتیر ش کازساج شیسش یر ياریشرز

کاهش   ها  ج  رسنرتبش  سش ررشیخطرشت   رر  رد ر يشساکائ

  ررش  ساعند  هار ش .قبرل شک ش کطح قارلیسش رش یر

 HAZAN   WilliamنFMEA :سش  جرد دشرد شز جملشیر ياریشرز

Fine  یش  سن.هسا يبیا   سعایسزش  ش دشرشیششاره امرد کش هر

ساساکب را ن رر کاده رردجر ش کردسسن شرزیاري ریسش عا ه

ها  کازساج برهسگ   کایر  یژگي هان بر یسنهانساهر  بعالر 

ت،ررش شنه     هاشز ر ش ي ی  FMEAر ش شک .سررد اظر 

ل خطاها   رش   تحلین ت،ز رسنن طبقشیيشساکا  ن ررشرار سفررس

ر ش ت،زیش شز  ج شک .  يااش  هاسشیسخاطرشت   ر ياریشرز

 دشرد. شکافاده شز ي تحلرل عرشسل ش س     ثار  ج کارقش طرلاا

FMEA ع هرش   بضایدر صسا 1960ن رار در دهش رش ل  ررش  

 ها   پس شز  ج در دهش 11  سش  پرلررکاخ  کف ررش  ا ی سر

رش  1977کار رب . شز کال شر يسرکسات شتم  ررش 1980   1970

 2000کار گرباش شن. شز کال شز ررا  ع خردر کازیصسا  رعن ررش

سش یر ياریشرز  هان ر شیشز پرکاررردتر ي ین ر ش یکسرج شتا

 شک .ع یصسا يدر تماس

FMEA سسظرر سشخص شک  کش رش يش سيسنکرش ت سی

 نرسن ترلیبرش   سامرششاباهات ک کردج   حذف خطاهان سش ات  

کرشن تا حن يسش سیر ياریدر شرز FMEA .شرديکار ررده سشر

 ياریکش در  ج شرز  شسم ن خطرشت رالقره سرجرد در سحن ده

ن علل   شثرشت سرتبط را  ج رش رشرد   همچسيسش شا،ام سیر

یش ر ش شکاقرشیي ررده  FMEA .کسن  رسن  رتبش یيشساکا

ها  )رکرنج شز جزء رش کل( کش ررش  سطالعش کرساماترش اقص

کمش رش ر د.کار سيشها ریش کرسام   شثرشت شحامالي  ج  شجزش

  ررها جلرگ  شز رر ز  ج ياریششیترشج خطاها رش رين ر ش سیش

  .(1393 اجنیطاهر)امرد 

  ساساکب را  ررده  ارررس  کاررردها  دشرش FMEAش رت س

شز  نهم  جرد دشرد يسخالف  هاFMEAساسرعن   کاررردها

ن  زیعز)  (EFMEA1) س یزطرسرررط رش سح FMEA جملش

 عبارتسن شز: FMEA طرر کلي شهنشف یش سطالعششر. (1396

   شطمرساجن قارلر   شساکایي حالات اقص سيم کش قارلر

طرر کلي شیمسي شر دکارکين ا ينشش  پذیر   

 ؛دهسنکرسام رش تح  تأثرر قرشر سي
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 یش کرسام   تعررن شثرشت حالات سخالف اقص شجزش

 .رر ر   کارکردها  سخالف هماج کرسام

ش   یت،ز ررش   FMEAسشیر ياریق ر ش شرزرن تحقیر شد

 EFMEA  رينشش    شز ر ش  يمسیخطرشت ش ياریل   شرزرتحل

شکافاده  يطرسحس یخطرشت ز ياریل   شرزرش   تحلیت،ز  ررش

     شنه شک . 

 :  ن در اظر گرب یکش سرارع سيم رش را FMEAدر 

عبارت دی ر شمارش تعنشد : شحامال یا رش2 قرعشحامال  -

 ؛سنیها اسب  رش تعنشد شا،ام بر ش س 

 قرع : شرزیاري   کس،ش اار،ش ش س  )شلباش شگر رش3خطرشنت  -

رپرران(. شنتن یش سقراا شرزیاري شک  کش جن  رردج شثر یش 

 کسن.ش س  رش در صررت شی،اد  ج تعریف سي

کش شثر  قرع  ج قبل شز  ج : شحامال تشخرص ش س 4تشخرص -

سشخص شرد. شرزش یا رتبش تشخرص  شرساش رش جریاج کسارل 

شک . تشخرصن ترشاائي کسارل ررش  یابان عل    س اارزم 

 .ک ش هاش س 

ن  جرد دشردرا ترجش رش شطاعاتي کش شز بر یسن   یا سحصرل 

. شین شردرسن  سيررشکاا کش عاسل سذکرر درجش خطر

ها را ترجش  ج ریکش سقادشک  پایرن رش رالا( ) 10تا  1 رسن  شزطبقش

ن. شگر درجات شین کش عاسل در  یيدک  سشر 3تا  1 ها رش جن ل

 دشريحاصل س RPNسش ی  ریعند ش لر شردی نی ر ارف 

 ج دکاش شز  خرشهن ررد. 1000تا  1ن رر  کش عند ((1)رشرطش )

عل   ج  نراین   هساسنرالاتر RPNکش دشرش  امره  يخطرشت

 .ناشر   کسارل کرع  رررکيرش

 
(1) 𝑅𝑃𝑁 = 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑡𝑦 × 𝑂𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 × 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

 جرد  یيسبسا RPNچ ر ش ره FMEAدر ر ش  يطرر کلشر

ن ررسش رش تعیسش   کطرح ریها رش را  ج سقاانشرد کش رارشج دشده

سش ین کطح رررتع سسظرررش نرقن تحقیل در شرن دلرهمرش کرد.

ن شاخص ررتع    ررش   سار  هاها شز ر شل دشدهرش   تحلی  ت،ز

ن یها شکافاده   کپس را شکافاده شز شRPNن راا رسش شز سیر

ن یدر ش .شنها سشخص سشین ریرار حن رالا   پارشاخص سع

 رينشش    ينمسیش ها سشیر يشساکائررش   هش ژپ

رش طرح سسئلشن  اسب ها ش شز  جیهر  اسنهار  پ يطرسحس یز

  رينشش     يمسی  شرشساخ   اع طرحن  هايگیژ  يرررک

ساعند   سصاحبش را   نهایق رازدیسرجرد شز طر يطرسحس یز

 شقنشم شنه شک . نخااش بااافشرتصف يکارشساکاج بس

 
 شدت خطر -1جدول 

 رتبه شدت اثر شرح

 10 خطرااک ن رن ج هشنشر سثل خطر سرگن تخریب کاسل نرار خاس  تاکف

 9 خطرااک ن را هشنشر شسا همرشه را هشنشر شک  نرار خاس  تاکف

 8 خرلي زیاد شز دک  دشدج یش عضر رنجن عنم ترشاایي شا،ام  ظرفش شصلي نااپذیر شک  خاس  جبرشج

 7 زیاد کرخا ي رنج نهمااسن  تش گربان ت،يرزشت ن خاس  زیاد

 6 سارکط سسمرسر  خفرف  ذشیي سااسن ارف دینگين ن خاس  کم شک 

 5 کم يسااسن ارف دینگين سسمرسر  خفرف  ذشی ن خاس  خرلي کم

 4 خرلي کم کسسن خاس  خرلي کم شک   لي ررشار شبرشد  ج رش شحساا سي

 3 شثرشت جزئي سثل خرشش دک  هس ام ترشش ار  نگذشردجا سيرر شثر جزئي

 2 خرلي جزئي خرلي جزئي دشردشثر 

 1 هرچ رن ج شثر

 
 احتمال کشف خطر   -2جدول 

 رتبه قابليت کشف معيار: احتمال کشف خطر

 10 هرچ سطلقاً صررت  جرد قادر رش کشف خطر رالقره ارس ا درهرچ کسارلي  جرد انشرد   ی

 9 خرلي ااچرز شرد ش ار خطر ردیاري    نها  سرجردشحامال خرلي ااچرز  دشرد کش را کسارل

 8 ااچرز شرد  ش ار   ردیاري خطر نسرجرد ها کسارل را کش دشرد ااچرز  شحامال

 7 خرلي کم خطر ردیاري    ش ار شرد نها  سرجردشحامالي خرلي کمي دشرد کش را کسارل

 6 کم خطر ردیاري    ش ار شرد نها  سرجردشحامال کمي دشرد کش را کسارل

 5 سارکط خطر رالقره ردیاري    ش ار شرد نسحامل شک  کش را کسارل سرجرد در ارمي شز سرشرد

 4 اسبااً زیاد خطر رالقره ردیاري    ش ار شرد نشحامال اسبااً زیاد   جرد دشرد کش را کسارل سرجرد

 3 زیاد خطر رالقره ردیاري    ش ار شرد نشحامال زیاد   جرد دشرد کش را کسارل سرجرد

 2 خرلي زیاد خطر رالقره ردیاري    ش ار شرد ندشرد کش را کسارل سرجرد  جرد زیاد خرلي شحامال

 1 تقریباً حامي شردها  سرجرد خطر رالقره ردیاري    ش ار سيطرر حام را کسارلشتقریباً ر
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  احتمال وقوع -3جدول 

 رتبه نرخ هاي احتمالی خطر ار: احتمال رخداد خطرمعي

 رسرار زیادن خطر تقریبا شجاساف ااپذیر شک  
 یا ررش شز  ج  2در  1

 3در  1

10 

9 

 زیادن خطرها  ت رشر 
  8در  1

 20در  1

8 

7 

 سارکطن خطرها  سررد 

 80در  1

 400در  1

 2000در  1

6 

5 

4 

 کمن خطرها  اسبااً اادر 
 15000در  1

 1500000در  1

3 

2 

 رعرنن خطر ااسحامل شک  
 15000در  1ار شز کم

000 
1 

 

  هاجسبش يشساکائ  نن ررششز ششاره رطرر کش قبا اهماج

سسظرر کارررد رش .شرديشکافاده س EFMEA شز ر ش يطرسحس یز

م رشنه رش د  گر ه تقس يشساکائ  هاش شز جسبشیر ش هرنیش

 : (1396 ن زیعز) انشريس

ن شارشع را ترلیکش راعث شااشار  يطرسحس یز  هاجسبش -شلف

س  یزطرعاتن پسماانها   باااف در سحیاا هاني لردگ

 ؛شرانيس

ا شتاف سسارع یکش راعث کاهش  يطرسحس یز  هاجسبش -ف

 شران.يها سدر شثر شکافاده شز  ج  ا شارژی يعرطب

گر ه  يطرسحس یب زیب تخریسحاکبش ار  ن شکاا ررشیرر ش

ش ل شز جسبش هان شز حاصل ارف شنت در شحامال  قرع در گساره 

 ن.ششکافاده  8تا  4ها  سطارق جن ل  ي لردگ

 
 ایمنی و بهداشت RPNحدود  -4جدول 

 RPNحدود  نوع ریسک

 < 89 (Lریسش پایرن )

 ≤ 89 (H) ریسش رالا

 
 (1396 عزیزي،)بندي شدت اثر رتبه -5جدول 

 امتياز احتمال وقوع

 5 رخنشد رسرار زیاد   حامي 

 4 رخنشد سعمرل  

 3 رخنشد سحامل   سارکط 

 2 رخنشد کم سقنشر 

 1 سم ن   رعرن ررخنشد  ر

 
 (1396عزیزي، )بندي احتمال وقوع رتبه -6جدول 

 امتياز تعریف شدت شدت

 ترلرن  لایسنه

 شثررن ج  / انشرد
 1 هرچ

 2 جزئي زیس  ترلرن جزئي  لایسنه/شثر جزئي رر سحرط

 3 کم زیس  شثر کم رر سحرط ترلرن کم  لایسنه /

 4 زیاد زیس  ترلرن خرلي زیاد  لایسنه / شثر خرلي زیاد رر سحرط

 5 شنین / باجعش  برین  زیس  قارل جبرشج رر سحرطترلرن شنین  لایسنه / شثر  رر
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 (1396 عزیزي،) بندي  گستره آلودگیرتبه -7جدول 

 امتياز گستره آلودگی

 5 ش   سسطقش

 4 سحن ده سساقرم طرح   

 3 خااش  در کطح تصفرش

 2 در کطح  شحن  

 1 در کطح شیسا اه کار  

 

 محيطیزیست RPNحدود  -8جدول 

 RPNحدود  نوع ریسک

 > 37 (Lریسش پایرن )

 ≤ 37 (H)   ریسش رالا

 

 ج ینتا -4

 

 يمسیجسبش ش 21حن د  FMEAدک   سنه شز ر ش شج ریطبق ااا

 در 10   9 ها سطارق جن ل يطرسحس یجسبش ز 7  رينشش    

  هاشز جسبش .شن يش شساکائرخااش باااف شر سشرتصف 1سن ل 

در کطح جسبش  11 ن  یرجسبش در کطح پا 10 ن  رينشش  يمسیش

سش یها در کطح رشز جسبش %48 ر یعبارت درش .رالا قرشر دششاسن

  هاشز جسبش .سش رالا قرشردشرانیدر کطح ر %52ن   یرپا

جسبش در کطح رالا  3شن کش  یيجسبش شساکا 7ز را يطرسحس یز

کش در کطح رالا قرشر  یيهاسشی ج دکاش شز ر  قرشر دششاسن. ررش

  شنه شرشئش   شجرش  ي  شصاح يکسارللازم شک  شقنشسات  دشرانن

 نش کسن. ر( کاهش پRPN) سشی  ریلر ب عند شرن ترتیرن

 يمسیسش شین عند ریرالاتر 9جن ل  ياریج شرزیرا ترجش رش ااا

  لسنرهار( سرررط رش اش  گاز کلر شز ک=250RPN  رينشش  )

کش درصررت عنم شکافاده شز  شک خااش شرتصف يکلر  شحن گسنزدشئ

لازم  ي  انششان  گاه سخصرص گاز کلر  زشت حفاظ  بردرت،ي

سس،ر رش سرگ  يناشا  شطفا ررش شپرشتررها  ي   سرزش کاب

 ن. ششپرشتررها   شبرشد در سعرض اش  گاز کلر خرشهن 

 
 FMEAشناسائی خطرات و آناليز ریسک هاي ایمنی و بهداشت تصفيه خانه فاضلاب اروميه به روش  -9جدول 

نام واحد / نوع 

 فعاليت
 خطر علت خطر اثر خطر

 ارزیابی ریسک هاي موجود

شدت  پيشنهادي کنترلی اقدامات

 خطر

احتمال 

 وقوع

کشف 

 خطر
RPN 

سطح 

 ریسک

:  شغال رر   شحن

   کار گریس

 کرم تسظرم

 هاررکسل

 دشخل کقرط

 کااال

 شعضا  ش سا ي

 رنج

گاه عنم  جرد ت رش

  جای اه سساکب 

ررش  شا،ام بعالر  

  عنم شکافاده شز 

 لرشزم حفاظ  برد 

8 5 1 45 L 

 شز شکافاده   شپرشترر  سرزش

 حفاظ  لرشزم   کم ي شرزشرها 

 برد 

:  شغال رر   شحن

 شااش تعمرر

  شغال رر

 شااش کقرط

 ر    شغال رر

 هس ام شبرشد

 جرش ار 

 شااش

ش سا ي شعضا  

 رنج

 

   شااش رد کردج

 هس ام  ج شباادج

 جرش ار 

8 5 3 120 H 

 شز شکافاده   شپرشترر  سرزش

 حفاظ  لرشزم   کم ي شرزشرها 

 برد 

:  شغال رر   شحن

 اقالش ارشر

 کردج گرر

 شبرشد دک 

 اقالش ارشر ررن

 ثار  پایش  

  ج

 جرشح /ش سا ي

 شپرشترر شا ار کيل

 ابردج خاسرش  

 دکا اه

6 5 1 35 L 
  سرزش شپرشترر

 

 گرردشاش  شحن

 در کقرط

 عمق رش کااال

 سار 6

 خف ي

 ر فدشاش پل ررخررد

 هس ام شپرترر را

 ها لرلش  چارکشي

 عنم دلرلرش هرشده

 جای اه   جرد

 شا،ام ررش  سساکب

 بعالر 

10 7 1 70 H 
 شز شکافاده   شپرشترر  سرزش

 هاراس کمررسن
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 گرردشاش  شحن

 در کقرط

 عمق رش کااال

 سار 6

 شعضا  ش سا ي

 رنج

 ر فدشاش پل ررخررد

 هس ام شپرترر را

 ها لرلش  چارکشي

 عنم دلرلرش هرشده

 جای اه   جرد

 شا،ام ررش  سساکب

 بعالر 

10 7 1 70 H 
 شز شکافاده   شپرشترر  سرزش

 هاراس کمررسن

 شاسنشد ربع

 کاکرفایر کرلر رج

 گرردشاش ها پمپ  

 را ررینگي

 ررانه شجسام
 ررینگي

 ررکرلش ررینگي

 ررانه ها  شغال

   ترغشن شرشش سااسن

 ها کراگ

 ررمارکاااي

4 8 5 160 H شیمسي ها دکا ش شز شکافاده 

: گرردشاش  شحن

 کشرنج ررر ج

 هاپمپ

 شز کقرط

 شرتفاع
 ش سا ي

 عنم   شرتفاع در کار

 جای اه  جرد

 کار ررش  سساکب

6 5 2 60 L 
 اردراج   شیمسي کمررسن شز شکافاده

 سساکب

 شا،ام: پمپاژ شیسا اه

 ها کر یس

 ش د ره

 پمپ کقرط
 شعضا  ش سا ي

 رنج

 امردج خارج هس ام

 زا،رر را پمپ

 پارگي دلرلرش

 کردج رد یا زا،رر

 قاف

8 4 3 96 H 
 قاف   زا،رر رردج کالم کسارل

 جرثقرل

 سرگ گربا ي ررق

 گرر رناش شتصال

 ررق کارل کردج

 کارل زدگي   شصلي

 شز گربا ي ررق  

 کرم /ها سرلش

 ررکسل

10 5 3 150 H 
 شز قبل هاکارل  رردج کالم کسارل

 کار شا،ام

:  شک رین باین  شحن

  چارکشي

 ها کلمپ

   هالرلش ا ينشرانه

 رشرط تعریض

 شک رین

 شز کقرط

 سار 2 شرتفاع
 ش سا ي

  شا،ام شس اج

 سساکب تعمررشت

 ارس 

6 5 2 60 L 
 شا،ام ررش  سساکب جای اه کاخ 

 تعمررشت

: شک رین باین  شحن

 گررر س تعمرر

 کقرط

 ر   گررر س

 هس ام شبرشد

 تعمرر

 عضر  ش سا ي

  شا،ام س اج

 سساکب تعمررشت

 ارس 

8 4 5 160 H 
 شا،ام ررش  سساکب جای اه کاخ 

 تعمررشت

شک رشررها    شحن

 حذف( ها لاگرج)

 شک رشررها    بسفر

 ل،ن   ر فل،ن

 یا تعمرر: ررگشاي

 هاپمپ تعریض

 شک رشرر کقرط

 شبرشد ر  
 سرگ

 یا جرثقرل شش ال

 سرقع شپرشترر خطا 

 پ رج کردج خارج

10 5 3 150 H 
 کالم کسارل   شپرشترر  سرزش

 جرثقرل رردج

 در کقرط

 عمق رش لاگرج

 سار 5

 سرگ   خف ي

 ر   تعمرر شا،ام

  ج  شژگراي   قایق

 شپرشترر شباادج  

 لاگرج دشخل

10 5 2 100 H 

 ا،ات عسرشجرش افر یش حضرر

 در ا،ات قایق شز شکافاده    ریق

 سحل

 ها لاگرج  شحن

 هرشدهين شا،ام

 ر   تعمررشت

 ها شرلسگ

   هرشدهي

 دیفررزرها

کقرط در  ف 

شکاخر 

 هرشدهي

 

 خف ي

 

 ر   تعمرر شا،ام

  ج  شژگراي   قایق

 شپرشترر شباادج  

 لاگرج دشخل

10 5 2 100 H 

 ا،ات عسرشج رش افر یش حضرر

 در ا،ات قایق شز شکافاده    ریق

 سحل

گسنزدشئين   شحن

 گاز  کلرزاي
 سرگ کلر گاز اش 

 شز کلر گاز  اش 

 گاز کرلسنر رناش

 شز اش   یا کلر 

 کرلسنر کلر شرر

10 5 5 250 H 

 رردج کالم شز شطمرساج   تس 

   کلر گاز تشخرص کسسررها 

 حفاظ  لرشزم تيرش  جن  لارم

 شبزشیش کلرن گاز سخصرص برد 

 ررش   پرکسل  سرزش   سيارت

 ها کر یس کلرن گاز اش  شطفا 

 امردج کاررش  ساده   ش د ره
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 لز م صررت در شک رشرر  دکا اه

  ج ظربر  شبزشیش

 لایر ري

 ها حراچش

 گررهادشاش

 پرکاي تماا

 باااف را

 چسن سنترش

 کاع 

 رش شرااء

 عفراي ها ررمار 

 دشخل گربان قرشر

 باااف حراچش
5 7 1 35 L 

 ررشرر در شپرشتررها  شکسرساکررج

 کزشز   هپاتر  جملش شز هاررمار 

 ها کر یس شا،ام

 شیسا اه ش د ره

 پمپاژ

 گربان قرشر

 در شپرشتررها

 سعرض

 رخارشت

 باااف

 رش شرااء

 عفراي ها ررمار 
 L 35 1 7 5 تعمررشت شا،ام

 ررشرر در شپرشتررها  شکسرساکررج

 کزشز   هپاتر  جملش شز هاررمار 

 شک رین باین  شحن

 درشم جرش ار -

 در گربان قرشر

 د د سعرض

 جرش ار 

    شکارل

 رخارشت

 باااف

 سسمرسر 

 گربان قرشر دلرلرش

 دشخل در شپرشترر

 ررش  درشم

 جرش ار 

6 7 1 42 L 
 کپسرل س،يزرش ساکش شز شکافاده

 شکسرژج

 پرا  شحن

 هرنر لر ي

تماا را 

باااف   

 رخارشت  ج

 

 ررماریيا  رش شراا

 عفراي
 5 7 1 35 L 

 ررشرر در شپرشتررها  شکسرساکررج

 کزشز   هپاتر  جملش شز ررماریيا

شک رشررها    شحن

 حذف( ها لاگرج)

 شک رشررها    بسفر

 ل،ن   ر ف ل،ن

 یا ررگشاين تعمرر

 هاپمپ تعریض

 ریزش

 ر   باااف

 شپرشتررها

 رش شراا

 عفراي ها ررمار 

 شا،ام تعمررشت

 
5 7 1 35 L 

 ررشرر در شپرشتررها  شکسرساکررج

 کزشز   هپاتر  جملش شز هاررمار 

 ها لاگرج  شحن

 هرشدهين شا،ام

 ر   تعمررشت

 ها شرلسگ

   هرشدهي

 دیفررزرها

 کارج   کرب

 شپرشترر بقرشت
 کمر دیسش

 شجسام کردج رلسن

 دیفررزر) کس رن

 5 شرلسگ همرشهرش

 (سار 

8 8 1 64 L جرثقرل شز شکافاده 

 

سش ین عند ریرالاتر 10جن ل  ياریج شرزیدر ااا

 يطرسحس یز ي لردگرش ( هم سرررط =80RPN) يطرسحس یز

شااقال پساف  يش اشنه رش کااال خاکرشز  ر د باااف تصف يااش

کش راعث خارج شنج  شک خااش باااف شرتصف يخر ج

( BOD, COD) يطرسحس یز  پساف شز شکااانشردها  هاسنهی لا

رر خطرشت عا ه. شین شسر هرش   خاک خرشهن شن ي   لردگ

هم شز    ریج دیرينشش  سردم دشرد رش ااا  کش ررش يمرسساق

  ن حشرشت سر ر  ترلسن یااخرشا  ،اد سساظر زش    رریل شرقب

 . (1396 ن زیعز) دشريسس،ر س

  رينشش     يمسیسش شیر ياریج شرزیااا 4   3  هاش ل

سش ی  ریش عند ش لررسش رش رش تف یهر ر  ررش يطرسحس یز

 دهسن. ياشاج س

 
 FMEAروش خانه فاضلاب اروميه بهمحيطی تصفيههاي زیستریسک تحليلشناسائی خطرات و  -10جدول 

 علت خطر اثر خطر خطر نوع فعاليت

 ارزیابی ریسک هاي موجود

اقدامات کنترلی  

شدت  پيشنهادي

 خطر

احتمال 

 وقوع

گستره 

 آلودگی
RPN 

سطح 

 ریسک

  لردگي هرش اش  گاز کلر کلرزاي

رر ز  اش  شز 

رناش / شرر 

کرلسنرن اش  شز 

ها  تزریق لرلش

دلرل رشگاز کلر 

 هاپرکرنگي لرلش

5 3 5 75 H 

شکافاده شز عایم 

هشنشر دهسنه صرتي 

در سحرط تزریق   

ها  ا ينشر  کپسرل

گازن شبزشیش سيارت   

 سرزش پرکسل  ررش  

شطفا  اش  گاز کلرن 
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تيرش ت،يرزشت 

حفاظ  برد  

سخصرص گاز کلرن 

ها  شکسرژج را کپسرل

ظربر  سساکبن 

شبزشیش ظربر  

شک رشرر دکا اه 

سرجرد    خارج 

امردج  ج شز سحل 

ها  ا ينشر  کپسرل

 گاز کلر

کرسام پمپاژ ل،ن ررگشاي رش 

 هادشخل لاگرج

ت،مع ل،ن در 

ها  لاگرج

هرشدهي   

قسم  

 اشرسي ل،نتش

رالا ربان رار  لي 

پساف   خارج 

شنج شز 

سعرارها  

 سحرطيزیس 

اقص بسي 

 هاپمپ
2 2 2 8 L 

تعمرر ش    رازدین د ره

ها   ا ينشر  پمپ

 PMررشکاا ررااسش 

کرسام پمپاژ ل،ن سازشد رش 

دشخل رسارها  ل،ن 

 کنخشش

ت،مع ل،ن در 

ها  لاگرج

هرشدهي   

قسم  

 اشرسي ل،نتش

رالا ربان رار  لي 

پساف   خارج 

شنج شز 

سعرارها  

 سحرطيزیس 

اقص بسي 

 هاپمپ
2 2 2 8 L 

ش    تعمرر رازدین د ره

ها رر پمپ  ا ينشر  

   PMشکاا ررااسش 

 تعبرش  شغال رر رزر 

  شغال رر

پر   کرریز 

شنج کااال/ 

 ر د باااف 

 رش سحرط

  لردگي سحرط
گربا ي 

  شغال رر
3 2 2 12 L 

دشر  تعمرر   ا ش

 شغال ررها  س اار ي 

   PMررشکاا ررااسش 

 تعبرش  شغال رر رزر 

 شیسا اه پمپاژ
شااشار رر  

 ااسطبرع
 هرش لردگي 

ها   خرشري پمپ

ت،مع باااف  

خام در شیسا اه 

 پمپاژ

4 3 4 48 H 

تعبرش پمپ رزر    

شا،ام تعمرر   

ا ينشر  ررشکاا 

 PMررااسش 

بعالر   شحنها  سخالف 

 خااشتصفرش

ترلرن سرشد 

زشئن حرن 

عملرات  شحن 

 ها  سخالف

 لردگي خاک در 

صررت دبن  رر 

 شصرلي

ترلرن سرشئن زشئن 

در  شحنها  

 سخالف

3 2 3 18 L 

  ر    تحریل  جمع

پسماان رش شيردشر    

دبن رينششاي 

پسماانها ترکط 

 شيردشر 

خط شااقال پساف خر جي 

 تصفرش خااش

 ر د باااف 

تصفرش اشنه 

رش کااال 

خاکي   شااقال 

پساف تصفرش 

خااش باااف 

 شزکایر سسارع

شبزشیش سرزشج 

 لایسنگي پساف 

  تخطي 

پارشسارها  کرفي  

(BOD, 

COD, TSS )

شز شکااانشردها  

 سحرطيزیس 

شااقال پساف شز 

طریق کااال 

خاکي    شحامال 

کرریز پساف 

تصفرش اشنه 

ها  شيرک

صسعاي یا 

ر کااها  س،ا ر 

  شی،اد رر  

ااسطبرع ) لردگي 

 هرش(   خاک

4 4 5 80 H 

ت مرل شجرش  خط 

شااقال پساف 

 خااش بااافتصفرش

ها  شحن هرشدهي لاگرج

 )رلرئرها  هرش(

هرشز  ري

شنج 

سحاریات 

 لاگرج هرشده

شااشار رر  

ااسطبرع   رالا 

ربان رار  لي 

پساف   خارج 

شنج پارشسارها  

کرفي شز 

سعرارها  زیس  

 سحرطي

اقص بسي 

رلرئرها  

 هرشدهي

5 3 3 45 H 

تعبرش دکا اه رزر    

شا،ام تعمرر   

ا ينشر  ررشکاا 

 PMررااسش 
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 RPNهاي ایمنی و بهداشت به تفکيک ریسک -3شکل  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 RPNمحيطی  به تفکيک هاي زیستریسک -4شکل 
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  يريگجهيو نت يبندجمع -5

 

   يمسیش  هاسشیر ياری  شرز يسسظرر شساکائن سقالش رشیدر ش

ش شز رخااش باااف شر سشرتصف شیسن ل  يطرسحس یرينشش    ز

 ياریر ش شرز  این. شزجملش سزشششکافاده   FMEAشرت س

FMEA (1396 ن زیعز )ل ششاره امرد یسرشرد  ترشج رشيس  : 

شز خطرشت   ررش رر ش پشیعسرشج رش FMEAش رت س -

 شک ؛

  سنیع برشیخصرص صساشع ریش صسارکل  ش ررشرن ت سیش -

 شک ؛سساکب 

سش ات    يسررشرپ  سطمئن ررش  شرهرش شرن ت سیش -

 رشاش شک . رش رحل پن رشهیترسشیهزن   کمیص سرثرتررتشخ

ن امن سصاحبش را پرکسل یسش را ر ش سذکررر ياریشرز ررش 

 يش بااافن شقنشم رش شساکائرسن تصفی  کارشساکاج  شسا رش برش

خطر   هاش باااف   جسبشرسخالف تصف  سنهایها   برش ربعال

 يطرسحس ی  رينشش    ز يمسیجسبش  ش 27در س،مرع  .نش

  .قرشرگرب ياریسررد شرز FMEA  را شکافاده شز ر ش  يشساکائ

را شنت رالا سشخص   اسب    هاسشیر سشنیر ياریپس شز شرز

سساکب  ي  کسارل يها   شرشئش شقنشسات شصاح ج  رسن یرش ش لر

 .  شنشقنشم 

  رينشش   يمسیسش شین عند ریاشاج دشد رالاتر ياریج شرزیااا

ش رخااش باااف شر سشرتصف یيسرررط رش اش  گاز کلر  شحن گسنزدش

سساکب شز جملش  ي  کسارل ين سقالش شقنشسات شصاحیکش در ش شک 

از در  شحنن را  تعنشد سررد پر   ا ينشر  لسنرهارکاهش تعنشد ک

   کلر گاز صرتشخ  کسسررها رردج کالم شز ساجرشطم    زسایش

 شیشبزش کلرن گاز سخصرص  برد حفاظ  لرشزم شرتي  جن  لارم

  هاسیکر  کلرن گاز اش   شطفاررش   پرکسل  سرزش   سيارت

 لز م درصررت   شک رشرر  دکا اه امردج کارشر  ساده    شد ره

شسياد رسش پیشز رر ز ر  ررسقارلش   جلرگررش    ج  رظرب شیشبزش

 نه شک . شها شا،ام شز  ج  نه کش تعنشدش

 يز سرررط رش  لردگرا يطرس  سحیسش زین عند ریرالاتر

 يشز شااقال پساف خر ج ي)هرش   خاک( ااش يطرس  سحیز

ن شسر ی  ش شک ش راچش شر سیق کااال ر راز رش دریخااش شز طرشرتصف

   يش اشنه شيرک صسعارز پساف تصفیل شحامال کررردلشر

حاار کش در حال تس اال سذکرر س،ا ر رش کا  باااف ر کااها

 . شک خط شااقال شقنشم امرده   شرک  اسب  رش شجرش

 

 هانوشتپی -6

 
1- Environmental Failure Mode and Effect Analysis 

2- Occurrence 

3- Severity  
4- Detect    

 مراجع  -7

 

ن (1393ن ع.ن ) زرياايم.ن   ر عس ریاجنش.ن  رنلي را شاين م.ن تارشن

خااش تن ین شل رریامي ررش  تحلرل   سنیری  ریسش تصفرش"

  .65-53(ن 3)10ن تحقرقات سسارع  ف شیرشج ن"باااف

 (ن1393م.ن ) نخرم ریاحيم.ن   شحمن  سقنمن ن م.شاا ي را رکادن 

سحرطين شیمسي   ها  زیس شرزیاري   سنیری  ریسش"

ش لرن همایش سلي  ن "ها   ف شهرشزخااشرينششاي تصفرش
 .شصفياج نخردشد 1 ندشاش اه پرام ارر نزیس سحرط

شرزیاري "(ن 1393ص.ن )شدن ژسرشد  ام.ن   ريرشسين م.ن  طاهریاجن

خااش باااف را شکافاده شز  االرز درخ  پذیر  تصفرششطمرساج

  .11-1(ن 2)10 نتحقرقات سسارع  ف شیرشجن "خطا

شرزیاري   " ن(1396) ا.ن جرشامرد نح.ر.ن    پررخبازن .ن  عزیز ن

خااش باااف شير  را سحرطي تصفرشسنیری  ریسش زیس 

کرسرن کسفرشاس کالااش ررن شلمللي ن "FMEAکارررد ر ش 
 ن شررشز.عمرشجن سعمار    شيرکاز 

ا.م.ن  عصم  کاعالرن ا.ج.ن   قادر نح.ن راائين ش.ن ن اارسعر بي

سعربي رررلاک ر شي کارش در تصفرش باااف را "(ن 1390)

ش لرن کسفرشاس سلي ن "ا اهي رر تصفرش باااف شير شر سرش
 تيرشج.ن عمرشج   ترکعش

http://mag-iran.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%84%d9%87-%d8%a7%d8%b1%d8%b2%db%8c%d8%a7%d8%a8%db%8c-%d9%88-%d9%85%d8%af%db%8c%d8%b1%db%8c%d8%aa-%d8%b1%db%8c%d8%b3%da%a9-%d9%87%d8%a7%db%8c-2.htm
http://mag-iran.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%84%d9%87-%d8%a7%d8%b1%d8%b2%db%8c%d8%a7%d8%a8%db%8c-%d9%88-%d9%85%d8%af%db%8c%d8%b1%db%8c%d8%aa-%d8%b1%db%8c%d8%b3%da%a9-%d9%87%d8%a7%db%8c-2.htm
http://mag-iran.com/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%84%d9%87-%d8%a7%d8%b1%d8%b2%db%8c%d8%a7%d8%a8%db%8c-%d9%88-%d9%85%d8%af%db%8c%d8%b1%db%8c%d8%aa-%d8%b1%db%8c%d8%b3%da%a9-%d9%87%d8%a7%db%8c-2.htm
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 منظور به آب زيرزميني کيفي پارامترهاي بينيپيش و برآورد

 منابع ريزانبرنامه و مديران اهداف از يکي هاي مديريتيگيريتصميم

 بهتر مديريت زمينه مدل در زيادي تعداد راستا اين در .شودمي تلقي آب

 نيازمند هامدل اين بيشتر است. يافته گسترش آب کيفيت براي حفظ

 يا و است مشکل هابه آن دسترسي يا که هستند ورودي پارامترهاي

 اين در .زياد است زمان و هزينه صرف محتاج هاآن گيرياندازه کهاين

 بشر مغز ساختار از الهام با که مصنوعي عصبي هاي شبکهمدل ميان

شوند. پژوهش حاضر معرفي مي  برتر ايگزينه عنوانبه نمايند،مي عمل

پارامتر کيفي هدايت الکتريکي آب زيرزميني دشت سازي منظور شبيهبه

و درنهايت مقايسه  ANN-PSOو  ANNهاي بهبهان با استفاده از مدل

پارامترهاي ، انجام شده است. گيري شدههاي اندازهها با دادهنتايج آن

کربنات، کلر، پتاسيم، هدايت الکتريکي، کلسيم، منيزيم، سولفات، بي

در دشت بهبهان  1395تا  1388هاي سختي و اسيديته در بازه سال

ر گرفت. نتايج عنوان ورودي مدل مورد استفاده قراآوري شد و بهجمع

مربوط به مدل  ECبيني پارامتر کيفي نشان داد بالاترين دقت پيش

ANN-PSO هاي که مقدار آمارهطورياست، بهRMSE  وMAE  کمترين

با توجه به کارايي . بيشترين مقدار را براي مدل مذکور دارد R2مقدار و 

تجمع سازي بالاي مدل شبکه عصبي مصنوعي با آموزش الگوريتم بهينه

براي اتخاذ تصميمات مديريتي و حصول  از اين مدل توانذرات مي

 اطمينان از نتايج پايش و کاهش هزينه استفاده کرد.

  

سازي تجمع ذرات، شبکه عصبي الگوريتم بهينهکلمات کليدي: 

 مصنوعي، هدايت الکتريکي.

 
 

 
One of the main aims of water resource planning and 

management is to estimate and predict groundwater 

quality parameters which would be used in decision-

making. In this regard, many models have been 

developed which proposed better managements in 

order to maintain water quality. Most of these 

models require input parameters which are hardly 

available or their measurements are time consuming 

and expensive. Among them, Artificial Neural 

Network (ANN) models inspired by human's brain 

are a better choice. The present studied stimulated 

the electrical conductivity of water quality 

parameters of Behbahan Plain, using ANN and 

ANN+PSO models and in the end compared their 

results with measured data. Data for NO3
-, EC, Ca2+, 

Mg2+, SO4
2-, HCO3

-, CL-, K+, TH and pH were 

collected during 2009-2016 as input data. The results 

indicated that the highest prediction accuracy of 

quality parameters was related to the ANN + PSO 

model so that the MAE and RMSE statistics had the 

minimum and 𝑅2 had the maximum value for the 

model. Considering the high efficiency of artificial 

neural network model, by training the Particle 

Swarm Optimization algorithm, it can be used in 

order to make managerial decisions and ensure the 

results of monitoring and reducing costs. 

 
Keywords: Artificial Neural Network, Electrical 

Conductivity, Particle Swarm Optimization 

Algorithm. 
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 مقدمه -1

 

دليل محدوديت منابع آب سطحي مناسب، تقاضاي مصرف آب به

سمت ها را بهافزايش جمعيت و توسعه کشاورزي، انسان

زيرزميني سوق داده است )شمسايي، برداري از ذخاير آب بهره

عنوان تنها منبع مورد اعتماد مصرف هاي زيرزميني به(. آب1381

هاي شرب، کشاورزي و صنعت در مناطق خشک و آب در زمينه

(. در 1389شوند )ميرزايي و ناظمي، نيمه خشک محسوب مي

رويه از يک سو و فعاليت در جهت تامين هاي اخير برداشت بيسال

ز سوي ديگر باعث لطمات جبران ناپذيري به اين منابع از غذا ا

(. 1388نقطه نظر کمي و کيفي شده است )دهقاني و همکاران، 

هاي سطحي و لذا مطالعات کيفي شامل مطالعه آلودگي آب

اي ابزاري هاي رايانهزيرزميني حايز اهميت هستند. از طرفي مدل

مروزه استفاده از اند و ابراي مديريت منابع آب فراهم نموده

هاي افزاري براي پايش و مديريت آب هاي رياضي نرممدل

گيري يافته است )غلامي و همکاران، زيرزميني توسعه چشم

1391 .) 

هاي اصلي عنوان يکي از پايهامروزه در دنيا آب و منابع آب به

بر کميت، کيفيت آب نيز روند و علاوهشمار ميتوسعه پايدار به

گيرد. در اين راستا پارامترهاي مهم مورد توجه قرار ميجزء 

هايي هستند که بايد در پارامترهاي کيفي آب جزو مولفه

سازي و تخمين زده شوند )عسگري و دقت شبيهها بهريزيبرنامه

(. شوري خاک و بالا بودن سطح ايستابي از 1390همکاران، 

ير منفي بر روي بر تاثترين مشکلات محيطي هستند که علاوهمهم

شوند. اين مسئله رشد و توسعه گياه، سبب تخريب اراضي نيز مي

در مناطق خشک و نيمه خشکي همچون ايران بارزتر است. 

هاي مناطق مرکزي و جنوب شرقي ايران بيشتر از ساير نقاط خاک

اين کشور تحت تاثير شوري و سطح ايستابي کم عمق قرار دارند 

دلايل مختلفي دن منابع آب و خاک به(. شور ش1393)مختاران، 

هاي شور و نامتعارف، فقدان آبياري، آبياري با آباز جمله بيش

زهکشي مناسب، بالا آمدن سطح ايستابي يا ماندابي شدن، تخليه 

دليل کاهش ذخاير آب با دهد. امروزه بهها و ... رخ ميفاضلاب

هاي خشکيفيت مناسب و نياز روز افزون جمعيت فزاينده در ب

مختلف، استفاده از منابع آب شور براي آبياري محصولاتي که از 

شوند، امري ها توليد ميطريق کشاورزي آبي يا پمپاژ آب از آبخوان

(. Moghaddam and Koocheki, 2004اجتناب ناپذير است )

 کاهش موجب هامدل از استفاده با پارامترهايي نظير شوري برآورد

سازي در مدلشد.  خواهد جامعي آمار به و دسترسي هاهزينه

اي مناطق خشک براي مديريت بهينه منابع آب از اهميت ويژه

 برخوردار است.

 ايزمينه هر در صحيح مديريت در مهم فاکتورهاي از يکي

است.  زمينه آن در آينده اتفاقات از مناسب نگرش و ديد يک داشتن

و ضروري تلقي  مهم مسائل از يکي زيرزميني بآشوري  بينيپيش

هاي عصبي مصنوعي در مطالعات شود. استفاده از شبکهمي

دهد اين مدل توانايي بالائي در هيدرولوژيکي دهه اخير، نشان مي

 عصبي هايکشف رابطه بين داده ها و شناخت الگوها دارند. شبکه

 که هستند کارآيي بسيار هايمدل عملکرد، لحاظ از مصنوعي

 رياضياتي پيچيدگي از مستقل کاملاً هاآن محاسباتي سرعت

  ها است.آن هايمثال تهيه در استفاده مورد روش يا هاالگوريتم

در زمينه بررسي پارامترهاي کيفي آب با استفاده از مدل 

 Musavi-Jahromi and (2008توان به مطالعه )شبکه عصبي مي

Golabi  ها پارامترهاي اشاره کرد. آنSAR  ،EC  وTDS  رودخانه

بيني کرده و دقت مدل را پيش ANNکارون را با استفاده از مدل 

 Najah et( 2009اعلام نمودند. ) %90سازي بيش از براي شبيه

al. هاي هاي عصبي را در تخمين شاخصتوانايي بالاي شبکه

و  EC ،TDSکيفي آب رودخانه جوهر مالزي در برآورد مقدار 

(، به 1394کدورت مورد تاکيد قرار دادند. ميرزاوند و همکاران )

سازي پارامترهاي کيفي آب زيرزميني دشت کاشان با شبيه

استفاده از مدل شبکه عصبي مصنوعي پرداختند. نتايج اين 

سازي را نشان پژوهش، دقت بالاي مدل شبکه عصبي در شبيه

 داد. 

پارامترهاي کيفي آب  (، به تخمين1392بانژاد و همکاران )

هاي هاي هيبريد شبکهبا استفاده از مدل TDSو  SAR ،ECشامل 

ها کارايي بالاي مدل موجکي پرداختند. نتايج پژوهش آن -عصبي

موجکي در تخمين پارامترهاي کيفي آب را نشان  –شبکه عصبي 

براي  .Barzegar et al( 2016دهد. در پژوهشي ديگر )مي

رودخانه از مدل شبکه عصبي مصنوعي  بيني کيفيت آبپيش

هاي دبي، دما، استفاده کردند. ايشان در تحقيق خود از داده

اسيديته، هدايت الکتريکي، سديم، پتاسيم، منيزيم، کلسيم، 

ها نشان کربنات، سولفات و کلر بهره گرفتند. نتايج آنکربنات، بي

به داد، بالاترين همبستگي نسبت به هدايت الکتريکي مربوط 

 پارامترهاي کلسيم، منيزيم، سديم، سولفات و کلر است. 

که روش شبکه عصبي مصنوعي با آموزش پس جايياز آن

سازي انتشار خطا در برخي مواقع موجب کاهش دقت شبيه

شود، براي رفع اين مشکل از مدل شبکه عصبي با آموزش مي

ده هم براي شبيه سازي استفا (PSO)سازي ذرات الگوريتم بهينه

بيني عمق سطح پيش به(، 1394احمدي و همکاران )شود. مي

سازي ذرات ايستابي دشت نجف آباد با استفاده از الگوريتم بهينه

دقت بالايي در  PSOپرداختند. نتايج تحقيقات نشان داد که مدل 

عنوان توان از آن بهپيش بيني نوسانات سطح ايستابي دارد و مي

سازي سناريوهاي بيني و شبيهساز براي پيشيک مدل شبيه

صيادي شهرکي و مختلف منابع آب استفاده کرد. همچنين 

سازي ذرات و ژنتيک هاي بهينهاز الگوريتم(، 1395همکاران )

سازي نيترات دشت بهبهان استفاده کردند که نتايج براي شبيه
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زي ساها نشان داد مدل شبکه عصبي با الگوريتم بهينهپژوهش آن

 ( 2013ذرات دقت بالاتري نسبت به الگوريتم ژنتيک دارد. )

Moasheri et al. به تخمين توزيع مکاني پارامترهاي کيفي آب

زيرزميني دشت کاشان با روش ترکيبي زمين آمار، شبکه عصبي 

ها، عملکرد دقيقي مصنوعي و الگوريتم ژنتيک پرداختند. نتايج آن

منظور برآورد با الگوريتم ژنتيک بهرا از رويکرد ترکيبي بهينه شده 

 Emami( 2015پارامترهاي کيفي نشان داد. در پژوهشي ديگر )

Skardi et al.  از ترکيب الگوريتم مورچگان و شبکه عصبي

سازي چند هدفه استفاده بهينه-سازيمصنوعي در مدل شبيه

اي سازي براي کنترل آلودگي در مقياس حوضهکردند. مدل

نتايج آن نشان داد روش ترکيبي، زمان محاسبات صورت گرفت و 

 قبولي دارد. کاهش داده و نتايج قابل %90را تا 

رسد مطالعات نظر ميبا بررسي مطالعات گذشته، به

سازي پارامترهاي کيفي جايگاه خاصي داشته بهينه -سازيشبيه

دليل جايي که مدل شبکه عصبي مصنوعي معمولي بهاز آناست. 

پس انتشار خطا در برخي مواقع موجب کاهش دقت روش آموزش 

شود، براي رفع اين مشکل از دو الگوريتم پس سازي ميشبيه

براي آموزش مدل شبکه عصبي استفاده شد.  PSO1انتشار خطا و 

سازي هدايت الکتريکي آب بنابراين هدف از پژوهش حاضر شبيه

-ANNو   ANNزيرزميني دشت بهبهان با استفاده از دو مدل 

PSO  در محيط نرم افزارMATLAB  و درنهايت مقايسه نتايج

 ، است.شدهگيريهاي اندازهها با دادهآن

 

 هامواد و روش -2

 

 منطقه مطالعاتی -2-1

کيلومترمربع و  430آبخوان دشت بهبهان با مساحتي حدود 

عرض شمالي  30°35´45˝تا  30°40´15˝مختصات جغرافيايي 

طول شرقي، در بخش جنوب شرقي  50°23´49˝تا  50°4´56˝و 

 روشبه مطالعاتي منطقه اقليماستان خوزستان واقع شده است. 

هاي متوسط سالانه ريزش .است شده تعيين خشکنيمه دومارتن،

متر، حداقل مطلق درجه ميلي 2/450جوي در ناحيه دشت 

درجه  5/50گراد و حداکثر مطلق آن درجه سانتي -5/1حرارت 

متر و حداقل  560گراد است. حداکثر ارتفاع از سطح دريا سانتي

موقعيت محدوده مورد مطالعه را نشان  1متر است. شکل  257آن 

 دهد.مي

 

 (ANN) 2ل شبکه عصبی مصنوعیمد -2-2

عنصر کليدي اين الگو ساختار جديد سيستم پردازش 

و از تعداد زيادي عناصر )نرون( با ارتباطات قوي  استاطلاعات آن 

کنند داخلي که هماهنگ با هم براي حل مسائل مخصوص کار مي

هاي عصبي مصنوعي با پردازش روي . شبکهاستتشکيل شده 

ها را به ساختار يا قانون نهفته در وراي داده هاي تجربي، دانشداده

ا استفاده ب .گوينداين عمل يادگيري ميکند که بهشبکه منتقل مي

اي طراحي کرد ساختار داده تواننويسي رايانه مياز دانش برنامه

اي از اين که همانند يک نرون عمل نمايد. سپس با ايجاد شبکه

جاد يک الگوريتم آموزشي هم پيوسته، ايهاي مصنوعي بهنرون

 داد. آن را آموزش  ،اعمال اين الگوريتم به شبکه با براي شبکه و

از سه لايه تشکيل شده است:  عصبي شبکه يک کلي حالت در

 مستقل متغير مشابه و کرده دريافت را اطلاعات فقط ورودي: لايه

 براساس ورودي لايه هاينرون تعداد بنابراين. کندمي عمل

 متغيرهاي به تعداد بستگي و شودمي تعيين مسئله طبيعت

 نموده عمل وابسته متغير همانند نيز خروجي: لايه. دارد مستقل

 بر اما دارد. وابسته متغير به تعداد بستگي آن هاينرون تعداد و

 مفهومي هيچ بيانگر پنهان: لايه خروجي، و ورودي هايلايه خلاف

 خروجي ارزش محاسبه فرآيند در مياني نتيجه تنها يک و نبوده

نماي کلي يک شبکه عصبي مصنوعي را نشان  2است. شکل 

 دهد.مي

 

 
 مطالعاتی منطقه جغرافيایی موقعيت -1شکل 
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 نماي کلی یک شبکه عصبی مصنوعی -2شکل 

 

 سازي مدل شبکه عصبي عبارتند از:پيادهمراحل طراحي و 

هاي ورودي مدل شبکه گيري و استانداردسازي دادهاندازه -

 عصبي  

ها )در اين تعيين مدل، مشخص کردن معماري، تعداد لايه -

لايه استفاده شده است( و تعيين تابع  3پژوهش از مدل 

محرک مناسب براي مدل شبکه عصبي مورد نظر )تابع 

و لگاريتم  3استفاده تانژانت سيگموئيدمحرک مورد 

 هستند(.  4سيگموئيد

ها ها )تعيين مقدار وزنآموزش دادن شبکه با قسمتي از داده -

 ها(و باياس

 ها  مانده دادهارزيابي و آزمايش شبکه با باقي -

 سازي توسط مدلنمايش خروجي و نتايج شبيه -

براي  %15ها براي آموزش، داده %70در اين پژوهش 

 نيز براي آزمون مدل درنظر گرفته شدند. %15تبارسنجي و اع

از معضلاتي که در استفاده از مدل شبکه عصبي مصنوعي 

روش پس است که بهمسئله آموزش آن کار رفته وجود دارد، به

شود. در انجام اين پژوهش با استفاده انتشار خطا آموزش داده مي

اين مشکل  شودتلاش مي PSOاز آموزش به کمک الگوريتم 

  برطرف شود.

 

 (PSO) الگوریتم بهينه سازي ذرات -2-3

اصل اين الگوريتم بر اين اساس است که افراد جمعيت در يک 

آميز قبلي وفق داده سمت نواحي موفقيتفضاي جستجو به

پذيرند. اين ايده شوند و از موفقيت افراد همسايه هم تاثير ميمي

 شود:صورت زير بيان ميصريحا به

ناميده  ”particle“هر فرد در جمعيت ذرات، يک جزء يا 

دهد و در فضاي جستجو،  شود که يک حل بالقوه را نشان ميمي

موقعيت خود را تغيير داده و سرعت خود را براساس تجربيات 

هنگام کرده که براي کسب موقعيت پرواز خود و اجزاي همسايه، به

𝑋𝑖صورت ، بهiکند. يک ذره بهتر کمک مي = (𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝐷) 

شود. موقعيتي که به بهترين تابع برازش مربوط نشان داده مي

شود. عنوان بهترين موقعيت جاري مربوط به آن، ثبت مياست به

𝑃𝑖صورت اين موقعيت به = (𝑝𝑖1, 𝑝𝑖2, … , 𝑝𝑖𝐷)  در نظر گرفته

 شود.ناميده و ثبت مي 𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖شود و تابع برازش متناظر، مي

بهترين موقعيت سراسري در جمعيت مربوط به بهترين مقدار 

𝑃𝑔صورت به Gbestبرازش با عنوان  = (𝑝𝑔1, 𝑝𝑔2, … , 𝑝𝑔𝐷)  ثبت

صورت ام، به iشود. سرعت، يعني نرخ تغيير وضعيت، براي ذره مي

𝑉𝑖 = (𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, … , 𝑣𝑖𝐷) در طول پروسه شودنشان داده مي .

هنگام ام مطابق روابط زير بهi تکرار، سرعت و موقعيت ذره 

 .شودمي

 

(1) 

𝑉𝑖𝑑(𝑡 + 1) = 𝐾 (𝑉𝑖𝑑(𝑡)

+ 𝑟𝑎𝑛𝑑(0, 𝜑1). (𝑃𝑖𝑑(𝑡)

− 𝑋𝑖𝑑(𝑡))

+ 𝑟𝑎𝑛𝑑(0, 𝜑2). (𝑃𝑔𝑑(𝑡)

− 𝑋𝑖𝑑(𝑡))) 

(2) 𝑋𝑖𝑑(𝑡 + 1) = 𝑋𝑖𝑑(𝑡) + 𝑉𝑖𝑑(𝑡 + 1)      𝑑
= 1, 2, … , 𝐷 

(3) 𝐾 =
2

𝜑 − 2 + √𝜑2 − 4𝜑
 

 

𝜑که  = 𝜑1 + 𝜑2    ،K فاکتور انقباض و تابعي از :φ1  وφ2  است

دهي شتاب دهنده وزن، نشانφ2و  φ1و مقادير ثابت شتاب 

سمت بهترين موقعيت فردي و تصادفي ذرات براي گرايش به

,rand(0سراسري است. توابع  φ1)  وrand(0, φ2)ترتيب : به

,0]اعدادي تصادفي در محدوده  φ1]  0]و, φ2]کنند. ، توليد مي 

سه بخش را شامل (، سرعت فعلي پرواز ذرات 2مطابق رابطه )

هاي دوم و سوم، شود: بخش اول سرعت قبلي ذره و بخشمي

در  جمعي هستند.خويشاوندي و مدل دستهدهنده مدل تکنشان

طور مستقل از افکار خويشاوندي، هر فرد جدا بوده و بهمدل تک

که در مدل کند؛ در حاليو تجربيات شخصي خود استفاده مي
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تجربيات موثر همسايگان به سمت دسته جمعي، افراد بر اساس 

اگرچه  .Eberhart et al., 1996)کنند )موفقيت حرکت مي

سازي تجمع ذرات قادر است ناحيه جواب بهينه را الگوريتم بهينه

شدت اين ناحيه سرعت همگرايي بهسريع بيابد، ولي با رسيدن به

صورت زير ( به1يابد. براي رفع اين مشکل، رابطه )کاهش مي

 شود.ح مياصلا
 

(4) 

𝑉𝑖𝑑(𝑡 + 1) = 𝜔 (𝑉𝑖𝑑(𝑡)

+ 𝑐1𝑟𝑎𝑛𝑑(0, 𝜑1). (𝑃𝑖𝑑(𝑡)

− 𝑋𝑖𝑑(𝑡))

+ 𝑐2𝑟𝑎𝑛𝑑(0, 𝜑2). (𝑃𝑔𝑑(𝑡)

− 𝑋𝑖𝑑(𝑡))) 

 

و  شناختي پارامتر نامبه مثبت پارامتري: 𝑐1: وزن اينرسي، 𝜔که 

𝑐2 :هستند اجتماعي پارامتر نامبه مثبت پارامتري. 

 ايمصالحه که شودمي باعث اينرسي وزن پارامتر از استفاده

شود. وزن  دسته، ايجاد محلي و سراسري اکتشاف توانايي بين

 ذرات سرعت بردار مقدار شدن بزرگتر براي محرکي بزرگ، اينرسي

فضاي  از مناطقي سمتبه ها )حرکتجواب ناحيه سراسر در

 در اند( بوده،نشده تجربه پيشتر که مسئله جواب جستجوي

جواب  فضاي شدن کوچک سبب کمتر اينرسي وزن يک کهحالي

 باعث کمتر وزن واقع شود. درمي فعلي کوچک ناحيه در مسئله

 با اند،شده تجربه درگذشته که مناطقي در جستجو که شودمي

 برقراري متضمن 𝜔نمايد. انتخاب مناسب  پيدا ادامه بيشتري دقت

 در بوده و سراسري و محلي هايجواب بين فضاي مطلوب تعادل

 𝜔مقدار  نتيجه شود. درمي الگوريتم کارآيي افزايش باعث نتيجه

تدريج به صفر ميل انتخاب شده و به 1در ابتداي جستجو برابر 

 کند.مي
ها مفهوم آموزش شبکه عصبي در حقيقت تعيين مقادير وزن

ها در شبکه است. در شبکه عصبي معمول از روش پس و باياس

ترين شود که اصليده ميانتشار خطا براي آموزش شبکه استفا

سازي با عيب آن همگرايي زودرس به بهينه محلي است. در بهينه

 شبکه يک زشموآ در زيبهينهسا يمتغيرها PSOاستفاده از 

 ندروميشوند.  شبکه به طمربو يهاسبايا و هاوزن شامل عصبي

 با برابر N که 𝑋𝑖 موقعيت داربر N ابتدا که ستا ترتيب بدين رکا

. شودمي توليد فيدتصا رتصوبه ،ستا ستهد يعضاا ادتعد

 زيبهينهسا يمتغيرها ادتعد برابر 5 تا 4 معمولاً نيز ستهد جمعيت

 با برابر مترهاييراپا ازايبه عصبي شبکه. دميشو بنتخاا

ا جرا هر از همدآ ستدبه يخطا و هشد اجرا هاداربر ينا يمتغيرها

 گرفته نظردر شبکه آن متغير داربر ندگيازبر انميز انعنوبه

 حاصل نهايي يياهمگر تا دميشو ارتکر رقد آن ندرو يند. اميشو

بهينه  قعيتدار موبر به نسيدر نهايي يياهمگر از رمنظو. شود

 يخطا که ستا ينحوبه هاي بهينه(،ها و باياس)مقادير وزن

شود. بنابراين تابع هدفي که در اين  کمينه آن ازاي به زشموآ

بهينه سازي بايد حداقل شود عبارت است از ميزان خطاي 

 بيني. پيش

 12نهان ها در لايه پو تعداد نرون 3ها در اين مقاله تعداد لايه

ن ها عبارت است از تعداد وزن بيعدد است. بنابراين تعداد وزن

عداد هان و خروجي )تورودي و لايه پنهان+ تعداد وزن بين لايه پن

 =هاي لايه پنهان+ تعداد نرون لايه پنهانتعداد نرون×هاورودي

ها که ها عبارتند از تعداد کل نرون(. تعداد باياس48=12+12×3

عدد  61عدد هستند. بنابراين تعداد کل متغيرهاي تصميم  13

 بردار با اين بعد است. 5بوده و هر دسته از جمعيت شامل 

 

 پارامترهاي ورودي مدل -2-4

سازي شوري آب زيرزميني از منظور شبيهدر اين پژوهش به

 1395 -1388هاي هاي کيفي دشت بهبهان طي سالداده

ها براي صورت ماهيانه استفاده شد. اطلاعات ورودي به مدلبه

صورت ماهانه به ( آب زيرزمينيECسازي هدايت الکتريکي )شبيه

(، سولفات 2Mg+(، منيزيم )2Ca+، کلسيم ) (3NO-)و شامل نيترات 

(-2
4SOکربنات )(، بي-

3HCO(کلر ،)-CL( پتاسيم ،)+K سختي ،)

(TH( و )PH است. مشخصات ورودي پارامترهاي کيفي در )

 نشان داده شده است.  1جدول 

 

 دشت بهبهانمشخصات آماري پارامترهاي کيفی آب زیرزمينی  -1جدول 

 پارامترهاي کيفی آب واحد کمينه بيشينه ميانگين انحراف معيار

41/17  95/24  7/112  18/1  mg/lit NO3
- 

29/1593  07/2423  6951 502 µs/cm EC 
88/9  83/13  21/1  01/42  mg/lit Ca2+ 

5/5  77/6  51/28  54/0  mg/lit Mg2+ 

96/12  88/26  86/47  79/0  mg/lit SO4
2- 

9/0  47/3  88/5  04/1  mg/lit HCO3
- 

03/6  26/18  55/34  4/0  mg/lit CL- 

174/0  133/0  01/2  01/0  mg/lit K+ 

7/409  3/938  3/2850  5/51  mg/lit TH 

35/0  23/7  1/8  05/6  … PH 
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 معيارهاي ارزیابی مدل -2-5

و  RMSE ،MAE ها  از  مقاديربراي تعيين ميزان دقت مدل

R2 به شرح زير استفاده شد. 

 

(5) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑,𝑖 − 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑,𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 

(6) 𝑀𝐴𝐸 = 100 ∗
1

𝑛
∑|𝑦𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑,𝑖−𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑,𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

(7) 𝑅2 =  1 − 
∑ (𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑,𝑖 − 𝑦𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑,𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑,𝑖
2𝑛

𝑖=1   −  
𝑦𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑,𝑖

𝑛

 

 

: مقادير 𝑦𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑بيني شده، : مقادير پيش𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑که 

به  MAEو  RMSEها هستند. هرچه : تعداد دادهnمشاهداتي و 

تر باشد، دقت مدل در به يک نزديک R2تر و مقدار صفر نزديک

 بيني بهتر است. پيش

سازي شده گيري و شبيهبراي مقايسه آماري بين مقادير اندازه

در سطح خطاي  tروش از آزمون مقايسه ميانگين جامعه آماري به

يک درصد استفاده شد. همچنين با برازش منحني بين نقاط 

 محاسبه شد. R2گيري شده مقدار ضريب سازي شده و اندازهشبيه

 

 نتایج و بحث -3

 

 Musavi-Jahromi( 2008موجود از جمله ) با مروري بر منابع

and Golabi ( مي1392و بانژاد و همکاران ،) توان دريافت که

2-انتخاب پارامترهاي 
4SO  ،PH ،-2

3HCO ،+Na  ،+2Mg ،+2Ca ،

TDS ،SAR  وEC سازي پارامترهاي کيفي مورد بحث، در مدل

هاي مختلف همين نتايج خوبي را ارائه داده است. لذا ترکيب

ها استفاده شد. کليه محاسبات عنوان ورودي مدلپارامترها به

 انجام شد.Excel و  MATLABپژوهش حاضر در محيط نرم افزار 

 تحليل ميزان همبستگي بين متغيرهاي ورودي و متغير هدف،

کاري بسيار ارزشمند است، زيرا اطلاعات مفيدي در مورد ميزان 

وابستگي هر کدام از پارامترهاي ورودي نسبت به پارامتر هدف در 

ميزان همبستگي بين نيترات و ساير  2گذارد. جدول اختيار مي

 دهد.پارامترهاي ورودي مدل را نشان مي

 
 ورودي مدل متغيرهاي و نيترات بين همبستگی ریسمات -2جدول 

PH TH +K -CL -
3HCO -2

4SO +2Mg +2Ca -
3NO متغير 

48/0- 14/0 **55/0 21/0 42/0 **51/0 **72/0 **79/0 **62/0 EC 
 داري در سطح يک درصد** معني

 

ورودي مدل از بين کليه پارامترهاي  2با توجه به جدول 

بيشترين ميزان همبستگي با هدايت الکتريکي در سطح اطمينان 

بر کلسيم و علاوه مربوط به يون کلسيم و منيزيم است. 99/0

طح هم همبستگي بالايي در س سولفات و نيترات، پتاسيم،  منيزيم

 اند.نسبت به هدايت الکتريکي نشان داده 99/0اطمينان 

 

 هامدل سازيارزیابی دقت شبيه -3-1

سازي شده با بين نقاط شبيه R2و  RMSE  ،MAEمقادير 

و  ANN-PSOو  ANNسازي دو مدل استفاده از نتايج شبيه

هاي گيري شده هدايت الکتريکي محاسبه شد. جدولمقادير اندازه

هاي محاسبه شده در مرحله آموزش، ترتيب آمارهبه 5تا  3

 دهد.ها را نشان مياعتبارسنجي و آزمون مدل
 

 هاي محاسبه شده در مرحله آموزشآماره -3جدول 

ANN-PSO ANN مدل 

R2 MAE RMSE R2 MAE RMSE پارامتر 

498/0  57/0  15/0  42/0  3/1  51/1  EC 

 

 سازي در مرحله اعتبارسنجیگيري شده و شبيههاي محاسبه شده بين نقاط اندازهآماره -4جدول 

ANN-PSO ANN مدل 

R2 MAE RMSE R2 MAE RMSE پارامتر 

95/0  241/0  24/0  765/0  96/0  07/1  EC 

 

 سازي در مرحله آزمونگيري شده و شبيههاي محاسبه شده بين نقاط اندازهآماره -5جدول 
ANN-PSO ANN مدل 

R2 MAE RMSE R2 MAE RMSE پارامتر 

962/0 31/0 117/0 81/0 79/0 998/0 EC 
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سازي بالاترين دقت در شبيه 5تا  3هاي با توجه به جدول

هدايت الکتريکي آب زيرزميني دشت بهبهان مربوط به مدل 

سازي تجمع ذرات است، شبکه عصبي تلفيثي با الگوريتم بهينه

 2Rکمترين مقدار و شاخص  MAEو  RMSEکه مقدار طوريبه

بيشترين مقدار را نسبت به مدل شبکه عصبي مصنوعي در مرحله 

آموزش، اعتبارسنجي و در مرحله آزمون دارد. الگوريتم 

(، براساس جست و جو عمل کرده و در PSO) سازي ذراتبهينه

تواند تا حدودي براي هرچه بيشتر تصادفي شدن صورت مياين

ت در اين روش انتخاب نقاط با يک روش غيرقطعي تلاش کند. ذرا

ترين کنند، بهينههايشان تلاش ميها و سرعتبرحسب موقعيت

همين علت نتايج روز کنند و بهنقاط را در هر تکرار انتخاب و به

اين   مزاياي ديگر جمله ازشود. با دقت ارائه مي  سازيشبيه

سازي آسان، پارامترهاي کم الگوريتم و توان به پيادهالگوريتم مي

برازش منحني بين  3 شکلرايي بالاي آن اشاره کرد. سرعت همگ

هدايت الکتريکي در مرحله سازي شده گيري و شبيهنقاط اندازه

نشان  ANN-PSOو  ANN، را با استفاده از دو مدل آزمون

 دهد.مي

 

  
 ECپارامتر کيفی  سازييهو شب يريگهاي اندازهداده ینمودار پراکندگ -3شکل 

 

و معادله برازش  2Rمقدار ضريب تبيين  3در نمودارهاي شکل 

گونه که ذکر شد، بالا بودن بين نقاط مشخص شده است. همان

زده مقدار ضريب تبيين نشان دهنده نزديک بودن مقادير تخمين

برازش خطي براي هر گيري شده است. معادله به مقادير اندازه

هرچقدر به  aتعريف شده است. ضريب  y= ax+bصورت نمودار به

دهنده داشته باشد، نشان 1ميل کند و فاصله کمتري با  1سمت 

، مقدار ضريب 3عملکرد بهتر مدل مربوطه است. با توجه به شکل 

a سازي تجمع در مدل شبکه عصبي تلفيق شده با الگوريتم بهينه

در نتيجه عملکرد بهتري نسبت به مدل شبکه  ذرات، بيشتر و

 عصبي مصنوعي در پژوهش حاضر دارد.

 

 گيرينتيجه -4

 

 و انطباق، يادگيري براي مناسبي ابزار مصنوعي عصبي شبکه

 در زيادي تمايل . بسياري از محققيناست اطلاعات بنديدسته

 عصبي هايشبکه آموزش اما چالش دارند، را ابزار اين از استفاده

 عصبي شبکه و جمعي هوش ايده دو دارند. ترکيب روي پيش در را

پژوهش  شود. محسوب چالش اين براي پاسخي تواندمي مصنوعي

پارامتر کيفي هدايت الکتريکي آب سازي منظور شبيهحاضر به

-ANNو  ANNهاي زيرزميني دشت بهبهان با استفاده از مدل

PSO گيري شدههاي اندازهها با دادهو درنهايت مقايسه نتايج آن ،

هدايت الکتريکي، کلسيم، منيزيم، پارامترهاي انجام گرفته است. 

کربنات، کلر، پتاسيم، سختي و اسيديته در بازه سولفات، بي

صورت ماهانه در دشت بهبهان به 1395تا  1388هاي سال

مورد استفاده قرار گرفت.  عنوان ورودي مدلآوري شد و بهجمع

مربوط  ECبيني پارامتر کيفي نتايج نشان داد بالاترين دقت پيش

و  RMSEهاي که مقدار آمارهطورياست، به ANN-PSOبه مدل 

MAE  کمترين مقدار وR2  بيشترين مقدار را براي مدل مذکور

در مرحله آموزش  2Rو  RMSE ،MAEهاي دارد. مقادير آماره

ميکرو زيمنس  42/0و  3/1، 51/1ترتيب برابر به ANNبراي مدل 

 ANN-PSOها براي مدل دست آمد. اين آمارهمتر بهبر سانتي

ميکرو زيمنس بر ثانيه تعيين  984/0و  57/0، 15/0ترتيب برابر به

 ANNهاي براي مدل RSMEشدند. در مرحله آزمون نيز پارامتر 

)ميکرو زيمنس بر  117/0و  998/0ترتيب برابر به ANN-PSOو 

ترتيب براي اين دو مدل به MAEمتر( محاسبه شد. آماره سانتي

 2Rمتر( و آماره )ميکرو زيمنس بر سانتي 31/0و  79/0برابر 

برآورد شدند. نتايج اين پژوهش  962/0و  81/0ترتيب برابر به

y = 0.9973x + 6.7076
R2=0.9864
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سازي قادر به شبيه ANN-PSOبيانگر آن است که مدل 

ميني در حجم بالا که احتياج به پارامترهاي کيفي آب زيرز

گيري و کارهاي آزمايشگاهي با زمان و هزينه زياد دارند، اندازه

 است.

 

 هانوشتپی -5

 
1- Particle Swarm Optimization 
2- Artificial Neural Network 
3- Tan sig 

4- Log sig 

 

 مراجع -6

 

(، 1394احمدي، ز.، صفوي، ح.ر.، ذکري، م.، و بيجامي، ا.، )

هاي زيرزميني با استفاده بيني عمق سطح ايستابي آبپيش"

المللي دهمين کنگره بين، "از الگوريتم بهينه سازي ذرات
 صفحه. 8، تبريز، مهندسي عمران

(، 1392بانژاد، ح.، کمالي، م.، امير مرادي، ک.، و عليائي، ا.، )

 مدل از استفاده با هارودخانه کيفي پارامترهاي برخي تخمين"

 :مطالعاتي موجکي )منطقه-هاي عصبيشبکه هيبريد

 و سلامت مجله، "کرمانشاه( سوقره و تهران جاجرود رودخانه
 .294-277(، 3)6، محيط

مقايسه سه "(، 1388دهقاني، ا.، عسکري، م.، و مساعدي، ا.، )

عصبي -سيستم استنتاج فازيروش شبکه عصبي مصنوعي، 

يابي سطح آب زيرزميني )مطالعه تطبيقي و زمين آمار در ميان

، مجله علوم کشاورزي و منابع طبيعي، "موردي دشت قزوين(

16(1 ،)517-536. 

هاي هيدروليک جريان آب در محيط(، 1381شمسايي، ا.، )
 صفحه. 234، انتشارات دانشگاه صنعتي اميرکبير، متخلخل

(، 1395هرکي، ع.، ناصري، ع.ع.، و احمدي، م.، )صيادي ش

سازي غلظت نيترات آب زيرزميني با استفاده از شبکه شبيه"

( و ژنتيک PSOهاي تجمع ذرات )عصبي مصنوعي و الگوريتم

(GA)فصلنامه علوم و ، "( )مطالعه موردي: دشت بهبهان
 ،تکنولوژي محيط زيست

DOI: 10.22034/jest.2018.17097.2568. 
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های آبی و لزوم مدیریت مصرف آب در بخشبا توجه به پدیده کم

رابطه بین مصرف آب و  مختلف اقتصادی کشور، پژوهش حاضر

های کشاورزی و صنعت را بر پایه فرضیه ارزش افزوده بخش

های این منظور از دادهاست. بهکردهمنحنی کوزنتس بررسی 

های کشاورزی و صنعت مصرف آب و ارزش افزوده مربوط به بخش

استفاده و برای تجزیه و تحلیل روابط بین  1370-1395طی دوره 

 برداری شدهرگرسیون کوانتایل بهره Bootstrapمتغیرها از روش 

العه دهند که طی دوره مورد مطهای پژوهش نشان میاست. یافته

کوهانی شکل بین مصرف آب و ارزش افزوده بخش  رابطه

 .کشاورزی وجود دارد که با فرضیه منحنی کوزنتس سازگاراست

طوری که با افزایش تولید و ارزش افزوده، مصرف آب در ابتدا به

تا نقطه بیشینه افزایش یافته و با ادامه رشد تولید، مصرف آب 

رزش افزوده و مصرف آب در بین ا است. اما رابطهکاهش یافته

رو، صورت خطی مثبت و معنادار است. از اینبخش صنعت به

 شود.فرضیه منحنی کوزنتس در بخش صنعت تایید نمی
  

مصرف آب، ارزش افزوده بخش کشاورزی، ارزش کلمات کلیدی: 

 .Bootstrapافزوده بخش صنعت، روش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
This Paper has studied the relationship between water 

consumption and value-added in the agriculture and 

industry sectors based on the Kuznets curve hypothesis, 

considering the low water demand and the need for water 

consumption management in different economic sectors 

of Iran. For this purpose, data of water consumption and 

value-added related to Iran's agriculture and industry 

sectors from 1991-2016 have been used. To analyze the 

relationship between variables, the method of Bootstrap 

Quintile Regression has been used. Results indicated that 

during the studied period there was a significant 

relationship between water consumption and agriculture 

value added, which is consistent with the Kuznets curve 

hypothesis. As production and value-added increased, 

water consumption has increased up to its maximum point 

and then with continued growth in production; water 

consumption has decreased. Also, there was a positive and 

significant linear relationship between value-added and 

water consumption in the industry sector. So, the Kuznets 

curve hypothesis was not confirm in the industry sector. 

 
Keywords: Added Value, Agriculture Sector, 

Bootstrap Method, Industry Sector, Water Consumption. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:maaboudi@abru.ac.ir


   

 
 1398، بهار 1ال چهارم، شماره س                                                     43                                         نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 مقدمه -1

 

اشتغال دستیابی به توسعه پایدار همراه با افزایش تولید و 

های اقتصادی کشورهای درحال توسعه ترین سیاستمهم

ع افزایش تولید با افزایش مصرف مناب درنتیجهشوند. محسوب می

های اخیر بحران کاهش طبیعی از جمله آب همراه است. در دهه

آبی و اند کممنابع آبی همراه با گرم شدن کره زمین باعث شده

گذاران و ورد توجه سیاسترابطه آن با رشد اقتصادی بیشتر م

ی ایران کشوربر این، ریزان اقتصادی قرار گیرند. علاوهبرنامه

حال توسعه با شرایط آب و هوایی خشک و نیمه خشک است. در

تر از رو، اهمیت ارتباط رابطه تولید و مصرف آب بسیار مهماز این

شود که مشکل کم آبی کمتری دارند. کاهش سرانه کشورهایی می

ع تجدید شونده آب، افزایش دمای زمین و همچنین وقوع مناب

خشکسالی مهمترین عواملی هستند که مدیریت صحیح مصرف 

 سازند. تر میهای مختلف اقتصادی را پررنگآب در بخش

کند در کنار سایر بیان می Gleick (1993)گونه که همان

های تولید، دسترسی به منابع آب تازه و قابل شرب از جنبه نهاده

تحرک و رشد صنعت، رشد تولید محصولات غذایی و تولید انرژی 

دهند الکتریسیته مهم و قابل تامل است. مطالعات تجربی نشان می

افزایش جمعیت و افزایش درآمد سرانه به ازدیاد تقاضای آب و 

(. از طرف Rock, 1998) شوندکمیابی منابع آب شرب منجر می

ای سو نهادهدیگر و از دیدگاه اقتصادی، میزان آب مصرفی از یک

معنی کاهش ذخایر برای تولید است و از سوی دیگر مصرف آن به

و منابع در دسترس جامعه است. بنابراین ارتباط بین مصرف آب 

و تولید اقتصادی حایز اهمیت است. در بلندمدت عدم مصرف 

های تولیدی در کنار بروز کمیابی منابع آب بخش بهینه آب در

شوند. بر این تهدیدی برای توسعه اقتصادی کشور محسوب می

منظور مدیریت صحیح منابع از دیدگاه اقتصادی تجزیه  اساس، به

و تحلیل ارتباط بین آب مصرفی و توسعه اقتصادی مهم و ضروری 

 است. 

است  کیهای مختلف کشور حابررسی مصرف آب در بخش

طی دو دهه اخیر بیشترین سهم مصرف آب کشور مربوط به بخش 

بخش صنعت در مصرف آب سهم  ،کشاورزی بوده و در مقابل

متوسط سهم مصرف آب و سهم  1است. جدول  پایینی داشته

ارزش افزوده از تولید ناخالص داخلی را در دو بخش کشاورزی و 

دهد. اطلاعات نشان می 1395-1370صنعت برای دوره زمانی 

مربوطه به مصرف آب بر حسب اطلاعات میزان مصرف آب زیر 

 اند.زمینی و مصرف سدهای مخزنی بزرگ کشور گردآوری شده

 
 (و بانک مرکزی سالنامه آماری، سالنامه آب کشورکشور )های کشاورزی و صنعت سهم آب مصرفی و ارزش افزوده در بخش -1جدول 

 1395-13۷0 1395 13۷0 دوره زمانی                  سهم مصرف                                   

 86 82 66/88 )%( سهم آب مصرفی در بخش کشاورزی

 04/2 3/2 97/1 )%( سهم آب مصرفی در بخش صنعت

 02/9 96/9 32/12 )%( سهم ارزش افزوده بخش کشاورزی از تولید ناخالص داخلی

 24/14 29/12 36/16 )%( سهم ارزش افزوده بخش صنعت از تولید ناخالص داخلی

 

بررسی میزان مصرف آب و ارزش افزوده تولید در دو بخش 

سهم  1395و  1370دهند در سال کشاورزی و صنعت نشان می

 درصد 82و  66/88ترتیب برابر مصرف آب در بخش کشاورزی به

چنین، سهم ارزش افزوده بخش کشاورزی از تولید هم .است

 96/9و  32/12برابر  1395و  1370های ناخالص داخلی در سال

. در مقابل، سهم مصرفی آب بخش صنعت در سال استدرصد 

است، درصد  3/2و  97/1ترتیب به میزان به 1395و  1370

که سهم ارزش افزوده بخش صنعت از تولید ناخالص درحالی

. استدرصد  29/12و  36/16برابر  1395و  1370داخلی در سال 

های تجربی اقتصاد ایران یافته 1395و  1370با مقایسه دو سال 

در بخش کشاورزی نسبت ارزش افزوده به تولید ناخالص  اندحاکی

در این بخش  ولی سهم مصرف آب داخلی کاهش معناداری داشته

همچنان بالا و چشمگیر است. بررسی بخش صنعت نیز بر افزایش 

 دلالت دارد.  مصرف آب و کاهش سهم ارزش افزوده آن از تولید

های با توجه به تاکید بر مدیریت صحیح مصرف آب در بخش

مختلف اقتصاد ایران سوال مهم این است که آیا بخش کشاورزی 

منظور مدیریت رزش افزوده بهو صنعت کشور از مزایای رشد ا

اند یا خیر؟ برای پاسخ به این پرسش پژوهش مصرف آب بهره برده

رابطه بین  1محیطی کوزنتسحاضر با استفاده از منحنی زیست

های کشاورزی و صنعت مصرف آب و ارزش افزوده را در بخش

کند. مهمترین کاربرد تحلیل منحنی زیست محیطی بررسی می

های تولیدی ارآیی میزان مصرف آب در بخشکوزنتس بررسی ک

 ،است. همراه با افزایش ارزش افزوده بخش صنعت و کشاورزی

یابد. با استفاده از میزان مصرف آب در کشور نیز افزایش می

توان بررسی کرد که آیا با تداوم زیست میمنحنی کوزنتس محیط

جویی در منظور صرفهتولید و رشد اقتصادی، تغییرات تکنیکی به

 است یا خیر. مصرف آب صورت گرفته

آگاهی از میزان تاثیرپذیری و کشش میزان مصرف آب نسبت 

سو سیاستگذاران حوزه منابع و انرژی کشور به ارزش افزوده، از یک

را در برآورد دقیق تغییرات مصرف آب در بخش کشاورزی و 

 ریزی صحیحکند و از سوی دیگر امکان برنامهصنعت یاری می

منظور حفظ و ذخیره منابع آب و همچنین تدوین الگوی بهینه به
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سازد. بر این اساس، فرضیه پژوهش بر وجود مصرف فرآهم می

های کشاورزی و صنعت معکوس( در بخش U) کوهانی شکل رابطه

های سری زمانی کشور طی استوار است. برای این منظور داده

 2رسیون کوانتایلرگ Bootstrapو رویکرد  9513-7013دوره 

 شوند. استفاده می

 سازماندهی پژوهش به این شکل است که پس از بیان مقدمه،

 ،د. در بخش سومشوادبیات موضوع در بخش دوم بررسی می

های یافته ،شود. در بخش چهارمشناسی پژوهش تشریح میروش

گیری و ارایه شوند. بخش پنجم به نتیجهتجربی پژوهش ارایه می

 پیشنهادات اختصاص دارد.

 

 ادبیات موضوع -2

 

 مبانی نظری -2-1

در مقاله حاضر، وجود رابطه بین مصرف آب و ارزش افزوده 

های کشاورزی و صنعت در قالب منحنی کوزنتس در بخش

ارتباط بین   Kuznets(1955)شود. زیست تحلیل میمحیط

نابرابری درآمدی و توسعه اقتصادی کشورهای توسعه یافته را 

یافتگی و بررسی کرد. نتایج وی نشان دادند بین سطح توسعه

معکوس( وجود دارد.  Uنابرابری درآمد یک رابطه کوهانی شکل )

ترتیب درآمد سرانه و نابرابری محور افقی و عمودی به 1در شکل 

شود در ابتدا مشاهده می گونه کهند. هماندهدرآمدی را نشان می

که زمانی .یابدبا افزایش درآمد سرانه میزان نابرابری افزایش می

اقتصاد از نقطه  ،برداقتصاد از منافع حاصل از رشد بهره می

به بیان  شود.عبور کرده و ارتباط بین دو متغیر منفی می 3چرخش

بهینه منابع و عوامل دیگر با رشد و پیشرفت اقتصادی و تخصیص 

 یابد.تولید، با افزایش درآمد سرانه نابرابری درآمدی کاهش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 رابطه نابرابری و درآمدسرانه در قالب منحنی کوزنتس -1شکل 

 

زیست به بعد منحنی کوزنتس در بحث محیط 1990از سال 

رابطه آلودگی محیط زیست و رشد  ،فراوان یافت که در آنکاربرد 

گیرد و تحت عنوان )تولید سرانه( مورد ارزیابی قرار می اقتصادی

بیان  Rock (1998)زیست مشهور است. منحنی کوزنتس محیط

جوامع سه فاز  ،له مصرف آب و منابع آنئدارد در رابطه با مسمی

مراحل اولیه توسعه کنند. در فاز اول که مختلف را طی می

وم حفظ و یا اقتصادی و اجتماعی است، میزان منابع آب و لز

داری در نظر جوامع نیست و مدیریت هدفتجدید آن چندان مورد

شود. در این مرحله جامعه از میزان عرضه آب مورد آن دیده نمی

و کاهش منابع آبی نگرانی ندارد. در فاز دوم که همراه با رشد و 

دی است، افزایش جمعیت و نیاز به مواد غذایی و توسعه اقتصا

شود و چون حجم منابع آبی در تولیدی در جامعه بیشتر می

دسترس ثابت هستند، نیازهای بشری نسبت به منابع موجود آب 

یابند. در مرحله سوم، بحث مصرف آب و نحوه مدیریت افزایش می

شرب و  یابد. در این مرحله هزینه دسترسی به آبآن اهمیت می

تازه برای جامعه افزایش یافته و جامعه بدنبال حل مشکلات 

آبی و احیای منابع زیر زمینی و یا حداقل مدیریت بهینه منابع کم

 آبی است. 

توان در قالب منحنی کوزنتس در مرحله اول و دوم را می

مستقیم بین مصرف آب و تولید اقتصادی توضیح داد.  رابطه

و افزایش سطح توسعه جامعه با افزایش  افزایش تولید و درآمد

که اقتصاد با مسایل بهینگی در مصرف آب همراه است. اما زمانی

های مصرف آب همراه با تولید مصرف آب و حداقل کردن هزینه

اقتصاد به نقطه چرخش منحنی کوزنتس  ،شودبیشتر روبرو می

های مناسب مدیریت مصرف آب در شود. اتخاذ سیاستنزدیک می

شوند های مناسب باعث میوریاهای مختلف و استفاده از فنخشب

ای منفی بین مصرف منابع آبی و درآمد را تجربه تا اقتصاد رابطه

است همراه با  Rock (1998)کند. در این مرحله که فاز سوم 

افزایش رشد و سطح توسعه اقتصادی میزان مصرف منابع آبی 

 یابند. کاهش می

 

 پیشینه تحقیق -2-2

در زمینه ارتباط مصرف آب و رشد اقتصادی مطالعات 

های با استفاده از داده  Rock(1998)اند. متعددی صورت گرفته

رابطه بین مصرف آب شرب و  1997تا  1994سری زمانی دوره 

های مختلف آمریکا بررسی کرد. نتایج درآمد سرانه را در بین ایالت

مصرف آب شرب و ی کوهانی شکل بین وی نشان دادند رابطه

چنین رابطه مصرف آب و درآمد است. همدرامد سرانه بر قرار بوده

های سرانه به کارآیی مصرف آب در بخش کشاورزی و سیاست

تجاری اتخاذ شده در نوع کالاهای تولیدی بستگی دارد. با درنظر 

معتقد است در رابطه با  Rock (1998)گرفتن تاثیر عوامل فوق، 

لازم  ،آبیآب شرب و اجتناب از مسایل کم مصرف صحیح منابع

اجتماعی  -است تا منابع آب تازه و شرب طی یک فرآیند اقتصادی

 ریزی شوند.یافته مدیریت و برنامهتوسعه

(2005)Zhou and Tol  های استانی کشور با استفاده از داده

های پانلی ارتباط بین و رویکرد داده 2003-1997چین طی دوره 

 منحنی کوزنتس

 رشد اقتصادی

نابرابری 

 درآمدی
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صرف آب را در بخش صنعت و کشاورزی بررسی کردند. درآمد و م

دهند در هر دو بخش صنعت و کشاورزی بین نتایج نشان می

داری وجود دارد. در میزان مصرف آب و تولید رابطه منفی و معنی

بخش کشاورزی دمای هوا و بعد خانوار با مصرف آب رابطه مثبت 

بطه مثبت و اند. در بخش صنعت دمای هوا و منابع آب راداشته

 Jia et al. (2006)اند. قیمت آب با مصرف آب رابطه منفی داشته

بین تغییر مصرف آب صنعتی و درآمد را بر پایه منحنی  رابطه

بررسی  2000-1960کوزنتس در کشورهای مختلف طی دوره 

یافته همراه با دهند در کشورهای توسعهکردند. نتایج نشان می

درآمد افزایش یافته و پس از رسیدن  ،افزایش مصرف آب صنعتی

اقتصاد به نقطه چرخش همراه با افزایش سطح درآمد میزان تغییر 

یابد. بنابراین، فرضیه منحنی در مصرف آب صنعتی کاهش می

شود. در یافته پذیرفته میکوزنتس برای کشورهای توسعه

کشورهای درحال توسعه رابطه مصرف آب صنعتی و درآمد سرانه 

است، ولی وجود منحنی کوزنتس برای این کشورها ودهمثبت ب

 شود.تایید نمی

Bhattarai (2008) زیست با استفاده از فرضیه کوزنتس محیط

چنین عوامل اثرگذار بر رابطه میزان آبیاری اراضی و درآمد و هم

کشور در حال  66ارتباط بین آبیاری اراضی و درآمد سرانه را در 

ها بررسی کردند. یافته 1992-1972انی توسعه منتخب و دوره زم

ها بالا دهند در اوایل مرحله توسعه تقاضای آبیاری زمیننشان می

است. در مجموع است، ولی با افزایش درآمد این تقاضا کاهش یافته

زیست بین در کشورهای مورد مطالعه فرضیه کوزنتس محیط

 Hemati et al. (2011) است.آبیاری اراضی و درآمد پذیرفته شده

کشور در سال  132های بین کشوری مربوط به با استفاده از داده

انتقال ملایم رابطه میزان آب مصرفی  ،و رویکرد رگرسیون 2006

و درآمد را در بخش صنعت بررسی کردند. نتایج حاکی است که 

شکل رابطه بین مصرف آب و درآمد بخش صنعت غیرخطی و به

یافتگی، سطح درآمد، درجه توسعهاست. عواملی چون کوهانی 

اقتصادی کشورها بر رابطه  -کمیابی منابع آب و ساختار اجتماعی

 بین مصرف آب و درآمد بخش صنعت اثرگذارند.

(2014)Thompson  زیست بر پایه منحنی کوزنتس محیط

ارتباط آلودگی آب و درآمد را در بین سی کشور متعلق به قاره 

های مربوط به سی . این تحقیق، از دادهاروپا و آمریکا بررسی کرد

است که در آن میزان استفاده کرده 2000-1980کشور طی دوره 

عنوان شاخص آلودگی آب در آب به (BOD) اکسیژن بیوشیمیایی

که دارای است. در این مطالعه کشورها برحسب اینانتخاب شده

گروه اند، به دو رودخانه مرزی هستند و یا فاقد رودخانه مرزی

منحنی کوزنتس  ستا قیق حاکیحاند. نتایج تتقسیم شده

است. با این تفاوت که زیست در هر دو گروه پذیرفته شدهمحیط

محیطی در کشورهای دارای نقطه چرخش منحنی کوزنتس زیست

تر رودخانه مرزی نسبت به کشورهای فاقد رودخانه مرزی کوچک

ودخانه مرزی زودتر از است. به بیان دیگر کشورهای دارای ربوده

 اند.ها و راهبردهای کاهش آلودگی اقدام کردهگروه دوم به سیاست

Najafi Alamdarlo (2016)  ارتباط بین مصرف آب، ارزش

اکسید کربن را در بخش کشاورزی افزوده و آلودگی ناشی از دی

است. در این مطالعه برای تحلیل روابط بین ایران بررسی کرده 

و رویکرد  1394-1382های استانی طی دوره همتغیرها داد

 ها حاکیاست. یافته یافته پانلی استفاده شدهگشتاورهای تعمیم

همراه با رشد ارزش افزوده بخش کشاورزی ابتدا آلودگی  ستا

است. همچنین، رابطه محیطی افزایش و سپس کاهش یافتهزیست

کشاورزی در کوهانی شکل بین مصرف آب و ارزش افزوده بخش 

 است.های کشور تایید شدهبین استان

Gu et al. (2017) های تولید ناخالص داخلی با استفاده از داده

و مصرف آب در بخش صنعت فرضیه منحنی کوزنتس 

برای کشور چین آزمون  2014-2002زیست را طی دوره محیط

بار برای کل کشور و کردند. در این مطالعه منحنی کوزنتس یک

دوم به تفکیک کشور برحسب هشت ناحیه مانند نواحی بار 

است. نتایج نشان برآورد شده شمالی، غربی، جنوبی وشرقی کشور

دادند بین رشد اقتصادی و مصرف سرانه آب در بخش صنعت هم 

گانه رابطه کوهانی شکل وجود در کل کشور و هم در نواحی هشت

  است.داشته

(2017)Miglietta et al.  ای بین کشوری با استفاده در مطالعه

زیست را برای فرضیه کوزنتس محیط ،های پانلیاز رویکرد داده

های مختلف اقتصادی و درآمد ملی داخلی مصرف آب در بخش

کشور طی  94آزمون کردند. در این مطالعه از اطلاعات آماری 

و روش حداقل مربعات معمولی بهره گرفته  2005-1995دوره 

دهند ارتباط بین مصرف آب و درآمد ها نشان میت. یافتهاسشده

است. بنابراین، طی دوره مورد مطالعه  Nشکل ملی داخلی به

 است.زیست برای مصرف آب رد شدهفرضیه کوزنتس محیط

(2017 )Zhang et al. محیطی کوزنتس را فرضیه زیست

براساس ارتباط مصرف آب صنعتی و رشد اقتصادی کشور چین 

ها نشان دادند که آزمون کردند. یافته 2014-2002دوره طی 

بیان شود. بهزیست برای مصرف آب رد نمیفرضیه کوزنتس محیط

دیگر، رابطه کوهانی شکلی بین مصرف آب صنعتی و تولید 

است. همچنین عواملی چون تعدیل ناخالص داخلی وجود داشته

آوری ز فنساختار صنعت، افزایش کارآیی مصرف آب و استفاده ا

شوند همراه با افزایش تولید میزان رشد مصرف مناسب باعث می

رابطه مصرف آب  Wang and Li( 2018)آب صنعتی کاهش یابد. 

صنعتی شهری و توسعه اقتصادی شهر تیانجین کشور چین را 

داری بین متغیرهای منظور بررسی معنیها بهبررسی کردند. آن

صنعتی و ارزش افزوده صنایع های مصرف آب تحقیق از داده

استفاده کردند. نتایج  2015-2005تولیدی و جمعیت طی دوره 

دهد طی دوره مورد بررسی همراه با افزایش رشد نشان می
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اقتصادی میزان مصرف آب صنعتی روندی کاهشی و سپس 

است. همچنین، نرخ رشد مصرف آب افزایشی را تجربه کرده

 است. دی تر از نرخ رشد اقتصاصنعتی کم

ور منظای بین کشوری به( در مطالعه1390) مهرآرا و همکاران

محیطی کوزنتس مبتنی بر منابع طبیعی آزمون منحنی زیست

زی اثرات درآمد سرانه بر میزان برداشت سرانه آب در بخش کشاور

ر کشور د 163های مقطعی بررسی کردند. در این مطالعه از داده

از آن است که  ها حاکی. یافتهاستاستفاده شده 2006سال 

 فرضیه کوزنتس مبتنی بر ارتباط کوهانی شکل بین درآمد سرانه

است. همچنین و میزان برداشت آب در بخش کشاورزی تایید شده

از حیث میزان  2006دهند کشور ایران در سال نتایج نشان می

-کیانی و سیدی است.برداشت آب در وضعیت بحرانی قرار داشته

های اقتصادی و کارآیی مصرف ( رابطه گسترش بخش1392)ویند 

ا ههای مختلف را با فراوانی آب بررسی کردند. آنآب در استان

 برای این منظور با استفاده از دو شاخص دیویژیا و دیویژیای

 1387تصحیح شده الگوی مصرف آب در ایران را برای سال 

کل آب در دهند شدت مصرف ارزیابی کردند. نتایج نشان می

تر خراسان جنوبی، خراسان رضوی، خوزستان، های کم آباستان

 سیستان و بلوچستان، فارس، قم، کرمان و هرمزگان از میانگین

تر خراسان های کم آباست. همچنین، در استانکشور بیشتر 

جنوبی، خراسان رضوی، سمنان، سیستان و بلوچستان، فارس و 

کمیابی آب متناسب نبوده و کرمان گسترش ساختار اقتصاد با 

 است. بری بیشتر گسترش یافته ها با آباقتصاد در بخش

دول با استفاده از اطلاعات ج( 1393کرباسی و رفیعی دارانی )

مصرف  ستانده تاثیر تغییر در اجزای تقاضای نهایی اقتصاد بر-داده

ها آب کشاورزی استان خراسان رضوی را محاسبه کردند. یافته

دند افزایش اجزای تقاضای نهایی به افزایش مصرف آب نشان دا

درصد صادرات و  20است. بر این اساس، با افزایش منجر شده

ترتیب به مصرف بخش خصوصی میزان مصرف کل آب کشور به

است. هزار مترمکعب افزایش یافته 712746و  860342میزان 

 و 74/95ترتیب برابر سهم بخش کشاورزی از این افزایش به

است. همچنین کشش مصرف آب نسبت به درصد  05/98

ه است کبرآورد شده 1تر از تغییرات اجزای تقاضای نهایی کوچک

 کشش بودن آن نشان دارد. از بی

 60را در رابطه رشد اقتصادی و مصرف آب  (1395) حیدری

اثرات  ی وهای پانلروش دادهاز جمله ایران با استفاده از کشور 

بررسی کرده است. نتایج  2012-1992 طی دوره زمانی ثابت

ای کوهانی رابطهشد اقتصادی و مصرف آب دهند بین رنشان می

 یفرضیه بنابراین در دوره مورد مطالعهاست. داشته وجود شکل 

برای کشورهای منتخب از جمله محیطی کوزنتس منحنی زیست

یش درآمد سرانه، مصرف با افزا این معنی که. بهاستایران برقرار 

آب تا نقطه بیشینه افزایش یافته و با ادامه رشد اقتصادی، مصرف 

( با استفاده از 1395مازار و همکاران )یاید. عربمیآب کاهش 

ستانده در قالب دو رویکرد مقداری و -یافته دادهالگوی تعمیم

 1390گیری از اطلاعات سال مقداری و با بهره -ترکیبی ارزشی

ط بین بخشی آب در اقتصاد ایران را بررسی کردند. نتایج نشان رواب

رغم حجم بالای مصرف مستقیم از دهند بخش کشاورزی علیمی

، بری کل به مستقیمیعنی آب، ترین ضرایب فزاینده مصرف آبکم

برخوردار است. بر اساس  نتایج این تحقیق، لایه پنهان مبادلات 

دهد بخش کشاورزی از منظر میبین بخشی مصرف آب نیز نشان 

درصد از کل  58و  92ترتیب کننده و تقاضاکننده بهبخش عرضه

 است. منابع کشور را به خود اختصاص داده

نده ستا-داده ( با استفاده از رهیافت1397نصراللهی و زارعی )

 یهابین بخش یآب مجاز یهاانیجر 1390ایران مربوط به سال 

ی و وارداتی به تفکیک منابع آب داخل راکشور  یمختلف اقتصاد

های دهند اگر تمام بخشها نشان میبررسی کردند. یافته

ب منظور افزایش تولید اقتصادی خود یک متر مکعب آاقتصادی به

مترمکعب  332اضافی مصرف کنند، در مجموع در اقتصاد حدود 

درصد آن از  75آب به شکل غیرمستقیم استفاده خواهد شد که 

شود. سهم بخش کشاورزی از حجم آب داخلی تامین میمنابع 

درصد است که با توجه به حجم مصرف زیاد  4/81مصرفی حدود 

 آن افزایش کارآیی مصرف آب در بخش کشاورزی توصیه شده

اط ای از مطالعات انجام شده در زمینه ارتبخلاصه 2 است. جدول

 دهد.بین درآمد و مصرف آب را نشان می

 

 پژوهش شناسیروش -3

 

 تصریح الگو-3-1

ابطه منظور بررسی ارتباط بین مصرف آب و ارزش افزوده از ربه

صورت شود که در آن لگاریتم مصرف آب به( بهره برده می1)

تابعی درجه سه و برحسب لگاریتم ارزش افزوده در بخش مورد 

 است.نظر تعریف شده

 

(1) log⁡𝑊𝑡 = 𝛽 + 𝛾𝑙𝑜𝑔𝑦𝑡 + μ(log 𝑦𝑡)
2 + θ(log 𝑦𝑡)

3

+ 𝜀𝑡 

 

ترتیب مصرف آب و ارزش افزوده در بخش مورد نظر به: 𝑦 و ⁡𝑊که

شیب رگرسیون نسبت به لگاریتم  :𝛾عرض از مبدا، : 𝛽هستند؛ 

لگاریتم ارزش  شیب رگرسیون نسبت به مجذور: 𝜇ارزش افزوده، 

شیب تابع نسبت به مکعب لگاریتم ارزش افزوده را  :𝜃افزوده و 

شود از فرآیند نیز جمله خطا است که فرض می :εدهند؛ نشان می

کند. درصورت وجود فرضیه کوزنتس در نوفه سفید پیروی می

انتظار از بعد نظری آن است که پارامترهای  ،بخش مورد مطالعه

γμ ترتیب مثبت و منفی و پارامتر به𝜃  .صفر باشند 
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 )تولید ناخالص داخلی( خلاصه مطالعات صورت گرفته پیرامون مصرف آب و درآمد -2جدول 

 نام نویسندگان

 )سال(

 ی دوره زمان

 )کشور(
 جینتا هدف تحقیق

Rock 

(1998) 
1994-1997 

 آمریکا()

بررسی ارتباط بین مصرف آب شرب و 

 درآمد سرانه

 مصرف آب شرب و درامد سرانه نیشکل ب یکوهان رابطه

 است.شده تایید

Zhou and Tol 

(2005) 
1997-2003 

 )چین(

درآمد و مصرف آب را در  نیارتباط ببررسی 

 یبخش صنعت و کشاورز

مصرف  زانیم نیب یدر هر دو بخش صنعت و کشاورز

 است.داری وجود داشتهیو معن یرابطه منف دیآب و تول

Jia et al. 
(2006) 

1960-2000 

 )بین کشوری(

بین مصرف آب صنعتی و  بررسی رابطه

 درآمد

 افتهیتوسعه یکشورها درکوزنتس  یمنحن هیفرض

 است.شده رفتهیپذ

Bhattarai 

(2008) 

1972-1992 

 )بین کشوری(

و  یاراض یاریآب زانیمبین رابطه مطالعه 

 سرانه درآمد

و  یاراض یاریآبشکل بین میزان وجود ارتباط کوهانی

 .تاسشده رفتهیپذ سرانه درآمد

Hemati et al. 
(2011) 

2006 

 )بین کشوری(

بررسی رابطه میزان آب مصرفی و درآمد در 

 بخش صنعت

مصرف آب شرب و درامد  نیشکل ب یرابطه کوهانوجود 

 .استشده دییبخش صنعت تادر سرانه 

Thompson 

(2014) 
1980-2000 

 )بین کشوری(
 بررسی ارتباط بین آلودگی آب و درآمد

وجود آب و درامد  آلودگی نیشکل ب یکوهان یرابطه

 .استداشته

Najafi Alamdarlo 

(2016) 
1382-1394 

 )ایران(

مطالعه ارتباط بین مصرف آب، ارزش افزوده 

اکسید کربن در بخش و آلودگی ناشی از دی

 کشاورزی

مصرف آب و ارزش  نیشکل ب یرابطه کوهانوجود 

 است.ی تایید شدهافزوده بخش کشاورز

Gu et al. 

(2017) 

2002-2014 

 )چین(

بررسی رابطه بین مصرف آب در بخش 

 صنعت و رشد اقتصادی

 و مصرف سرانه آب در بخش صنعت یرشد اقتصاد نیب

 است.رابطه کوهانی وجود داشته

Miglietta et al. 
(2017) 

1995-2005 

 )بین کشوری(

مطالعه ارتباط بین مصرف آب و درآمد ملی 

 داخلی

 Nبه شکل  یداخل یمصرف آب و درآمد مل نیارتباط ب

 است.)درجه سه( بوده

Zhang et al. 
(2017) 

2014-2002 

 ین(چ)

مطالعه ارتباط مصرف آب صنعتی و رشد 

 اقتصادی

 دیو تول یمصرف آب صنعت نیب یشکل یرابطه کوهان

 .تاسوجود داشته یناخالص داخل

Wang and Li 
(2018) 

2005-2015 

 )چین(

و ارزش  یمصرف آب صنعتبررسی میزان 

 یدیتول عیافزوده صنا

مصرف آب  زانیم یرشد اقتصاد شیهمراه با افزا

-را تجربه کرده یشیو سپس افزا یکاهش یروند یصنعت

 .است

 مهرآرا و همکاران

(1390) 

2006 

 )بین کشوری(

بررسی اثر درآمد سرانه بر میزان برداشت 

 سرانه آب در بخش کشاورزی

بین درآمد سرانه و میزان برداشت رابطه کوهانی شکل 

 است.سرانه آب در بخش کشاورزی وجود داشته

 ندیویدیو س یانیک

(1392) 

1387 

 )ایران(

 اقتصادی هایرابطه گسترش بخشمطالعه 

 آب مصرف کارآیی و

 میانگین از آب کم هایشدت مصرف کل آب در استان

و ساختار اقتصادی با مصرف آب  بوده بیشتر کشور

 است.متناسب نبوده

 (1393) یعیو رف یکرباس
1389 

 )ایران(

 یینها یتقاضا یتغییر در اجزا ریتاثبررسی 

استان  یاقتصاد بر مصرف آب کشاورز

 یخراسان رضو

مصرف آب  شیبه افزا یینها یتقاضا یاجزا شیافزا

بخش کشاورزی بالاترین سهم مصرف  .استمنجر شده

 است.آب را دارا بوده

 (1395مازار و همکاران )عرب
1390 

 )ایران(

آب در اقتصاد  یروابط بین بخشمطالعه 

 رانیا

بری بالا سهم کمی در تولید بخش کشاورزی با سهم آب

 است.خود اختصاص دادهاقتصادی را به

 یدریح

(1395) 

1992-2012 

 )بین کشوری(
 رشد اقتصادی و مصرف آب مطالعه ارتباط

شکل  یکوهان ایو مصرف آب رابطه یرشد اقتصاد نیب

 .استوجود داشته

 (1397) یو زارع ینصرالله
1390 

 )ایران(

-بین بخش یآب مجاز هایانیجربررسی 

کشور به تفکیک  یمختلف اقتصاد های

 یو واردات یمنابع آب داخل

درصد  75داخلی آب سهم مصرف آب کشور از منابع 

های مختلف اقتصادی، است. همچنین در بین بخشبوده

بخش کشاورزی بیشترین سهم مصرف آب را دارا 

 است.بوده

 

 ها معرفی داده -3-2

زیست محیطی کوزنتس در بخش برای بررسی فرضیه منحنی

استفاده  1395-1370زمانی های دوره کشاورزی و صنعت از داده

برگیرنده کشور ایران است. ماخذ شود. قلمرو مکانی پژوهش درمی

ها سالنامه آماری آب وزارت نیرو، سالنامه آماری مرکز آمار داده

ایران و بانک مرکزی است. برای تحلیل روابط بین متغیرها از 

کننده، مصرف آب و ارزش افزوده های شاخص قیمتی مصرفداده

های است. دادهتولید در بخش کشاورزی و صنعت استفاده شده

کننده به ارزش افزوده با استفاده از شاخص قیمتی مصرف

اند. با توجه به پایین حقیقی شده 1390های ثابت سال قیمت
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ها آزمون بودن تعداد مشاهدات نخست نرمال بودن توزیع داده

برای برآورد ارتباط ها شوند. درصورت نرمال بودن توزیع دادهمی

صورت از بین متغیرهای پژوهش از رویکرد پارامتری و در غیر این

شود. برای بررسی نرمال بودن رویکرد ناپارامتری استفاده می

شود. فرض استفاده می Royston( 1991)ها از روش توزیع داده

ها دلالت دارد و فرض صفر در این آزمون به نرمال بودن توزیع داده

کند. نتایج حاصل از ها را رد میل، نرمال بودن توزیع دادهمقاب

در جدول  %5داری ها در سطح معنیآزمون نرمال بودن توزیع داده

 اند.گزارش شده 3

است.  991/5( برابر 2جدول با درجه آزادی )  2chiمقدار آماره 

جدول   2chiمحاسبه شده از  2chiتر بودن آماره با توجه به بزرگ

، %5تر بودن سطح احتمال آزمون از سطح چنین کوچکو هم

شود. بنابراین توزیع فرضیه صفر مبنی بر نرمال بودن متغیر رد می

رو برای بررسی ارتباط متغیرهای پژوهش نرمال نیستند. از این

بین متغیرهای وابسته و توضیحی از رویکرد ناپارامتری استفاده 

 شود.می

 
 Roystonنتایج آزمون  -3جدول 

 obs متغیر
Pr 

(Skewness) 
Pr 

(Kurtosis) 
Joint 

(2)2adj chi 2Prob>chi 
 0384/0 57/6 04289/0 0272/0 26 ارزش افزوده بخش صنعت

 0075/0 79/9 0356/0 0239/0 26 ارزش افزوده بخش کشاورزی

 0032/0 77/10 0049/0 0378/0 26 آب در بخش صنعتمصرف 

 0018/0 98/14 0073/0 0351/0 26 مصرف آب در بخش کشاورزی

 

 روش براورد الگو -3-3

گونه که اشاره شد برای برآورد الگوی پژوهش از روش همان

پارامتری این روش نا ترین مزیتشود. بزرگناپارامتری استفاده می

نظرگرفتن شکل و توزیع خاصی برای تابع است که نیازی به در

ها نرمال نیست، در رابطه با که توزیع دادهنیست. بنابراین، زمانی

استنتاج نتایج نگرانی وجود ندارد. در چنین شرایطی برآوردهای 

دهند. یکی از دست میهناپارامتری نتایج سازگار و کارآتری ب

است که وجود این  4های پرتت متداول در رگرسیون، دادهمشکلا

 شود. ها باعث تغییر پارامترهای مدل میداده

شود، منظور رفع آن بحث میجا بهاز دیگر مشکلاتی که در این

های مدل اعتبار فرض نرمال بودن اجزای اختلال است که آماره

له های حل این مسئیکی از روش .دهندخود را از دست می

های پرت یل به دادهایل است. در رگرسیون کوانتااستفاده از کوانت

با (. 1391 فر و همکاران،)سلیمی شودوزن کمتری داده می

های پراکندگی توان از شاخصیل، میااستفاده از رگرسیون کوانت

تر دست آوردن یک تجزیه و تحلیل جامعهو مرکزی مختلف برای ب

رویکرد رگرسیون کوانتایل که  .کرد از رابطه متغیرها استفاده

همانند  .معرفی شد Koenker and Bassett (1978) توسط

وابسته با  )میانگین( برای تبیین ارتباط متغیر رگرسیون معمولی

مبنای برد. شوبینی متغیر وابسته استفاده میها و پیشکوانتایل

 رگرسیون کوانتایل توزیع متغیر وابسته در سطوح مختلف متغیر

های متعدد شود. برای این منظور، از برازشمستقل شناسایی می

های مختلف ازای کوانتایلمدل رگرسیون بر یک مجموعه داده به

نیز  Bootstrapگیری مجدد شود. روش نمونهاستفاده می

های بادرنظرگرفتن تمامی حالات تشکیل نمونه با ایجاد نمونه

شرایط جامعه واقعی نزدیک  متعدد شرایط نمونه مورد مطالعه را به

تری برآورد و فاصله اطمینان ضرایب را با کرده، ضرایب دقیق

گیری های نمونهرو، روشکند. از ایناعتماد بیشتری تعیین می

های گیری را نسبت به روشمجدد با حداقل هزینه، خطای نمونه

رو، در (. از این1394)سهیلی و همکاران،  دهندمرسوم کاهش می

( رگرسیونی 1اینجا برای تجزیه و تحلیل آماری و برآورد معادله )

رگرسیون  Bootstrapبر اساس رویکرد  14نسخه  Stataافزار از نرم

  شود.یل استفاده میاکوانت

 

 های تجربی پژوهشیافته -4

 

بررسی همبستگی به روش ناپارامتری بین متغیرها حاکی از وجود 

های و مصرف آب در بخش رابطه مثبت بین ارزش افزوده

 Spearmanکشاورزی و صنعت کشور است. با توجه به آماره 

همبستگی بین متغیرهای ارزش افزوده و مصرف آب در بخش 

است.  74/0و  671/0ترتیب برابر دار و بهکشاورزی و صنعت معنی

با فرض صفر مبنی بر استقلال Kendal ای همچنین آزمون رتبه

داری ارتباط بین منظور معنیمتغیر به و عدم ارتباط بین دو

نتایج آزمون همبستگی بین  4است. جدول متغیرها استفاده شده

های کشاورزی و متغیرهای مصرف آب و ارزش افزوده در بخش

داری برای آزمون یک درصد دهد. سطح معنیصنعت را نشان می

تر بودن سطح احتمال است. در صورت کوچکدر نظر گرفته شده

 شود.یک درصد فرض صفر رد میاز 

با توجه به آماره آزمون و سطح احتمال گزارش شده مشاهده 

دار است. بنابراین بر شود که عدم استقلال دو متغیر معنیمی

اساس رویکرد ناپارامتریک همبستگی مثبت بین مصرف آب و 

ها تایید ها و وجود ارتباط و عدم استقلال آنارزش افزوده بخش
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در ادامه نتایج حاصل از برآورد الگوی رگرسیونی در بخش شود. می

( از 1منظور تخمین معادله )شوند. بهکشاورزی و صنعت ارایه می

گیری و مقادیر بار نمونه 1000با  Bootstrapالگوریتم فرآیند 

 است.استفاده شده 9/0و  75/0، 5/0، 25/0، 1/0کوانتایل 

 

 ورزینتایج برآورد الگو در بخش کشا -4-1

برآورد اولیه نشان داد که ضریب توان سوم لگاریتم ارزش 

 دارها معنیافزوده بخش کشاورزی در سطح هیچ یک از کوانتایل

 نیستند. لذا شکل تبعی رگرسیون به معادله درجه دوم تقلیل و

د. نتایج حاصل از برآورد در شسپس معادله مورد نظر برآورد 

و سطح  t-studentشوند. مقدار آماره مشاهده می 5جدول 

 اند ضرایب از لحاظ آماری معنادار هستند.داری حاکیمعنی

دهند در فاصله اعتماد های حاصل از براورد نشان مییافته

تر از آن و پایین 5/0( در مقادیر کوانتایل %5)سطح احتمال  95%

وجود فرضیه منحنی کوزنتس محیط زیست بین مصرف آب و 

شود. همچنین در مقادیر فزوده بخش کشاورزی تایید میارزش ا

زیست بین مصرف منحنی کوزنتس محیط 5/0کوانتایل بالاتر از 

تایید  %90ب و ارزش افزوده بخش کشاورزی در فاصله اعتماد آ

شود. در ابتدا رابطه مصرف آب و ارزش افزوده در بخش می

افزوده بخش کشاورزی مثبت بوده ولی با افزایش تولید و ارزش 

است. بنابراین فرضیه صنعت ارتباط بین دو متغیر منفی شده

شود. البته نکته مهم کوزنتس آب در بخش کشاورزی پذیرفته می

این است که ضریب مجذور لگاریتم ارزش افزوده در مقایسه با 

 لگاریتم ارزش افزوده بسیار کوچک است. 

 

 نتایج برآورد الگو در بخش صنعت -4-2

( در بخش صنعت نشان داد ضرایب درجه 1اولیه معادله )برآورد 

سوم و درجه دوم لگاریتم ارزش افزوده در الگوی رگرسیونی 

رو، برای بررسی ارتباط بین دو متغیر تنها معنادار نیستند. ازاین

است. نتایج برآورد ارتباط ارتباط خطی بین متغیرها برآورد شده

ف آب در بخش صنعت در لگاریتم ارزش افزوده و لگاریتم مصر

 اند.خلاصه شده 6جدول 
 

 نتایج آزمون همبستگی  -4جدول 

 نتایج آزمون فرض صفر

 (0001/0)180 متغیرهای مصرف آب و ارزش افزوده در بخش صنعت مستقل از هم هستند.

 (0001/0)177 مستقل از هم هستند.متغیرهای مصرف آب و ارزش افزوده در بخش کشاورزی 
 

 نتایج برآورد رابطه مصرف آب و ارزش افزوده در بخش کشاورزی -5جدول 

𝒕 𝒑 مقدار ضرایب مقدار کوانتایل نام متغیر > |𝒕|  95فاصله اطمینان در سطح% 

 (-5284378/0 و 835073/7) 039/0 202/2 653318/3 10/0 یارزش افزوده کشاورز تمیلگار

 (140078/0و  256797/6) 041/0 16/2 198438/3 25/0 

 (18865/2و  900509/5) 000/0 52/4 090224/3 5/0 

 (34597/1و  261972/4) 061/0 83/1 891587/2 75/0 

 (01137/1و  856014/3) 068/0 74/1 171685/2 90/0 

 (-7774294/0و  0548418/0) 036/0 -23/2 -3071112/0 10/0 یارزش افزوده کشاورز تمیمجذور لگار

 (-6162858/0و  -0101638/0) 043/0 -14/2 -3131948/0 25/0 

 (-58526/0و  -215396/0) 000/0 -49/4 -303446/0 5/0 

 (-47503/0و  -146085/0) 072/0 79/1 -263175/0 75/0 

 (-382701/0و  0281641/0) 081/0 71/1 -210428/0 90/0 
 

  مصرف آب و ارزش افزوده در بخش صنعتنتایج برآورد رابطه  -6جدول 

𝒕 𝒑 مقدار ضرایب مقدار کوانتایل نام متغیر > |𝒕|  95فاصله اطمینان در سطح% 

 (-0403781/0 و 154769/6) 04/0 11/2 555834/2 10/0 عرض از مبدا

 (279547/2و  741717/2) 000/0 42/22 510631/2 25/0 

 (0996244/0و  2130214/0) 000/0 41/17 36443/2 5/0 

 (06002/2و  966191/2) 000/0 16/15 38459/2 75/0 

 (297774/1و  070907/4) 001/0 01/4 684316/2 90/0 

 (-1034671/0و  1905308/1) 047/0 01/2 0951694/0 10/0 ارزش افزوده صنعت تمیلگار

 (0707347/0و  0101638/0) 000/0 13/5 1182491/0 25/0 

 (084132/2و  644738/2) 000/0 67/5 156143/0 5/0 

 (098994/0و  2115551/0) 000/0 69/5 1552946/0 75/0 

 (-1289026/0و  3455822/0) 003/0 83/2 1083398/0 90/0 
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مشاهده  ،ماره آنآو سطح احتمال  t-studentبا توجه به آماره 

های مورد بررسی، عرض از مبدا و شود در تمامی کوانتایلمی

 %95ضریب لگاریتم ارزش افزوده بخش صنعت در فاصله اعتماد 

دار هستند. بنابراین ارتباط بین مصرف آب و ارزش افزوده معنی

در بخش صنعت خطی و صعودی است. هرچند مصرف آب در این 

ولی در بلندمدت  ،بخش نسبت به بخش کشاورزی پایین است

قابل توجه باشد. از سوی دیگر، معادله رگرسیون  تواند مهم ومی

است. بنابراین، صورت لگاریتمی دو طرفه تعریف شده( به1)

ضرایب رگرسورها به کشش مصرف آب نسبت به ارزش افزوده 

اشاره دارند. مقایسه کشش آب نسبت به ارزش افزوده بخش 

است کشش مصرف آب نسبت به ارزش کشاورزی و صنعت حاکی

تر از بخش صنعت است. یعنی با در بخش کشاورزی بزرگافزوده 

افزایش یک درصد ارزش افزوده اقتصادی مصرف آب در بخش 

یابد. بنابراین بخش کشاورزی بیشتر از بخش صنعت افزایش می

 کشاورزی با تولید کمتر از مصرف آب بیشتری برخوردار است. 

 

 گیری نتیجه -5

 

های مدیریت مصرف آب در بخشآبی و لزوم با توجه به پدیده کم

با استفاده از فرضیه  مختلف اقتصادی کشور، پژوهش حاضر

محیطی کوزنتس رابطه بین آب مصرفی و ارزش منحنی زیست

است. های کشاورزی و صنعت بررسی کردهافزوده را در بخش

های داده منظور تجزیه و تحلیل روابط علی بین متغیرها ازبه

های کشاورزی و صنعت طی افزوده در بخشمصرف آب و ارزش 

یل ارگرسیون کوانت Bootstrapو رویکرد  1395-1370دوره 

 دهند طی دوره مورد مطالعه رابطهاند. نتایج نشان میاستفاده شده

کوهانی شکل بین مصرف آب و ارزش افزوده بخش کشاورزی 

است که با فرضیه منحنی کوزنتس آب سازگار است. وجود داشته

ابراین با افزایش تولید و ارزش افزوده، مصرف آب تا نقطه بیشینه بن

 است. افزایش و با ادامه تولید، مصرف آب کاهش یافته

نکته مهم در این بررسی این است که نقطه برگشت با شیب 

یعنی، میزان کاهش در رشد مصرف است. بسیار کم شروع شده

بررسی کشش مصرف است. تر بودهآب از رشد ارزش افزوده کم

افزایش ارزش  %1آب و ارزش افزوده در بخش کشاورزی نشان داد 

است. میزان افزایش داده %1/4افزوده، مصرف آب را در حدود 

مصرف بالای آب با توجه به سهم پایین ارزش افزوده بخش 

های آتی در صورت عدم تواند در دههکشاورزی در تولید کشور می

به کاهش هرچه بیشتر تولید و  های مناسباتخاذ سیاست

 وری بخش کشاورزی و کاهش ذخایر آبی منجر شود.بهره

  Rock ،Bhattarai(1998) های فوق با نتایج مطالعاتیافته

 Najafi Alamdarlo (2016) (،1390مهرآرا و همکاران ) ،(2008)

مطابقت دارد. از سوی دیگر، بررسی ارتباط  (1395) یدریحو 

خطی مثبت و  افزوده در بخش صنعت رابطهمصرف آب و ارزش 

معنادار بین دو متغیر را تایید کرد. بنابراین طی دوره مورد مطالعه 

محیطی کوزنتس در بخش صنعت پذیرفته فرضیه منحنی زیست

شود. نکته مهم این است که با وجود مصرف پایین آب در نمی

بخش صنعت، وجود رابطه خطی و صعودی بین تولید و مصرف 

 ب در این بخش حایز اهمیت است.آ

 1395-1370طی دوره  ستا شواهد تجربی ایران حاکی

است. از بیشترین سهم مصرف آب مربوط به بخش کشاورزی 

رو، مدیریت مصرف آب در بخش کشاورزی حیاتی است. این

دار محیط زیست همراه با مصرف های دوستآوریاستفاده از فن

تولید و کارآیی مصرف آب در بخش وری بهینه آب، افزایش بهره

هستند. برای  کشاورزی برای مدیریت مصارف آب ضروری

های آب جلوگیری از کاهش منابع آبی کشور اقداماتی چون مهار

شوند، لازم و مفید هایی که از کشور خارج میسطحی و ذخیره آب

گذاران حوزه بر مدیریت منابع و مصارف آب، سیاستند. علاوههست

توانند تولیدات محصولات کشاورزی را متناسب با ارزش آب می

های جوی هر منطقه اقتصادی آب، خصوصیات اقلیمی و ویژگی

ریزی کرده و برای دستیابی به الگوی مصرف بهینه آب در برنامه

یافته آب را کنترل کنند. های مختلف تولیدی، مصرف تحققبخش

اقتصادی -اجتماعیهای توان آسیببا اتخاذ چنین تصمیماتی می

آبی را کاهش و زمینه تولید و توسعه اقتصادی کشور آتی در اثر کم

 انداز سند توسعه فراهم کرد.صورت پویا مطابق با چشمرا به
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1- Environmental Kuznets Curve 
2- Bootstrap Quintile Regression 

3- Turning Point 

4- Outliers 
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ها، کیفیت و دقت عملکرد تجهیزات ابزار دقیق ازجمله فلومترها، فشارسنج

اين دلیل که ملاک های آب و فاضلاب بهها، شیرآلات و ... در شرکتسنجارتفاع

های توزيع آب و دهنده اطلاعات از وضعیت تاسیسات و شبکهگیری و ارائهاندازه

گیری کارشناسان و مديران نقش آوری فاضلاب هستند و در تصمیمهای جمعشبکه

های آب و فاضلاب برخوردار تای دارند از اهمیت بالايی برای کلیه شرککنندهتعیین

گیری و کنترل آب تولیدی، فشار گونه تجهیزات تنها وسايل اندازههستند. زيرا اين

های آب های توزيع آب و تولیدکننده ساير اطلاعات مورد نیاز در کلیه شرکتشبکه

و فاضلاب در سراسر جهان هستند که نقش مهمی در اتخاذ تصمیمات مناسب 

همواره يکی از اهداف  بنابراين بايد .توانند داشته باشنديتی میکارشناسی و مدير

تجهیزات ابزار دقیق مقاوم تهیه و خريد بر علاوه هاهای مسئولین شرکتو سیاست

صورت در اين باشد.، بررسی صحت عملکرد تجهیزات در طول زمان با دقت بالا و

تصمیمات گیری شده و اندازها دقت مناسب ب اطلاعات موردنیاز مرتبط با تاسیسات

نحوی که اين اطلاعات اتخاذ شده براساس اطلاعات درست و مورد اعتماد است. به

دلیل وجود انواع از طرفی به. های فنی و مالی دارای اهمیت هستنددر کلیه جنبه

های مختلف در بازار و ها و دقتهای تجهیزات ابزار دقیق با قابلیتو اقسام مدل

ها انواع تجهیزات ابزار دقیق با کیفیت و توجه به توان مالی شرکت همچنین با

اند. از طرف های آب و فاضلاب مورد استفاده قرار گرفتههای متفاوت در شرکتدقت

برداری مناسب از تجهیزات باعث ايجاد مشکلات ديگر فقدان فرايند نگهداری و بهره

گونه تجهیزات داری و استفاده از اينبرهای آب و فاضلاب در بهرهفراوان برای شرکت

های آب و فاضلاب توجهی به شرکتو همچنین باعث وارد آمدن خسارات مالی قابل

دلیل اهمیت موضوع، خريد تجهیزات ابزار دقیق با کیفیت مناسب بنابراين بهاند. شده

چنین بررسی صحت عملکرد تجهیزات ابزار دقیق براساس يک فرايند مشخص و هم

از عملکرد مناسب  طمینانمنظور حصول اشده در دوره های زمانی معین  بهنصب 

دست آمده، تجهیزات ضروری است. در اين مقاله با توجه به قوانین مربوطه و تجربیات به

برداری بهینه و کارهای رفع مشکلات برای خريد، بهرهترين راهمشکلات و مناسب

 های آب و فاضلاب ارائه شده است.نگهداری از تجهیزات ابزار دقیق در شرکت

 

های آب و فاضلاب، تاسیسات شرکت برداری،بهرهابزار دقیق، تجهیزات کلمات کلیدی: 

 شبکه توزيع آب، تاسیسات فاضلاب، آب بدون درآمد.

 
The quality and precision of the operation of instruments, 

such as flowmeters, pressure gauges, altimeters, and 

valves are of decisive importance for all water and 

wastewater companies (WWCs), since they are the basis 

for measuring and providing data on the status of the 

water and wastewater installations and networks and thus 

play an important role in the decisions made by experts 

and managers. Such instruments are the only means of 

measuring and controlling the production of water, the 

pressure of water distribution networks and the 

production of other data required by all the WWCs. 

Therefore, one of the main goals and policies of the WWC 

officials is to procure and purchase of instrumentation 

with high precision, as well as verification of the correct 

operation of the instruments over time. If such goals are 

set and met, the information required for the installation 

is accurately measured and the decisions taken are based 

on the correct data. A specific process is therefore 

required for purchase of instruments with a proper quality 

as well as for periodical examination of the accuracy of 

the instruments installed, to ensure the proper operation. 

In this paper, based on experiments, the problems and the 

most appropriate solution to the problems of purchase, 

optimal operation and maintenance of instruments in the 

water and wastewater companies are presented. 

 
Keywords: Instrumentation equipment, Non-Revenue 

Water, Sewage installations Water and wastewater 

companies, Water distribution network facilities, 

Utilization. 
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 مقدمه  -1

 

ها و های تجهیزات ابزار دقیق با قابلیتوجود انواع و اقسام مدل

در بازار و همچنین با توجه به توان مالی های مختلف دقت

های متفاوت ها، انواع تجهیزات ابزار دقیق با کیفیت و دقتشرکت

اند که باعث های آب و فاضلاب مورد استفاده قرار گرفتهدر شرکت

های آب و فاضلاب در ايجاد مشکلات فراوان برای شرکت

د )قرمزی، انگونه تجهیزات شدهبرداری و استفاده از اينبهره

(. از طرفی تجهیزات ابزار دقیق در هر مقطع زمانی دارای 1395

( کاملا سالم بوده و دارای خطای در 1يکی از شرايط زير هستند: 

( به ظاهر سالم بوده اما 3( خراب است؛ 2بازه استاندارد است؛ 

 عملا دارای خطای غیر استاندارد است. 

ب بوده و اصولا گونه که مشخص است حالت اول مطلوهمان 

مربوط به تجهیزات جديد است. در حالت دوم، تجهیزات ابزار 

گیرد. اما دلیل خراب بودن در دستور کار تعويض قرار میدقیق به

حالت سوم که قاعدتا مربوط به تجهیزات ابزار دقیق فرسوده است 

ظاهر سالم بودن عملکرد، دارای خطای غیراستاندارد رغم بهعلی

مقاله با بررسی تعدادی از کنتورهای فرسوده تاثیر  است. در اين

گونه کنتورها بر میزان هدررفت ظاهری و آب بدون عملکرد اين

 شود.های آب و فاضلاب را بررسی و تحلیل میدرآمد در شرکت

 

برداری و نگهداری تجهیزات ابزار مشکلات خرید، بهره -2

 های آب و فاضلاب دقیق در شرکت

 

برداری تجهیزات ابزار دقیق در مشکلات خريد و بهرهترين مهم

 های آب و فاضلاب عبارتند از:شرکت

 

 مشکلات مربوط به کمیته فنی  -2-1

های آب و عدم وجود کمیته فنی خريد تجهیزات در شرکت -

فاضلاب در کلیه سطوح معاملات )معاملات کوچک، متوسط و 

 مناقصه(؛

 فنی؛ کامل نبودن نفرات متخصص کمیته  -

عدم تشکیل منظم جلسات کمیته فنی خريد تجهیزات در  -

 های آب و فاضلاب در کلیه سطوح معاملات. شرکت

 

 مشکلات مربوط به مشخصات فنی تجهیزات -2-2

 عدم هماهنگی با کمیته فنی در خريد برخی از تجهیزات؛ -

 عدم وجود مشخصات فنی استاندارد برای تجهیزات ابزار دقیق؛ -

های آب و تهیه مشخصات فنی تجهیزات توسط شرکتعدم  -

 فاضلاب؛ 

های آب و تهیه مشخصات فنی ناقص تجهیزات توسط شرکت -4

 فاضلاب.

برداری و نگهداری تجهیزات ابزار مشکلات بهره -2-3

 دقیق 

دلايل مختلف در طول سال که عملا خرابی متعدد تجهیزات به -

 سازد؛غیرممکن می برداری و استفاده از تجهیزات رابهره

  عدم وجود تجهیزات محافظ برقی مناسب و با کیفیت؛ -

دلیل عدم کارايی مناسب استابلايزها )تثبیت کننده ولتاژ( به -

 عدم وجود سیستم ارت؛

 سال؛ 5فرسودگی تجهیزات ابزار دقیق با عمر بالای  -

 خرابی قابل توجه ديتالاگر تجهیزات ابزار دقیق؛ -

  ارت دقیق بر نصب تجهیزات ابزار دقیق؛عدم انجام نظ -

 های فروشندهها توسط شرکتبالا بودن زمان تعمیرات دستگاه -

دلايل مختلف از جمله نداشتن نماينده در شهر محل نصب به

نامه معتبر از فروشنده و نداشتن تجهیزات يا عدم اخذ ضمانت

 موقع؛انگیزه لازم در ارائه خدمات و پشتیبان به

 های فروشنده؛ موقع توسط شرکتپشتیبانی مناسب و بهعدم  -

وجود ايرادات اساسی در ديتالاگرهای تجهیزات )وجود مشکل  -

  برداری از اطلاعات ذخیره شده(؛در تخلیه اطلاعات و بهره

تعمیر ديتالاگرها منوط به بازشدن نمايشگر و ارسال دستگاه به  -

ست. لذا خرابی متعدد شرکت سازنده و صرف زمان و هزينه بالا ا

برداری از دستگاه را مختل ديتالاگر در طول سال عملا بهره

  نمايد؛می

های فروشنده برای افزار مناسب توسط شرکتعدم ارائه نرم -

  برداری از اطلاعات تجهیزات؛بهره

برداری از تجهیزات ابزار افزارهای مختلف بهرهوجود انواع نرم -

 وشنده؛های فردقیق توسط شرکت

  عدم امکان پايش اطلاعات تجهیزات ابزار دقیق قديمی. -
 

برداری و کارهای عملی رفع مشکلات خرید، بهرهراه -3

های آب و نگهداری از تجهیزات ابزار دقیق در شرکت

 فاضلاب 

 

با  تشکیل کمیته فنی خرید تجهیزات ابزار دقیق -3-1

 اعضای کامل و متخصص

مناسب و استفاده از تجربیات  منظور اتخاذ تصمیماتبه 

های لازم، تشکیل کارشناسان و همچنین استفاده از تخصص

کمیته فنی برای تهیه مشخصات فنی تجهیزات ضروری است. 

چنین بايد توسط مديرعامل شرکت برای کلیه اعضا ابلاغ هم

 عضويت در کمیته فنی صادر شود.  

 

بزار های خرید تجهیزات اارجاع کلیه درخواست -3-2

 دقیق به کمیته فنی

برداری مناسب منظور اطمینان از انجام فرايند خريد و بهرهبه
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های خريد تجهیزات به کمیته از تجهیزات بايد کلیه درخواست

 فنی رای بررسی ارسال شود.
 

برگزاری جلسات کمیته فنی خرید تجهیزات در  -3-3

 کلیه سطوح معاملات 

صورت خريد تجهیزات بهعموما جلسات کمیته فنی برای 

دلیل شود. لذا بهبرگزاری مناقصه و در معاملات بزرگ تشکیل می

های افزايش سقف ريالی انجام معاملات متوسط و کوچک در سال

شود کمیته فنی برای خريد تجهیزات در اخیر، پیشنهاد می

های معاملات متوسط و کوچک تشکیل شده و کلیه درخواست

 دقیق به کمیته فنی ارجاع شود.خريد تجهیزات ابزار 

 

تهیه مشخصات فنی کامل تجهیزات ابزار دقیق  -3-4

  توسط کمیته فنی

عموما مشخصات فنی تجهیزات ابزار دقیق برای خريد 

دلیل شود. لذا بهصورت برگزاری مناقصه تهیه میتجهیزات به

های افزايش سقف ريالی انجام معاملات متوسط و کوچک در سال

اخیر، ضروری است کمیته فنی برای خريد تجهیزات در معاملات 

متوسط و کوچک تشکیل و مشخصات فنی کامل تجهیزات تهیه 

 شود.  

 

هماهنگی کامل با دفتر انفورماتیك و فناوری  -3-5

اطلاعات در خصوص حصول اطمینان از بسترسازی امنیت 

د شده اطلاعات در زمینه نگهداری و انتقال اطلاعات تولی

 توسط تجهیزات

های اخیر با توجه به گسترش استفاده از بسترهای در سال

های تحت وب، موضوع امنیت انتقال اطلاعات و استفاده از سرويس

اطلاعات بسیار با اهمیت است. بنابراين ضروری است در هنگام 

تهیه مشخصات فنی تجهیزات نظر کارشناسان دفتر انفورماتیک و 

اخذ و در مشخصات فنی درج شود. همچنین فناوری اطلاعات 

پس از خريداری تجهیزات کارشناسان فناوری اطلاعات بايد 

افزارهای مربوط به تجهیزات را با بسترهای تبادل اطلاعات و نرم

افزاری افزاری و سختتوجه به استانداردهای ذيربط از لحاظ نرم

نیت )سرور محل ذخیره اطلاعات( بررسی و شرايط ايمنی و ام

صورت استفاده از تجهیزات و تبادل اطلاعات را تائید نمايند. در اين

 اطلاعات مجاز است. 

 

های بازرس برای بررسی کیفیت استفاده از شرکت -3-6

 اولیه تجهیزات خریداری شده

های آب و بر استفاده از کارشناسان خبره در شرکتعلاوه 

بررسی عملکرد بردن کیفیت و دقت منظور بالافاضلاب و به

های تجهیزات خريداری شده و قبل از ارسال تجهیزات به شرکت

شود شرايط و دقت عملکرد تجهیزات آب و فاضلاب توصیه می

مطابق با مشخصات فنی تهیه شده در طول مراحل ساخت و 

صلاح بررسی و تائیديه فنی سازی توسط شرکت بازرس ذیآماده

کاتبات لازم از شرکت بازرس ها با نصب برچسب و انجام مدستگاه

 دريافت شود.
 

برداری، های نصب و بهرهدستورالعمل دریافت -3-7

 نگهداری و ایمنی به زبان فارسی از فروشنده

برداری و نگهداری از تجهیزات کارهای مناسب بهرهيکی از راه

های مربوطه به زبان فارسی از دريافت و بررسی دستورالعمل

ها در هنگام آموزش است. اين دستورالعملفروشندگان تجهیزات 

خصوص در هنگام نظارت بر نصب تجهیزات، برداری و بهنحوه بهره

 توجهی دارند.کاربرد قابل

 

انعقاد قرارداد خرید و نصب تجهیزات با فروشنده  -3-8

 در سطوح معاملات متوسط و بزرگ 

منظور اطمینان از نحوه صحیح نصب و انجام گارانتی به

تجهیزات توسط فروشنده، ضروری است با فروشنده قرارداد خريد 

حاضر برای معاملات بزرگ، و نصب منعقد شود. البته در حال

شود. اما در خصوص معاملات متوسط قرارداد قرارداد مبادله می

دلیل افزايش سقف ريالی انجام معاملات شود. لذا بهمنعقد نمی

رارداد با فروشنده در سطح های اخیر، انعقاد قمتوسط در سال

 معاملات متوسط نیز ضروری است.
 

 5تا  3میزان ها حداقل بهدریافت گارانتی دستگاه -3-9

نامه انجام تعهدات از فروشنده در سال و دریافت ضمانت

 کلیه خریدها و سطوح معاملات

برداری کارهای بهرهترين راهترين و اجرايیيکی از مناسب

مدت ابزار دقیق اخذ گارانتی از فروشنده به مناسب از تجهیزات

کند دستگاه نصب کار تضمین میسال است. اين راه 5تا  3حداقل 

های اولیه با توجه به پشتیبانی رايگان آن شده حداقل در سال

برداری قرار گیرد. همچنین ضمانت توسط فروشنده در مدار بهره

مان گارانتی اجرايی ارائه خدمات مناسب توسط فروشنده در ز

نامه انجام تعهدات و گارانتی تجهیزات، انعقاد قرارداد و اخذ ضمانت

نامه در معاملات بزرگ در است. البته انعقاد قرارداد و اخذ ضمانت

شود. اما در های آب و فاضلاب انجام میحاضر در شرکتحال

شود شود. لذا توصیه اکید میمعاملات متوسط و کوچک انجام نمی

در معاملات متوسط، خريد با انعقاد قرارداد و يا با اخذ حداقل 

مبلغ مورد معامله انجام  %20میزان حداقل نامه بانکی بهضمانت

تعهدات و گارانتی براساس مشخصات فنی انجام شود. اين اقدام 

نیازمند اصلاح فرايند خريد در حوزه معاونت مالی و پشتیبانی 

 است.
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نصب تجهیزات مطابق با انجام نظارت دقیق بر  -3-10

 های مربوطهمشخصات فنی و دستورالعمل

برداری مناسب از تجهیزات ابزار در راستای اطمینان از بهره 

دقیق انجام نظارت بر نحوه نصب تجهیزات براساس مشخصات 

های برداری و دستورالعملهای نصب و بهرهفنی، دستورالعمل

ستفاده از تجهیزات، ايمنی ضروری است. يکی از مشکلات عمده ا

 نبود نظارت کافی در هنگام نصب تجهیزات است.

 

برداری و نگهداری از تجهیزات ارائه آموزش بهره -3-11

ابزار دقیق توسط فروشنده به نمایندگان خریدار براساس 

 های مربوطه دستورالعمل

برداری و نگهداری از تجهیزات توسط ارائه آموزش نحوه بهره

ينده يا نمايندگان خريدار ضروری بوده و بايد در فروشنده به نما

های آموزشی تئوری و عملی رايگان ها و کارگاهقالب کلاس

های ارائه شده انجام شود. درج ارائه موارد براساس دستورالعمل

 آموزشی در مشخصات فنی ضروری است.

 

برداری و نگهداری از بینی فرآیند بهرهپیش -3-12

امانی یا توسط بخش خصوصی با انعقاد صورت تجهیزات )به

 قرارداد(

توجه فعلی استفاده و يکی از مشکلات اساسی و قابل

های آب و برداری از تجهیزات ابزار دقیق در اکثر شرکتبهره

فاضلاب عدم وجود فرايند نگهداری از تجهیزات است. اين موضوع 

هیزات را  اطمینان از تجروز و قابلعملا امکان استفاده مناسب، به

برداری دلايل مختلف از مدار بهرهفراهم نکرده و اکثر تجهیزات به

برداری مناسب و کار بهرههمین دلیل تنها راهخارج هستند. به

خصوص پذير برای استفاده از تجهیزات ابزار دقیق و بهامکان

تجهیزات ايرانی، ايجاد فرايند نگهداری از تجهیزات است. اين 

های آب و فاضلاب ند توسط نیروهای شرکتتوافرايند می

)درصورت داشتن تخصص لازم و داشتن مهارت کافی(، توسط 

های آب صورت ترکیبی از نیروهای شرکتبخش خصوصی و  يا به

و فاضلاب و نیروهای بخش خصوصی انجام شود. نحوه انتخاب 

نیرو برای نگهداری از تجهیزات، بستگی به تخصصی بودن 

نگهداری و اهمیت تجهیزات ابزار دقیق دارد. همچنین استفاده از 

نیروهای بخش خصوصی بايد در قالب قراردادهای سالانه نگهداری 

 نجام شود. و پشتیبانی تجهیزات ابزار دقیق ا

  

لیست بازدید ماهانه از تجهیزات و تهیه چك -3-13

  هادستگاه

يکی از اقدامات موثر که باعث مستندسازی و کنترل فرايند 

لیست بازديدهای ماهانه شود، تهیه چکنگهداری از تجهیزات می

لیست بازديدهای ماهانه توسط از تجهیزات است. استفاده از چک

نیروهای بخش خصوصی الزامی است. نیروهای داخلی يا 

های صورت ماهانه در سیستمهای تهیه شده بايد بهلیستچک

نحوی که گزارشات کنترلی توسط افزای مربوطه ثبت شود. بهنرم

کارشناسان بررسی و براساس آن، اقدامات لازم در راستای 

 برداری مناسب از تجهیزات انجام شود. انجام اين اقدام با توجهبهره

به ذکر جزئیات برای کلیه تجهیزات ضروری بوده و حتی شامل 

متری و اسکادا نیز های تلهتجهیزات کنترل شده توسط سیستم

 شود. می

 

معرفی نماینده مقیم برای نگهداری و انجام بازدید  -3-14

  ها توسط فروشندهماهانه از دستگاه

در صورت انعقاد قرارداد با بخش خصوصی و استفاده از 

نیروهای بخش خصوصی برای نگهداری از تجهیزات ابزار دقیق، 

بايد نیرو يا نیروهای بخش خصوصی در شهر مرکزی  استان مقیم 

باشند. يکی از معضلات و مشکلات فعلی در خصوص نگهداری 

های موقع خدمات پشتیبانی توسط شرکتتجهیزات، عدم ارائه به

آن عدم حضور فروشنده تجهیزات است. يکی از دلايل اصلی 

نماينده شرکت فروشنده در محل ارائه خدمات است. لذا پیشنهاد 

صورت اکید در کلیه مشخصات فنی خريد تجهیزات شود بهمی

موقع منظور نصب و ارائه بهبه" ابزار دقیق جمله زير قید شود:

ها، فروشنده موظف است خدمات گارانتی و پشتیبانی دستگاه

يخ اعلام برنده، نسبت به معرفی نماينده حداکثر يک ماه پس از تار

صورت کتبی( مقیم در شهر مرکزی استان و مورد تائید کارفرما )به

 . "اقدام نمايد

 

دریافت اطلاعات تجهیزات ابزار دقیق از طریق  -3-15

 متریسیستم تله

شود قبل از خريد تجهیزات ابزار دقیق، سیستم پیشنهاد می

تجهیزات بررسی و درصورت وجود متری شهر محل نصب تله

متری در جلسه کمیته متری از مدير يا کارشناس تلهسیستم تله

نحوی که مشخصات فنی تجهیزات بايد عمل آيد. بهفنی دعوت به

ای تهیه شود که پس از خريد، قابلیت اتصال به سیستم گونهبه

ی کارمتری را داشته باشد و از خريد تجهیزات اضافی و موازیتله

 دهد.نمودار جريان مراحل فوق را نشان می 1اجتناب شود. شکل 
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تنها وسايل گونه که اشاره شد تجهیزات ابزار دقیق همان

های توزيع آب و گیری و کنترل آب تولیدی، فشار شبکهاندازه

های آب و تولیدکننده ساير اطلاعات مورد نیاز در کلیه شرکت

فاضلاب در سراسر جهان هستند که نقش مهمی در اتخاذ 

توانند داشته باشند. تصمیمات مناسب کارشناسی و مديريتی می
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برداری مناسب از از طرف ديگر فقدان فرايند نگهداری و بهره

های آب و تجهیزات باعث ايجاد مشکلات فراوان برای شرکت

گونه تجهیزات و همچنین اينبرداری و استفاده از فاضلاب در بهره

های آب و توجهی به شرکتباعث وارد آمدن خسارات مالی قابل

عنوان نمونه هزينه تعمیرات تجهیزات ابزار اند. بهفاضلاب شده

دقیق در شرکت آب و فاضلاب شهری استان همدان در سال 

ماهه اول سال  10ريال و در  238/944/534/17، مبلغ 1396

ريال است. بنابراين درصورت  958/561/389/15، مبلغ 1397

بر در اختیار رعايت دستورالعمل ارائه شده در اين مقاله، علاوه

موقع داشتن ابزار دقیق مناسب که نتیجه آن داشتن اطلاعات به

های تعمیر تجهیزات را به حداقل توان هزينهو دقیق است، می

در ادامه نمونه هايی از نصب نامناسب و کیفیت ممکن کاهش داد. 

      .دشوارائه می 5تا  1های شکلدر نامناسب تجهیزات ابزار دقیق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  های آب و فاضلابنگهداری از تجهیزات ابزار دقیق در شرکتبرداری و کارهای عملی رفع مشکلات خرید، بهرهنمودار جریان راه -1شکل 

 با اعضای کامل و متخصص تشکیل کمیته فنی خريد تجهیزات ابزار دقیق

 پايان

 شروع

 خريد تجهیزات ابزار دقیق به کمیته فنیهای ارجاع کلیه درخواست

 

 برگزاری جلسات کمیته فنی خريد تجهیزات در کلیه سطوح معاملات

 

 تهیه مشخصات فنی کامل تجهیزات ابزار دقیق توسط کمیته فنی

 

در زمینه درخصوص حصول اطمینان از بسترسازی امنیت اطلاعات و فناوری اطلاعات  انفورماتیک  دفترهماهنگی کامل با 

 نگهداری و انتقال اطلاعات تولید شده توسط تجهیزات

 

 بررسی کیفیت اولیه تجهیزات خريداری شده برایهای بازرس استفاده از شرکت

 

 زبان فارسی از فروشندههای ايمنی بهبرداری، نگهداری و دستورالعملهای نصب و بهرهدريافت دستورالعمل

 

 ب تجهیزات با فروشنده در سطوح معاملات متوسط و بزرگخريد و نصانعقاد قرارداد 

 

از فروشنده در کلیه  و گارانتی نامه انجام تعهداتسال و دريافت ضمانت 5تا  3میزان ه ها حداقل بگارانتی دستگاهدريافت 

 و سطوح معاملات خريدها

 

 های مربوطهو دستورالعمل انجام نظارت دقیق بر نصب تجهیزات مطابق با مشخصات فنی

 برداری و نگهداری از تجهیزات ابزار دقیق توسط فروشنده به نمايندگان خريدار ارائه آموزش بهره

 قرارداد( صورت امانی يا توسط بخش خصوصی با انعقاد)به ازتجهیزات ونگهداری برداریبینی فرآيند بهرهپیش

 

 هادستگاهتجهیزات و تهیه چک لیست بازديد ماهانه از 

 

 ها توسط فروشندهاز دستگاه ماهانه بازديد برای نگهداری و انجاممعرفی نماينده مقیم 

 

 متریدريافت اطلاعات تجهیزات ابزار دقیق از طريق سیستم تله
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  ورودی شهرک فرهنگیان شهر همدان( DMAعدم نصب صحیح کابل نمایشگر دستگاه فلومتر الکترومغناطیسی )فلومتر  -2شکل 

 

 
  ساخت منهول نامناسب فلومتر الکترومغناطیسی )منهول بدون دال است( -2شکل 

 

 
 اسب سنسور و نحوه نامناسب نصب سنسور فلومتر الکترومغناطیسی کیفیت نامن -3شکل 
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 گر فشارشکن و برق شهری   های ارتباطی تابلوی دستگاه کنترلنصب غیر ایمن و بدون محافظ کابل -4شکل 

 

 
 عدم نگهداری مناسب از سنسور فلومتر الکترومغناطیسی     -5شکل 
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تنها وسايل د تجهیزات ابزار دقیق شگونه که اشاره همان

های توزيع آب و گیری و کنترل آب تولیدی، فشار شبکهاندازه

و  های آبتولیدکننده ساير اطلاعات مورد نیاز در کلیه شرکت

در سراسر جهان هستند که نقش مهمی در اتخاذ  ضلابفا

توانند داشته باشند. تصمیمات مناسب کارشناسی و مديريتی می

برداری مناسب از از طرف ديگر فقدان فرايند نگهداری و بهره

های آب و تجهیزات باعث ايجاد مشکلات فراوان برای شرکت

ت و همچنین گونه تجهیزابرداری و استفاده از اينفاضلاب در بهره

های آب و توجهی به شرکتباعث وارد آمدن خسارات مالی قابل

عنوان نمونه هزينه تعمیرات تجهیزات ابزار هاند. بفاضلاب شده

دقیق در شرکت آب و فاضلاب شهری استان همدان در سال 

ماهه اول سال  10ريال و در  238/944/534/17، مبلغ 1396

صورت است. بنابراين در ريال 958/561/389/15، مبلغ 1397

بر در اختیار رعايت دستورالعمل ارائه شده در اين مقاله، علاوه

موقع هداشتن ابزار دقیق مناسب که نتیجه آن داشتن اطلاعات ب

های تعمیر تجهیزات را به حداقل توان هزينه، میاستو دقیق 

 ممکن کاهش داد.      

 

  گیرینتیجه -5

 
دقیق خريداری شده و مورد استفاده در بیشتر اکثر تجهیزات ابزار  -

دلايل مختلف خراب بوده و عملا ههای آب و فاضلاب بشرکت

. از دلايل اصلی آن وجود یستپذير نبرداری از اين تجهیزات امکانبهره

برداری از تجهیزات، وجود قوانین نقص در فرايند خريد، نصب و بهره

های آب و فاضلاب شرکت محدودکننده و عدم استراتژی مناسب در

اطمینان از برداری مناسب و قابلمنظور خريد و بهرهه. لذا باست

توجه های مالی قابلتجهیزات ابزار دقیق و جلوگیری از ضرر و زيان

برداری از تجهیزات، ضروری است فرايند بهینه امکان بهرهمربوط به عدم

هیزات ابزار دقیق در برداری و نگهداری از تجو کامل خريد، نصب، بهره

های آب و فاضلاب شهری و روستايی ضمن رعايت قوانین شرکت

د. در اين مقاله با توجه به قوانین مربوطه و شومربوطه ايجاد و اجرا 

شهری استان همدان  و فاضلاب دست آمده در شرکت آبهیات ببتجر

ترين توجهی بوده، مشکلات و مناسبکه دارای نتايج مفید و قابل
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برداری مناسب و نگهداری از خريد، بهره برایکارهای رفع مشکلات هرا

 های آب و فاضلاب ارائه شده است.تجهیزات ابزار دقیق در شرکت

برداری دقت برخی از تجهیزات ابزار دقیق پس از چند سال بهره -

ند اما دارای دقت یستخود را از دست داده و هرچند هنوز خراب ن

اکثرا دارای  ،دلیل فرسودگی قطعات مکانیزمهمناسبی نبوده و ب

های نظر زيانهای آب و فاضلاب از اينو شرکت بودهدقت کافی ن

های آب و از طرفی در اکثر شرکت شوند.بسیاری متحمل می

فاضلاب به اين موضوع کمتر توجه شده و بیشتر در خصوص 

ا بد. لذا شوتعويض تجهیزات ابزار دقیق خراب سرمايه گذاری می

تولیدکننده اطلاعات موردنیاز  تجهیزات ابزار دقیقکه توجه به اين

ظاهری دارای  هدررفتلحاظ درآمدی و و از  بودهگیری تصمیم

بنابراين  ،ندهستهای آب و فاضلاب اهمیت بالايی برای شرکت

 تجهیزاتها و تحقیقات مربوطه در راستای انتخاب انجام بررسی

ند بررسی عملکرد و نگهداری و مقاوم و ايجاد فراي مناسب

 .استهای آب و فاضلاب مهم و ضروری برای شرکت تجهیزات

 

 مراجع -6

 

استفاده از سیستم قرائت از راه دور در "(، 1395رضايی، م.، )

گیری جريان سومین همايش ملی اندازه، "مديريت منابع آب
 ، تهران.سیالات در صنايع نفت، گاز، پالايش، پتروشیمی و آب

گیری بر مديريت های اندازهتاثیر سیستم"(، 1395قرمزی، ن.، )

سومین همايش ملی ، "عرضه و تقاضا و توسعه پايدار
گیری جريان سیالات در صنايع نفت، گاز، پالايش، اندازه

 ، تهران.پتروشیمی و آب

و  بدون درآمد آب کياستراتژ یزيربرنامه"(، 1385مبینی، ع.، )

دفتر مديريت مصرف و کاهش آب  ، کارگاه"آن هایشاخص

 بدون درآمد شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، تهران.



 

  
 

 

 مصاحبه
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 مهندس سیدزاده

مدیر دفتر مدیریت مصرف، خدمات مشترکین و نظارت بر 

 کاهش هدررفت

 شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور

 

* لطفا مختصری از سوابق علمی و اجرایی خود را بیان 

 کنید.

در شهرستان گناباد  1356متولد سال اینجانب علی سیدزاده  -

استان خراسان رضوی، دارای مدرک لیسانس مهندسی علمی 

های آبی از دانشگاه صنعت آب و برق کاربردی عمران ساختمان

)شهید عباسپور تهران( و فوق لیسانس مدیریت شهری از دانشگاه 

در شرکت  1379آزاد واحد علوم و تحقیقات تهران هستم. در سال 

ین مشاور مشانیر تهران با سمت کارشناس عمران مشغول مهندس

در شرکت آب و فاضلاب مشهد کار  1380به کار شدم و در سال 

تخصصی خود را در صنعت آب و فاضلاب آغاز نمودم. در سال 

به شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور منتقل شده و تا  1385

ظارت عنوان کارشناس در دفتر مدیریت مصرف و نبه 1392سال 

تاکنون  1392کار بودم. از سال بر کاهش هدررفت آب مشغول به

عنوان مدیرکل دفتر مدیریت مصرف، خدمات مشترکین و نیز به

نظارت بر کاهش هدررفت آب در حال انجام وظیفه هستم. تمرکز 

کاری اینجانب در شرکت آب و فاضلاب بر مسائل مرتبط با 

زی،حوادث و اتفاقات، های توزیع اعم از اصلاح و بازساشبکه

های کاهش آب بدون درامد و مدیریت بهینه مصرف آب بوده روش

 است.

 

لطفا شرح وظایف و ساختار دفتر مدیریت مصرف و * 

 کاهش آب بدون درآمد را توضیح دهید.

 اهم شرح وظایف عبارتند از -

 های مطالعاتی و عملیاتی نظارت بر تهیه و تدوین برنامه

 درامد؛کاهش آب بدون 

 های مطالعاتی و عملیاتی نظارت بر انتخاب و کارکرد پایلوت

 آب بدون درامد؛

 آوری اطلاعات مورد نیاز برای برآورد آب بدون درآمد و جمع

 تشکیل بانک اطلاعاتی آب بدون درامد در سطح کشور؛

 ای بررسی، ارزیابی و تجزیه و تحلیل اطلاعات دوره

نقاط قوت و ضعف و  های آب و فاضلاب و شناساییشرکت

های کارهای اصلاحی از طریق تهیه و تدوین شاخصارائه راه

 ارزیابی در بخش آب بدون درامد؛

 روزرسانی استانداردها و مشارکت در تهیه، تدوین و به

 های اجرایی کنترل و کاهش آب بدون درامد؛دستورالعمل

 های ابلاغی درها و دستورالعملنامهنظارت بر اجرای آیین 

 زمینه کنترل و کاهش آب بدون درامد؛

  همکاری در زمینه تهیه و تدوین استانداردها و

 های مورد نیاز در زمینه انواع کنتورهای آب؛دستورالعمل

 منظور توسعه اصول، مفاهیم و انجام مطالعات به

های مورد نیاز برای کنترل و کاهش آب بدون زیرساخت

 درامد؛

  تحلیلی در زمینه وضعیت آب بدون تهیه و تدوین گزارشات

 های آب و فاضلاب؛ درامد شرکت

 های تراکم حوادث و اتفاقات و نظارت بر تهیه و تدوین نقشه

 خطوط هم فشار؛

  همکاری در تهیه و تدوین و اجرای استانداردها و

ها، اتصالات های مورد نیاز در زمینه انواع لولهدستورالعمل

 شبکه و انشعابات آب؛

  بر اجرای صحیح انشعابات آب و خرید کنتور مطابق نظارت

 های ابلاغی؛ با استانداردها و دستورالعمل

 ها در شناسی کاربرد انواع لولهمنظور آسیبانجام مطالعات به

منظور جلوگیری از های توزیع و انشعابات آب بهشبکه

 های لازم؛هدررفت آب و تهیه و ابلاغ دستورالعمل

 های ها و پارامترهای ارزیابی شرکتتهیه و تدوین شاخص

 آب و فاضلاب در زمینه کنترل و کاهش آب بدون درامد؛

  برنامه ریزی جهت ارتقای سطح دانش علمی و تجربی

مدیران و کارشناسان مرتبط با مبحث آب بدون درامد در 

های آب و فاضلاب شهری و روستایی از طریق سطح شرکت

ی آموزشی و بازدیدهای هاها و کنفرانسبرگزاری کارگاه

 تخصصی در داخل و خارج کشور؛

  های ریزی و انجام مطالعات برای استفاده از ظرفیتبرنامه

گذاری در بخش خصوصی داخلی و خارجی برای سرمایه

های مرتبط زمینه کاهش آب بدون درامد و نظارت بر پروژه

 در سطح کشور؛ 

 لاب های آب و فاضانجام بازدیدهای تخصصی از شرکت

های لازم در زمینه کاهش شهری و روستایی و تهیه گزارش

 آب بدون درامد؛
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  های توسعه ملی در زمینه مشارکت در تهیه و تدوین برنامه

 کاهش آب بدون درامد؛

 های مرتبط با مدیریت مصرف آب  تهیه و تدوین دستورالعمل

 و انجام مطالعات مرتبط؛

 در زمینه ارتقای سطح المللی همکاری و ارتباط با مجامع بین

دانش آب بدون درامد و انجام بازدیدهای علمی و تخصصی 

 مرتبط.

 

* در چارت جدید سازمانی چه تغییراتی در حوزه کاری 

نظر شما نقاط ضعف و قوت این شود. بهدفتر شما ایجاد می

 تغییرات چیست؟

های آب و فاضلاب در چارت جدید که با هدف ادغام شرکت -

روستایی تدوین شده، مقرر شده عنوان دفتر به دفتر شهری و 

های برداری، توسعه و نظارت بر کاهش هدررفت آب شبکهبهره

ترین نکات مثبت این چارت در توزیع تغییر یابد. یکی از مهم

های توزیع اعم از های مرتبط با شبکهاختیارگیری کلیه فعالیت

وسعه شبکه، اصلاح وبازسازی شبکه، واگذاری انشعاب آب، ت

نگهداری و تعمیرات و غیره، توسط دفاتر نظارت بر کاهش آب 

بدون درآمد است که باعث خواهد شد مدیران و کارشناسان دفاتر 

مذکور دارای قدرت عملیاتی بیشتری برای کاهش آب بدون درآمد 

 بوده و صرفا جنبه مطالعاتی و نظارتی نداشته باشند.

های گستردگی فعالیت یکی از نکات ضعف چارت جدید نیز

مرتبط با شبکه توزیع  و عدم تمرکز کامل بر مقوله آب بدون 

کارگیری نیروی کارشناسی کافی و درامد است که درصورت به

 متناسب با وظایف، این مشکل قابل برطرف شدن است.

 

های طور خلاصه وضعیت آب درآمد در شبکه* لطفا به

 توزیع آب کشور را بیان کنید.

ساس آخرین جدول بالانس آب کشور در بخش شهری میزان بر ا -

مربوط به هدررفت  %9/12است که  %9/24آب بدون درآمد 

درصد مربوط به  %5/1درصد هدررفت ظاهری و  %5/10واقعی، 

مصارف مجاز بدون درآمد است. این میزان آب بدون درآمد معادل 

 میلیارد مترمکعب در سال است. 5/1حجمی حدودا 

 

 و مصرف های خود در جهت مدیریتبرنامه * لطفا

 را بیان فرمایید. آبفا و آب وریبهره

های آب و فاضلاب در ترین برنامه نظارت بر فعالیت شرکتمهم -

زمینه کاهش آب بدون درآمد و مدیریت مصرف  و تدوین 

های لازم در این رابطه است. متناسب استانداردها و دستورالعمل

اقدامات مرتبط از قبیل اخذ اعتبارات ملی با این هدف کلیه 

های های آموزشی، تشکیل کارگروهها و دوره،برگزاری کارگاه

های آب و های میدانی در شرکتاستانی، بازدید از فعالیت

ها جزء فاضلاب، رایزنی با مقامات بالادستی و سایر فعالیت

 های مدنظر است.برنامه

 

درآمد در شهرهای های موجود برای کاهش آب * چالش

 مختلف کشور چیست؟

اولین گام در جهت کاهش آب بدون درآمد شناخت اجزای آب  -

ها، ترین چالشبدون درامد است. در همین رابطه یکی از بزرگ

گیری )کنتور( و مسائل مرتبط با آن است. موضوع تجهیزات اندازه

هنوز دلیل کمبود منابع مالی کافی های آب و فاضلاب بهدر شرکت

های توزیع فاقد های شبکهتعداد زیادی از منابع تولید و ورودی

گیری میزان آب کنتور یا دارای کنتور خراب هستند که اندازه

کند. بدیهی است درصورت عدم بدون درآمد را با خطا مواجه می

کارها و شناخت کامل از وضعیت آب بدون درامد و اجزای آن، راه

انحراف خواهد رفت. افزایش قیمت  اقدامات عملیاتی نیز به

های اخیر اعم از کنتورهای گیری نیز در سالتجهیزات اندازه

های آب و خانگی و فلومترها مزید بر علت شده است و شرکت

فاضلاب را با مشکل جدی مواجه نموده است. این درحالی است 

رود کار میدلیل گران شدن مواد اولیه که در ساخت کنتور بهکه به

های آب و قطعات وارداتی و به طبع آن، کاهش توان خرید شرکت

ها به تولیدکنندگان داخلی، و فاضلاب و بدهی های انباشته آن

 اند.تولیدکنندگان نیز با مشکلات بزرگی مواجه شده

توان به مواردی همچون کمبود اعتبار ها میاز دیگر چالش

های و بازسازی شبکههای مرتبط، اعم از اصلاح برای انجام فعالیت

یابی و رفع نشت، طراحی و اجرای فرسوده، مدیریت فشار، نشت

متری و کنترل (، عدم وجود زیرساختهای تلهDMAمناطق ایزوله )

های توزیع، در تمامی شهرها، توسعه ناموزون و غیراصولی شبکه

های قرائت سنتی کنتورها و عدم اعتقاد کامل مدیران شهرها روش

کار اساسی در جهت عنوان یک راهب بدون درآمد بهبه مقوله آ

 وری اشاره نمود.افزایش بهره

 

آیا به وجود بحران یا ورشکستگی آبی در کشور اعتقاد * 

های شما در جهت کاهش ترین اولویتاگر بلی مهم دارید؟

 این بحران چیست؟

های آب و فاضلاب این واقعیت را باید بپذیریم که شرکت -

اقتصادی هستند که برای گردش چرخه حیات خود های بنگاه

های مرتبط با کالای مانند هر بنگاه اقتصادی دیگر نیاز دارند هزینه

تولیدی را از مشتریان دریافت نمایند. این در حالی است که در 

تر دلیل تخصیص یارانه به آب، قیمت فروش بسیار پایینایران به

و فاضلاب زیر چتر  های آباز قیمت تمام شده است و شرکت

حمایتی دولت قادر به ادامه فعالیت خود هستند. از این منظر این 

ها ضرر ده بوده که با اصول مالی یک بنگاه اقتصادی پویا شرکت

تطبیق ندارند. در همین رابطه کاهش آب بدون درامد نه تنها 
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شود بلکه به بهبود چرخه مالی باعث ذخیر منابع ارزشمند آبی می

 کند.ای نیز بسیار کمک میهشرکت

 

گزاران و مدیران کشور و نظر شما چرا در نزد سیاست* به

ای مانند مدیریت کارهای غیرسازهوزارت نیرو هنوز راه

 مصرف و کاهش آب بدون درامد جایگاه لازم را ندارد؟ 

عدم آشنایی با مقوله کاهش آب بدون درامد و مزایای آن و  -

کاهش آب بدون درامد که برای مدیران  اثرات پنهان و دراز مدت

در مدت زمان کوتاه مدیریتی قابل لمس نیست  یکی از بزرگترین 

 دلایل عدم توجه کافی به این مقوله است.

 

های مسئولان حکومتی از * چرا بخشی از مردم به فعالیت

های ریزیجمله وزارت نیرو اعتماد لازم را ندارند و در برنامه

طور مثال در کاهش مصرف ندارند؟ بهآن مشارکت فعال 

رغم هشدارهای مسئولین در انگیزه لازم را نداشته و علی

 مصرف آب تغییرات مورد انتظار اتفاق نمی افتد؟

این موضوع دلایل متعددی از قبیل شرایط اقتصادی، سیاسی،  -

اجتماعی و .... دارد که نیارمند فعالیت گسترده آموزشی و 

دت برای کسب اعتماد مردم و تغییر در دانش، تبلیغاتی در دراز م

تغییر در نگرش، تغییر در رفتار فردی و در نهایت تغییر در رفتار 

 گروهی مردم است. 

 

* ضرورت تشکیل انجمن آب و فاضلاب ایران و نقشی که 

 تواند در حوزه آب و فاضلاب ایفا کند را بیان کنید.می

تواند کمک علمی میدر هرحال در هر کشوری انجمن های  -

مناسبی در جهت ارتقای سطح علمی و گسترش ارتباطات داخلی 

های مرتبط داشته المللی بین صنعت، دانشگاه و سایر حوزهو بین

تواند این نقش را باشد که در ایران نیز انجمن آب و فاضلاب می

 ایفا کند

 

* نحوه ارتباط دفاتر ستادی و استانی آب بدون درامد در 

ای آبفا با انجمن آب و فاضلاب ایران چگونه است و شرکته

 هم بکنند؟توانند بهدو طرف چه کمکی می

ها حاضر ارتباط با انجمن فقط به برگزاری همایشدر حال -

نظر اینجانب باید فراتر از صرفا برگزاری همایش خلاصه شده که به

، های آموزشی توسط انجمنعنوان مثال برگزاری کارگاهباشد. به

روز رسانی های آموزشی خارج از کشور، تدوین و بهبرگزاری دوره

های تواند از سایر جنبههای مرتبط میاستانداردها و دستورالعمل

 همکاری باشد.

 

های علمی وجود های مرتبط مثل انجمن* وقتی ارگان

طور های دولتی کماکان بهچه دلیل هنوز دستگاهدارند به

های ها، دورهها، نمایشگاههمایشمستقیم در برگزاری 

 شوند؟آموزشی و انتشار کتاب و مجلات درگیر می

های آن و بعضا عدم آشنایی کامل به انجمن و فعالیت -

تواند از شود میهای داخلی که عموما مجانی برگزار میهمایش

 اهم دلایل باشد.

 

های کلان در ریزیها و برنامهگیری* چه مقدار از تصمیم

های فکر با حضور تر شما از طریق مشارکت اتاقدف

های علمی انجام دانشگاهیان و خبرگان صنعت و انجمن

 شود؟ می

های در شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور تاکنون کمیته -

های فکر و با حضور اساتید دانشگاه تشکیل متعددی با عنوان اتاق

تئوری زمینه هایشده است که از نظرات اساتید و دانشگاهیان در 

الامکان استفاده شده است .دفتر مدیریت مصرف و نظارت بر حتی

کاهش هدررفت آب نیز با برگزاری همایش مشترک با انجمن در 

دانشگاه شهید بهشتی، تشکیل کمیته مشورتی مدیریت مصرف 

های گذشته و موارد مشابه دیگری سعی در استفاده از در سال

دلیل فاصله زیاد بین است. ولی بهنظرات دانشگاهیان نموده 

ها خیلی مسائل صرفا تئوری و مسائل عملیاتی، این همکاری

تری برای پررنگ نبوده است که باید در آینده ساز وکار مناسب

 بازدهی آن طراحی شود.

 

* دفتر مدیریت مصرف شرکت مهندسی آب و فاضلاب 

ها داشته است؟ کشور چه ارتباط ارگانیکی با دانشگاه

چقدر توانسته برای دانشگاه مسئله تعریف کند و چقدر از 

کارگرفته تحقیقات دانشگاهی را برای رفع مشکلات خود به

های مورد نیاز است؟ چقدر دفتر شما توانسته داده

های تحقیقاتی دانشگاهی را تامین کند؟ لطفا همه طرح

 صورت کمی بیان شود.موارد به

از نشریات و مجلات منتشر شده بیشترین مورد مرتبط استفاده  -

و برگزاری  3-117و  556توسط اساتید دانشگاه از جمله نشریه 

همایش مشترک بوده است. ارتباط ارگانیک مطرح شده در سوال 

های کلی بخش آموزش شرکت بسیار کلی بوده و ارتباط با سیاست

دارد و نه تنها یک دفتر تخصصی. در این رابطه مناسب است در 

تر توافقاتی با مقامات شرکت انجام گرفته تا تمامی نسطح کلا

صورت موانع متعددی در دفاتر از آن پیروی نمایند. در غیر این

 این رابطه وجود دارد.

 

رو در حوزه آب و فاضلاب در های پیشترین چالش* مهم

 دانید؟کشور را چه می

 برشمرد:توان شرح زیر میها را بهبه نظر اینجانب این چالش -

 فاصله زیاد بین قیمت تمام شده و قیمت فروش آب؛ 
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 های آب و فاضلاب عدم اختیارات کامل توسط شرکت

 های اقتصادی؛عنوان بنگاهبه

 های عمرانی؛کمبود اعتبارات طرح 

  حجم بالای مشکلات ناشی از استهلاک و فرسودگی

 ها برای رفع آن؛تاسیسات و عدم توان مالی کافی شرکت

  گذاران بخش خصوصی در صنعت مشارکت سرمایهعدم

های اقتصادی و شفاف نبودن دلیل چالشآب و فاضلاب به

 مسائل مالی؛

  عدم توجه کافی به مدیریت تقاضا و صرفا تمرکز بر

 مدیریت تامین آب؛

 های توزیع آب بدون درنظر گرفتن قابلیت گسترش شبکه

تامین آب و در حقیقت عدم وجود و اجرای یک سند 

 آمایش سرزمین آب محور در سطح کلان.

 

* با توجه به عدم دسترسی به منابع مالی زیاد مورد نیاز 

برای کاهش آب بدون درامد از سطح فعلی، برنامه شما برای 

 ادامه روند کاهشی آب بدون درامد چیست؟

هایی با سمت فعالیتالامکان هدایت منابع مالی موجود بهحتی -

ظور حفظ وضعیت موجود و آموزش مناثربخشی بیشتر به

کارشناسان و مدیران متخصص برای آشنایی کامل با مقوله آب 

ها، های اجرایی در استانبدون درامد، نظارت دقیق بر فعالیت

ای برای به اشتراک گذاشتن تجربیات های منطقهبرگزاری کارگاه

های بسیار پرهزینه و انتقال آن، جلوگیری از انجام فعالیت

رت عدم نیاز به آن، از جمله اصلاح و بازسازی و جایگزین درصو

جای آن از قبیل مدیریت های تاثیرگزار کم هزینه بهنمودن روش

 فشار آب.

 

نظر شما به چه دلیل استفاده از ابزار کاهنده مصرف در * به

 گیر نشده است؟بین مردم و ارکانهای دولتی و عمومی همه

با تجهیزات کاهنده مصرف آب و قیمت پایین آب در مقایسه  -

ارزش غیر واقعی آب که مشترک را به استفاده از این تجهیزات 

رسانی کافی در زمینه محدودیت کند، عدم اطلاعترغیب نمی

منابع آب در کشور و عدم وجود یک فرهنگ بهینه مصرف در 

 جامعه.

 

* نظر شما در رابطه با کیفیت ابزار اندازه گیری و ابزار 

صرف موجود در بازار چیست؟ آیا کیفیت پایین کاهش م

های کاهش آب بدون درامد تاثیر برخی تولیدات در برنامه

 منفی ندارد؟

ترین و اولین گام در طوری که قبلا نیز اشاره شد مهمبله همان -

کاهش آب بدون درامد شناخت دقیق و واقعی از وضعیت موجود 

ی از کیفیت مناسبی گیرکه تجهیزات اندازهاست که در صورتی

طبع آن اقدام عملیاتی را به برخوردار نباشند یقینا شناخت و به

انحراف خواهد برد و باعث هدرردادن منابع ارزشمند مالی و آبی 

های انجام شده خواهد شد. در بازار ایران نیز طبق نظرسنجی

دلیل عدم وجود یک فضای رقابتی با برخی از تولیدات داخلی به

مرغوب بین المللی دارای کیفیت مناسبی نیست که محصولات 

لازم است در این رابطه تمهیدات مناسبی توسط دولت اندیشیده 

 شود.

 

 
 

 



 

  
 

 

 میزگرد
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 های نامتعارفهای استفاده از آبها و چالشوردادست

 (1397آبان  23 –)دانشگاه صنعتی اصفهان 

 

 اعضای میزگرد:

 مدیر بخش انرژی و سیالات فولاد مبارکه( مهندس اکبری(  

 استاد بازنشسته دانشگاه صنعتی اصفهان( دکتر تائبی(  

 دانشیار دانشکده فنی دانشگاه تهران و رئیس کرسی یونسکو در بازیافت آب( زادهدکتر صراف(  

 )دکتر صفوی )استاد دانشگاه صنعتی اصفهان و مدیر جلسه 
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 دکتر صفوی:

ضمن عرض سلام خدمت اعضای میزگرد و حضار محترم. برنامه 

های های استفاده از آبها و چالشوردادستاین میزگرد را با عنوان 

میزگرد محترم کنیم. ابتدا اعضای زار میگشرح زیر بربه نامتعارف

نظرات خود را در رابطه با موضوع بیان می کنند. سپس حضار 

خود را مظرح کرده و در پایان نیز  تها و سوالامحترم دیدگاه

 اعضای محترم میزگرد به موارد طرح شده پاسخ خواهند داد.

 

 مهندس قبادیان: 

 ٩٢نوعی شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان استان اصفهان و به

شهر تحت پوشش فاضلاب دارد که از جمعیت چهار میلیون و 

میلیون  ٣ ،آب هستندشبکه هزار نفری که تحت پوشش  ۵۰۰

فاضلاب هستند یعنی در استان اصفهان شبکه ها تحت پوشش آن

های فاضلاب هستند خانهتحت پوشش تاسیسات و تصفیه %۷٢

در سطح  است %۴٩ که این در مقایسه با سطح کل کشور که

دلیل آن این است که در شهر ما قبل  .میانگین بالاتری قرار دارد

 .عد از انقلاب نیز توسعه یافتاز انقلاب تاسیساتی احداث شد و ب

و  است کیلومتر ۸۰۰۰های فاضلابمان در حدود ما طول شبکه

خانه تصفیه ٢۵برداری ما که در ظرفیت موجود در مدار بهره

 یهاحاضر با توجه به سیاستشود در حالموجود انجام می

 ۱۶٣م و مشترکین حدود مدیریت و کاهش مصرف توسط مرد

ناگفته نماند که ظرفیت ما در گذشته  مکعب است.میلیون متر

میلیون مترمکعب هر سال  ۱۷۵تا  ۱۷۰اندکی بیشتر بود و حدود 

های مدیریتی با بحث .ها داشتیمخانهما پساب تولیدی در تصفیه

سال کاهش میلیون مترمکعب در  ۱۶٣که در استان هست به 

ه که در سال آینده و در افق طرح ب است بینی ما اینپیش .یافت

 میلیون مترمکعب در سال افزایش پیدا کند.  ٢۰۸مقدار 

دانید که توسط های فاضلاب میخانهدر مورد پساب تصفیه

بخشی از تاسیساتی  .کندای تخصیص پیدا میشرکت آب منطقه

های که وجود ندارد و قرار است انجام بشود با توجه به سیاست

 .شودم میهای خصوصی انجادولت از طریق واگذاری به بخش

میلیون مترمکعب پسابی که در اختیار شرکت آب و فاضلاب  ۱۶٣

در دو  %۵۰این  . آن تخصیص پیدا کرده است %۵۰قرار دارد 

نیمی از آن در بخش صنعت و نیمه دیگر در بخش  ،بخش

گیرد. ها مورد استفاده قرار میهای سبز شهرداریفضاو کشاورزی 

آهن فولاد مبارکه و ذوب ،در استان اصفهان ما در بخش صنعتی

ش کشاورزی و فضای ها را داشتیم و در بخها و پالایشگاهو نیروگاه

فولاد ، مثمر فضاهای سبز شهرهای شاهین شهرسبز آبیاری غیر

شهر و برخی دیگر از شهرهای استان را داریم. این تخصیص شامل 

ای انجام شده و توسط شرکت بخشی است که توسط آب منطقه

با  .استبرداری قرار داشته انجام شده که در بهره یضلابآب و فا

های دولت و بودجه انقباضی دولت طبیعتاً در توجه به سیاست

های فاضلاب خانههای فاضلاب و تصفیهاکثر شهرها ساخت شبکه

چکانی با اعتبارات قطره .ها طول خواهد کشیدها سالو تکمیل آن
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به خواسته مردم و استفاده از این تر توانیم سریعدولت طبیعتا نمی

 ،تواند در راستای مدیریت منابع آب استفاده شودظرفیت که می

های شیرین و مستمر و پایدار ها جزو آبکه پساببا توجه به این

  .هستند روی آوریم

با توجه به الزامات قانونی و الزامات بخش پنجم و ششم توسعه 

تفاده از ظرفیت به سمت استفاده از بخش خصوصی و اس

های گذاری رفتیم. ما با قراردادهایی که در طول سالسرمایه

 ۱۴۰٢گذشته بستیم با استفاده از این مدیریت قرار است که 

هزار نفر جمعیت دیگر  ۵۱٢ .کنیمکیلومتر شبکه فاضلاب را اجرا 

میلیارد تومان بخش  ۸۶۵استان را تحت پوشش قرار بدهیم که 

. کل است اردادهایی است که منعقد شدههای قرگذاریسرمایه

اعتباراتی که قرار بوده به استان اصفهان در سال گذشته تخصیص 

ها پیدا بکند شهرهایی که عملیات عمرانی اجرای فاضلاب در آن

بخواهیم از  . اگرمیلیارد تومان است ۱۱۰در حال انجام است 

ی ما به های طراحهای دولت استفاده کنیم بسیاری از دورهبودجه

. با توجه به این ظرفیت کندسال افزایش پیدا می ٣۰-٢۰

طور همان .این خواسته برسیمتوانیم بهزودتر می ،گذاریسرمایه

 ۱۱گذاری که فولاد مبارکه انجام داد ما توانستیم در که با سرمایه

ن و مبارکه برخورداری خود را تقریبا به اهای لنجشهر منطقه

 برسانیم.  ۱۰۰%

های خاصی تعریف های فاضلاب بابت کاربریخانهب تصفیهپسا

خواهد استفاده بشود به های دیگر میشده و وقتی در صنعت و جا

های لازم را بر اساس ا بتواند استانداردتنیاز دارد  تصفیه تکمیلی

خلاصه کلام این است که طبق الزامات ما باید از  رضا کند.آن ا

ر که بخش اعظم آن تخصیص پیدا ظرفیت پساب موجود در اختیا

گذاری نه فقط در بخش آب بخش دیگر آن نیاز به سیاست ،کرده

ای از جمله وزارت های آب منطقهو فاضلاب دارد بلکه به بخش

خانه بزرگ ما که در دو تصفیهخصوص آنبه .شودنیرو مرتبط می

مکعب بر ثانیه متر ٣، خانه بزرگ کشور استکه جزو دو تصفیه

های خاص خودش را دارد ها و استفادهداریم که آن کاربری پساب

ما از  ای بگذاریم.و نیاز دارد که برای این دو هم در منابع برنامه

-گذاری میظرفیت موجودمان و ظرفیتی که با استفاده از سرمایه

ریزی هستیم که خواهیم در آینده انجام بدهیم در حال برنامه

-جا دارد از بخش .را افزایش دهیم مانبتوانیم سطح برخورداری

قدم های مختلفی که با توجه به تنش آبی در استان اصفهان پیش

  .گذاری بکنند تقدیر و تشکر کنیمشدند و آمدند که سرمایه

شرکت آب و  .گیردوجهی شکل میجا یک پازل چنددر این

-هایتواند با استفاده از منابع مالی به اجرای شبکهفاضلاب می

که آن بخش اینب و تاسیسات فاضلاب سرعت ببخشد و هم فاضلا

ف و منابع تواند از این پساب در راستای مدیریت مصارمتقاضی می

ها تحت تاثیر که بسیاری از این کاربریکند. آخر ایناستفاده 

طبیعتاً سر و سامان دادن به بخش  .رود هستندرودخانه زاینده

واند بارگذاری بر روی زاینده تفاضلاب می هایخانهپساب تصفیه

 رود را کاهش دهد. 

 

 دکتر صراف زاده: 

توانیم باید گویم ما هرچقدر میاشتباه نشود که من دارم می

فاضلاب تولید کنیم چون فاضلاب چیز خوبی است. خیر فاضلاب 

 3R که قبلش آن استراتژیچیز خوبی نیست و با فرض آن

(Reduce- Reuse Recovery)  از ابتدا فرض کردیم که یعنی ما

زیرا اگر منظور تولید فاضلاب  .کنیمتوانیم مصرف آب را کم می

مان این . ما فرضخواهد بود بیشتر باشد یعنی مصرف آب بیشتر

ها تمام تلاشمان را انجام دادیم و کاهش است که در این فرصت

شکل  یها یک فاضلاباما بعد از همه این .ایممصرف را انجام داده

های این فاضلاب را یک چالش ببینیم یا که فرصت است. رفتهگ

توان از آن بهره برد. که می دزیادی در دل این فاضلاب وجود دار

یعنی بر  .در سطح دنیا رویکرد به طرف بازیافت منابع رفته است

مبنای اعلامی که سازمان ملل کرده است اگر بخواهیم با همین 

جای ی که در اختیار داریم این بهکیفیت زندگی با توجه به منابع

 کره زمین را نیاز داریم.  ۷/۱یک کره زمین 

عنوان یک چالش نگاه در حال حاضر دیگر فاضلاب را به

آب و مواد معدنی  ،عنوان یک منبع انرژیآن بهکنند و بهنمی

کنند. جالب است که در بعضی از کشورها فاضلاب مغذی نگاه می

بر تصفیه فاضلاب از علاوه .شناسندسفر میعنوان یک منبع فرا به

آورند به جای آن که فسفر را از منابع معدنی آن فسفر به دست می

که غلظت آنها نیز بسیار کم است به دست آورند آن را از فاضلاب 

آورند . برخی از کشورها از جمله آمریکا نه تنها برای به دست می

ازای حجمی از فاضلاب بلکه بهگیرند ای نمیفاضلاب از شما هزینه

شان را کسر دهد بخشی از مالیاتها میکه هر خانوار تحویل آن

-که آن شهروند دارد فاضلابش را میعنوان ایندر واقع به .کندمی

فروشد دلیل آن این است که به فاضلاب نگاه انرژی دارند و از آن 

  .تر استکنند. اما آب آن از همه مهمانرژی تولید می

تا قبل از این دیدگاه ما این بود که فاضلاب را که در یک 

به حد استاندارد ، فرایندی تشکیل شده است را تصفیه کنیم

زیست تخلیه کنیم. الان رویکرد باید برسانیم و سپس در محیط

این باشد که ما تا حدی تسویه کنیم که این فاضلاب قابل استفاده 

های طبیعی که با اتکا به پدیده توانیممی .مجدد و بازیافت باشد

در طبیعت وجود دارد انجام بدهیم. چرخه آب طبیعی را در نظر 

ها سال در کره زمین بوده بگیرید همان مقدار آبی که در میلیون

است الان هم وجود دارد و مشکلاتی که امروزه هست مربوط به 

اره دوره زمانی است که باید آن ریکاوری انجام شود و منابع دوب

هایی را که تصفیه شوند. در این دوره ریکاوری ما حجم آلاینده

گاهی اوقات بیش از ظرفیت طبیعی  ،یاضافه کردیم به منابع آب

  .است که کره خاکی ما دارد
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رویکرد ما باید این باشد که فاضلابی را که شکل گرفته 

های بازچرخانی محلی بکنیم. در این بازچرخانی محلی موقعیت

راحتی این آب را بسته به نیاز توانیم بهجود دارد که ما میخوبی و

و مصرفی که وجود دارد تا حدی که برای آن کاربرد مناسب 

خواهد بود تصفیه کنیم و مورد استفاده قرار بدهیم. گاهی اوقات 

های ساده و جالبی هستند که شما اندازه فرصتها بهاین فرصت

خیلی با کیفیتی را که آب گی توانید در یک مثلا کاربرد خانمی

عنوان فاضلاب دفع شود به سینک ظرفشویی و بهالان تخلیه می

های توانید این آب را در خیلی استفادهشما می ،شودمی

عنوان کار ببرید. مثلاً دستگاه تصفیه آبی که تحتتری بهمناسب

سینکی در خیلی از شهرها با توجه به افت دستگاه تصفیه زیر

مثلاً در  ،کنندب شهری خیلی از مردم از آن استفاده میکیفیت آ

این دستگاه ، کنندخانوارها از آن استفاده می %٣۰تهران بالای 

شود به سینک سینکی یک انشعابی دارد که مستقیم وصل میزیر

بخشی از پساب تصفیه آب خانگی را به فاضلاب  ،شوییظرف

اما کیفیت این آب از یک منظر بهتر از کیفیت  ،کندتخلیه می

صورت  ایکه این اتفاق در مرحلهدلیل آن است.خود آب شهری 

گیرد که دستگاه تصفیه آب خانگی سه مرحله فیلتراسیون می

آن  است که ۴رویش انجام شده است و در آن مرحله فیلتراسیون 

ده که یک لیوان آب تصفیه شازای هربه .گیردتخلیه صورت می

لیوان آب  ۵گیرید شما از شیر این دستگاه تصفیه آب خانگی می

توانید از این آبی که تخلیه شود در فاضلاب. شما میتخلیه می

شود در فاضلاب در کاربردهای دیگر و جاهای دیگر استفاده می

 .کنید

گاهی اوقات بحث بازیافت آب و فرصت هایی که در اختیار 

همین سادگی است. یعنی شما نیازی نیست گیرد بهشما قرار می

آبی است که شکل گرفته در  .ای روی آن انجام دهیدکه تصفیه

طور کنیم به فاضلاب. همانپروسه استفاده و این را ما تخلیه می

گوییم که جداسازی زباله از های جامد میکه ما در بحث زباله

لیدوسی مبدأ صورت بگیرد اما ما باید در بحث آب هم نگرش اق

یعنی آب را صفر  .که آب را فقط سفید و سیاه ببینیم تغییر دهیم

صورت و یکی نبینیم بلکه نگرش فازی داشته باشیم و آب را به

تعیین کنیم که  و های مختلف ببینیمآب خاکستری با کیفیت

 برای هر کیفیت چه مصرفی مناسب خواهد بود. 

 

 دکتر تائبی:

ای که پساب آن گونهخانه بهبازیافت آب یعنی طراحی تصفیه

های صورت هدفمند استفاده شود این آب بازیافتی یا وارد آببه

های درون خشکی های پذیرنده شامل آبآب)شود پذیرنده می

های خارج یا آب ،های زیرزمینیآب ،هادریاچه ،هامانند رودخانه

 .سدرمصرف میو یا به (شودها و دریاها میخشکی مانند اقیانوس

ترین مصرف توانیم از آن داشته باشیم؟ مهمحال چه مصارفی می

 .یا برای امور تفرجی ،یا مصرف در صنعت ،آن کشاورزی است

-مشکلی که الان در صنعت وجود دارد این است که اولا تصفیه

-خانهگوییم تصفیهاند. حال میهای ما هدفمند طراحی نشدهخانه

یک هدف را برای آن طراحی خواهیم اند و میها طراحی شده

ها را خانهبا توجه به بحران آب کشور. پس یا باید تصفیه ،کنیم

یا تصفیه تکمیلی برای آن بگذاریم. برمبنای یک  ردهاصلاح ک

یا  ،خانه باید اصلاح شودتوانیم بگوییم که تصفیهاستاندارد ما می

ه ما نیاز به تصفیه تکمیلی دارد. یک استاندارد باید باشد که ب

بگوید این پساب برای کشاورزی یا صنعت یا آب زیرزمینی مناسب 

  .است یا نه

من به استانداردها مراجعه کردم و دیدم که ما یک استاندارد 

آب آشامیدنی داریم که در ابتدا وزارت نیرو و سازمان مدیریت 

خوشبختانه در سال  و منتشر کرد ۱٣۷۱برنامه ریزی در سال 

. ها قرار داداستانداردرا جزو آنقات صنعتی سازمان تحقی ۱٣۸۷

شدن آن زیاد  هنگام بهکه با توجه به  استاین یک استانداردی 

در مورد پساب فقط یک جدولی وجود دارد که  .هم قدیمی نیست

اسم آن استاندارد خروجی  وسازمان حفاظت از محیط زیست داده 

نامه جلوگیری آیین ۵ها است. این جدول بر مبنای ماده فاضلاب

از آلودگی آب است. در مجموعه قوانین سازمان حفاظت محیط 

توانید هست و میها آنزیست وجود دارد که در خود سایت 

چهار ستون است که ستون اول دارای جدول  مراجعه کنید.

دوم پساب  . ستونسری پارامترهای مختلف کیفیت آب استیک

 برایستون بعدی  و های سطحیریخته شدن در آب برایفاضلاب 

استفاده در  برایتزریق در آب زیرزمینی و سپس ستون بعدی 

. ابتدایی است. اما الان در واقع یک چیز خام و استکشاورزی 

که شما وقتی درصورتی ،مثلا برای کشاورزی یک جدول داده است

ترین پارامتر در تعیین این کنید نوع محصول مهممراجعه می

محصول غیرخوراکی دارید تا محصول خوراکی  اگر است.استاندارد 

خواهد قطعا می ی کهاستاندارد ،شودصورت خام مصرف میکه به

شویم که یک مشکلی در جا متوجه میپس همین .متفاوت است

های خواهید این را تزریق کنید در آبمثلا شما می .کار است

ی های سطحهای پذیرنده بریزید یا در آبزیرزمینی یا در آب

 تخلیه کنید. 

نوع  ودشدر استاندارد باید از آن اطاعت  ترین عاملی کهمهم

کشاورزی برای مثلاً یک آب زیرزمینی قرار است  .کاربری آب است

بنابراین دو نوع استاندارد برای آن  .شود یا آب آشامیدنیمصرف 

شود استاندارد لا آبی که قرار است آب آشامیدنی مث .لازم است

این مشکلات در  .تری نسبت به آب کشاورزی نیاز داردسختگیرانه

 .کشور وجود دارد و این الزامات در استانداردها باید برطرف شود

 

 :فاضلیمجتبی دکتر 

عنوان ها را بهی است که ما آنیهابحث اساسی ما در واقع آلودگی
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های غیر متعارف. همین گیریم در آبنظر میآلودگی طبیعی در

شور و بحث فلزات سنگین را ما در خیلی از لبهای شور و آب

های معدنی ها داریم و همچنین بحث نیترات که نیتراتاستان

مثلا  ،ستههای دیگری نیز بحث .ممکن است وجود داشته باشد

تواند باشد. بحث خاکی که منشأ آن میی خاکی و غیرهاآلودگی

د استفاده دوم من این است که کیفیت و کمیت آب اگر پایدار نباش

آبی که دارای کیفیت بدی است اما  .از آن بسیار مشکل است

در استان کرمان آب را تصفیه  .دارمثلاً آب آرسنیک ،پایدار است

تر از آبی است که کیفیت بهتر و استفاده کردن از آن خیلی راحت

ما این است که بیشتر مشکل از سوی دیگر  .اما متغیر است ،دارد

ها نگاه عنوان آب نامتعارف به آنشور ما که بههای شور و لب آب

در مناطق مرکزی و در واقع در فلات مرکزی ما قرار و کنیم می

جایی که کمبود آب شدید داریم. الآن هم بیشتر از  ،گرفته است

یعنی الان هم ظرفیت  .شودها دارد استفاده میاین آب ۸۰%

میلیارد  ۸/۱شتر از ها اگر بخواهیم استفاده کنیم بیه این آبوسعت

آید که اگر پیش می سوالمکعب در سال نیست. در واقع این متر

لیتر آب  ۶۰لیتر آب لب شور داشته باشم خوب است یا  ۱۰۰من 

لیتر آب دور ریز؟؟ در مناطق مرکزی این قابل  ۴۰علاوه شیرین به

  تفکر است و باید روی آن فکر کرد.

ما برداشت و استفاده  هایی کهبحث بعدی ما این است که آب

های نامتعارفی که بیشتر آب .کنیم نهایتا باید به منبع برگرددمی

گویند یک منبع جدید آن میکنید پساب که شد بهاستفاده می

آن داشته باشیم. یعنی ست و ما نباید چنین دیدگاهی نسبت بها

کنم و ران منبع آبی که از آن آب برداشتم باید بیلانش را جب

وگرنه دیگر آن منبع برای آیندگان آب نخواهد  ،بیلانش حفظ شود

بر  اندهبود. نکته دیگر این است که در کشور ما اولویت را گذاشت

زمانی توجیه دارد  ایهضگویند انتقال میان حوآب شرب. مثلا می

آید و در مصارف دیگر نام آب شرب میکه برای آب شرب باشد. به

من باید استقرار جمعیت و استقرار  .گیردمورد استفاده قرار می

جا ای تنظیم کنم که با منابع طبیعی آنگونههمنابع آب را ب

های غیرمتعارف که خوانی داشته باشد. این منابع شکننده آبهم

بر علاوه .شودهای شور و لب شور و... مطرح میصورت آبحالا به

ن که در مناطق های تجدیدپذیر اتفاقاً شیریمنابع شکننده آب

مرکزی وجود دارد کاری نکنیم که مجبور شویم مثلاً از صدها 

اضافه  ،سپس مشکلات بعدی .تر آب بیاوریمطرفکیلومتر آن

 شدن جمعیت و باز آب زیادتر خواستن را در پی داشته باشد. 

شور استفاده بحث بعدی من این است که وقتی من آب لب

شود و این تر میشود شورل میکنم زمانی که به فاضلاب تبدیمی

بنابراین استفاده از  .بردخاک را از بین می وآید منابع آب می

باید حتماً با  .های نامتعارف خودش نیاز به تفکر شدید داردآب

یک سلیقه خاصی از آن استفاده شود. بحث نیترات و فلزات 

های چنینی تداخل دارد با آلایندههای اینسنگین است که در آب

 ها برای بدن لازم است مثل کلسیم و منیزیم.دیگر که بعضی از آن

 شویمتوجه میم بینیم،وقتی فرآیندهای حذف نیترات از آب را می

برد و سپس که بیشتر از همه کلسیم و منیزیم و آب را از بین می

شود در واقع نتیجه این آبی که تهیه می .آیدسراغ نیترات میبه

ای و خاصیت مغذی بودنش و خاصیت تغذیه بدون کیفیت است

 . را از دست داده است

بعدی ما درباره تصفیه خانگی بود که دکتر فرمودند و ث حب

کنیم کار جالبی نیست و نظر من نوع کاری که ما استفاده میبه

زحمت تهیه کردیم دوباره به درصد بالایی از آبی را که ما به

خانه قدر نیست که صاحبینهم امقدار آن .فرستدفاضلاب می

استفاده از  .بیاید و این آب را بردارد و استفاده دیگری از آن بکند

که حالا آب دریا را صحبت کردند  ،آب منابع در این نیز وجود دارد

در مناطقی مانند سیستان و بلوچستان که روستاهایی که در 

ها با تانکر به آن ،کیلومتری ساحل ۱۰نزدیکی ساحل هستند در 

توانند با تولید پراکنده از آب دریا که میدرحالی .شودآب داده می

های مناطق عمیق دریایی نام آبهایی داریم بهآباستفاده بکنند. 

های سطحی دارند و دمای آن در که اختلاف دمای زیادی با آب

توان برای تامین سرمایش از این آب می است.درجه  ٩یا  ۸حدود 

جنوب کشور قرار دارند و در تابستان معمولا دچار  شهرهایی که در

ی وجود یهادر این آب میکرو مغذی .گرما هستند استفاده شود

آیند و از این آب در دنیا الان می .دارد که بسیار ارزشمند هستند

و یک مقدار کمی از آن را سه یا  ندکنآب الکترولیت تولید می

آن نگاه ادی است که ما بهفروشند و بسیار آب اقتصچهار دلار می

های آب شیرین داریم که از زیر سطح دریای نکردیم. ما چشمه

آید و آن اختلاف دانسیته دارد با آب دریا و عمان بیرون می

-فقط بحث طوفان ،دست آوردن آن خیلی کار مشکلی نیستبه

 . ست مشکل ساز باشدهای دریایی برای ما ممکن ا

های آب که هیدرات متان و چشمهمنابع دیگری داریم مانند 

حاضر نیز فشار را آوردند در حال .در واقع منابع آینده ما هستند

کار این .گویند که برداشت بکنیمهای ژرف و میبر روی آب

سنجی تواند کار خیلی خطرناکی باشد و ما باید حتماً با ظرفیتمی

شور و غیره های لبدنبال آن برویم. درنتیجه اگر از آبو تفکر به

توانیم از آن استفاده کنیم صورتی میفقط در .کنیماستفاده می

های با کیفیت بالاتر برای مصارف ها را جایگزین بکنیم با آبکه آن

که در واقع این آب را درست استفاده بکنیم و منابع آب  ،ترپست

ها بسیار محیطی در این آبیعنی بحث زیست .ما لطمه نخورد

 ه و بسیار بسیار با اهمیت است.بسیار شکنند

 

  مهندس اکبری:

ها و اقدامات زیادی در جهت مبارکه پروژهفولاد ما در شرکت 

ایم که عمده این آوری شرکت انجام دادهتامین پایدار آب و تاب

بندی کنم. پروژه توانم در سه بخش تقسیمها را میپروژه
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گذاری شده سرمایهتوجهی بازچرخانی و تصفیه آب که حجم قابل

یعنی کل پساب صنعتی  .است و تقریبا ما آب پرتی دیگر نداریم

ای که های پیشرفتهخانهوارد تصفیه ،شودکه وارد پروسه تولید می

شود بعد از یک پروسه نسبتاً سنگین که کیفیت احداث شده می

دوباره مجدداً وارد  ،کنندپساب کیفیت آب صنعتی را پیدا می

های کاهش مصرف آب پروژه ،شود. دسته دوممی سیکل تولید

مقداری  است.است که معمولًا تکنولوژیکی و خیلی پیشرفته 

کاری بکنیم در فرآیندهای چون ما باید دست ،بر استزمان

که  کنندههای خنکبرجمثل هیبرید و خشک کردن  ،تولیدمان

منجر ها انجام و یک تعدادی از آن .ها هم در دست اقدام استاین

شده است به کاهش مقدار مصرف آب. دسته سوم که در واقع 

-ما پروژه .های تامین آب استپروژه هستهم  میزگردموضوع این 

های متعددی را در دست مطالعه و اقدام برای تامین آب داریم 

های تامین قسمتی از آب شرکت ها مجموعه پروژهکه یکی از آن

صورت قراردادهای متقابلی با از پساب شهرهای اطراف است که به

ها اجرایی شده شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان این پروژه

بعد. امسال خوشبختانه شروع به  ۱٣٩٢های از سال ،است

ها بود و پساب آن وارد شرکت شد و آن این پروژه برداری ازبهره

. مورد دوم هم شروع شدهای تصفیه که توضیح خواهم داد پروسه

سازی و انتقال آب خلیج صنایع است از طریق شیرینتامین آب 

که یک توضیح  شروع شدهفارس و دریای عمان بود که آن هم 

منجر شد  هادر مجموع این پروژه .خواهم دادما کوچکی خدمت ش

در آینده هم  .ما کاهش چشمگیری داشته باشد که مصرف آب

  .خواهد داشت

لیون می ۴۰آب مصرفی کل شرکت نزدیک به  تقاضای

هایی که قبلا انجام شده بود مترمکعب در سال بود که با پروژه

بینی امسال پیش میلیون مترمکعب در سال قبل. ٣۰رسیده بود به 

میلیون مترمکعب در  ۱۸ما این است که در انتهای سال به زیر 

 .هایی که تا الان انجام شده استرسیم با همین پروژهسال می

 ۱۰ها آن است که به زیر همین پروژهمدت ما با برنامه میان

ما قبلا به ازای تولید هر  .میلیون مترمکعب در سال برسیم

الان  .کردیماستفاده می تازهلیتر آب  ۴کیلوگرم فولاد نزدیک 

مارک است و در این عدد در دنیا هم بنچ .لیتر ۷۵/٢رسیدیم به 

دسازی صنایع فولا دریعنی  صنایع فولادسازی کمتر از آن نداریم.

کمتر از این مقدار نداریم و این روند ادامه خواهد داشت. در 

های پساب و من دو تا بحث تکمیلی دارم راجع به پروژه ،مقدمه

 های انتقال آب خلیج فارس.پروژه

های انجام شده میلیارد تومان پروژه ۵۰۰درمجموع نزدیک 

هست های دردست انجام میلیارد تومان هم پروژه ۵۰۰داریم و 

که منجر شده به این کاهش چشمگیر مصرف آب. در زمینه پساب 

یکی پایداری  ما دو تا فرصت خوب داریم )برای استفاده از پساب(،

، نوسانات مربوط به دیعنی نوسانات فصلی ندار حجمی پساب.

یعنی از نظر حجمی  .نداریم اهای فصلی ربودن بارندگی، تنشکم

ست اهای تصفیه هم توسعه فرایندمورد دوم  است. نسبتا پایدار

 درامکان استفاده از این پساب برای ما  ،که با توسعه تکنولوژی

. توسعه است تری فراهم شدههای مناسبصنعت با قیمت

 در این زمینه به ما کمک کرده UF وRO های غشایی تکنولوژی

زیستی و بهداشتی برای منطقه هم حائز های محیط. از جنبهاست

که شاید جنبه اقتصادی داشته هست. این بیشتر از ایناهمیت 

-. ولی چالشددار اهای بهداشتی و محیط زیستی رجنبه د،باش

شروع کردیم  احالا از امسال که پساب ر مدت،این درهایی که ما 

اولین  ،مواجه بودیم، آقای دکتر اشاره کردند آن به دریافت، با

تصفیه و وارد  دکه دار این پسابی ست.ااین کیفیت پساب  ،مورد

 اهای آب کشاورزی راین یک حداقل استاندارد ود،ششرکت می

که اصلا برای صنعت مناسب نیست و نوسانات کیفی و  ددار

 دست. ازنظر حجمی پایداری داراش هم خیلی متنوع یپارامترها

دچار  ا. ما راست پارامترهاش به شدت متغیر ،اما از نظر پایداری

خانه و احداث طراحی تصفیه درکرده بود  های زیادیچالش

 خانه تکمیلی که برای تصفیه پساب نیاز داشتیم.تصفیه

های مختلفی هم آلودگی دآیبعضا هم توی این پسابی که می

نیترات  د،کلر آزاد زیاد دار هست، روغن هست، دترجنت ،هست

های ها برای فرایندها زیاده که تمام ایناین پساب درمخصوصا 

که  است . بعضا هم یک چالشی که داریم ایناست صنعتی مضر

ها که علاقه داریم پساب ازشون خانهحالا تعدادی از این تصفیه

 . حالا بعضیدهای خیلی قدیمی هستنخانهتصفیه ،دریافت بکنیم

ست اهایی که انجام شد جدید گذاریبا این سرمایه هاخانهتصفیه

ن فرایند خود آ .است های قدیمیخانهها تصفیهولی بعضی از این

و حساسیتش  دخیلی کیفیت ندارود شای هم که انجام میتصفیه

. یعنی با یک تغییری که است هم نسبت به نوسانات ورودی زیاد

این  ،دافت، یک تغییری اتفاق میدافتدر یک بارندگی اتفاق می

 ها هم زیادخانهخروجی پساب تصفیه شده تصفیه درنوسانات 

 .است

ما برای استفاده از پساب مجبور شدیم یک در مجموع 

خانه استحصال، که تصفیه ،ای احداث کنیمخانه پیشرفتهتصفیه

شود برای حفاظت   UFخانه وارد یک سیستمخروجی این تصفیه

ای چند مرحله ROو بعد هم وارد یک سیستم   ROهایاز سیستم

، دتوجه هم نداشته باشقابل برپشتیکه آب برای این شود،می

نیم یک آب قابل استفاده در ابتو ود تاشخودش یک معضل می

هایی که انجام شده گذاری. مجموعه سرمایهصنعت داشته باشیم

ست که تا ا میلیارد تومان ٣۵۰از نظر تصفیه، ایجاد شبکه حدود 

 است. انشعابات الان انجام شده. ولی فعلا حجم پساب هنوز کم

. است کامل نشدههنوز منازل که باید وصل شوند به این شبکه 

 ۵/۱کنیم، نزدیک تقریبا الان با این حجمی که داریم دریافت می

و  طریق تامین کنیمنیم از ایناتومی مکعب آب رامیلیون متر ٢تا 
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میلیون  ۱۰. ما روی حداقل دکنامیدواریم که این توسعه پیدا 

نظر قیمت هم قیمتی که الان با م. ازریزی کردیمترمکعب برنامه

، قیمت پسابی که تولید ودشتوجه به این پروسه که انجام می

د. یعنی قیمت آب از این پساب بالا آینسبتا بالا در می ودشمی

، با این مجموعه را حساب نکنیماگر که ما نرخ بازدهی  .دآیدرمی

صنعتی که  آب مکعبن انجام شده، هر مترگذاری که تا الاسرمایه

عدد  اینست. اتومان  ۵۰۰۰د حدودا آیدست میروش بهاز این

ست چندین برابره ولی از نظر که در دسترس ا نسبت به آب خام

انجام شرکت  درکار، کاری هست که های اجتماعی اینمسولیت

من حالا پساب  .ودشاش نزدیک مین به مراحل پایانیو الاشود می

 فاکتور بگیرم.  دیهاجازه بد راگ ار

فارس هم یک توضیح راجع به این پروژه انتقال آب از خلیج

 با مشارکت صنایع ۱٣٩۱ای تعریف شده از سال یک پروژه. مهبد

گهر، مس سرچشمه های گلفولادی شرق ایران که شامل شرکت

 ۵۸۰و چادرملو و گهر زمین. یک مجوزی گرفته شده برای انتقال 

-ب به فلات مرکزی ایران برای شرکتمیلیون مترمکعب درسال آ

، میلیون مترمکعب تبدیل شده به سه تا فاز ۵۸۰های شرقی. این 

ن اجرایی شده در الا کهست امیلیون مترمکعب  ۱۸۰فاز اولش 

ه آورد تا سیرجان کاز بندرعباس می اسه قطعه. قطعه اول آب ر

نده یفکر کنم تا اوایل سال آ .دپیشرفت دار %۷۰این پروژه نزدیک 

ا تدوم هم از سیرجان  قطعه. دبرداری برساول به بهره قسمتاین 

سال طول  ٢حدود د و پیشرفت دار %۴۰حدود  است که رفسنجان

سوم که آب تا  قطعه ۱٣٩٩اوایل سال  ود.اجرا بش د تاکشمی

 .ودشد هم اجرایی میآیاردکان و چادرملو می

های بحث ست که مطالعات واهایی این پروژه یکی از پروژه

محیطی و اقتصادی بوده، مطالعات زیاد زیست آن زیادی راجع به

ن طرف زیاد آ. بعضا من این طرف و است انجام شده ی آنرو

د هخواروش میاین با آبی که یشنوم که یک قیمت دارند رومی

دهنده نشان ،مده از این پروژهآمدارکی که به دست ود. منتقل ش

اصفهان  درن . الادهزار تومان باش ۵۰مترمکعب  هراین نیست که 

همین  یک شرکتی تشکیل شده که فاز دوم همین خط لوله،

و  ودفاز دوم خط لوله اش ایجاد بش ن ایجاد شده،مسیری که الا

 .ودشاست تامین ن اقسمت آب صنایع که مورد نیازش

نزدیک  ۱۴٢۰افق  درطبق مطالعاتی که از وزارت نیرو دیدم 

که آب با فرض این .ب کسری آب داریممیلیون مترمکع ٣٣۰

. یعنی همین میانگین دن در همین حد جاری باشاموجودم

. که تقریبا یک سوم این مال صنعته دن باشابلندمدت تامین آبم

های جدیدی هم برای تامین سمت روشکه ما به دطلبکه این می

ده ای که انجام شن خصوصا انتقال آب از دریا باشیم. این پروژهاآبم

کنم مال قبل از این فاز یک، مدارکی که خدمتتون عرض میدر 

این پروژه برای فاز اولش ، ست اواخر سال قبلانوسانات ارزی 

میلیون مترمکعب  ۱۸۰میلیارد تومان برای انتقال  ٣۶۰۰نزدیک 

به و ست که نزدیک هزار میلیاردش مال حقاش هیآب برآوردها

و سوم که خط دوم یعنی برای این. است زیربناهای این پروژه بوده

میلیون  ٢۰۰با ظرفیت هرکدام تقریبا  ود،شاین پروژه اجرا 

های میلیارد تومان با قیمت ٢۰۰۰مکعب برای هرکدام نزدیک متر

نیم تبدیل کنیم به وضعیت اتومی است که این رادلار قبلی نیاز 

طبق آخرین  ،ودشروش استحصال میجاری. آبی هم که از این

 آب در اردکان، وردهایی که با ارز قبل از این نوسانات بوده،برآ

تومان  ۷۸۰۰ترین جا به اصفهان، حدود یعنی آب در نزدیک

، قیمت تمام شده آب شیرین شده با پارامترهای است قیمتش

ست که اای این یک پروژه .قابل استفاده برای شرب و صنعت

 ست.ا دردست مطالعات اولیه و اجرا

 

 
 

 دکتر صفوی:

قطعا سوالات و اظهارنظرهایی توسط حضار محترم هست حول 

ماحدود بیست دقیقه فرصت داریم که اگر سوال یا کامنت  ،محور

یا ابهامی رو داشته باشیم از بین حضار محترم بفرمایید، یک 

 معرفی بفرمایید بعد سوالتون رو مطرح بفرمایید:

 

  سوال:

راحتی به ،مکعب در سال مصرف داشتندمیلیون متر ۴۰دوستان 

انتقادی  کمی منببخشید  ،۱۸نستند تبدیلش کنند به اتوهم می

مطرح  اهای اجتماعی رآیند بحث مسولیتکنم. بعد میصحبت می
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 اکار رکردیم، چرا این اکار رنآکردیم،  اکار رکه ما این کنیم،می

افتاد؟ این ن نکرده بودند؟ یعنی باید حتما این اتفاقات میتا الا

تا این  شد،رود خشک میرودخانه زاینده مد؟آمسائل پیش می

مد؟ واقعا این یک سواله. ما یک خلا قانونی داریم آیل پیش میمسا

این مجموعه کار  دربرای این موضوع که ببینیم این مدیرانی که 

کار توانستید اینریم سوال کنیم که شما که میوبیا اکردند رمی

ن نزدیک سی کنید و بحث تنش آبی هم چیز جدیدی نبود. الاب ار

چرا واقعا این  .ودشموضوع مطرح میساله و حتی بیشتر که این 

-هدر می ااین راحتی مدیران ما منابع ما رو به دافتاتفاقات نمی

یاد این موضوع  کبارهمد یآکه این مسائل پیش دهند و بعد از این

-هم اینجا مطرح می اهای اجتماعی رافتند و بحث مسولیتمی

 کنند.

 

 سوال دیگر:

در این استان نگه داریم؟ آیا  اصنایع رهر قیمتی شده آیا ما باید به

ندارم ولی واقعا این  اتوجیه دارد؟ حالا من بحث جانمایی اولیه ر

 اهای صنعتی رقول معروف استفادهست که ما بهایک سوال 

 ،ن این اتفاقات خشکسالی افتادهبعد الا ،چندین سال استان برده

فارس آب خلیج، دکنالمال استفاده د از بیتیدولت بیا دتوقع دار

. اگر این مسائل دناجا بمکماکان این صنایع این د تامنتقل کن ار

افتاد آیا واقعا کماکان این استقرار کشورهای خارجی اتفاق می در

 ؟ها توجیه اقتصادی داشت یا نهاین محل درصنایع 

 

  سوال بعدی:

ها شهر درهای غیرمتعارف بزرگترین چالشی که روی بحث آب

ست. حداقل ما اگذاری اولیه بحث سرمایه ،نامصرفشهست برای 

ن با این مشکل روبرو هستیم. حالا ما صنایع بزرگ شیراز الا در

گذاری بحث سرمایه ولی بحث فضای سبزی که داریم، ،نداریم

 اها رخواهید که اینسری خطوط انتقال میاولیه که شما یک

شهر ایجاد  خواهید داخلسری مخازن قطعا مییک منتقل کنید،

جایی  کاری،نید از این استفاده بکنید. اگر راهاتوکنید که می

 این زمینه هست بفرمایید. درای تجربه

 

 دکتر صفوی:

 ن هستم.اآقای دکتر تائبی در خدمتت

 

 دکتر تائبی:

نگاه کنید، وقتی که دو تا سیستمی که مطرح شد یکی استفاده 

 ،زداییهای نمکاز پروژهاز فاضلاب تصفیه شده، یکی هم استفاده 

بحث پنج هزار تومان بر  ودشصحبت می دهایی که دارقیمت

های جدید حالا ، احتمالا با قیمت۷۸۰۰جا هم که نآ، مکعبمتر

که ما باید  ددهن میا، این نشودبش است برابر ممکن ٣یا  ٢کم کم

ها، یعنی واقعا در همه بخش وری آب.ن بحث بهرهآبرگردیم به 

وری را یک بهره حثصنعت، بخش شرب، بخش کشاورزی، ببخش 

یک مقداری در این رابطه  تر بگیریم. حالا دیروزمقداری جدی

یم هر ویکه بگجای اینهر صورت بهتوانیم به، ما میصحبت شد

لیتر در روز یک نفر  ٢٢۰بعضی جاها  ،۱۴۰،۱۵۰،۱۶۰نفر روزی 

کرده  اکارها ریا اینبسیاری از کشورهای دن ،دکنداره استفاده می

دنیا  ربسیاری از جاهای دیگ وآلمان  در .٩۰اند به زیر ندهااند و رس

که  ددهن میاما نشبهرا جور. بنابراین این یک مقداری هم همین

  ست.ا مهمهم زمان ببینیم. این یک مسئله که خیلی را همن آباید 

کیفیتش شده ما اشاره کردند که فاضلاب تصفیه مسئله دوم،

-. حتی بعضی از تصفیهای داردبا زمان متغیره و مشکلات عدیده

چنانی ندارد و طوری که باید و شاید کارایی آنها هم آنخانه

. بنابراین دی که وجود دارروری و مسائل دیگبه بهره دگردبرمی

نیاز هست که حتما ما پایش دایمی داشته باشیم، رکورد داشته 

نیم ان بتوآها چگونه هست و براساس وضعیتباشیم که واقعا این 

ن آگیری درستی داشته باشیم. متاسفانه خیلی جاها واقعا تصمیم

این قضیه نیست. این یک مسئله بسیار مهمی  درهای لازم پایش

 ست.ا

 

  سوال:

ست که هنوز اها بحث مالکیت ،دی که وجود دارریک بحث دیگ

آبفا هست یا مال شده مال مسئله هست. این فاضلاب تصفیه

ن چیزهایی هست که هنوز در آهم از ؟ اینایسازمان آب منطقه

 ست.اخیلی از شهرها مسئله 

ها در شهرداری ست،ان مطرح این بود که الار یک بحث دیگ

کنند ، برای فضای سبز استفاده می)شهرهای بزرگ( اکثر شهرها

غیر  د،دارتا چاه شهرداری  ۱۴۰ها. مثلا در شیراز بیش از از چاه

کنند و مقدار دبی هایی که استفاده میها و چشمهکه قناتاز این

یک طرحی مطرح هست که بیاییم  .استکاهش پیدا کرده  هاآن

خانه موضعی داشته باشیم و شهرداری طراحی و اجرا و تصفیه

 است راشده و آبی که فاضلاب تصفیه دعهده بگیربه ابرداری ربهره

ست ااستفاده کنیم برای فضای سبز شهری. حالا این هم مطرح 

جا واقعا این جواب ولی همهد تواند بعضی جاها جواب بدهمیکه 

ست که در منطقه اطرحی که در شیراز مطرح هست این  .دهدنمی

هزار متر زمین نیاز  ۶تا  ۴این طرح حدود  ود.شقصردشت انجام 

خانه فاضلاب حث تصفیهدارد. قیمت زمین یک مسئله، حتی ب

ت و این یکی از مسائلی اسملازم با بو و آلودگی میکروبی هوا 

در قسمت  رعبارت دیگ. بهددهجا شاید جواب نمیهست که همه

 اخواهیم فاضلاب رخانه داشته باشیم و بعد اگر میتصفیه ،مرکزی

مصارفی که  تصفیه کنیم و بعد انتقال بدهیم برای استفاده در

جناب آقای دکتر تائبی حسابی در این مورد صحبت کردند که 

 ست.اواقعا برای استاندارد بسیار مهم 
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م صحبت کنم در رابطه با این هخوامی موضوع بعدی که من

قدیم اکثر در ست. حقابه ابحث  ها،از این فاضلاب یک بخشی آبفا،

صحبت  شهرهای ما شبکه فاضلاب نداشت. حتی اوایل دهه شصت

ست. برای اهای فاضلاب فانتزی مجلس که این طرح دراز این بود 

که همه سیستمی که داشتیم جذبی بود. این فاضلاب که این

های از آب مصرفی به فاضلاب تبدیل و به سفره %۷۰چیزی حدود 

جا یکو  ودشآوری میجمع دن دارعملا الا رفتیزمینی مآب زیر

 در نتیجهخواهیم داشت.  ااین آب رترین تراز شهر ما در پایین

بعضی جاها مشکلات در پایین افتادن سفره آب زیرزمینی و الان 

ما در  افرونشست واقعا جدی هست. بیشتر مشکل فرونشست ر

ها برداری از چاهست و بهرهاکشاورزی عمدتا که هایی داریم دشت

. ولی خیلی از جاها حتی صحبت است عمده صورت گرفتهطور به

 دبپیوند دناتوبخشی می ، کههای سطحیآوری آباز جمع ودشمی

ن حقابه هم آو  شودتغذیه سفره  خشی هم صرفبه دریاچه و ب

 .ودباید دیده ش

تصفیه زیر سینک های دستگاهآخرین نکته من در رابطه با این 

ست. جناب آقای دکتر اشاره کردند. واقعا مسئله استاندارد کردن ا

 %٣۰ن شاید در سطح کشور نم الاادمن می. مهم است هااین

. خانم من کننداز این ابزار استفاده میهای بزرگ ها در شهرخانه

هم فشار آورد که ما هم استفاده کنیم اما من زیر بار نرفتم. مشکلی 

که شبکه لیتر آب  ۵آب، هست که اشاره کردند که برای یک لیتر 

تی که خود دستگاه مشکلاشود. مصرف میتصفیه شده هست  واقعا

 ست.ا تمشکلااز جمله ها هم خود فیلترها دارند آنو 

 

 دکتر یزدیان )شهرداری اصفهان(:

نامه سال گذشته یک تفاهم ۵/۱در عرض . ضمن عرض تشکر

و است شهرداری اصفهان که از بزرگترین تولیدکنندگان پساب 

 ا هنوزپیگیری کردم ظاهر منانجام شد ولی من  ی اصفهانآبفا

ن در ایکه باتوجه به بحران آبی استان و ایناست. عملی نشده 

لیتر  ۴۰۰کرده و  گذارینامه قرار بود که شهرداری سرمایهتفاهم

خواستم دلیل اجرایی نشدن می ،دبر ثانیه فاضلاب خام تحویل ده

 کنید.ا بیان پروژه ر

اعداد و ارقام . یک مورد هم سوال از مجموعه فولاد داشتم

میلیون  ۱۰را به ن این هست که مصرف سال آینده اشبرنامه

الظاهر که علی بر این است بنا هم .نندابرساز پساب مترمکعب 

های گذاری. دلیل این سرمایهدای فولاد مبارکه نداشته باشتوسعه

 است قرار چیست؟ آیاسنگین برای انتقال آب از خلیج فارس 

 ؟ودبارگذاری جدیدی روی بحث آب انجام ش

 

 هاشمی:مهندس 

دانشگاه  ،آب -دانشجوی دکتری مهندسی عمران به نام خدا،

خواستم می اای رمن فقط یک دغدغه .رهستمصنعتی اصفهان

که این. یا نمک زدایی Reuseهای زمینه سرفصل درکنم مطرح 

 اخیلی بزرگی در کشور ما هست که من خودم این ر ءیک خلا

دست و پنجه نرم کردم، موضوع تحقیقات  آن احساس کردم و با

ن فکر کنم در این پنل هم ء آدر واقع خلا .هست در این زمینه

 داخلی مخصوصا، که در خصوص تحقیقاتاین ود.شاحساس می

ببینیم چه  ودصحبت ش زدایی،چه نمک Reuseچه بحث 

مادامی مجبور باشیم این  است. هایی صورت گرفتهپیشرفت

بخریم این یعنی  راز کشورهای دیگ ان رهای نویتکنولوژی

 چرا؟ هدررفت منابع و ما خیلی توجهی به این موضوع نداشتیم.

 یم قبلا به فکرش نبودیم.دخورنکه به این مشکل برچون تا زمانی

کشورهای حوزه خلیج فارس و حتی رژیم صهیونیستی در این 

، زمینه تحقیقات بسیار خوبی انجام دادند در بیست سال گذشته

 اآب ر Reuse سازی یانستند فرضا هزینه شیریناکه توتا جایی

نند به زیر درواقع یک دلار یا ا، برسدلار ۱۰-٩و  یورو ۷-۶مثلا از 

ن دراین زمینه. ولی ما یک یورو و صاحب تکنولوژی هستند الا

درخصوص  ها بخریم.نآاز  اها رمجبور هستیم که این تکنولوژی

یکی از  ROفرضا فرایند  ،Reuseسازی یا هسته اصلی شیرین

  هانآهایی دارند که یکی از شرکت ااین تکنولوژی ر فرایندهاست.

منابع آب  وست. کشوری که اصلا مشکل آب ایک شرکت هلندی 

-و به ما می دکنتحقیقات می د،کنتولید می اها ر. ولی ایندندار

کنی که در شیرینهای آب اکثر ایستگاه کهد. خیلی جالبه فروش

هایی هستند که ما اند تکنولوژیجنوب کشور ساخته و فعال شده

خریم که اصلا مشکل منابع آب ندارند. من داریم ازکشورهایی می

آقای دکتر تائبی  .کنمجا مطرح خواستم اینمی افقط این دغدغه ر

چون تحقیقات نداریم فرمودند ما استاندارد نداریم. استاندارد 

 .متشکرم ست.اخروجی تحقیقات استاندارد  نداریم.

 

 دکتر شاه قاسمی:

رو پرسید.  را دیگر دوستانبخش مهمی از سوالاتی که من داشتم 

اگرچه که به  ،ش تکیه کنمیخواستم روولی من موردی که می

م امروز انم این مسئولین وزارت نیرو ظاهرا هیچ کدادهرحال نمی

ولی حقیقتا ما در یک کشور کم آبی هستیم و  ،حضور ندارند

 است. هرحال یک واقعیت غیرقابل انکارمسئله استفاده از پساب به

چه در بخش صنعت، چه در موارد  ،ما چه در بخش کشاورزی

ش یعنوان یک منبع مستمر و دائمی روبه ارمجبوریم این ردیگ

 چه درد شودقت زیادی  دهمین دلیل قاعدتا بایبه .حساب بکنیم

ن بخش دقت انجام یکه خوشبختانه در ا ،زمینه طراحی و اجرا

ن هم ا. چیزی که ما همیشه سرکلاس به دانشجویانمودشمی

متاسفانه ما در بخش نگهداری همیشه بسیار بسیار ضعیف  ،گفتیم

ها میلیارد و یا صدها میلیارد تومان پول هزینه کنیم. دهعمل می

بعد در مرحله  ،ودشداث میخانه احو یک تصفیه ودشمی

برداری با حداقل امکانات با حداقل نیروی انسانی با حداقل بهره
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این هست که  کنند.ا اداره رنآخواهند افراد مجرب و با تجربه می

آقای مهندس اکبری گفتند طور که همانکه  شودباعث می

دلیل عدم . بهدکیفیت پساب خروجی متاسفانه متغیر باش

برداری. این مشکل هم در دلیل عدم توجه به بهرهبه ،مانیتورینگ

های خانهمورد تصفیه های آب مطرحه هم درخانهمورد تصفیه

مترمکعب آب  قیمت هر شود کهفاضلاب. بعضی اوقات مطرح می

اگر هر مترمکعب یا فرض کنید  است.ن رقم بالایی تمام شده الا

ریال  ٣-٢رقمی بین تر بشه با یک که سادههر لیتر آب برای این

 اخانه رنند تصفیهاتوبرداری هم میبرای بهره ،هزینه کنند

برداری کنند و هم نند بهرهاش طراحی شده بتویحداکثری که برا

. سر و صدای ز نظر کیفی واقعا کیفیت مطلوبی را داشته باشدا

د که آیای در میشرکت آب و فاضلاب یا سازمان آب منطقه

تر مکعب در ثانیه طراحی شده اما بیشیک مترخانه برای تصفیه

خانه برداشت. از این تصفیه ودشنمیپساب ثانیه  لیتر در ۶۰۰از 

برداری هست. یا کیفیت خروجی دلیل مشکلات بهرهعمدتا به

بینیم مشکل یم میوربعد می .بود نیستمی دبایچه که مطابق آن

 بهره برداری هست.در متاسفانه 

اضلاب یکی از شهرهای بزرگ، من در اونجا های فدرسیستم

 ،جا کلی هزینه شدهنآ قاعدتا .م بودمیخدمت یکی ازدانشجوها

 شوداش شروع میگیری ازخود آشغال ،واحدهای مختلفی هست

 برداری خارجهای هواگیری و غیره. متاسفانه از مدار بهرهتا سیستم

از قضا خودش جا که نآ. منتهی فقط و فقط شرکت پیمانکاری بود

که آخر سر یک شعله  است دلش خوش ردکبرداری میهم بهره

نتیجه عملکرد را اینو در واقع  سوزدمی جا داردآنگاز متان 

جا هم اگر یک که چهار تا گاو را. درحالیانددمطلوب سیستم می

 د،جا ذخیره کنییک دهم ببری اها رداری و فاضلاب ایننگه

 ودشبعد از یک مدتی گاز متان تولید می د،سنر آن که هوا بهجایی

دلیل حضور بهنید ببینید. یعنی صرفا اتوهم می ااش رو شما شعله

که این دستگاه  بالای یک سیستم نباید تصور شودیک شعله در 

. ودشکنترل واقعا  د. قاعدتا کلیه پارامترها بایکندکار می ددار

برداری و در امر بهرههای متولی اش این هست که سازمانلازمه

توجه داشته باشند و متاسفانه  .بپردازند داری بهای لازم رانگه

عرض کردم این یکی از مشکلات اساسی هست که امیدوارم 

های لازم صورت برداری دقته و در بهرهدشآن توجه  هرحال بهبه

-صنعت می درهایی که مثل آقای مهندس اکبری تا اون دبگیر

بکنند با مشکلات تغییرات پارامترهای کیفی سر  خواهند استفاده

 .خیلی متشکر و کار نداشته باشند.

 

 :ای()سازمان آب منطقه مهندس خلیل پور

 کسری مخزن. می خوتهم بگویم کنمسلام عرض می .نام خدابه

 ۱۶٣ست و از طرفی پساب تولیدی امکعب میلیون متر ۵۸ا م

صحبتی که آقای مهندس حالا باتوجه به است. مکعب میلیون متر

این نکته را باید دوستان توجه بکنند که این  قبادیان داشتند

یک  ودشمی ،ن ما با این حجم کسری مخزن داریمپساب که الا

هایی به وضع آب خانگی موجود بکنیم. اما متاسفانه کمک

ست. از این ا هانامهکه خارج از بخش شودکارهایی مطرح میراه

-خانهمشکل تصفیه ،جوری که دوستان هم فرمودندناهم .بگذریم

 درست که ما اهرحال نوساناتی ست و بهافرم کلی ،ستا ها نیترات

ها خانهمشکل قانونی. این تصفیه. ها داریمخانهاین تصفیه

دادند به  ااش با شرکت آب و فاضلاب است و تخصیص رتصفیه

تخصیصی  ای هم تا حالا هیچای. آب منطقهشرکت آب منطقه

دارند نیم داولی کشاورزها میاست. خصوص کشاورزی نداده در

ای توان و قدرت شرکت آب منطقهدرکنند و متاسفانه استفاده می

 د. اما این صورت مسئله رابگیر اها رهم نبوده که جلوی کشاورز

کنند و ما هم ها دارند استفاده میاورزن کشکه الا دکنپاک نمی

این موضوع جا پنل گذاشتیم صحبت بکنیم در مورد نشستیم این

ن آن امخانهتصفیه کهاین و  نااستانداردم که بله باید این باشد

عنوان یک ما هم قبول داریم به .ها درست. همه اینددار اشرایط ر

 اای رهای قضایی هم آب منطقهای. تمام دستگاهآب منطقه

گفتند برو تخصیص  شناسند چرا؟ چون که اون هست که بهشمی

من سوالی که از دوستان  کنیم؟کار میهولی ما داریم چ ،بده

نیم بکنیم اصلا؟ اتوکار میهداشتم واقعا این هست که فکر کنند چ

 .خیلی ممنون

 

 )اداره کل فاضلاب استان(: امینیمهندس 

کنم خسته نباشید، من فقط یک سوال دارم ولی خواهش می

  ،که همایش در اصفهان برگزار شدهاین جواب بدهید. با توجه به

یک موضوعی هست که چند  د.یک ادای دینی هم به اصفهان باش

نظر واضح  رود.بازچرخانی پساب به زاینده ،وقته دوباره مطرح شده

خواستم و جامعی از هیچ دستگاه دولتی در این زمینه نداشتم. می

 بفرمایید.آن  راجع به جوانب مختلف  ان رازحمت بکشید نظرت

 

 سوال:

های استفاده درباره ضرورت دیک گروهی دار. ضمن عرض سلام

-کار می د. گروهی هست که داردکنهای نامتعارف کار میاز آب

مثلا . های متعارف به نامتعارفدر خصوص جلوگیری از آب دکن

ها به فاضلاب که امروز فرض کنید جلوگیری از تخلیه رواناب

آب و  شرکت. متولی فاضلاب دکنمی اشهرداری این کارها ر

ست. چرا وقتی که باران است ولی رواناب با شهرداری افاضلاب 

و  دها نداردفع رواناب برایگونه تاسیساتی د شهرداری هیچآیمی

ود که رواناب تخلیه ش کندباز می ادریچه منهول فاضلاب ر آیدمی

 با فاضلاب. ودشمی خلوطفاضلاب. یعنی رواناب این جا م در

و  ودش. آب آلوده میرودمی خانه بالاظرفیت تصفیهدرنتیجه 

ن آیا ما جلوی ؟ الادکمک کن دناتوآیا نمی GIS. رعوامل دیگ
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کجاست؟ کجا  ؟ که تاسیسات شمانیم بگیریماتونمی شهرداری را

خاطر به .دگیرگونه اقداماتی صورت نمی؟ هیچدکنیدفع می اآب ر

خاطر همین به برای دولت. برای شهرداری، ددارکه بار مالی این

جا خیلی نید ایناتوهست که همه سکوت کردند و شما هم نمی

 اها رها، این مقالهاین کنگره هرحال دربهولی  .یدوموثر واقع ش

 .درسگونه این به فعلیت نمینویسند ولی هیچمی
 

 سوال:

ببخشید مهندس اکبری در مورد . با سلام و احترام و عرض ادب

هزار تومان براساس چه واحد  ۵قیمت واحد تمام شده فرمودند که 

محاسبه کردند؟ چون در بحث تمام شده بالاخره  او معیاری این ر

آیا  ان راشیهاارزش آتیه دارایی ،گذاری هستیک بخش سرمایه

 انددرآمدی که از محل آن کسب کرده و که سوداند؟ و ایندیده

 امبلغی هست که آدم ر عدداند؟ چون این آیا محاسبه کرده

                                                                                                                                                                                                                                                                                       .دناترسمی

 

 
 

 دکتر صفوی:

 ،نظرات بکنیماگر اجازه بفرمایید یک تقسیم کاری بین نقطه

پنل داشته باشیم. را از اعضای نحوی سوالاتی که مطرح شد به

آقای مهندس اکبری هایی که چون چهارتا سوال از بخش صحبت

کنیم. بعد آب و ن شروع میاداشتند راجع به فولاد هست. از ایش

 .فاضلاب هست بعد هم بقیه

 

 مهندس اکبری:

میلیون داریم  ۴۰موقع نگفتم عرض کنم. من هیچ اچند تا نکته ر

کنیم. فولاد مبارکه مطالعات و قرارداد احداثش مال مصرف می

طور همین ،العات کاملی داشتهن موقع هم مطآ. است قبل انقلاب

جا صنایعی هم که این. های ذوب آهن و ..شرکت ر مثلصنایع دیگ

جوری این .ستاشوند مثل جمعیت سکنه شهری مستقر می

هرموقع خواستیم  ،برداریم اها رنیست که هرموقع خواستیم این

باشیم برای  ر بایدکارهای دیگدنبال یک راهیم. قاعدتا بههکوچ بد

 ۱۸ما رسیدیم به برطرف کردن مشکلات. این سالی هم که 

جوری نبوده که یک سوییچ توی جیب من این ،مکعبمیلیون متر

 ،میلیون پارسال ٢۸امسال روشن کرده باشم این عدد  اراین دباش

-گذاریمیلیارد سرمایه ۵۰۰میلیون. ما با  ۱۸ دامسال شده باش

امسال یک  (شروع شده ٩۱-٩۰سال از )هایی که انجام دادیم 

این هایی که اجرایی هستند بهنآبرداری رسید. مقداریش به بهره

تا شما بخواهید یک  .تری دارندموضوع احتمالا اشراف بیش

تا به  د،، مقدمات داردمطالعات دار د،کنی شروع اگذاری رسرمایه

 این مورد اول.  .ددار ازمان خودش ر برداری برسدبهره

ن هم که ما هیچ انتظاری نداشتیم که تا الامورد دوم هم این

که کاری هم نکرده.  دجور بوده که دولت برای ما کاری بکنهمین

هایی که گذارین سرمایهآبه خیر دولت امیدی نیست. یعنی  اما ر

انجام شده واقعا استانی بوده با همکاری شرکت آب و فاضلاب 

از خلیج  ودشمنتقل می دکه دار ن آبی همآاستان اصفهان بوده. 

ست. اصلا اگذاری خود صنایع سرمایه %۱۰۰ فارس برای صنایع،

ن های دولتی الاپروژهدر . داین زمینه هیچ نقشی ندار دردولت 

اجرا  ددارو تعریف شده است سال  ٢۰هایی داریم که بالای پروژه

 .است برداری نرسیدههنوز هم به بهره ود ولیشمی

بالاخره  ست.ابرداری و قیمت آب بعدی هم سر بهرهمورد 

ود. اگر شتر میوری آب هم بیشبهره ودهرچه قیمت آب بالاتر بر

 .قدر نیستقطعا این مصرفش اینشود، هزارتومان  ۱۰قیمتش  آب

 تومان هست. ۴۵۰ن حدود متری برای مصرف خانگی فکر کنم الا

اگر که قیمت  همین است. مصرف هم است اگر که تا این قیمت

تصاد آب قیمت اق در. یعنی ودشمصارف هم کم می ،تغییر کرد

 د. زنمی حرف اول و آخر را

هم  احالا این ر .گذاری جدیدی هم نداریمفولاد سرمایه درما 

نه  ،گذاری جدیدی داریمیکی از دوستان سوال کردند. نه سرمایه

برای  ودشانجام می دهایی که داراین پروژه .توسعه جدیدی داریم

که  ود.شانجام می دن دارتامین همین فرایند هایی هست که تا الا
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 ،میلیون مترمکعب ۱۸ن داریم حدود این بارگذاری هم که الا

میلیون مترمکعب در شرایط  ۱۸این  ود.همین هم برداشته ش

 آورده ما باشد. %۵/۱د ناتونرمال می

مت پساب یک قیمتی قی. ای هم راجع به پساب گفتندیک نکته

های شامل استهلاک هزینه ،هست که ما هزینه کردیم

های این پروسه درکنیم هایی که صرف میهزینه ،برداریبهره

تبدیل کنیم به آب صنعتی. بالاخره این قیمت  طولانی که این را

یک ارزش اقتصادی هم داریم که برای هر  .ستامالی تمام شده 

با این قیمت برای یک صنعت  ستا ممکن .است صنعتی متفاوت

حدی با ارزش اقتصادی تا یک د،انجام بده ایک کاری ر دصرف کن

 .برای یک صنعت دانجام بده اکاری رکه یک دارزش داشته باش

به طبقه  دکشاورزی کرد. این بستگی دار وداصلا نش است ممکن

 .دکناستفاده می دصنعتی که دار

 

 مهندس قبادیان:

 تا حدودی درست ایت. که قیمت پساب متغیراشاره فرمودند 

آوری آب شهر اصفهان شبکه جمعاما علت؟ متاسفانه کلاناست. 

آوری آب باران شهرها شبکه جمع. بسیاری از کلاندباران ندار

 است. . طبیعتا فاضلاب محصول استفاده مردم از آبندندار

هم ن د، پس فاضلابشاافتتغییراتی در کیفیت آب که اتفاق نمی

؟ چون دافت. ولی چرا بعضا اتفاق میدنباید تغییرات داشته باش

 ب منهول راچون شبانه کسی در وجود دارد. انشعابات غیرمجاز

که طبیعتا این  .داخل فاضلاب دریزچربی و نخاله میو  دکنباز می

ها هم میزان خانه. تصفیهدتحت تاثیر قرار بده اکیفیت ر دناتومی

نظر کیفی ، چه ازنظر حجمی و چه ازسازیادلن برای متعظرفیتشا

-که شبکهرغم این . طبیعتا دبی ما هنگام بارندگی علیاست متغیر

انتقال  انباید آب باران ر ،صورت مجزا طراحی شدههای کشور به

درصد طراحی درنظر  ٢۰تا  ۱۰ولی معمولا در محاسبات  د.بده

 ٣-٢ی دبی ما تا ولی در اصفهان بعضا در هنگام بارندگ .گیرندمی

کل آب باران  ،. حالا توسط عوامل مختلفدکنبرابر افزایش پیدا می

 دناتوطبیعتا ناخواسته می .خانهبه تصفیه دکنانتقال پیدا می

  .دتاثیر قرار بدهیک مقداری تحت اکیفیت ر

ای تفاهم نامه نکته دوم درباره شهرداری صحبت کردند.

ن اعلام کردند منابع ادلایلی که خودشولی به .داشتیم با شهرداری

ن مراجعه اخودش .توجه هست در اختیار ندارندمالی که قابل

نظر قانونی هم طبق نامه. ازاجرایی کردن این تفاهم راینکردند ب

ش ینست شهرداری از ظرفیتی که قانون برااتوبرنامه ششم می

مدند آها . درکنار این خیلی شهرداریدگذاری کنگذاشته سرمایه

گذاری کردند. با استفاده از منابع خودش آمده با ما قرارداد سرمایه

 ست.ابسته و در حال اجرا 

 دکتر صرافزاده:

تحقیقات در زمینه  کردند.اشاره کاملا درستی در مورد تحقیقات 

ن هم بحث اایش رولی حرف دیگ ،ها نیاز هستاستاندارد

 هایی که ما درتکنولوژی ها،بحث تکنولوژی درها بود. تکنولوژی

بحث بلوغ تکنولوژی خیلی نکته  ،زیست کار بگیریمحوزه محیط

. شما فرض کنید دایت قرار بگیرنمهمی هست که باید مورد ع

تکنولوژی بالغ  ،تکنولوژی قنات در برابر تکنولوژی وارداتی پمپ

آن  درستی ازای که نابالغ بود و ما بهشده است در برابر تکنولوژی

خدمت شما  اکه این بحث تکنولوژی رفاده نکردیم. برای ایناست

بینیم در دنیا مطرح شده بلافاصله که می اتکنولوژی نویی ر ،مویبگ

نه خیلی اوقات درواقع دانش فنی  منتقل کنیم. اریم که اینویگمی

برای مشکلات حوزه  اکارهای بهتری رراه دکه در کشور وجود دار

. ببینید مثلا شما است جورها همینهمه حوزه در .دآب ما دار

تولید  عمایآن فرض کنید خمیر ید تکنولوژی سنتی که در آیمی

ای که با دستکاری ژنتیکی محصولات شد با تکنولوژیمی

ها ، ایندافزایش بده ااش رورید بهرههخوامی اکشاورزی ر

این  های مختلفحوزه درتکنولوژی بالغ در برابر نابالغ هست. 

زد که حتما در بحث تحقیقات این منجر به  ودشمی اها رمثال

ر واقع با دمدیم آقدر ما ست که چهابحث این  ود.تکنولوژی بش

توجه  این باید به ؟رویکرد طبیعت محور به فناوری نگاه کردیم

 . ودش

 

 دکتر فاضلی:

انیم داشته تویکی از دوستان گفتند که منبع اعتباری دیگری می

های شرکت آب و فاضلاب کنم پروژهمن چون ارزیابی می ؟باشیم

 ٩٣در سال  اای رشرکت آب و فاضلاب روستایی زنجان پروژه ،ار

سنجی استفاده از خدمات خیرین شروع کرد تحت عنوان امکان

میلیارد تومان در  ٢٩ ،٩۶جا بود که در سال سان. جالب اینرآب

ا میلیارد تومانش ر ۱۴، کردندزمینه آبرسانی روستایی هزینه 

ن تماس انید باخودشاتومی .رسان تامین کردندریق خیرین آبازط

 آب باران همن استفاده بکنید. درزمینه اشتجربه بگیرید و از

بیشتر بحث نگهداری آب  ،ها دارندن شهرداریمشکلاتی که الا

دارند اگر نگه ان پیوسته نیست. آب رامچون ما بارندگی .هست

راه حل دارد ولی متاسفانه سراغ ما  ود.شخراب میاسد و ف

 آیند که حلش کنند.ها نمیدانشگاهی

 

 دکتر صفوی:

بندی از خیلی متشکر اگر کمتر از یک دقیقه بخواهم یک جمع

 درما  :ست کهاین ا مویپنل مطرح شد بگ در اینمسائلی که 

تصفیه شده و های های نامتعارف اعم از بحث پساباستفاده از آب

ن امیشور موانعی که در جلوهای با کیفیت شور و لبآب طورهمین

هست فقط موانع اجرایی نیست، فقط موانع قانونی نیست، فقط 

مسائل فرهنگی نیست و فقط هم استانداردها نیست. مجموعه 

استاندارد  ءست. آقای دکتر تائبی اشاره کردند که ما خلاا هااین
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اشاره شد که قوانینی که  .داریم ها راز پسابدر زمینه استفاده ا

قانونی که بین  ءجهاد کشاورزی خلا ها،شهرداری بین وزارت نیرو،

. اشاره شد به مسائل دن وجود داراشهای قانونیها در مسئولیتاین

د؟ آیقدر در میمترمکعبی چه .اقتصادی که در اجرا هست

ها مسائل اجرایی ما جایگزین هست؟ جایگزین نیست؟ همه این

مسئله فرهنگی در  ،خوبی اشاره شدای که بهو یک مسئله ست.ا

خانه ست. ببینید ما انتظاری از تصفیهاحقیقت تولید فاضلاب 

حالا با  د.ما تحویل بدهفاضلاب داریم که پساب استاندارد به

های فاضلاب ما و . ولی آیا شبکهدهایی که وجود داراستاندارد

های فاضلاب ما هم فاضلاب بهداشتی استاندارد تحویل خانهتصفیه

ما مردم که داریم ؟ بهگرددگیرند یا نه؟ این به کجا بر میمی

های صنعتی از نقاط از کارگاه .کنیمها تولید میخانه در افاضلاب ر

ن استانداردهای آ، ددههر تحویل شبکه فاضلاب میشمختلف 

از کارگاه ، تعویض روغنی گرفته . ازدندار اورود به شبکه فاضلاب ر

از ها گرفته، فونی بیمارستانعهای از فاضلاب ،کاری گرفتهآب

 ،های دندانپزشکی گرفته که حاوی فلزات سنگین هستیونیت

ای که انتظار داریم خانهبه شبکه و تصفیه ودرمی دها دارهمه این

کار این دناتوای نمیخانه. هیچ تصفیهداش استاندارد باشخروجی

هایی کنترل یا رعایت فاضلاب، . بحث کنترل در مبدادانجام بده ار

جزو مواردی هست که  ودها بشخانهکه با استاندارد وارد تصفیه

تر شود. کاملتواند میبندی . قطعا جمعودشد درنظر گرفته بای

و در این جلسه  دن دادیاای که نشخیلی متشکر از صبر و حوصله

 .دشرکت کردی
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 نامه برترپایان

در مقطع دکتری 1397نامه برتر سال رتبه اول سومین دوره مسابقه پایان

)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

رشتۀ مهندسی بهداشت محیطدانشکده بهداشت، 

فتوبیوراکتور جلبکی در  - HIFASبررسی کارایی سیستم تلفیقی  عنوان:

آبیهای زمان آترازین، ازت و فسفر از محیطحذف هم

نگارش: زهرا درخشان

 اساتید راهنما: دکتر محمدحسن احرام پوش و دکتر امیرحسین محوی

زاده، دکتر منصوره دهقانی و دکتر سیدمحمد مظلومیاساتید مشاور: دکتر محمدتقی قانعیان، دکتر حسین فلاح

1396زمان دفاع: 

هاي زراعي و از بين رفتن محصولات با کمبود زمين مقدمه و اهداف:

هايي مانند آترازين افزايش يافته کشوسيلة آفات، استفاده از آفتبه

هاي فيزيکي و شيميايي بسياري براي حذف اين است. روش

ها اما اين روشهاي آبي و خاکي پيشنهاد شده، کش از محيطعلف

هاي بسيار و همراه با توليد محصولات جانبي سمي داراي هزينه

سبب هاي تلفيقي بيولوژيکي بهديگري هستند. از طرفي سيستم

توجهي در پايين آوردن شان کمک شايانماهيت روش تصفيه

کش زمان علفاند. هدف از مطالعه حاضر حذف همها نمودههزينه

هاي آبي توسط سيستم بيولوژيکي از محيطآترازين و مواد مغذي 

 بود.

اي بود. در مطالعة اين مطالعه از نوع تجربي مداخله ها:مواد و روش

کش آترازين و مواد مغذي از زمان علفحاضر با هدف حذف هم

 HIFASهاي آبي کاربرد ترکيبي )تلفيقي( از بيوراکتور محيط

(Hybrid- Integrated Fixed Film Activated Sludge)  و

فتوبيوراکتور جلبکي با استفاده از يک مدل فيزيکي در مقياس پايلوت 

سطح زمان ماند هيدروليکي  3در ابتدا توسط فاضلابي مصنوعي در 

غلظت آترازين مورد بارگذاري و بررسي قرار گرفتند. پس از تعيين  4و 

هاي واقعي شهري و کشاورزي مورد شرايط بهينه، توسط فاضلاب

 رداري قرار گرفت.ببهره

، CODنتايج نشان دادند که حداکثر راندمان حذف آترازين،  ها:یافته

5BOD ،TOC آمونيوم، نيتريت، نيترات و ارتوفسفات در بيوراکتور ،

HIFAS 49/97، 31/95، 04/98، 59/97، 49/97ترتيب برابر به ،

ترتيب درصد و در فتوبيوراکتور جلبکي به 32/94و  56/30، 56/46

و  83/98، 99/99، 99/99، 75/83، 53/84، 38/84، 56/98برابر 

، CODدرصد بود. همچنين بيشينه راندمان حذف آترازين،  58/98

5BOD ،TOC آمونيوم، نيتريت، نيترات و ارتوفسفات در سيستم ،

، 99/99، 43/98، 26/99، 10/99، 96/99ترتيب برابر تلفيقي به

 بود. درصد 87/99و  54/98، 99/99

: در اين مطالعه مشخص شد که سيستم تلفيقي گیریبحث و نتیجه

کش آترازين و مواد زمان علفطور هممورد بررسي قادر خواهد بود به

هاي آبي حذف نموده و به حدود استانداردهاي مغذي را از محيط

ها نشان دادند که مکانيزم حذف تعيين شده دست يابد. نتايج آزمايش

ين سيستم متابوليسم همراه )کومتابوليسم( است. آترازين در ا

-همچنين ضرايب کينيتيکي حذف آترازين توسط مدل استور

هاي حاصله مؤيد اين کينکنن اصلاح شده تخمين زده شد و يافته

مطلب بودند که اين مدل بر بارگذاري اين بيوراکتورها با آترازين 

 (.2R <99/0برازش بسيار خوبي دارد )

، HIFASآترازين، مواد مغذي، بيوراکتور  کلیدی:های واژه

 هاي آبيفتوبيوراکتور جلبکي، سيستم تلفيقي، محيط
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نامه برترپایان

در مقطع دکتری 1397نامه برتر سال رتبه دوم سومین دوره مسابقه پایان

 )برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

دانشکده بهداشت، گروه مهندسی بهداشت محیط )با همکاری مرکز تحقیقات محیط زیست(

تصفیه پساب حاصل از شستشوی معکوس فیلترهای شنی با روش ترکیبی انعقاد، سیستم غشایی اولترافیلتراسیون و عنوان: 

 خانه آب بابا شیخعلی اصفهانجذب در تصفیه

 نگارش: مختار مهدوی

 استاد  راهنما: دکتر افشین ابراهیمی

 پورزمانی، دکتر یعقوب حاجی زادهاساتید مشاور: دکتر محمدمهدی امین، دکتر حمید رضا 

 1395زمان دفاع: اسفند ماه 

با توجه به نیاز روزافزون جوامع به آب مصرفی در اثر  مقدمه:

افزایش رشد جمعیت، پیشرفت صنایع و بالارفتن سطح 

ترین استاندارهای زندگی مدیریت منابع و مصرف آب یکی از مهم

آبی و بحران آب است. ای مقابله با بروز کمو موثرترین کارها بر

برای رسیدن به این امر بازیابی آب از منابع مختلف اعم از فاضلاب، 

ترین پساب خاکستری، آب باران و فاضلاب صنایع یکی از جذاب

ها در بسیاری از کشورها است. در همین راستا بنابه تولید گزینه

شستشوی واحدهای  های آب برایخانهروزانه پساب از تصفیه

ای تحت عنوان خانه آب پروژههای تصفیهفیلتر شنی و سایر بخش

تصفیه پساب حاصل از شستشوی معکوس فیلترهای شنی با "

استفاده از روش ترکیبی انعقاد، سیستم غشایی اولترافیلتراسیون 

برای استفاده  "و جذب در تصفیه خانه آب بابا شیخعلی اصفهان

 بررسی قرار گرفت.در مصارف شرب مورد 

سنجی استفاده مجدد از پساب برای بررسی امکانها: مواد و روش

گیری در دو فصل کم بارش و پر بارش از خانه آب نمونهتصفیه

پساب حاصله از شستشوی معکوس فیلترهای شنی با زمان کارکرد 

طور جداگانه تحت های اخذ شده بهساعته گرفته شد. نمونه 24

و  PAFClسازی )با دو ماده منعقد کننده انعقاد و لختهفرآیندهای 

3FeCl و سپس سیستم غشایی )UF علت عدم وجود قرار گرفتند. به

صورت سینتتیک روی فلزات آلومینیوم، فلزات بالا، فرآیند جذب به

سازی بعد از سرب و آرسنیک انجام گرفت. در قسمت انعقاد و لخته

دو بهینه برای هر دو منعقدکننده دوزهای مختلفی از  pHتعیین 

صورت پیوسته و با استفاده از پمپ تزریق مواد منعقدکننده به

لیتر  10طراحی پایلوت براساس دبی استفاده شد. در این مطالعه 

نشینی اولیه با زمان بر ساعت بوده است. پساب خام وارد حوض ته

دقیقه و  6د با زمان ماند ساعت و سپس وارد قسمت انعقا 1ماند 

شود. پس از آن پساب منعقد ها میدور در دقیقه پره 80چرخش 

دقیقه و  48ساز با زمان ماند کلی شده وارد دو حوضچه لخته

دور در دقیقه شده است. در نهایت پساب  30و  40چرخش کاهشی 

آزمایشات ساعت شد.  4/2نشینی ثانویه با زمان ماند وارد حوض ته

امترهای کنترلی لازم بعد از دو بار زمان ماند هیدرولیکی و پار

یک شرایط پایدار نشینی ثانویه و تا رسیدن بهعبوری از حوض ته

نشینی ثانویه خروجی حوض تهتصفیه مورد آنالیز قرارگرفته است. 

شده است.  L.h 6-8-1وارد سیستم غشایی اولترافیلتراسیون با دبی 

دقیقه  60پاسکال تنظیم و بعد از هر  300فشار کاری غشا روی 

دقیقه با آب  1مدت کارکردن عمل شستشوی معکوس به

شد. پارامترهای فیزیکی، شده توسط خود غشا انجام میتصفیه

شد. گیری میشیمیایی و بیولوژیکی نیز بعد از این مرحله، اندازه

 جذب سرب، آرسنیک و آلومینیوم نیز با استفاده کربن فعال گرانوله

خام و تغییریافته با آهن محلول تحت شرایط اسیدی و بازی مورد 

های ایزوترم و سینتیکی لازم برای بررسی قرار گرفت. نهایتاً مدل

 جذب توسط این سه جاذب مورد بررسی قرار گرفت.
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در فصل  UFسازی و سیستم غشایی نتایج انعقاد، لختهها: یافته

 mg/L 10برابر با  PAFClداده که دوز بهینه برای بارش نشانکم

بوده که با اعمال این دوز راندمان حذف کدورت، رنگ واقعی و 

و  %90، %2/99ترتیب حدود به nm 254UVمواد آلی در قالب 

 3FeCl ،mg/L 30بوده است. همچنین دوز بهینه برای  %58/3

درقالب بوده که راندمان حذف کدورت، رنگ واقعی و مواد آلی 

nm 254UV 3/56و  %6/86، %54/97ترتیب حدود در این دوز به% 

بوده است. نهایتاً آب خروجی از واحد غشایی نیز کیفیت مطلوب 

 و در حد آب شرب را دارا بوده است.

در فصل  UFنتایج انعقاد، لخته سازی و سیستم غشایی 

 mg/L 15برابر با  PAFClداده که دوز بهینه برای پربارش نشان

بوده که با اعمال این دوز راندمان حذف کدورت، رنگ واقعی و 

و  %94؛ %13/99ترتیب حدود به nm 254UVمواد آلی در قالب 

بوده  3FeCl  mg/L 40بوده است. همچنین دوز بهینه برای  %57

254UV که راندمان حذف کدورت، رنگ واقعی و مواد آلی در قالب 

nm بوده است.  %50و  %6/88، %98ترتیب حدود در این دوز به

نهایتاً آب خروجی از واحد غشایی نیز کیفیت مطلوب و در حد 

 3FeClآب شرب را دارا بوده است. فقط برای آب تصفیه شده با 

مقداری مواد آلی خروجی از سیستم غشایی بالا بوده است. در 

را راندمان حذف و کارآمدی بهتری  PAFClنهایت منعقد کننده 

جهت تصفیه پساب از خود نشان داده است. نتایج به 3FeClنسبت 

جذب نیز نشان داده است که کربن فعال گرانوله پوشش داده شده 

با آهن تحت شرایط اسیدی راندمان بهتری در حذف آرسنیک 

نسبت به دو جاذب دیگر از خود نشان داده است. نتایج حاصله از 

نشان داده  BGAC و GAC، AGACجذب آرسنیک سه جاذب 

پوشانی دارد. که ایزوترم جذب عمدتاً با ایزوترم فروندلیچ هم

برای حذف  BGACو  GAC، AGACظرفیت جذب سه جاذب 

و  16/15، 83/3ترتیب گرم بر لیتر بهمیلی 2/1آرسنیک با غلظت 

ازای هر گرم جاذب بوده است. نتایج حاصله گرم بهمیلی 12/12

داده که ایزوترم جذب سرب با این از جذب سرب نیز نشان 

پوشانی را دارد. ظرفیت ها با ایزوترم فروندلیچ بیشترین همجاذب

برای حذف سرب با  BGACو  GAC، AGACجذب سه جاذب 

گرم میلی 7/17و  02/1، 8ترتیب گرم بر لیتر بهمیلی 5/19غلظت 

 ازای هر گرم جاذب بوده است.به

داده که ظرفیت نیز نشاننتایج حاصله از جذب آلومینیوم 

برای حذف آلومینیوم  BGACو  GAC، AGACجذب سه جاذب 

 37/4و  66/0، 3ترتیب گرم بر لیتر بهمیلی 3/10با غلظت 

 AGACجز جاذب ازای هر گرم جاذب بوده است. بهگرم بهمیلی

اند. نتایج دو جاذب دیگر از ایزوترم فروندلیچ پیروی نموده

که در حذف هر سه آلاینده از سنتیک  سینتیکی هم نشان داده

 کند.واکنش شبه درجه دوم پیروی می

سازی می توان با اجرای فرآیندهای انعقاد و لخته گیری:نتیجه

های موجود در پساب را حذف نمود. لذا مقادیر زیادی از آلاینده

تصفیه یکی از ضروریات مهم برای سایر عنوان یک گزینه پیشبه

راندمان حذف  PAFCl طرفی منعقدکننده جدیدها است. از روش

ها از خود برای حذف آلاینده 3FeClو کارآمدی بهتری را نسبت 

نشان داده است. در نهایت با استفاده از سیستم ترکیبی انعقاد 

توان از پساب تولیدی روزانه می UFسازی و سیستم غشایی لخته

های تغییر داده شده، آبی در حد شرب تولید نمود. برای جاذب

AGAC  برای حذف آرسنیک بهتر ازBGAC  وGAC  .بوده است

 AGACبهتر از  BGACاما برای حذف آلومینیوم و سرب جاذب 

 بوده است. GACو 

 

خانه : تصفیه آب، انعقاد، بازیابی آب، پساب تصفیهگان کلیدیواژ

 3FeClو  PAFClآب، 
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کتابمعرفی 

(Water Quality: Principles and Calculations)  مبانی و محاسبات: کیفیت آب عنوان:

دکتر امیر تائبی، استاد دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی اصفهان پدیدآورنده:

 اصفهان انتشارات دانشگاه صنعتی ناشر:

1398بهار  سال اولین چاپ:

برای جویی و کنترل آلودگی آنها اقدام کرد. طور جدّی نسبت به صرفهبرای جلوگیری از زوال کمی و کیفی منابع محدود آب شیرین باید به

درباره مبانی کیفیت آب  اندرکاران آبرسانی شهری، صنعتی، کشاورزی و تفرجی از دانش کافیکنترل آلودگی آب، باید متخصصان و دست

که مرجعی برای متخصصان برآنای مؤلف در بیش از سه دهه است، علاوهبرخوردار باشند. این کتاب که حاصل تجربیات دانشگاهی و مشاوره

بهداشت و  عنوان کتاب درسی مناسبی برای دروس مربوط به شیمی،تواند بهاندرکاران علوم، مهندسی و بهداشت آب خواهد بود، میو دست

 های کارشناسی و نیز تحصیلات تکمیلی، استفاده شود.سازی کیفیت منابع آب، در دورهشناسی آب و نیز کنترل و مدلمیکروب

شده، نمایش داده شده است و برای تمرین و یادگیری بیشتر خوانندگان، های حلهای کاربردی مطالب با طرح مثالدر این کتاب، جنبه

اند:  قسمت اول با عنوان شده در این کتاب به چهار قسمت تقسیم شدهاند. مطالب ارائهنشده ارائه شدههای حل، مسئلهدر انتهای هر فصل

های منابع، که خوانندگان این قسمت، ضمن کسب اطلاعات پایه در زمینهطوریاست؛ به ۳تا  ۱های نیاز شامل فصلپایه و پیشمباحث 

شوند. سازی که برای مطالعه دیگر مطالب کتاب نیاز است، برخوردار مینیاز کافی در زمینه شیمی و مدلشمصارف و خواص ذاتی آب، از پی

است. خوانندگان این قسمت، با پارامترهایی که معمولًا برای  ۹تا  ۴های قسمت دوم با عنوان پارامترهای ارزیابی کیفیت آب شامل فصل

مواد معدنی و پارامترهای مربوطه،  ۵پارامترهای کلی و فیزیکی، در فصل  ۴رو، در فصل د. ازاینشونارزیابی کیفیت آب لازم است، آشنا می

 ۹مواد آلی و پارامترهای مربوطه و در فصل  ۸پذیری و انتقال گازها، در فصل حل ۷های طبیعی مواد مغذی، در فصل چرخه ۶در فصل 

که طوریاست؛ به ۱۳تا  ۱۰های ا عنوان کنترل کیفیت منابع آب شامل فصلشوند. قسمت سوم بها در آب بحث میحضور و نقش میکروب

بررسی  ۱۳ها در فصل و دریاها و مصب ۱۲های زیرزمینی در فصل ، آب۱۱ها و مخازن سدها در فصل ، دریاچه۱۰ها در فصل نهرها و رودخانه

شوند. های طبیعی نیز آشنا میایه کیفیت منابع مختلف آبهای پسازی و مدلشوند. درضمن، خوانندگان قسمت سوم، با مبانی مدلمی

مقررات و استانداردهای کیفیت آب  ۱۴است. در فصل  ۱۵و  ۱۴های شامل فصل قسمت چهارم با عنوان مقررات و استانداردهای کیفیت آب

، ۱۵شوند. در فصل بری تفرجی معرفی میبرای آشامیدنی و مصارف بهداشتی، مصرف در صنایع، مصرف در کشاورزی و آبیاری و نیز برای کار

های پذیرنده )سطحی، زیرزمینی یا اقیانوسی( و مصرف در کشاورزی و صنایع مقررات و استانداردهای کیفیت آب بازیافتی، برای تخلیه به آب

ردها و راهنماهای معتبر خارجی ، ضمن آشنایی با مقررات و استانداردهای ایران، با استاندا۱۵و  ۱۴های شوند. خوانندگان فصلمعرفی می

 شوند.نیز آشنا می
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 اخبار انجمن

 است: ریشرح زبه 1398سال  اولماهه در سه رانیعمده انجام شده انجمن آب و فاضلاب ا یهاتیاخبار و فعال

 

  رانیآب و فاضلاب ا یعلوم و مهندس یجیترو - یعلم هیشماره از سال سوم نشر چهارمینانتشار 

 (28/01/98) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیجلسه ه نیو نهم ستیب یبرگزار 

 (28/01/98) ییو روستا یآب و فاضلاب شهر ساتیبر تاس لابیس ریتاث یبررس یبرا یاعلام آمادگ 

 ای علوم آب و انتشار بیانیه درخصوص سیل اخیر اولین جلسه اتحادیه انجمنه 

 (02/02/98) با مشاور معاونت آب و آبفا رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیملاقات ه 

 (10/02/98) آب انجمن افتیباز یتخصص تهیجلسه کم نیچهارم یبرگزار 

 (10/02/98) یحوزه آب و کشاورز یعلم یهاانجمن ینشست تخصص یبرگزار 

 (19/02/98) تلفات آب تهیجلسه کم نیزدهمیس یبرگزار 

 (01/03/98) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیجلسه ه نیامیس یبرگزار 

 (12/03/98) آب و فاضلاب یشرکت مهندس یبردارانجمن با معاون بهره ندگانیملاقات نما 

 (19/03/98) مصرف تیریمد یمل شیهما نیدوم یاستگزاریس یجلسه شورا نیاول یبرگزار 

 (28/03/98) آب افتیباز تهیجلسه کم نیپنجم 

 (29/03/98) رویعلوم آب و مشاور وزارت ن یهاانجمن هیجلسه مشترک اتحاد 

 انتشار سه شماره خبرنامه 

 



 
 1398، بهار 1ال چهارم، شماره س                                                      81                                         نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

 

  
 

 
 



 

  
 

 
 1398، بهار 1ال چهارم، شماره س                                                 82                                         نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

 

 های داخلی و خارجیتقویم کنفرانس

 

 
 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری برگزارکننده عنوان کنفرانس

چهاردهمین همایش ملی علوم 

 و مهندسی آبخیزداری ایران

انجمن  -دانشگاه ارومیه 

 آبخیزداری ایران
 /http://wms98.ir/fa ۱۳۹۸تیر  26و  25 ارومیه

هفتمین کنفرانس جامع 

 مدیریت و مهندسی سیلاب
 /http://www.ifmc.ir/fa ۱۳۹۸مرداد  ۱5و  ۱4 تهران دبیرخانه دائمی کنفرانس

چهارمین کنگره بین المللی 

توسعه کشاورزی، منابع 

یعی، محیط زیست و طب

 گردشگری ایران

موسسه  -دبیرخانه دائمی

دانشگاه  -آموزش عالی میعاد 

 -دانشگاه یاسوج  -شیراز 

 دانشگاه مازندران

http://www.4icsda.ir/f ۱۳۹۸مرداد  25تا  2۳ تبریز

a/ 

پانزدهمین همایش ملی آبیاری 

 و کاهش تبخیر
  /http://ncier15.uk.ac.ir ۱۳۹۸شهریور  ۷و  6 کرمان دانشگاه شهید باهنر کرمان

سومین کنفرانس ملی 

 هیدرولوژی ایران

 -انجمن هیدرولوژی ایران 

مرکز تحقیقات  -دانشگاه تبریز 

 منابع آب

http://3irhydrotabrizu.i ۱۳۹۸شهریور  2۸تا  26 تبریز

r/fa/ 

کنفرانس ملی بهداشت و 

 محیط زیست

 -دانشگاه علوم پزشکی اردبیل 

دانشگاه جامع علمی کاربردی  

موسسه  -شهرداری اردبیل 

 -پرداز آرتا زیست رهپویان ایده

 استانداری اردبیل

دانشگاه علوم پزشکی -اردبیل

 اردبیل
 /http://confhe.ir/fa ۱۳۹۸مهر  ۱۸و  ۱۷

های اولین همایش ملی فناوری

نوین در حوزه مهندسی شیمی 

 و علوم زیستی

انجمن توسعه علوم و 

 های نوین ایرانفناوری
 /http://mgconf.ir/fa ۱۳۹۸مهر  ۳۰ تهران

دومین کنگره ملی شیمی و 

نانو شیمی از پژوهش تا 

 فناوری

های انجمن علوم وفناوری

 شیمیایی ایران
 /http://iccnrt.com/fa ۱۳۹۸آبان  2۳و  22 تهران

المللی و اولین کنگره بین

چهارمین کنگره ملی آبیاری و 

 زهکشی ایران

شی ایران انجمن آبیاری و زهک

 دانشگاه ارومیه -
 /http://inciid2019.ir/fa ۱۳۹۸آبان  2۳و  22 ارومیه

دومین همایش ملی حفاظت از 

 زیرساخت های حیاتی

دانشگاه صنعتی مالک اشتر، 

دانشگاه مازندران، نشریه 

مدیریت بحران و اداره کل 

 پدافند غیر عامل استان

 /http://www.cip2019.ir ۱۳۹۸آبان  2۹تا  2۸ مازندران

هشتمین همایش ملی 

 های سطوح آبگیر بارانسامانه

 -دانشگاه فردوسی مشهد

های سطوح انجمن سیستم

 آبگیر ایران

 /https://rcsconf8.ir/fa ۱۳۹۸آذر  6و  5 مشهد

دومین همایش ملی مدیریت 

مصرف آب با رویکرد کاهش 

 هدر رفت و بازیافت

 -انجمن آب و فاضلاب ایران 

 دانشگاه تهران
-http://www.iwwa ۱۳۹۸آذر  2۱تا  ۱۹ تهران

conf.ir/ 

ششمین کنگره ملی عمران، 

 توسعه شهریمعماری و 

دانشگاه -دبیرخانه دائمی کنگره

 -دانشگاه شیراز  -میعاد 

دانشگاه علم و  -دانشگاه مراغه 

 صنعت ایران

http://www.6icsau.ir/f ۱۳۹۸آذر  2۱تا  ۱۹ تهران

a/ 

هجدهمین کنفرانس ملی 

 هیدرولیک ایران

 -انجمن هیدرولیک ایران 

 دانشگاه تهران
 /http://www.conf.iha.ir ۱۳۹۸بهمن  ۱۷و  ۱6 تهران

هفدهمین همایش ملی ارزیابی 

 زیستی ایراناثرات محیط

زیست انجمن ارزیابی محیط

 ایران
 ۱۳۹۸اسفند  ۱بهمن و  ۳۰ تهران

http://iraneia.ir/fa/Ann

ouncementDetails.asp

x?AnnouncementId=5

154 
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http://www.6icsau.ir/fa/
http://www.6icsau.ir/fa/
http://www.conf.iha.ir/
http://iraneia.ir/fa/AnnouncementDetails.aspx?AnnouncementId=5154
http://iraneia.ir/fa/AnnouncementDetails.aspx?AnnouncementId=5154
http://iraneia.ir/fa/AnnouncementDetails.aspx?AnnouncementId=5154
http://iraneia.ir/fa/AnnouncementDetails.aspx?AnnouncementId=5154
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 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری عنوان کنفرانس

10th IWA Symposium on 

Modelling and Integrated 

Assessment 

Copenhagen, Denmark 1 – 4 September 2019 
http://www.watermatex2019.o

rg/ 

Smarter Catchment 

Monitoring, Cleaner Waters- 

Supported 

London, United Kingdom 4 – 6 September 2019 http://conference.intcatch.eu/ 

3rd IWA Resource Recovery 

Conference 
Venice, Italy 8 – 12 September 2019 http://www.iwarr2019.org/ 

5th IWA International 

Symposium on Water and 

Wastewater Technologies in 

Ancient Civilizations: 

Evolution of Technologies 

from Prehistory to Modern 

Times 

Dead Sea, Jordan 11 – 13 September 2019 
http://conferences.ju.edu.jo/en/

IWA5/Home.aspx 

20th International Symposium 

on Health Related Water 

Microbiology 

Vienna, Austria 15 – 20 September 2019 http://www.hrwm.eu/ 

The 7th Busan Global Water 

Forum – Supported 
Busan, South Korea 18 – 19 September 2019 http://www.bwf.kr/ 

Regional Water Loss 

Conference 
Bucharest, Romania 22 – 24 September 2019 

http://www.waterloss2019.org/

index.php/en/ 

LESAM/PI 2019 Vancouver, Canada 23 – 27 September 2019 
https://lesampi2019.com/uploa

d/ 

IWA-IDB Innovation 

Conference on Sustainable 

Use of Water: Cities, Industry 

and Agriculture 

Guayaquil, Ecuador 
30 September – 3 October 

2019 

https://www.globalsustainable

water.org/ 

11th IWA EE YWP 

Conference: Water for All, 

Water for Nature, Reliable 

Water Supply, Wastewater, 

Treatment and Reuse 

Prague, Czech Republic 1 - 5 October 2019 http://iwa-ywp.eu/ 

The 7th IWA Specialist 

Conference on Natural 

Organic Matter in Water 

Tokyo, Japan 7 – 10 October 2019 
http://iwa-

nom7.org/index.html 

European workshop. 

Wastewater Phosphorus 

Removal Tomorrow: 

Ambitions and Reality – 

Supported 

Liege, Belgium 9 October 2019 
https://phosphorusplatform.eu/

events/upcoming-events 

8th IWA Odour and VOC/Air 

Emissions Conference 
Hangzhou, China 14 - 16 October 2019 

http://iwaodours2019.csp.escie

nce.cn/ 

XII Iberoamerica Forum on 

Regulation – FIAR 

(Supported) 

Cartagena, Colombia 16 - 17 October 2019 
https://www.cra.gov.co/seccio

n/fiar.html 

11th Micropol & Ecohazard 

Conference 2019 
Seoul, South Korea 20 – 24 October 2019 http://www.micropol2019.org/ 

19th IWA International 

Conference on Diffuse 

Pollution & Eutrophication 

Jeju, South Korea 27 – 31 October 2019 
http://www.iwadipcon2019.or

g/ 

8th IWA-ASPIRE Conference 

& Exhibition 2019 
Hong Kong, China 

31 October – 2 November 

2019 
http://www.iwaaspire2019.org/ 

Amsterdam International 

Water Week Conference 
Amsterdam, Netherlands 4 – 5 November 2019 

https://www.amsterdamiww.co

m/ 

IWA Biofilms: Biofilms & 

their interactions with surfaces 
Santiago, Chile 5 – 8 November 2019 http://biofilms2019.org/ 

The 4th IWA Spain National 

Young Water Professionals 

Conference 

Madrid, Spain 12 – 15 November 2019 

http://ywp-

spain.es/index.php/congreso-

ywp-2019/ 
Mixing in the Water Industry 

(Supported) 
Bedfordshire, United Kingdom 12 November 2019 

https://www.icheme.org/water

mixing 

IWA Particle Separation 

Specialist Conference 2019: 

Formation, Utilization and 

Removal of Particles for 

Improved Water Quality 

Amherst, Massachusetts, USA 13 – 15 November 2019 
https://blogs.umass.edu/iwapar

ticles2019/%20%20 

http://www.watermatex2019.org/
http://www.watermatex2019.org/
http://conference.intcatch.eu/
http://www.iwarr2019.org/
http://conferences.ju.edu.jo/en/IWA5/Home.aspx
http://conferences.ju.edu.jo/en/IWA5/Home.aspx
http://www.hrwm.eu/
http://www.bwf.kr/
http://www.waterloss2019.org/index.php/en/
http://www.waterloss2019.org/index.php/en/
https://lesampi2019.com/upload/
https://lesampi2019.com/upload/
https://www.globalsustainablewater.org/
https://www.globalsustainablewater.org/
http://iwa-ywp.eu/
http://iwa-nom7.org/index.html
http://iwa-nom7.org/index.html
https://phosphorusplatform.eu/events/upcoming-events
https://phosphorusplatform.eu/events/upcoming-events
http://iwaodours2019.csp.escience.cn/
http://iwaodours2019.csp.escience.cn/
https://www.cra.gov.co/seccion/fiar.html
https://www.cra.gov.co/seccion/fiar.html
http://www.micropol2019.org/
http://www.iwadipcon2019.org/
http://www.iwadipcon2019.org/
http://www.iwaaspire2019.org/
https://www.amsterdamiww.com/
https://www.amsterdamiww.com/
http://biofilms2019.org/
http://ywp-spain.es/index.php/congreso-ywp-2019/
http://ywp-spain.es/index.php/congreso-ywp-2019/
http://ywp-spain.es/index.php/congreso-ywp-2019/
https://www.icheme.org/watermixing
https://www.icheme.org/watermixing
https://blogs.umass.edu/iwaparticles2019/
https://blogs.umass.edu/iwaparticles2019/
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8th IWA Microbial Ecology 

and Water Engineering 

Specialist Conference 

Hiroshima, Japan 17 – 20 November 2019 http://mewe2019.org/ 

2019 Innovation Conference 

on Sustainable Wastewater 

Treatment and Resource 

Recovery 

Shanghai, China 25 – 28 November 2019 http://www.nrr2019.com/ 

16th International Specialised 

Conferences on Small Water 

and Wastewater Systems 

Murdoch, Australia 1 – 5 December 2019 http://www.swws2019.com/ 

IWA Water and Development 

Congress & Exhibition 2019 
Colombo, Sri Lanka 1 – 5 December 2019 

http://www.waterdevelopment

congress.org/ 

The North American Water 

Loss Conference & Exposition 

– Supported 

Nashville, USA 3 – 5 December 2019 
https://www.awwa.org/Events-

Education/Water-Loss 

15th IWA Specialist 

Conference on Water Basin 

and River Management 

Quy Nohn, Vietnam 9 – 13 February 2020 

https://www.icisequynhon.com

/conferences/2020/IWA_speci

alist_conference_on_water_ba

sin_and_river_management/ 

2nd IWA Polish Young Water 

Professionals Conference 
Warsaw, Poland 12 – 14 February 2020 http://iwa-ywp.pl/ 

6the IWA young water 

professionals conference of the 

BeNeLux 

Luxembourg, Luxembourg 12 – 14 February 2020 http://www.ywpbenelux.org/ 

IWA Conference Water in 

Industry 2020 
Nanjing, China 30 March – 2 April 2020 http://www.iwa-win.org/ 

EcoSTP2020 – Impacting the 

environment with innovation 

in wastewater treatment 

(Supported) 

Milano, Italy 30 March – 2 April 2020 

https://iwa-

network.org/events/ecostp202

0-impacting-the-environment-

with-innovation-in-

wastewater-treatment-

supported/ 

IWA Regional Symposium on 

Water, Wastewater and 

Environment: Traditions and 

Cultures 

Istanbul, Turkey 28 – 30 April 2020 

https://iwa-

network.org/events/iwa-

regional-symposium-on-water-

wastewater-and-environment-

traditions-and-cultures/ 

13th IWA Specialised 

Conference on Design, 

Operation and Economics of 

Large Wastewater Treatment 

Plants 

Vienna, Austria 10 – 14 May 2020 http://www.lwwtp2020.net/ 

12th Eastern European Young 

Water Professionals 

Conference : Water for All – 

Water for Nature, Reliable 

Water Supply, Wastewater 

Treatment 

Riga, Latvia 20 – 23 May 2020 http://iwa-ywp.eu/ 

6th International Symposium 

on Knowledge and Capacity 

for the Water Sector: From 

capacity development to 

implementation science 

(Supported) 

Delft, Netherlands 27 – 29 May 2020 
http://capdevsymposium.un-

ihe.org/ 

Water Loss 2020 Shenzhen, China 7 – 10 June 2020 
https://www.waterloss2020.or

g/en/index.html 

Nutrient removal and recovery 

conference 
Espoo, Finland 8 – 12 June 2020 http://www.iwa-nrr.org/ 

Singapore International Water 

Week – Water Convention 

2020 

Singapore, Singapore 5 – 9 July 2020 

https://www.siww.com.sg/eve

nts/details/water-convention-

2020 

WRRmod2020: 7th IWA 

Water Resource Recovery 

Modelling Seminar 

Arosa, Switzerland 22 – 26 August 2020 https://www.wrrmod2020.org/ 

IWA World Water Congress & 

Exhibition 2020 
Copenhagen, Denmark  18 – 23 October 2020 http://worldwatercongress.org/  

13th IWA Conference on 

Instrumentation, Control and 

Automation 

Beijing, China 12 – 16 September 2021 

http://www.iwa-

network.org/events/13th-iwa-

conference-on-

instrumentation-control-and-

automation/  
 

http://mewe2019.org/
http://www.nrr2019.com/
http://www.swws2019.com/
http://www.waterdevelopmentcongress.org/
http://www.waterdevelopmentcongress.org/
https://www.awwa.org/Events-Education/Water-Loss
https://www.awwa.org/Events-Education/Water-Loss
https://www.icisequynhon.com/conferences/2020/IWA_specialist_conference_on_water_basin_and_river_management/
https://www.icisequynhon.com/conferences/2020/IWA_specialist_conference_on_water_basin_and_river_management/
https://www.icisequynhon.com/conferences/2020/IWA_specialist_conference_on_water_basin_and_river_management/
https://www.icisequynhon.com/conferences/2020/IWA_specialist_conference_on_water_basin_and_river_management/
http://iwa-ywp.pl/
http://www.ywpbenelux.org/
http://www.iwa-win.org/
https://iwa-network.org/events/ecostp2020-impacting-the-environment-with-innovation-in-wastewater-treatment-supported/
https://iwa-network.org/events/ecostp2020-impacting-the-environment-with-innovation-in-wastewater-treatment-supported/
https://iwa-network.org/events/ecostp2020-impacting-the-environment-with-innovation-in-wastewater-treatment-supported/
https://iwa-network.org/events/ecostp2020-impacting-the-environment-with-innovation-in-wastewater-treatment-supported/
https://iwa-network.org/events/ecostp2020-impacting-the-environment-with-innovation-in-wastewater-treatment-supported/
https://iwa-network.org/events/ecostp2020-impacting-the-environment-with-innovation-in-wastewater-treatment-supported/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-symposium-on-water-wastewater-and-environment-traditions-and-cultures/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-symposium-on-water-wastewater-and-environment-traditions-and-cultures/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-symposium-on-water-wastewater-and-environment-traditions-and-cultures/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-symposium-on-water-wastewater-and-environment-traditions-and-cultures/
https://iwa-network.org/events/iwa-regional-symposium-on-water-wastewater-and-environment-traditions-and-cultures/
http://www.lwwtp2020.net/
http://iwa-ywp.eu/
http://capdevsymposium.un-ihe.org/
http://capdevsymposium.un-ihe.org/
https://www.waterloss2020.org/en/index.html
https://www.waterloss2020.org/en/index.html
http://www.iwa-nrr.org/
https://www.siww.com.sg/events/details/water-convention-2020
https://www.siww.com.sg/events/details/water-convention-2020
https://www.siww.com.sg/events/details/water-convention-2020
https://www.wrrmod2020.org/
http://worldwatercongress.org/
http://www.iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
http://www.iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
http://www.iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
http://www.iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
http://www.iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
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 اعضای حقوقی انجمن

 

   

   

 
   شرکت مهندسی حلیل آب پایدار
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 معرفی شرکتهای عضو انجمن

 

 شرکت سافبن

صنا 25از  شیسافبن ب یالمللنیب نگیشرکت هلد صف عیسال تجربه در  ساب و  هیت آب و پ

شرکت در اجرا و  نیرا دارد.  ا ایپروژه در سرتاسر دن 500از  شیب یو سابقه اجرا ستیزطیمح

صناپروژه شبردیپ  ازیمورد ثبت امت 75 از شیب ینوآور شرفته،یپ یمختلف از تکنولوژ عیها در 

 یشهر فاضلابآب و  هیمجموعه خود در تصفریز ییاروپا یهاشرکت یعمل جربهو ت یانحصار

صنعت ش یابیباز ،یو  ساب،  سوز وZLDی هاستمیس ا،یآب در یسازنیریپ ستفاده  ، زباله  ... ا

ست ضر شرکت هلدحال در. کرده ا  70با  شیاتر KWIدار شرکت سهام %100سافبن  نگیحا

 یبا هوا یشناورساز یها ستمیس)  DAFیهاستمیس دیساخت و تول ،یسال سابقه در طراح

شرکت  نیمحلول( و همچن سهامدار  س ItNعمده  سازنده  شا یها ستمیآلمان، طراح و   ییغ

 .است ونیلتراسیاولتراف یندهایدر فرآ وبا پوشش نان یکیتخت سرام

 

 

 فراز آبشرکت 

و با همت تعدادی از مهندسييین با سييابقه در تبری   1371مهندسييین مشيياور فرازآب در سييال 

و  رانیمطلوب در اثر تلاش مسييتمر مد یو فن یعلم یهاتیبه قابل یابیدسييت .دشييتاسييی  

سترده در  ضمن ارائه خدمات گ ساخته تا  شاور فرازآب را قادر  سین م شاغل مهند صان  ص متخ

صدور خدمات فن یهاتخصص شور در  سطح ک شورها یو مهندس یمختلف در  سا یبه ک  هیهم

از  یریگحاضر با بهرهمهندسین مشاور در حال نیا. دیرا کسب نما یتوجهقابل یهاتیموفق  ین

با متمرک  نمودن دفتر مرک  قه  ما  یخود در شيييهر تبر یربع قرن سييياب فاتر ن در  یندگیو د

-یمنطقه آزاد تجار و (شیک ی، هرم گان )منطقه آزاد تجاریغرب آذربایجانتهران،  یهااسييتان

صص 300از  شیب یاز دانش فن یریگو بهرهارس  یصنعت سنل متخ ستجو ،پر اهداف  یدر ج

 منصه ظهور برساند.    ب رگتر به اسیخود را در مق یهاییو درصدد است توانابوده  یافرامنطقه

 

 

 شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس

 نعمت از برخورداری و مهندسی –مهاب قدس، با تکیه بر توان بالای فنی  شرکتهای توانمندی

سنل نفر 2400 حدود وجود شته 85 آموختهدانش آنان از نفر 2000 بر بالغ که سختکوش پر  ر

 با هسييتند، تخصييصييی گرایش 155 در المللی،بین و داخلی برتر هایدانشييهاه مهندسييی–فنی

اکنون مهاب قدس با  .هندس عمران، شرایط مساعدی ایجاد کرده استم 800 قریب از استفاده

سی  خود می سال تا سومین  سی و  شتن  سر گذا شت  سربلندی پ از نقش تواند با افتخار و 

ساز و حضور موفقیت سدسازی، نیروگاه پروژه 2000آمی  خود در بیش از کار های برقآبی، مهم 

های آبیاری و زهکشی، خطوط انتقال سیالات )نفت، گاز و آب(، تاسیسات آب و فاضلاب، شبکه

زیسيييت اقتصيييادی و اجتماعی، های دریایی، مطالعات: منابع آب، محیطسيييازی و سيييازهبندر

یك، خدمات مهندسی تاسیسات حمل و نقل ریلی شهری مترو(، صنعت تونل، راهسازی ژئومات

 میان آورد.و ..... سخن به
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 آب و فاضلاب ایرانروند عضویت در انجمن 

 
انجمن آب و   ر خو  برای شننروف ضر دند عیننودآشننو  تا های مرتبط با علوم و صننن آ  و و ضابننلاو  عو  م مندان به حوزهاز علاقه

ضلاب ایران به  رداضآ مام  ، اقدام، به سننادآ امن م مراه ه و با ادنا  حبنناو راربری  ر سننادآhttp://irwwa.ir ، از طردق لینکفا

یودآ را امتخاو م و ه و با  رنند.راربری و رمز ورو  اقدام  شده و گزدنه ع باو راربری خو   یودآ حقیق ، سپس وار  ح تک یل ضرم ع

یودآ خو  را  ر امن م تک یل  شروف دندم اع سوی امن م،  سال اد یل تأدیدده از  یودآ و اعطای رار  پس از ار . مراحل پر اخآ حق ع

 خواهد شد.

 

 اعضای حقیقی حق عضویت

 مبلغ )ریال( نوع  

و  1396و  1395حق عیودآ با تاخیر سالهای 

 )به ازای هر سال( 1397
550000 

 1000000 (1399و  1398حق عیودآ  و ساله )

 1800000 (1401تا  1398چهار ساله با تخفیف ) حق عیودآ

) رصور   هزدنه صدور و ارسال رار  عیودآ

 ت ادل به  رداضآ رار  غیرراغذی(
300000 

 

 اعضای حقوقی حق عضویت

 (الیسالانه )ر تیحق عضو نوع شرکت

  3000000 روچک
  6000000 متوسط
   10000000 بزرگ

  135720623 :حساب شماره

  IR930180000000000135720623 :شماره شبا

  5859-8370-0012-6256 :شماره کارت مجازی

 ( به مام امن م  و و ضابلاو ادران 187ش به ار دبهشآ )رد  بانک تجارت

 ید.ضرمادارسال ( info@irwwa.ir)اسکم ضیش واردزی را به اد یل امن م لطفا 

 هزینه چاپ آگهی در نشریات انجمن

 مبلغ )ریال( نوع

 12500000 صفحه  ر دک ش اره 1

 25000000 صفحه  ر دک ش اره 2

 50000000 *صفحه  ر چهار ش اره پیاپ  1

 80000000 *صفحه  ر چهار ش اره پیاپ  2

 سال عیودآ حقوق  امن م* شامل دک

 

 فاضلاب ایرانآب و مزایای عضویت در انجمن 

 مزایای عضویت
 ها(عضویت حقوقی )شرکت عضویت حقیقی

 بزرگ متوسط روچک واببته پیوسته

 %20 %15 %10 %20 %20 های امن متخفیف شررآ  ر رنفرامس

 %20 %15 %10 - - های امن متخفیف شررآ  ر م ادشگاه

 %20 %15 %10 %20 %20 امن م های  موزش تخفیف شررآ  ر  وره

 %20 %15 %10 %20 %20 ها و باز ددهای امن متخفیف شررآ  ر رارگاه

 %20 %15 %10 %20 %20 تخفیف چاپ مقالا   ر منلا  امن م

 %20 %20 %20 - - *امن م منلا چاپ  گه   ر تخفیف
 %20 %15 %10 %20 %20 تخفیف خردد مقاله از منلا  امن م

 %20 %15 %10 %20 %20 تخفیف خردد امتشارا  امن م

 * * * * * مامه عیودآ  ر امن مامکان صدور م رض 
 * * * * * های امن مها و رارگروهها، گر ه اد رسام  و امکان حیور  ر مشبآاطلاف

  سترس  به اطلاعا  سادآ امن م
 * * * * *  سترس  به مقالا  بارگذاری شده  ر سادآ

 * * * * * های بارگذاری شده  ر سادآ سترس  به  موزش
 

 

http://irwwa.ir/
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لاتمقا راهنمای نگارش

سازی مقاله مطابق راهنمای نویسندگان محترم پس از آماده

نام در سامانه الکترونیک مجله علوم تدوین مقالات، از طریق ثبت

توانند وارد می  jwwse.ir و مهندسی آب و فاضلاب به آدرس

های مربوطه، مقاله صفحه شخصی خود شده و با تکمیل بخش

 خود را ارسال نمایند.

توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است:

نام در سامانه الکترونیک ارسال مقاله منحصرا از طریق ثبت-

 شود.مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می

نماید، دم اقدام به ارسال مقاله میای که برای بار چننویسنده-

حتما باید از طریق صفحه شخصی قبلی خود نسبت به ارسال 

 هیچ عنوان دوباره در سامانه ثبت نام نکند.مقاله اقدام نموده و به

وارد کردن اسامی و اطلاعات کامل تمامی نویسندگان در -

سامانه و در محل مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی 

 ست.ا

نویسندگان در طی مراحل ارسال مقاله، در قسمت نامه به -

شوند که مقاله صرفا برای مجله علوم و سردبیر، متعهد می

مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و برای چاپ یا ارزیابی به مجله 

 دیگری ارائه نشده است.

ها با ارسال یک نویسندگان در قسمت ارسال فایل-

مه نویسندگان رسیده است، حق چاپ که به امضای ه word فایل

نمایند. مقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار می

 صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد گرفت.در غیر این

کنند شامل هایی که نویسنده در مرحله اولیه ارسال میفایل-

بدون نام  pdfمقاله بدون نام نویسندگان، فایل  word فایل

ویسندگان، فایل مشخصات کامل نویسندگان و فایل اصلی ن

افزاری مربوطه است.ها در محیط نرمشکل

 :دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات 

مجله علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب به زبان فارسی و با 

شود. تعداد صفحات مقاله کامل و نیز چکیده انگلیسی چاپ می

صفحه قابل  6تا  4یادداشت فنی بین صفحه و  12مروری حداکثر 

زمان در به ذکر است که مقاله ارسالی نباید هم چاپ است. لازم

 مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد.

با توجه به آیین نامه جدید نشریات وزارت علوم، تحقیقات و 

فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دارد و 

)پژوهشی، ترویجی، یادداشت فنی( در بالای آن درج نوع هر مقاله 

خواهد شد.

 های لازمفایل

های زیر را برای هنگام ثبت مقاله، فایلنویسنده مسئول مقاله به

 نماید:دفتر مجله از طریق سامانه ارسال می

مقاله بدون نام نویسندگان، که شامل کلیه اجزا و  word فایل -

ها در جای خود جانمایی ا و جدولهمحتویات مقاله است و شکل

 اند.شده

مقاله بدون نام نویسندگان که شامل کلیه اجزا و  pdf فایل -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

اند.شده

 فایل مشخصات نویسندگان. -

ای است که نویسندگان با : نامه(Copy Right) حق چاپ فایل -

ارسال مقاله فقط برای مجله علوم و مهندسی آب و مضمون تعهد 

کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که قرار فاضلاب تهیه می

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت است چاپ شود، ارسال می

مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.

2013 افزار: نرمچینیافزار حروفنرمrdMicrosoft Wo

 :واژه تجاوز  15کوتاه اما معرف محتوای مقاله است و از  عنوان

 کند.نمی

 گان(:نام نویسنده(

شود، در یک فایل جداگانه همان ترتیبی که در مقاله چاپ میبه

)گان( شود. عناوین دانشگاهی نویسندهطور کامل آورده میبه

دانشگاه، شهر، ترتیب نویسنده: مرتبه علمی، گروه، دانشکده، به

ترتیب شود. عناوین غیر دانشگاهی نیز بهکشور نشان داده می

عنوان آخرین مدرک دانشگاهی، سمت، محل کار، شهر و کشور 

همراه پست نشان داده شود. ثبت اسامی تمامی نویسندگان به

الکترونیکی و اطلاعات تماس ایشان در سامانه الزامی است. با 

مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات،  توجه به سیستم الکترونیک

شود که شود، لذا تاکید میمقاله مستقیماً برای داور ارسال می

)گان( باشد. در غیر های ارسالی به مجله فاقد نام نویسندهفایل

صورت تا اصلاح شدن فایل، ارسال مقاله برای داوران متوقف این

 شود.می

 :نام مؤسسه

نگلیسی منطبق بر نام مصوب و نام مؤسسه در بخش فارسی و ا

رایج مؤسسه است )نام رسمی مندرج در سربرگ رسمی مؤسسات، 

 ها، سازمانها و ...(.دانشگاه

 :چکیده فارسی

ها )روش تحقیق(، نتایج و بحث و شامل مقدمه، مواد و روش

و حداکثر  150گیری است. حداقل تعداد کلمات در چکیده نتیجه

 کلمه باشد. 250

 باید دقیقاً معادل چکیده فارسی باشد. لیسی:چکیده انگ 

 های کلیدی فارسی و انگلیسی:واژه

باید یکسان و شامل حداقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد 

 ها است.که موضوع تحقیق، بیشتر پیرامون آن

:متن مقاله
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متن کامل مقاله در دو فایل جداگانه شامل یک فایل ورد با قلم 

 Times برای زبان فارسی و قلم  12با اندازه  B Nazanin نازک

New Roman  برای زبان انگلیسی و با فاصله بین  10با اندازه

صورت تک ستونی و یک فایل با سانتیمتر به 5/1خطوط 

مقاله، یک مقاله کامل و  word شود. فایلارائه می pdf فرمت

 ها وشامل تمامی اجزای ضروری است و با جانمایی درست شکل

صورت کامل و با ، مقاله بهpdf شود.  در فایلها ارائه میجدول

طور که شود. همانها ارائه میها و جدولجانمایی درست شکل

اسامی و مشخصات  pdf و word اشاره شد، در هر دو فایل

 شوند.میطور کامل حذف نویسندگان به

ها )روش مقدمه، مواد و روش ده،یچک یهامتن مقاله شامل بخش

ها شکل نیو مراجع و همچن یریگجهیو بحث، نت جی(، نتاقیتحق

مقاله  یدر انتها یها است. در صورت لزوم، بخش قدردانو جدول

مختلف متن و  یها. بخششودیو قبل از بخش مراجع نوشته م

 یگذارشماره بیترتتمام سطرها به نطوریهمه صفحات و هم

 .شوندیم

زبان اصلی معادل انگلیسی کلمات فارسی که نیاز به توضیح به -

صورت روند، بهکار میبار در مقاله بهدارد، وقتی برای اولین

ها در هر صفحه شوند. زیرنویسزیرنویس در صفحه مربوط درج می

با گذاردن شماره فارسی در گوشه بالای آخرین حرف از کلمه، در 

 شود.متن مشخص می

 ها:شکل ها وجدول  

مقاله با کیفیت مناسب  word در صفحات جداگانه در انتهای فایل

گذاری شده و ها شمارهها و شکلشوند. همه جدولچاپ ارائه می

شود. عنوان جدول در بالای آن و عنوان شکل در زیر آن نوشته می

« چه، کجا و کی»ها باید سه ویژگی در عنوان جداول و نمودار

های دبی برای محتوای آن مشخص شود. مثلأ نوشته شود: نوسان

. 1۳۹5علی شهر اصفهان در سال  در تصفیه خانه بابا شیخآب خام 

در ضمن اگر شکل یا جدولی از مرجع دیگری اخذ شده است، به 

شود و مرجع موردنظر در آخر عنوان جدول یا شکل اشاره می

شود. همچنین ارسال مشخصات مأخذ در بخش مراجع درج می

های ربرگ دادهافزاری به همراه کاها در محیط نرمفایل اصلی شکل

ها و مقاله، تمامی شکل pdf نمودار نیز ضروری است. در فایل

 شوند.ها در محل خودشان در متن مقاله جانمایی میجدول

که در مقاله از عکس استفاده شده باشد، ارسال فایل در صورتی -

 اصلی آن الزامی است.

اند، افزارهای تخصصی تهیه شدهدر مورد نمودارهایی که با نرم -

 های رسم نمودار نیز ضروری است.ارسال کاربرگ داده

 :معادلات  

صورت خوانا با حروف و علائم مناسب با استفاده معادلات به

شوند. واحدها برحسب واحد تهیه می Microsoft Equation از

 شوند.گذاری میترتیب شماره( و معادلات بهSIالمللی )بین

 :مراجع  

نویسی هاروارد مجله براساس شیوه مرجعنگارش مراجع در این 

صورت انگلیسی منظور اشاره به مرجع بهاست. در متن مقاله به

نویسی شود و در انتهای مقاله مرجع)نویسنده، سال( عمل می

صورت الفبایی است. ارجاع در داخل متن به بیش از یک مرجع به

( از ;) این صورت است که مراجع با نقطه ویرگولدر کنار هم، به

زبان شوند. لازم به ذکر است که همه مراجع فارسی بههم جدا می

شوند. فقط مراجعی که در متن مقاله انگلیسی ترجمه و ارائه می

شوند. تاکید ها اشاره شده است، در بخش مراجع آورده میبه آن

 -شود که در بخش فهرست مراجع نام تمامی مجلاتمی

صورت کامل درج ا و غیره بههکنفرانس -موسسات -انتشارات

( Abbreviationها )کار بردن نام اختصاری آنشود و از بهمی

شود. در متن مقاله نام نویسندگان مراجع فارسی خودداری می

صورت انگلیسی( نوشته صورت فارسی( و مراجع انگلیسی )به)به

که نویسندگان تا دو نفر باشند، نام هر دو شود. در صورتیمی

که بیش از دو نفر باشند، از عبارت )و ده و در صورتینویسن

 شود.در متن مقاله استفاده می (.et alهمکاران( یا )

 

 :مقاله فارسی 

بینی پیش"(، 1۳۹۳تابش، م., بهبودیان، ص.، و بیگی، س.، )

، "بلندمدت تقاضای آب شرب )مطالعه موردی: شهر نیشابور(

 .25-14(، ۳)10، تحقیقات منابع آب ایران

های فاضلاب با تحلیل ریسک سیستم“(، 1۳۹2عنبری، م.، )

نامه کارشناسی ارشد ، پایان”های بیزیناستفاده از شبکه

های فنی دانشگاه آب، پردیس دانشکده-مهندسی عمران

 تهران، تهران، ایران.

 فارسی غیر مقاله: 

Tabesh, M., Roozbahani, A., Roghani, B., Rasi Faghihi, 

N., and Heydarzadeh, R., (2018), “Risk assessment of 

factors influencing Non-Revenue Water using 

Bayesian Networks and Fuzzy Logic”, Water 

Resources Management, 31(9), 2561-2578. 

 :مقاله منتشر نشده 

Foladori, P., Tamburini, S. and Bruni, L., (2017), 

“Bacteria permeabilisation and disruption caused by 

sludge reduction technologies evaluated by flow 

cytometry”, Journal of Water Research, in press. 

 :کتاب 

Briere, F.G., (2014), Drinking-water distribution, 

sewage, and rainfall collection, Presses 

Internationales Polytechnique, Paris. 

 :بخشی از کتاب 

Meltzer, P.S., Kallioniemi, A., and Trent, J.M., (2002), 

“Chromosome alterations in human solid tumors”, In: 

B. Vogelstein and K.W. Kinzler (eds.), The genetic 

basis of human cancer, pp. 93-113, McGraw-Hill, 

New York. 
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 جای نویسنده:به موسسه 

WHO, (2011), Nitrate and nitrite in drinking-water-

background document for development of WHO 

guidelines for drinking-water quality, World Health 

Organization, Geneva. 

 کنفرانسی: لاتمقا 

Murphy, L.J., Dandy, G.C. and Simpson, A.R., (1994), 

“Optimum design and operation of pumped water 

distribution systems”, Proceeding Conference on 

Hydraulics in Civil Engineering, Institution of 

Engineers, Brisbane, Australia, pp. 149-155. 

 نامه:پایان 

de Schaetzen, W., (2000), “Optimal calibration and 

sampling design for hydraulic network models”, 

Doctoral Dissertation, University of Exeter, Exeter, 

UK. 

 :سایت اینترنتیBurka, L.P., (2003), “A hypert 

Burka, L.P., (2003), “A hypertext history of multiuser 

dimensions”, Viewed 5 Dec. 2015, 

http://www.ccs.neu.edu./ 

dimensions”, http://www.ccs.neu.edu./ 

  مهم:تذکر 

، 1۳۹7های انتشارنشریه در سال با توجه به افزایش شدید هزینه

براساس مصوبه هیئت تحریریه و تایید هیئت مدیره انجمن آب و 

به مجله  1۳۹8فاضلاب ایران، کلیه مقالاتی که از ابتدای سال 

هزار ریال برای هزینه داوری و   500ارسال می شود باید مبلغ 

برای هزینه  یک میلیون ریال مبلغ درصورت پذیرش مقاله نیز

های مقاله همراه فایلحساب انجمن واریز و فیش آن را بهشار بهانت

 .در سایت نشریه بارگزاری کنند
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