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 1398 لابیس یدرس آموخته ها

 

 
 یدختیدکتر ناصر طالب ب

  راز،یدانشگاه ش یاستاد دانشکده مهندس

و رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیه عضو  

 هیریتحر ئتیه عضو

 

 

و فروردین ماه  1397های سنگین و پیوسته اسفند ماه بارش

های شدید در جای جای کشورمان موجب در ایجاد سیلاب 1398

ها در فراوانی شده است. این بارش خسارات و تلفات مالی و جانی

 2اسفند تا  26 نمایی کردند که سامانه اول ازسه سامانه خود

ان مازندران را ماه غرب استان گلستان و شرق استفروردین

های لرستان و فروردین ماه استان 6تا  4سامانه دوم از نوردید. در

 12تا  11خوزستان و فارس را فراگرفت و سامانه سوم در روزهای 

ت که مناطق جنوب غرب کشور را وقوع پیوسهماه بفروردین

 ای قرار داد.تأثیر سیلاب رودخانهتحت

شهر و  200استان کشور شامل  25در وقایع سیلاب اخیر، 

ای قرار گرفتند. تأثیر سیلاب و طغیان رودخانهروستا تحت 4304

واحد شهری و روستایی تخریب شدند و بیش از  60000بیش از 

واحد مسکونی شهری و روستایی آسیب دیدند. در این  75000

دست دادند ازنفر از همنوعان جان خود را  76وقایع متأسفانه 

 1398سال  در وقایع سیلاب (.1398)مدیریت بحران کشور، 

های فراوانی چون اقلیم و هواشناسی، هیدرولوژی و مدیریت عرصه

های هیدرولیکی، شهرسازی منابع آب، مهندسی رودخانه و سازه

و معماری، اجتماعی و فرهنگی و رسانه، آموزش و مدیریت منابع 

بیمه و انسانی، امداد و نجات و سلامت، مدیریت ریسک و 

های مختلف باید از جنبه درگیر هستند که هازیرساخت

 بررسی و ارزیابی قرارگیرند. مورد

های ، جزء بارش1398های فروردین ماه ها و سیلاببارش

با دوره هایی به سیلابکه منجر روندشمار میدی بهح

اند. وقوع ساله در جای جای کشور شده 1000ا های تبازگشت

با توجه به  1398سیلاب در اواخر اسفند ماه و اوایل فروردین ماه 

تقریبا پربودن برخی از مخازن سدهای مخزنی ناشی از منحنی 

های پاییز و زمستان بوده که اواخر بارندگیرمان سدها و اینف

ها و عدم رعایت حریم رودخانه چنین تجاوز به بستر واست. هم

های آبریز شهری، عدم حفاظت ویژه در حوضههحریم اکولوژیکی ب

های آبریز، تغییر کاربری در حوضه و موثر آب و خاک مناسب

اراضی از جنگل و مرتع به کشاورزی و از کشاورزی به مسکونی و 

ها بدون توجه به اصول های ساماندهی رودخانه، کارسازیراه

هیدرولیک جریان و رسوب و مهندسی رودخانه موجب خسارات 

های آنی ی حدی و سیلابهاباران اند.هفراوان جانی و مالی شد

ها، قطعیت در برآورد صحیح سیلابباتوجه به تغییر اقلیم و عدم

ها دشتو تجاوز به حریم بستر و سیلابشیب تند، تغییر کاربری 

هری موجب خسارات جانی و مالی های آبریز شدر برخی از حوضه

ها، ها و راهین، قطعی آب، قطعی برق، تخریب پلاند. رانش زمشده

ات آب و فاضلاب روستایی، آب و فاضلاب خسارات به تأسیس

ها و ، زیرآب رفتن ساختمانشهری، تخریب زیرساختارهای برق

های عمده ازجمله چالش اراضی کشاورزی و انباشت رسوبات

 شمار می روند. سیلاب اخیر به

 :استشرح زیر به 1398ها از سیلاب فروردین ماه درس آموخته

لاب شامل دوره های سیشناخت جامع و دقیق ویژگی -1

لی، های گداوم، ارتفاع، سرعت، وضعیت جریانبازگشت، دامنه، ت

های آنی توسط کلیه مسئولین، دست اندرکاران و مردم و سیلاب

 ؛هاآموزش عمومی مستمر آن

 ؛بازنگری منحنی فرمان سدهای مخزنی -2

های شهری و های مدیریت سیلاببازنگری سیل مبنای طرح -3

در برآورد  هاقطعیتتغییر اقلیم و عدمتوجه به غیرشهری با 

 ؛های مختلفسیلاب با دوره بازگشت

آوری شهرها و روستاهای کشور در مقابله با بازنگری تاب -4

 ؛سیلاب

های فاضلاب و های توزیع آب و شبکهسازی شبکهمقاوم -5

 ؛های آب و فاضلاب در مقابله با سیلابخانهتصفیه

های درگیر مدیریت انهنگی، تعامل و همکاری همه سازمهما -6

 ؛سیلاب

بازنگری در قوانین، مقررات، ضوابط و استانداردهای مدیریت  -7

 ؛سیلاب کشور

های دست های تالابهای میانی و سیستمنقش بارز تالاب -8

 ؛ساخت در مدیریت سیلاب

پهنه سیلاب و  بازنگری قوانین مربوط به حد بستر و حریم و -9

 ؛نظر قرار دادن حریم اکولوژیکیمد

اثرات مثبت سیلاب در کاهش شوری خاک اراضی  نقش -10

های آب سفره کردن خاک کشاورزی، تغذیهکشاورزی، غنی

های گیاهی و ذخیره آب ی پوششها، احیازیرزمینی، احیای تالاب
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 ؛در مخازن سدهای مخزنی کشور را نباید از نظر دور داشت

م پیوسته و هاثرات منفی سیلاب را با مدیریت جامع، به -11

 ؛توان کاهش دادمدیریت سیلاب را می منعطف

آموزش عمومی مدیریت جامع سیلاب باید در دستور کار  -12

 ؛قرار گیرد

محیطی مدیریت سیلاب انجام ارزیابی استراتژیک زیست -13

 ؛باید در دستور کار قرار گیرد
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اقتصادی و اجتماعی موجب شده که مدیران تغییر و تحولات فناوری، 

ترین ها، مطالعه محیط پیرامونی و تغییرات آینده را در زمره مهمسازمان

ها و وظایف خود قرار دهند. در این راستا، مدیران باید با استفاده از روش

گرفتن تمامی عوامل به بهترین وجه، شرکت  فنون کارآمد بتوانند با درنظر

ابی به اهداف آن هدایت و اداره نمایند. یکی از کارآمدترین را در جهت دستی

ریزی ریزی راهبردی است. این تحقیق به تدوین برنامهها، تدوین برنامهروش

ای آذربایجان غربی با استفاده از یک راهبردی برای شرکت آب منطقه

است. این چارچوب شامل چهار  چارچوب جامع تدوین استراتژی پرداخته

شروع، ورودی، مقایسه و تطبیق است که اطلاعات مربوط به نقاط مرحله 

قوت، ضعف، فرصت و تهدید از طریق پرسشنامه از مدیران و کارشناسان 

آمده است. پس از تحلیل در پایان این مراحل، دستاین سازمان به

کارهای بندی و راهرتبهSWOT  شده از ماتریسهای استخراجاستراتژی

 SOARهمچنین از مدل استراتژیک  ها ارائه شده است.اجرایی برای آن

ریزی شناسی است، برای برنامهو دیدگاه مثبت SWOTکه ترکیبی از مدل 

اساس  محیطی برهای زیستراهبردی استفاده شده که تحقق استاندارد

وری های جهانی، پایداری در حفظ سطح کشت در استان، رشد بهرهمعیار

زایی از صورت مستمر سالانه و پیشگیری از بیابانبهمنابع آب و تأسیسات 

های سازمان عبارتند استراتژی ترتیب اولویت،به نتایج تحلیل این مدل است.

افزودن  -2های اطراف؛ مدیریت منابع آبی در دسترس در حوضه -1 از:

 -3 محصولات و خدمات جدید ولی مرتبط با محصولات و خدمات کنونی؛

 -4 برداری و احداث؛منظور مشارکت در بهرهقتصادی بهانتخاب شرکای ا

 . های در دست واگذاری برای جذب سرمایهاقتصادی کردن پروژه

 

ریزی راهبردی، چارچوب جامع تدوین استراتژی، برنامهکلمات کلیدی: 

 ای.های آب منطقه، شرکتSWOTماتریس 

 

The complexity of the accelerating transformations in 

technology and the consequent changes in economic and 

social systems demands the managers of organizations to 

study the environment and consider the future changes as one 

of their most important tasks. In this context, managers need 

to use efficient methods and techniques to incorporate all 

effective factors into their management to lead the companies 

to its main objective. Strategic planning is among such 

methods and approaches. In this research, strategic planning 

is investigated in case of the Regional Water Company of 

West Azerbaijan using a comprehensive framework strategy. 

The framework consists of four stages of start, input, 

comparison and decision making. Information on the 

strengths, weaknesses, opportunities and threats were 

obtained through interviewing the leaders and experts of the 

company. By intuitive analysis at the end of the four-stage 

process, the strategies derived from the SWOT matrix were 

rated and actions were suggested for them. Also the SOAR 

strategic model, as a combination of SWOT model and 

positive thinking, was used for strategic planning which 

resulted in fulfilling the environmental standards based on 

international standards, stability in maintaining the level of 

cultivation in the province, annual increase in efficiency of 

water resources and facilities, and prevention of 

desertification. Accordingly, the priorities of the company’s 

strategies are: 1. Managing the available water resources in 

the basins; 2. Adding new products and services in relation 

to current products and services; 3. Selecting economic 

partners for participation in exploitation and construction; 

and 4. Economizing the assigning projects to attract 

investments. 

 

Keywords: Comprehensive framework strategy, Regional 

Water Companies, Strategic planning, SWOT matrix. 
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 مقدمه -1

 

آورد که کنترل و وجود میریزی، اهداف و معیارهایی را بهبرنامه

ریزی، کنترل مؤثر ممکن کند. بدون برنامهمدیریت را  آسان می

تعیین توان در دلایلی چون ریزی را مینیست. بنابراین لزوم برنامه

حداقل رساندن ضایعات و اضافات مسیر، کاهش تأثیر تغییرات، به

 وجو کردهایی برای تسهیل کنترل جستو ایجاد استاندارد

(Schwenk, 1995.)  توسعه و پیشرفت هر سازمانی منوط به

ای مدون برای مشخص کردن روش حرکت داشتن برنامه و نقشه

ریزی ست. برنامهاز وضع موجود تا رسیدن به وضع مطلوب ا

های عملیاتی را ها و برنامهانداز، اهداف، راهبردصحیح، چشم

ها را آسان ها و فعالیتها، برنامهآورد که کنترل پروژهوجود میبه

ریزی شامل مجموعه تصمیمات و اجرای کند. برنامهمی

هایی است که برای رسیدن به اهداف سازمان طراحی استراتژی

تفصیل های سازمان را بهرنامه راهبردی همه نیازشوند. گرچه بمی

گیری مدیریتی کند، ولی چارچوبی برای تصمیممشخص نمی

شده را سازد و کنترل عملکرد مدیریت با اهداف ترسیمفراهم می

 Robbins andهمراه دارد )مقایسه و اقدامات اصلاحی به

DeCenzo, 2001.) دن استراتژی فعالیتی است، شرکت برای رسی

(. مدیریت Hill et al., 2014دهد )به عملکرد والای خود انجام می

ها، استراتژیک عبارت است از فرآیندی که از طریق آن سازمان

های درونی و بیرونی خود را بررسی نموده و آن را محیط

بر آن مسیر راهبردی خود را بنا نهاده و شناسند. علاوهمی

ها را برای رسیدن به اهداف نکنند که آهایی خلق میاستراتژی

کنند ها را اجرا مینماید و آن استراتژیشده کمک میتعیین

(Harrison et al., 2009.) 

ریزی راهبردی، در یک برنامه( AI) دیدگاه مثبت شناسی

های ها به شناسایی و ایجاد قوتها و تهدیدجای تمرکز بر ضعفبه

پردازد. در فرایند سنتی بخش میهای سودکنونی و فرصت

درنظر چنانچه  (SWOT از روش ماتریس)ریزی راهبردی برنامه

درصد  50به لحاظ نظم فکری به دو بخش تقسیم شود، باید  باشد

درصد بقیه به نقاط منفی اختصاص  50ن به نقاط مثبت و از زما

داده شود. انسان ذاتاً به تقویت و تمرکز بر نقاط منفی گرایش 

جا ها تا آندارد. در نگرش مثبت شناسی، نقاط مثبت و فرصت

ها ها و تهدیداز طریق آن ضعف دشود که بتوانرشد داده می

 Hill et al., 2014; Cooperrider andپوشش داده شود )

Whitney, 2001.) 

و  SWOTهای ترکیبی تکنیک استراتژی اصل شده از روش

ها، دیدگاه مثبت شناسی، شامل چهار بخش کلیدی قوت

(. Stavros and Saint, 2010شود )ها و نتایج میها، آرمانفرصت

ها ها و مشکلات نادیده گرفته نخواهند شد، بلکه به آنالبته، تهدید

بینی از ممکنات دیده خواهند شد. و توسط ذره دوباره شکل داده

آنچه »ها درباره وگوای از گفتها از طریق پارهحلواقع راهدر

« توانیمآنچه نمی»جای صحبت درباره به« توانیم انجام دهیممی

 (.1392)خاوریان و همکاران،  شدکشف خواهد 

ای های وظیفهبا هدف تدوین استراتژی سازمانی و استراتژی

نسبت در گمرک جمهوری اسلامی ایران، با استفاده از مدل دیوید، 

ها و تهدیدها و نقاط قوت و ضعف ه بررسی و شناسایی فرصتب

ده که با توجه به ارزیابی محیط داخلی و شگیری و نتیجه اقدام

در حالت کلی از استراتژی حفظ وضع موجود  دارجی، گمرک بایخ

ند کاما با گرایش به سمت پویا و فعال عمل نمودن استفاده 

برنامه استراتژیک در یک  (. در تحقیقی دیگر،1382)اعرابی، 

استفاده از مدل دیوید طراحی شده  شرکت خصوصی مهندسی، با

عوامل داخلی و خارجی، های ارزیابی ماتریس است. در این مقاله با

های دست آمده که درنهایت استراتژیبه SWOTماتریس 

ریزی استراتژیک کمی استخراج شدند اجرا از ماتریس برنامهقابل

(2012Yazdani et al., در مقاله .) ای دیگر، به تدوین و اجرای

ریزی نوآورانه استراتژیک در اداره کل پست استان اصفهان برنامه

های مدیریتی در که نوآوری و خلاقیتجاییده و ازآنشپرداخته

ریزی ها بسیار مؤثر بوده، فرایند این برنامهرشد و توسعه سازمان

و بر  SWOTهای ماتریس نوآورانه و اجرای آن مبتنی بر تحلیل

)پویا و  بیان شده است (BSC)اساس کارت امتیازی متوازن 

در پژوهشی الگوی مدیریت جامع و یکپارچه  (.1394رجالی، 

استراتژی برای سازمان امور اقتصادی و دارایی استان آذربایجان 

شده و این طرح با درنظر گرفتن مقاصد و اهداف شرقی طراحی

توجه  ها و تهدیدها و باهای موجود، فرصتعلمی و اجرایی، واقعیت

های ها و برنامهاتژیبه عوامل کلیدی و تأثیرگذار، نحوه تدوین استر

دهد. بعد از جانبه نشان میصورت مکتوب و همهکاری را به

های گذراندن چهار مرحله اصلی الگوی مدیریت جامع، استراتژی

های کاری اند و سپس برنامهگرفتهشده مورد ارزیابی قرار شناسایی

برای  (.1392اوغانی و رحمانی،  زاده)ولی اندشدهسازمان تبیین 

تدوین برنامه راهبردی اداره کل ورزش و جوانان خراسان رضوی 

بدنی، کمیته راهبری پژوهش با مشخص در حوزه ورزش و تربیت

کردن موقعیت راهبردی سازمان و تطبیق عوامل داخلی و خارجی، 

های عملیاتی خرد ها را به برنامهدوازده راهبرد را استخراج و آن

ه راهبردی تهاجمی قرار گرفته، اند. این سازمان در منطقکرده

ها باید در جهت توسعه و گیری شده که راهبردبنابراین نتیجه

 (.1392ها باشند )لمیر و همکاران، گسترش فعالیت

 

 یو تجرب ینظر یالگوساز -2

 

ای آذربایجان غربی، از برای تدوین استراتژی شرکت آب منطقه

طریق مطالعه پیمایشی از اسناد و مدارک موجود و همچنین ابزار 

پرسشنامه و مصاحبه با شش نفر از مدیران و کارشناسان این 
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آوری شد. حوزه، اطلاعات مربوط به عوامل داخلی و خارجی جمع

آمده دست، از اطلاعات بههای شهودیها و تحلیلپس از قضاوت

 های مناسب استفادهدر تشکیل جداول و نهایتاً تعیین استراتژی

شده است. در این پژوهش، استراتژی شرکت براساس مدل دیوید 

شده است. دیوید در مدل خود از یک چارچوب جامع تدوین 

هایی تدوین استراتژی استفاده نموده و این چارچوب ابزارها و روش

های گوناگون ها در اندازهدهد که برای انواع سازمانئه میرا ارا

ها را کند تا استراتژیها کمک میمناسب است و به استراتژیست

 (.1391شناسایی، ارزیابی و گزینش نمایند )اعرابی، 

 

 ریزی استراتژیک دیویدمدل برنامه -2-1

الگوی جامع مورداستفاده در این مطالعه، الگوی فرد دیوید 

شود معرفی می 1 ت که برای مدیریت استراتژیک در شکلاس

(2011David, ). 
 

 
 الگوی جامع تدوین استراتژی -1شکل 

 

 سازمان اندازچشم -2-2

یک شرکت  عنوانبه غربی آذربایجان ایمنطقهشرکت آب 

 هایبخشآبی استان را در  وزارت نیرو، نیازهای سطح ه درنمون

 با کیفیت مختلف )شرب، بهداشت ، صنعت و کشاورزی( متناسب

نماید میو مدیریت  تأمیننحوی هر بخش به مقدار موردنیازلازم و 

رعایت حقوق تمامی  باضمن توزیع عادلانه آب کافی و سالم  که

پیشگیری نموده و با نفعان؛ از افت کیفی و کمی منابع آبی ذی

نسل  هایدغدغه، اختیار درآبی  تأسیساتمنابع و  وریبهره یارتقا

 ارد.دبحران آب از میان بر درخصوصرا  رحاض

 

 مرحله شروع -2-3

کننده مقصود یک سازمان از علت سازمانی بیان مأموریت

طورکلی آن هدف درازمدت یعنی وجودی آن است که به

سازمان و مبنای تخصیص منابع  کننده اهداف مخصوصمشخص

بیانیه مأموریت  (. ,1989David) رودگاه از بین نمیبوده که هیچ

بر اساس اصول تدوین  غربی آذربایجان ایمنطقهشرکت آب 

 شد:صورت زیر تدوین مأموریت سازمانی به
 منظوربهغربی  ای آذربایجانمنطقهشرکت سهامی آب 

بهینه از منابع آب،  برداریبهرهشناخت، مطالعه، توسعه، حفاظت و 

و نگهداری  برداریبهره، ایجاد، توسعه، آبیبرقتولید انرژی 

در چارچوب تکالیف مندرج  آبیبرقآبی و  هایسازهو  تأسیسات

ابلاغی شرکت سهامی مدیریت  هایسیاستدر قوانین و مقررات و 

تحقق اهداف  برای. این شرکت نمایدمیمنابع آب ایران فعالیت 

از طرف وزارت نیرو و شرکت سهامی مدیریت منابع آب  شدهمعین

حصول رضایت  منظوربهایران با ارائه خدمات به هنگام و مطلوب 

و  ایحرفهمشتریان و رعایت قوانین و مقررات ایمنی و بهداشت 

مسئول در برابر  عنوانبهو  هاآنو فراتر رفتن از  محیطیزیست

 کارگیریبهبندی به تعالی سازمانی، استقرار و جامعه و با پای

مدیریت  ISO 9001/2008 تاستانداردهای مدیریت کیفی

 بهداشت ومدیریت ایمنی  ISO 14001/2004  زیستمحیط

 عنوانبه یکپارچه، صورتبهرا  OHSAS 18001/2007 شغلی

 است.نموده  گذاریهدفابزاری کارآمد 

 

 مرحله ورودی  -2-4

، باید نماید سازمان بتواند مرحله تدوین را آغاز کهپیش از آن

های ها و تهدیدمحیط بیرونی خود را بررسی کند، تا ابتدا فرصت

بالقوه بیرونی را کشف نموده و سپس محیط داخلی را ارزیابی کند 

ببرد. بررسی محیطی عبارت است  و به نکات ضعف و قوت خود پی

های داخلی و ط به محیطاز نظارت، ارزیابی و نشر اطلاعات مربو

ها که دارای خارجی سازمان بین کارکنان کلیدی همه سازمان

محیط داخلی و خارجی هستند. محیط خارجی، خارج از سازمان 

ها و تهدیدات بیرونی وجود دارند و اجزای آن دو عامل فرصت

محیط  .که به میزان زیادی از کنترل سازمان خارج هستند هستند

ازمان وجود دارند و دو عامل قوت و ضعف داخلی در درون س

اجزای آن هستند که معمولاً در حیطه کنترل مستمر و بلندمدت 

 (. ,2003Hunger and Wheelen) ندهستمدیران ارشد 
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 ماتریس ارزیابی عوامل خارجی -2-4-1

عوامل خارجی یا بیرونی، عواملی هستند که خارج از کنترل 

 ردمستقیم یا غیرمستقیم بر عملکصورت سازمان بوده، لیکن به

از  .ندهست داتیها و تهدگذارند که شامل فرصتمی یرسازمان تأث

 یعوامل خارج 1(EFE) یعوامل خارج ارزیابی سیماترطریق 

 یابیسازمان ارز ای( بر صنعت داتیها و تهدفرصت) یرگذارتأث

، یک ضریب وزنی )ضریب هر عاملبه  صورت کهبه این .ندشویم

 1شود که مجموع این ضرایب باید یماهمیت( اختصاص داده 

شود گرفته می نظردر 4تا  1هر عامل با امتیازی بین شوند. رتبه 

اعتنا(، فرصت قابل)  3فرصت طلایی(، عدد ) 4عدد  ترتیببهکه 

 اتمتیازاست. ا تهدید جدی() 1عدد و اعتنا( تهدید قابل) 2عدد 

شود از ضرب ضریب اهمیت در رتبه حاصل میر )موزون( داوزن

 عواملترین مهم (. ,2011David)است  4و حداکثر  1حداقل که 

اند شده لیست 2و  1 هایولدر سمت راست جد خارجی کلیدی

 ارزیابی موردای منطقه سازمان آب خارجی عوامل هاآن در که

نفر خبره آورده شده است.  ششتوسط  دهیگرفته و وزنقرار

مشخص است، مجموع امتیازات  هاجدولاین که از  طورهمان

 46/2 برابر یامنطقهو تهدیدهای سازمان آب  هافرصتموزون 

و ها فرصت دهد، این شرکت در استفاده ازیم است که نشان شده

 غلبه دارند. هافرصتیدها توانمند نبوده و تهدیدها بر از تهددوری 
 

 ماتریس ارزیابی عوامل خارجی )نقاط فرصت( -1جدول 

 هافرصت

 6واحد  5واحد  4واحد  3واحد  2واحد  1واحد 
میانگین 

 ضرایب

میانگین 

 هارتبه

امتیاز 

ضریب  موزون

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

میزان بارندگی  -1

در استان و 

پتانسیل ایجادشده 

از آن در مقایسه با 

 کل کشور

06/0 3 06/0 3 06/0 3 07/0 4 08/0 4 06/0 4 07/0 5/3 23/0 

توپوگرافی  -2

خاص استان در 

رابطه با وجود 

های مناسب محل

مخازن سد در 

 هاحوضه

07/0 3 06/0 4 06/0 3 05/0 4 06/0 4 07/0 4 06/0 67/3 21/0 

توان تخصصی و  -3

اجرایی پیمانکاران 

 منطقه

06/0 4 06/0 3 05/0 3 05/0 4 05/0 4 06/0 3 05/0 5/3 19/0 

های شبکه -4

آبیاری مدرن، نیمه 

مدرن و سنتی در 

 سطح استان

06/0 4 06/0 3 05/0 3 06/0 4 06/0 3 05/0 3 06/0 33/3 19/0 

تحت پوشش  -5

قرار گرفتن استان 

در قالب سه حوضه 

آبریز با مشخصات 

های و ویژگی

 متنوع و متفاوت

05/0 3 06/0 3 05/0 3 05/0 4 05/0 4 06/0 4 05/0 5/3 19/0 

های دانشگاه -6

های دارای رشته

مرتبط با بخش آب 

 راستان

04/0 3 04/0 3 05/0 3 03/0 3 04/0 3 05/0 4 04/0 17/3 13/0 

جواری با هم -7

کشورهای ترکیه، 

عراق، آذربایجان و 

 ارمنستان

04/0 3 05/0 3 05/0 3 04/0 3 05/0 3 05/0 3 05/0 0/3 14/0 

رغبت  -8

کشاورزان برای 

اجرای  مشارکت در

 های عمرانیپروژه

05/0 3 05/0 3 06/0 3 06/0 3 06/0 3 06/0 3 06/0 0/3 17/0 
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 ماتریس ارزیابی عوامل خارجی )نقاط تهدید( -2 جدول

 

 

 

 

 6واحد  5واحد  4واحد  3واحد  2واحد  1واحد 
میانگین 

 ضرایب

میانگین 

 هارتبه

امتیاز 

ضریب  موزون

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ماهیت مرزی  -1

اغلب منابع آب 

استان و رقابت در 

تامین آب از منابع 

مشترک با کشورها 

 های مجاورو استان

06/0 2 06/0 2 07/0 2 07/0 2 06/0 2 07/0 2 07/0 2 13/0 

توزیع مکانی  -2

منابع آب نسبت به 

های موقعیت بخش

 مصرف

06/0 2 06/0 2 06/0 2 08/0 2 06/0 2 06/0 2 06/0 2 13/0 

انجام کامل  -3

مراحل مطالعاتی و 

های طرحاجرایی 

ویژه آبخیزداری به

در حوضه سدهای 

 مخزنی

06/0 2 07/0 2 07/0 1 06/0 2 07/0 1 08/0 2 07/0 1 11/0 

وقوع حوادث  -4

غیرمترقبه مانند 

سیل، خشکسالی و 

 سرمازدگی

05/0 1 06/0 2 05/0 1 0.5/0 1 05/0 2 05/0 2 05/0 6/1 08/0 

مطالعه و اجرای  -5

تاسیسات آبی 

های توسط دستگاه

 اجرایی مختلف

05/0 2 06/0 1 05/0 1 06/0 2 07/0 2 07/0 2 0.6/0 4/1 08/0 

محمل قانونی  -6

های کافی و اهرم

لازم برای حفظ و 

حراست از 

تاسیسات آبی و 

 هاحریم آن

07/0 2 06/0 2 07/0 2 06/0 2 07/0 2 05/0 1 0.6/0 8/1 11/0 

وری میزان بهره -7

های در بخش

 مصرف
06/0 2 07/0 2 06/0 1 08/0 2 07/0 2 07/0 2 07/0 8/1 12/0 

تامین مصالح  -8

زیربنایی نظیر 

سیمان و نوسان 

شدید قیمت 

مصالح در زمان اوج 

 هانیاز طرح

06/0 2 07/0 2 05/0 1 06/0 2 06/0 2 06/0 2 0.6/0 8/1 11/0 

مداخله و اعمال  -9

نفوذ مسئولین 

سیاسی در انتخاب 

و اولویت اجرایی 

ها بدون توجه پروژه

به نیاز واقعی آبی 

 ستانا

07/0 2 06/0 2 06/0 1 07/0 2 06/0 2 06/0 2 06/0 8/1 11/0 

 46/2 - 1 ها و تهدیدهاجمع فرصت 
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 ماتریس ارزیابی عوامل داخلی -2-4-2

عوامل داخلی یا درونی، عواملی هستند که در درون سازمان 

 بوده واداری و رسمی تحت کنترل سازمان  از نظروجود داشته و 

 یابیارز سیماتراز طریق . باشندمیقوت و ضعف  نقاطشامل 

 (ضعف قوت و )نقاط تأثیرگذار یعوامل داخل 2(FEI) یعوامل داخل

 از یکی ماتریس این .ندشویم یابیسازمان ارز ایبر صنعت 

 عمدتاً که است داخلی سازمانی محیط تحلیل و بررسی ابزارهای

پس از  .رودکار میبه سازمان کلی قوت یا ضعف شناسایی برای

 شناسایی عوامل داخلی، همانند ماتریس ارزیابی عوامل خارجی به

وزن موجود هر . شودهر عامل یک ضریب وزنی اختصاص داده می

، (خیلی ضعیف) 1 عدد ترتیبو به 4 تا 1 امتیازی بینعامل با 

مشخص ( خیلی قوی) 4 و عدد( قوی) 3 ، عدد(ضعیف) 2 عدد

نکات  و کنندمی را دریافت 2 یا 1 نکات ضعف فقط امتیاز. شودمی

سپس امتیاز موزون  .گیرندخود میرا به 4 یا 3 امتیاز فقط قوت

 4و  3 هایجدولدر سمت راست . شودهر عامل محاسبه می

طور که مشاهده همان. اندترین عوامل داخلی لیست شدهمهم

شده  7/2 برابر هاها و ضعفشود، جمعاً امتیازات موزون قوتمی

است، بیانگر آن است  5/2 چون نمره نهایی سازمان بیشتر از .است

 .که سازمان از نظر عوامل داخلی دارای قوت است

 

 مرحله مقایسه -2-5

 ها، نقاط ضعف و قوتماتریس تهدیدها، فرصت -2-5-1

(SWOT)3 

 یکی از ابزارهای مهمی است که پس از تعیین SWOTروش 

قوت و ضعف آن،  های سازمان و همچنین نقاطتهدیدها و فرصت

دهد که را ارائه می  SOو  WO, ST, WTگانههای چهاراستراتژی

اند. شدهشرح داده 5اختصار در جدول ها بههریک از این استراتژی

های خارجی با استفاده از برداری از فرصت)بهره SOاستراتژی 

)بهبود بخشیدن به نقاط ضعف  WOنقاط قوت داخلی(، استراتژی 

)کاهش  STهای موجود(، استراتژی برداری از فرصتداخلی با بهره

اثرات ناشی از تهدیدهای موجود در محیط خارج با استفاده  دادن

 است تدافعی حالت )یک WT قوت سازمان( و استراتژی از نقاط

ضعف و پرهیز از تهدیدهای  نقاط دادن کاهش آن از هدف که

.( ,2011David) محیط خارجی است(

 
 (ماتریس ارزیابی عوامل داخلی )نقاط قوت -3جدول 

 

امتیاز  

 موزون

میانگین 

هارتبه  

میانگین 

 ضرایب

6واحد  5واحد   4واحد   3واحد   2واحد    1واحد  
 هاقوت

 رتبه
ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت

33/0  67/3  09/0  4 09/0  3 08/0  4 09/0  3 09/0  4 09/0  4 09/0  
توان مدیریتی، فنی و  -1

 تخصصی در بخش آب

32/0  5/3  09/0  3 09/0  4 08/0  3 09/0  4 09/0  4 09/0  3 09/0  

پیمانکاران و  -2

مشاوران متخصص و 

حائز شرایط علمی و فنی 

 در بخش آب

25/0  17/3  08/0  4 07/0  3 09/0  3 07/0  3 08/0  3 08/0  3 08/0  

های زیرساخت -3

افزاری، افزاری، سختنرم

تأسیساتی، تجهیزاتی و 

 اطلاعاتی

23/0  33/3  07/0  4 09/0  4 08/0  3 09/0  3 04/0  3 05/0  3 06/0  

توان مالی در تأمین  -4

ها و زیرساخت

افزار مورد نیاز در سخت

 توسعه منابع آب

22/0  17/3  07/0  3 06/0  3 07/0  3 06/0  3 07/0  4 06/0  3 08/0  

امکانات اداری و  -5

سازمانی در کلیه 

 شهرهای استان

23/0  83/3  06/0  4 07/0  4 05/0  4 07/0  4 05/0  4 05/0  3 06/0  

توان جذب اعتبارات  -6

های کلان در طرح

 عمرانی

27/0  33/2  08/0  4 08/0  3 08/0  3 08/0  4 09/0  3 09/0  3 09/0  

نیروی انسانی کارآمد  -7

و باتجربه و آشنا به فنون 

 روز
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 (ماتریس ارزیابی عوامل داخلی )نقاط ضعف -4جدول 

 

 4(IE) داخلی و خارجی ایخانه 9ماتریس  -5-2-2

خانه قرار  9مختلف سازمان را در  هایبخشین ماتریس ا

نهایی  هاینمرهجمع است که شامل  دو بعد اصلی دارای و دهدمی

جمع و ها   xماتریس ارزیابی عوامل داخلی که بر روی محور

 نهایی ماتریس ارزیابی عوامل خارجی که بر روی محور هاینمره

y های هایی که در خانهشود، است. برای بخششان داده میا نه

که  کار بردهرا ب هاییاستراتژی توانگیرند، میقرار می 4و  2، 1

 5، 3های های که در خانهشود. برای بخش رشد و ساخت موجب

هایی که موجب حفظ و گیرند، باید از استراتژیقرار می 7و 

هایی که در نگهداری وضع موجود شود، بهره برد. برای بخش

های رها کردن یا گیرند، استراتژیقرار می 9و  8، 6هایخانه

از  .( ,2011David) توان به اجرا درآوردبرداشت محصول را می

ها و ماتریس ارزیابی عوامل داخلی و خارجی مجموع نمرات قوت

 ها و تهدیدهاو همچنین مجموع نمرات فرصت 7/2 برابر هاضعف

امتیاز 

 موزون

میانگین 

هارتبه  

میانگین 

 ضرایب

6واحد  5واحد   4واحد   3واحد   2واحد   1واحد     

 هاضعف
 

 رتبه
ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت
 رتبه

ضریب 

 اهمیت

14/0  2 07/0  2 07/0  2 07/0  2 07/0  2 06/0  2 07/0  2 07/0  

راندمان  -1

استفاده از آب در 

ها اغلب بخش

 ویژه کشاورزیبه

12/0  1.67 07/0  2 07/0  1 06/0  2 08/0  1 07/0  2 06/0  2 08/0  

کارهای راه -2

قانونی شفاف 

برای واگذاری 

تأسیسات آبی به 

 بخش خصوصی

08/0  2 04/0  2 04/0  2 04/0  2 06/0  2 03/0  2 04/0  2 05/0  

استفاده از  -3

ریزی دانش برنامه

و کنترل پروژه در 

های عمرانی طرح

 درگذشته

12/0  1.67 07/0  2 06/0  2 08/0  2 06/0  1 05/0  1 07/0  2 07/0  

واگذار نمودن  -4

برداری و بهره

نگهداری 

تأسیسات آبی به 

 بردارانبهره

11/0  83/1  06/0  2 05/0  2 07/0  1 06/0  2 05/0  2 06/0  2 06/0  

برداری بهره -5

رویه از منابع بی

 های زیرزمینیآب

1/0  2 05/0  2 05/0  2 07/0  2 05/0  2 04/0  2 04/0  2 04/0  

های مکانیسم -6

جلب 

های شارکتم

مردمی در 

حفاظت و 

برداری بهینه بهره

 از تأسیسات آبی

08/0  67/1  05/0  2 06/0  2 06/0  2 06/0  1 04/0  1 04/0  2 06/0  

استفاده از  -7

های آب

غیرمتعارف و 

های پساب بخش

 مختلف مصرف

1/0  2 05/0  2 06/0  2 06/0  2 04/0  2 06/0  2 05/0  2 05/0  

رسانی اطلاع -8

در مورد الگوهای 

استاندارد جهانی 

های در بخش

 گوناگون مصرف

7/2 هاها و ضعفجمع قوت 1 -   
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از  5سازمان در خانه شماره  2طبق شکل  .شده است 46/2 برابر

هایی را به اجرا استراتژی دبایگیرد که ای قرار میخانه 9ماتریس 

 و نگهداری وضع موجود شود. درآورد که موجب حفظ

 

 غربیای استان آذربایجانماتریس سوات سازمان آب منطقه -5جدول 

عوامل 

 داخلی

عوامل 

 خارجی

 نقاط ضعف نقاط قوت

 هافرصت

 SOاستراتژی 

 ظرفیت چارچوب در زیرزمینی و سطحی هایآب منابع از برداریبهره ( توسعه1

 آب حجمی تحویل با  همراه آبی هایمحیط تحملقابل

 ( افزایش راندمان در کلیه مراحل تأمین، انتقال، توزیع و تحویل آب2

های واردات آب از کشورهای مجاور با توجه به توجیهات فنی، ( اجرای طرح3

 اقتصادی و اجتماعی

مشارکت مردمی در های منظور ایجاد زمینههای عموم به( افزایش سطح آگاهی4

 های توسعه منابع آببرداری از طرحریزی، اجرا و بهرهبرنامه

 WOاستراتژی 

 هایآب مصنوعی تغذیه و نیز سطحی هایآب مهار هایطرح ( اجرای1

 راندمان کمبود جبران ها وبارندگی از حداکثر استفاده منظوربه زیرزمینی

 آبریز هایحوضه از هریک در مختلف مصارف برای آب اقتصادی ارزش ( تعیین2

 مصرف هایبخش توسعه هایبرنامه از استفاده  برای

 برانآب هایتشکل به زهکشی و آبیاری هایشبکه مدیریت ( واگذاری3

 تهدیدها

 STاستراتژی 

 ( افزودن محصولات و خدمات جدید ولی مرتبط با محصولات و خدمات کنونی1

 واگذاری برای جذب سرمایههای در دست ( اقتصادی کردن پروژه2

 برداری و احداثمنظور مشارکت در بهره( انتخاب شرکای اقتصادی به3

 های اطرافدسترس در حوضه( مدیریت منابع آبی قابل4

 

 

 
 داخلی و خارجی ایخانه 9ماتریس  -2شکل 

 

 استراتژیک اقدام و موقعیت ماتریس ارزیابی -2-5-3

(SPACE)5 

 از شرکت خارجی و داخلی عوامل مقایسه برای ماتریس این

 خارجی دبع دو دهندهنشان ت کهاس برخوردار سزاییهب اهمیت

 مزیت داخلی بعد دوو  (IS)توان صنعت  و (ES) محیط ثبات

 جذابیت صنعتی و نقاط است. (FS) مالی توان و (CA) رقابتی

 تحلیل در ماتریس )کم (1 نمره تا )زیاد (6 با نمره مالی قوت

SPACE کم، یازامت و خوب است زیاد، امتیاز .شوندمی داده امتیاز 

است. مزیت رقابتی و ثبات محیط  مالی عوامل ضعف دهندهنشان

 هاییاستراتژ د.نشو)ضعیف( امتیاز داده می -6)عالی( تا  -1از 

تدافعی،  تژیتهاجمی، استرا ابعاد، استراتژی این براساس حاصل

اگر نقطه  ند.هسترقابتی  کارانه و استراتژیمحافظه استراتژی

 یقرار گیرد، استراتژی تهاجم  FS و IS موردنظر در محدوده بین

 ،قرار گیرد ES و IS اگر در محدوده بین شود وگرفته میدر پیش

شود. اگر نقطه موردنظر در گرفته میاستراتژی رقابتی در پیش

قرار گیرد، استراتژی تدافعی در  CA و ES محدوده بین

 نقطه موردنظر در محدوده بین کهیشود و درصورتگرفته میپیش

CA و FS کارانه حرکت شودقرار گیرد، باید محافظه (David, 

 ارزیابی موقعیت و اقدام استراتژیک ماتریس ،6 جدولدر  (.2011

شود. در میملاحظه غربی  یجانآذربا ای استانسازمان آب منطقه

 فدهگیرد. رسم نمودار، سازمان در منطقه رقابتی قرار میت صور

. است مالی ترازنامه تقویت و سودآوری افزایش رقابتی استراتژی از

و مجموع  83/0 برابر  یمجموع نمرات توان صنعت و مزیت رقابت

آمده است که دستبه -57/0 برابر نمرات توان مالی و ثبات محیط

 گیرد.در صورت رسم نمودار، سازمان در خانه رقابتی قرار می
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 ای استان آذربایجان غربیسازمان آب منطقهارزیابی موقعیت و اقدام استراتژیک ماتریس  -6جدول

 

آمده بر روی محورهای مختصتتات به دستتتچهار عدد بهاگر 

 با. آیدوجود میالزاویه بهچهار مثلث قائم، یکدیگر متصتتل شتتود

ترتیب ، چهار مثلث متناظر با هر ناحیه که به3توجه به شتتتکل 

SO, WO, ST, WT اند. موقعیت شتتترکت با شتتتدهگذاری نام

کارانه و تهاجمی محاسبه درصد قطعیت تدافعی، رقابتی، محافظه

اصل ح %26، %20، %31، %23 برابر ترتیبشود که بهمشخص می

شرکت از منطقه طور که دیده میهمان اند.شده سهم   STشود، 

   یا رقابتی بیشتر از سایر مناطق است.

 

 
 نمودار موقعیت شرکت -3 شکل

 

 گیریمرحله تصمیم -2-6

  6(QSPM) ریزی استراتژیک کمیبرنامهماتریس  -1-6-2

در  SWOTآمده از ماتریس دستدر این ماتریس استراتژی به

ها نیز سطر بالای جدول و نقاط ضعف و قوت، تهدیدها و فرصت

های شوند. در ستون بعدی وزندر سمت راست جدول نوشته می

شده به هریک از عوامل از ماتریس ارزیابی عوامل داخلی و داده

شود. هر استراتژی شامل دو ستون رجی سازمان استنباط میخا

نمره جذابیت و کل نمره جذابیت است که کل نمره جذابیت، از 

آید. نمره جذابیت دست میضرب وزن در نمره جذابیت بهحاصل

باشد که این نمرات با  4و  3، 2، 1تواند ها میهر یک از استراتژی

 -1شوند: ترتیب ذکرشده تعیین میتوجه به عوامل موردبحث به

 و دارای جذابیت معقول -3 ؛تا حدی جذاب -2 ؛بدون جذابیت

بسیار جذاب. در پایان باید نمرات کل جذابیت مربوط به هر  -4

که دارای بالاترین امتیاز  هر استراتژی .دکرهم جمع  استراتژی را با

، )موحدی و همکاران باشد برای سازمان دارای اولویت است

، ماتریس ارزیابی استراتژیک کمی مربوط به 7در جدول  (.1391

شده است. ای استان آذربایجان غربی نشان دادهسازمان آب منطقه

افزودن محصولات و خدمات جدید  ،1در این جدول استراتژی 

اقتصادی  ،2ولی مرتبط با محصولات و خدمات کنونی، استراتژی 

هت جذب سرمایه، استراتژی های در دست واگذاری جکردن پروژه

برداری و منظور مشارکت در بهرهانتخاب شرکای اقتصادی به ،3

دسترس در مدیریت منابع آبی قابل ،4احداث و استراتژی 

 های اطراف هستند.حوزه

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

ی
ابت

 رق
ت

زی
م

ثبات محیط
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 توان صنعت توان مالی

 نمره پارامتر نمره پارامتر
 5 پیشرفت فناوری 5 ها، تأسیسات و ...ثابت شامل ساختماندارایی 

 5/2 التحصیل و متخصصنیروی فارغ 5/2 درآمد

 3 نیروی باتجربه عملی 8/2 حمایت مالی دولت و بودجه

 5/3 میانگین 43/3 میانگین

 مزیت رقابتی ثبات محیط

 -2 انحصاری بودن در استان -4 تغییرات فناوری

 -1 واسطه مطالعات مستمردارا بودن بانک اطلاعاتی به -3 عدم ثبات اقتصادی

 -5 های فرهنگیتغییر ارزش
های کشور دارای تصویر خوبی در قیاس با سازمان

 است
5- 

 -67/2 میانگین -4 میانگین
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 ریزی استراتژیک کمیماتریس برنامه -7 جدول

 1استراتژی  2استراتژی  3استراتژی  4استراتژی 

ت
ب اهمی

ضری
 

 عوامل خارجی

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت
 فرصتنقاط 

28/0 4 14/0 2 07/0 1 21/0 3 07/0 
مقایسه با میزان بارندگی در استان و پتانسیل ایجاد شده از آن در 

 کل کشور

18/0 3 18/0 3 12/0 2 24/0 4 06/0 
ی مناسب مخازن هامحل وجود باتوپوگرافی خاص استان در رابطه 

 هاحوضهسد در 

 توان تخصصی و اجرایی پیمانکاران منطقه 05/0 - - 1 05/0 2 10/0 2 10/0

 و سنتی در سطح استان ی آبیاری مدرن، نیمه مدرنهاشبکه 06/0 2 12/0 4 24/0 3 18/0 2 12/0

15/0 3 20/0 4 15/0 3 15/0 3 05/0 
ن استان در قالب سه حوضه آبریز با قرارگرفتتحت پوشش 

 های متفاوتیژگیومشخصات و 

 ی مرتبط با بخش آب در استانهارشتهی دارای هادانشگاه 04/0 3 12/0 3 12/0 1 04/0 1 04/0

 ی با کشورهای ترکیه، عراق، آذربایجان و ارمنستانجوارهم 05/0 4 20/0 2 10/0 4 20/0 4 20/0

 ی عمرانیهاپروژهرغبت کشاورزان برای مشارکت در اجرای  06/0 3 18/0 1 06/0 3 18/0 1 06/0

 نقاط تهدید 

21/0 3 28/0 4 28/0 4 07/0 1 07/0 
ین آب از منابع تأمماهیت مرزی اغلب منابع آب استان و رقابت در 

 ی مجاورهااستانمشترک با کشورها و 

 ی مصرفهابخشتوزیع مکانی منابع آبی نسبت به موقعیت  06/0 - - 2 12/0 3 18/0 1 06/0

28/0 4 14/0 2 21/0 3 14/0 2 07/0 
یژه وبهی آبخیزداری هاطرحانجام کامل مراحل مطالعاتی و اجرایی 

 در حوضه سدهای مخزنی

 ی و سرمازدگیسالخشکوقوع حوادث غیرمترقبه مانند سیل،  05/0 3 15/0 2 10/0 2 10/0 4 20/0

 ی اجرایی مختلفهادستگاهیسات آبی توسط تأسمطالعه و اجرای  06/0 1 06/0 1 06/0 2 12/0 2 12/0

- - - - - - 24/0 4 06/0 
ی لازم برای حفظ و حراست از هااهرممحمل قانونی کافی و 

 هاآنیسات آبی و حریم تأس

 ی مصرفهابخشی در وربهرهمیزان  07/0 1 07/0 1 07/0 3 21/0 3 21/0

- - - - - - 06/0 1 06/0 
ین مصالح زیربنایی نظیر سیمان و نوسان شدید قیمت مصالح تأم

 هاطرحدر زمان اوج نیاز 

12/0 2 06/0 1 06/0 1 - - 06/0 
ین سیاسی در انتخاب و اولویت اجرایی مسئول نفوذاعمالمداخله و 

 ی استانآببدون توجه به نیاز واقعی  هاپروژه

 جمع 1 - 01/2 - 44/2 - 31/2 - 33/2

 

 ریزی استراتژیک کمیماتریس برنامه -7 ادامه جدول

4استراتژی  3استراتژی   2استراتژی   1استراتژی   ت 
ب اهمی

ضری
 

 عوامل داخلی

کل 

نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت
 قوتنقاط 

 توان مدیریتی، فنی و تخصصی در بخش آب 09/0 4 36/0 3 27/0 3 27/0 4 36/0

27/0 3 18/0 2 09/0 1 18/0 2 09/0 
شرایط علمی و فنی  حائزپیمانکاران و مشاوران متخصص و 

 در بخش آب

32/0 4 16/0 2 24/0 3 32/0 4 08/0 
یساتی، تأسی، افزارسختی، افزارنرمهای یرساختز

 تجهیزاتی و اطلاعاتی

28/0 4 07/0 1 - - 21/0 3 07/0 
موردنیاز در  افزارسختها و یرساختزین تأمتوان مالی در 

 توسعه منابع آب

 امکانات اداری و سازمانی در کلیه شهرهای استان 07/0 2 14/0 1 07/0 1 07/0 1 07/0

 ی عمرانیهاطرحتوان جذب اعتبارات کلان در  06/0 2 12/0 1 06/0 1 06/0 3 18/0

 نیروی انسانی کارآمد و باتجربه و آشنا به فنون روز 08/0 4 32/0 4 32/0 3 24/0 4 32/0
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4استراتژی  3استراتژی   2استراتژی   1استراتژی   ت 
ب اهمی

ضری
 

 عوامل داخلی

کل 

نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت

کل نمره 

 جذابیت

نمره 

 جذابیت
 قوتنقاط 

 نقاط ضعف 

 یژه کشاورزیوبه هابخشراندمان استفاده از آب در اغلب  07/0 1 07/0 - - 3 21/0 4 28/0

21/0 3 28/0 4 21/0 3 07/0 1 07/0 
کارهای قانونی شفاف و توجیه اقتصادی مناسب برای راه

 یسات آبی به بخش خصوصیتأسواگذاری 

12/0 3 08/0 2 16/0 4 04/0 1 04/0 
ی هاطرحیزی و کنترل پروژه در ربرنامهاستفاده از دانش 

 درگذشتهعمرانی 

14/0 2 28/0 4 07/0 1 14/0 2 07/0 
یسات آبی به تأسی و نگهداری برداربهره دنکرواگذار 

 بردارانبهره

 ی زیرزمینیهاآبرویه از منابع ی بیبرداربهره 06/0 3 18/0 1 06/0 2 12/0 4 24/0

10/0 2 10/0 2 10/0 2 10/0 2 05/0 
ی مردمی در حفاظت و هامشارکتهای جلب یسممکان

 یسات آبیتأسی بهینه از برداربهره

20/0 4 10/0 2 15/0 3 20/0 4 05/0 
ی مختلف هابخشی غیرمتعارف و پساب هاآباستفاده از 

 مصرف

05/0 1 - - 05/0 1 15/0 3 05/0 
الگوهای استاندارد جهانی در  در مورد یرساناطلاع

 ی گوناگون مصرفهابخش

 جمع 1 - 06/2 - 85/1 - 22/2 - 9/2

 

 ارزیابی  -2-6-2

 عوامل(کمی  استراتژیک ریزیبرنامه ماتریس بندیجمع با

شود. می حاصل 8جدول  صورتبهداخلی( نتایج  عوامل -خارجی

ای استان های سازمان آب منطقهعبارتی اولویت استراتژیبه

 .به قرار زیر است QSPMآذربایجان غربی براساس روش 

 در های موجودیاستراتژ نمرات میانگین ارزیابی اساس بر

مدیریت منابع  استراتژی ،کمی ریزی استراتژیکبرنامه ماتریس

 بهترین عنوانبههای اطراف استان آبی در دسترس در حوضه

های بعدی های دیگر در اولویتیاستراتژشد و  استراتژی انتخاب

د. بنابراین سازمان آب شوملاحظه می 8قرار گرفته که در جدول 

ین و تأمهای یتفعالدر  دای استان آذربایجان غربی بایمنطقه

های مذکور طی بندی استراتژیتوزیع منابع آب استان، اولویت

که قرار دهد. با توجه به این موردتوجهی را آت هاییزیربرنامهدوره 

از تقابل عوامل  آمدهدستبههای تنها، استراتژی SWOTمدل 

های کند، در این بررسی استراتژیداخلی و خارجی را ارائه می

ترکیبی که از مجموع نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدیدهای 

 آیند، نیز ارائه شده است.یم دستبهسازمان 

 

 SOAR7ل  مد -3

 

است که طی آن با  یمراحلاز  تعدادی یرندهدربرگجدید این مدل 

. در این شودیمم ارائه انداز کلی سیستایجاد برخی تغییرات، چشم

قوت و فرصت در جامعه از طریق افراد  نقاط ینتراصلی پژوهش

تا  است شده کننده کشف و سپس از این افراد دعوتمشارکت

 یندهدر آ دهندیایی را برگزیند که ترجیح مها و آرزوهخود آرمان

تشویقی و بازنگرانه  یهابا برنامه یتها دست یابند. درنهابه آن

 9در جدول  .( ,2003Stavros)شود مینتایج مطلوب انتخاب 

 نشان داده شده است. سازمان موردمطالعه SOARماتریس 

 
 هایاستراتژبندی اولویت -8 جدول

 هایاستراتژ رتبه
نمره عوامل 

 داخلی

نمره عوامل 

 خارجی

میانگین نمرات 

 کل

9/2 های اطراف استانمدیریت منابع آبی در دسترس در حوضه: 4استراتژی  1 33/2 615/2 

2 
افزودن محصولات و خدمات جدید ولی مرتبط با محصولات و خدمات :  1استراتژی 

 کنونی
06/201/2 305/2 

22/231/2265/2 برداری و احداثمنظور مشارکت در بهرهانتخاب شرکای اقتصادی به :3استراتژی  3

85/144/2145/2 جذب سرمایه برایهای در دست واگذاری اقتصادی کردن پروژه :2استراتژی  4

 



  

 
 1398 تابستان، 2، شماره چهارمال س                                              15                                         نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 ای استان آذربایجان غربیسازمان آب منطقه  SOARماتریس  -9 جدول

هاقوت هافرصت   
ک

ژی
رات

ست
ق ا

قی
تح

 

 ؛فنی و تخصصی در بخش آب توان مدیریتی، -

 ؛آب در بخشمشاوران متخصص و حائز شرایط علمی و فنی  -

تأسیساتی و تجهیزاتی و  ی،افزارسخت ی،افزارنرمهای  یرساختز -

 ؛اطلاعاتی

یاز در توسعه موردن افزارسختها و یرساختزتوان مالی در تأمین  -

 ؛منابع آب

 ؛امکانات اداری و سازمانی در کلیه شهرهای استان -

 ؛ی عمرانیهاطرحتوان جذب اعتبارات کلان در  -

 و آشنا به فنون روز. باتجربهنیروی انسانی کارآمد و  -

 ؛یجادشده از آن در مقایسه با کل کشورامیزان بارندگی در استان و پتانسیل  -

 هاحوضهی مناسب  مخازن سد در هامحل وجود با توپوگرافی خاص استان در رابطه -

 ؛هاآندست یینپاداشتن مبادی مصرف )اراضی و جمعیتی( در  و قرار

 ؛ی پیمانکاران منطقهو اجرائتوان تخصصی  -

 ؛ی آبیاری مدرن، نیمه مدرن و سنتی در سطح استانهاشبکه -

های یژگیوتحت پوشش قرار گرفتن استان در قالب سه حوضه آبریز با مشخصات  و  -

 ؛متنوع و متفاوت

 ؛ی مرتبط با بخش آب در استانهارشتهی دارای هادانشگاه -

 ؛ی با کشورهای ترکیه، عراق، آذربایجان و ارمنستانجوارهم -

 ی عمرانی.هاپروژهی در اجرارغبت کشاورزان برای مشارکت  -

 نتایج هاآرمان

صم
ت

می
ها

ت
ثب

ی م
 

الگوی مدیریت منابع آب با حفظ  عنوانبهاستان آذربایجان غربی  -

 ؛زیست در سطح کشوریطمحکشاورزی منطقه و 

ی منابع آب وربهرهبرترین استان در  عنوانبهاستان آذربایجان غربی  -

 ؛یساتتأسو 

در محیطی با یستززیست و رسیدن به نقطه تعادل یطمح یاحیا -

 گرفتن توسعه اشتغال و سطح درآمد جمعیت استان. نظر

حفظ )بر اساس معیارهای جهانی  محیطیزیستی هاتحقق حداقل استانداردسازی -

 (؛رسیدن به سطح اکولوژیک( (دریاچه ارومیه ی، احیاهاتالاب

 ؛پایداری در حفظ سطح کشت در استان )رشد منفی نداشته باشد( -

مستمر سالانه و پیشگیری از  صورتبهیسات تأسی منابع آب و وربهرهرشد  -

 (.1395ساله )شروع سال  10زایی در طی یک دوره یابانب

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه -4

 

پژوهش بررسی و تدوین برنامه استراتژیک برای این هدف 

نتایج تحقیق نشان داد که سازمان . بودای های آب منطقهسازمان

برای رسیدن  دمطالعه در موقعیتی رقابتی قرار دارد که بای مورد

دو  .های رقابتی بهره گیردبه وضعیت رشد و تهاجمی از استراتژی

روش ماتریس عوامل داخلی و خارجی و ماتریس ارزیابی موقعیت 

ای استان سازمان آب منطقه (SPACE)و اقدام استراتژیک 

ند. در این راستا هستموقعیت یکسان برای سازمان  دهندهنشان

های قابل اتخاذ براساس میزان جذابیت هر استراتژی استراتژی

مشخص  (QSPM)ریزی استراتژیک کمی توسط ماتریس برنامه

های اجرایی ها و برنامهبندی این استراتژیشده و ترتیب اولویت

ها، تحقق آن برایهمچنین  .شدندصورت زیر تعیین هها بآن

های اجرایی و عملیاتی در راستای رسیدن به اهداف ارائه پیشنهاد

 شوند.می

های اطراف استراتژی مدیریت منابع آبی در دسترس در حوضه -1

  :استان

های آبی ربط حوضهبرنامه اجرایی: برگزاری جلسات با مدیران ذی

برداری کامل السهم هر حوضه و بهرهتعیین حقمنظور جوار بههم

 .شدهاز حجم آب تعیین

برنامه اجرایی: مطالعه و ساخت تأسیسات آبی و تجهیزات سنجش 

های شونده به حوضه مدیریت منابع آب وارد برایگیری و اندازه

المللی و شرایط آبی استان با ملاحظه قوانین ملی و بین

  .محیطیزیست

دن محصولات و خدمات جدید ولی مرتبط با استراتژی افزو -2

  :محصولات و خدمات کنونی

برنامه اجرایی: فروش اطلاعات به مراکز علمی و تحقیقاتی و 

  .مشاوران

های ها به شرکتبرنامه اجرایی: اجاره و واگذاری حریم رودخانه

 .گردشگری و تفریحی

منظور مشارکت در استراتژی انتخاب شرکای اقتصادی به -3

 :برداری و احداثبهره

منظور ارزیابی اقتصادی صلاح بهبرنامه اجرایی: انتخاب مشاور ذی

 .های در حال مطالعهطرح

برنامه اجرایی: با تعیین سود متناسب با شرایط اقتصادی کشور و 

تضمین پرداخت آن اقدام به فروش اوراق سهام و یا جذب سرمایه 

 .دشوبرداری رهمشارکت در ساخت تأسیسات و یا به برای

 برایهای در دست واگذاری استراتژی اقتصادی کردن پروژه -4

 :جذب سرمایه

برنامه اجرایی: پیشنهاد اصلاح قانون مدیریت منابع آب به مبادی 

گذار و اصلاح قیمت فروش آب به کشاورزان، صنعتگران و قانون

  .شرب و بهداشت

اری را واگذار نموده بردهای آماده بهرهتوان طرحبرنامه اجرایی: می

 د.کرها را از این منبع تأمین توسعه سایر طرح برایو سرمایه لازم 

 

 هانوشتپی -5
 

1- External Factors Evaluation matrix 

2- Internal Factors Evaluation 

3- Strengths, Weaknesses, Opportunities, Treatment 

(SWOT) 

4- Internal - External 
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5- Strategic Position and Action Evaluation (SPACE) 

matrix 

6- Quantitative Strategic Planning Matrix (QSPM) 

7- Strengths, Opportunities, Aspirations, Results (SOAR) 

 

 مراجع -6
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شود که اي از راهبردها گفته میمصرف آب به مجموعه راهبردهاي مدیریت

عرضه و  با هدف کاهش مصرف و برقراري یک تعادل منطقی و پایدار بین

بندي رتبههدف از این تحقیق  شوند.تقاضاي آب طراحی و اجرا می

با استفاده از شرب هاي توزیع آب راهبردهاي مدیریت مصرف در شبکه

ین منظور براي تشکیل ماتریس اهبود. ب شاخصه گیري چندتصمیم

گیري، چهار راهبرد و پنج شاخص درنظر گرفته شد که راهبردها تصمیم

آلات کاهنده استفاده از ابزار (2 ي؛سازفرهنگ( 1ترتیب عبارتند از: به

و پنج  مجاز آب بدون درآمدکاهش مصارف  (4 ؛بهاآب شیافزا (3 ؛مصرف

مدت زمان لازم براي  (2 ؛هزینه اجراي راهبرد (1ترتیب شامل: شاخص به

میزان تأثیر  (4 ؛راهبرد يمیزان رضایت مشترکین از اجرا (3 ؛اجراي راهبرد

میزان تأثیر اجراي راهبرد در کاهش  (5 ؛اجراي راهبرد در کاهش مصرف

استان  ییمطالعات در شرکت آب و فاضلاب روستا نیا. آب بدون درآمد

منظور مشخص نمودن امتیاز هر راهبرد به .قرار گرفت یمورد بررس يمرکز

اي نامهگیري گروهی استفاده شد. پرسشاز هر شاخص، از روش تصمیم

مسئول شرکت مذکور توزیع و میانگین امتیازات در ماتریس  14بین 

نامه در پیوست ارائه شده است. وزن گیري لحاظ شد. متن پرسشتصمیم

منظور پردازش هر شاخص نیز با استفاده از روش آنتروپی تعیین شد. به

افزار کمک نرماستفاده شد. به WASPASگیري از روش ماتریس تصمیم

Excel 2010 بندي محاسبات لازم صورت گرفت و نهایتاً راهبردها رتبه

براي کاهش مصرف آب شرب در  شدند. نتایج نشان داد بهترین راهبرد

 شنهادیپروستاهاي این استان، استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف است. لذا 

دسترس مردم قرار گرفته و  قطعات در نیجامع ا ياطبق برنامه شودیم

 .دشوخصوص ارائه  نیلازم در ا يهاآموزش

 

گیري چند شاخصه، ارزیابی مدیریت مصرف آب، تصمیم: دييهاي کلواژه

  .تجهیزات کاهنده مصرفمحصول جمع شده با وزن، 

 

 

Water consumption management strategies seek to reduce 

water consumption and establish a reasonable and 

sustainable balance between water supply and demand. 

The purpose of this paper was to rank the consumption 

management strategies in drinking water distribution 

networks by using Multiple Attribute Decision Making 

(MADM). To this end, four strategies and five attributes 

were considered to form the decision making matrix. The 

strategies were: 1) Cultural approach; 2) Using low-flow 

fixtures; 3) Increasing water tariffs; 4) Reducing 

permissible water consumption without income. Five 

attributes were: 1) Strategy implementation cost; 2) Time 

required for the implementation of the strategy; 3) 

Customer satisfaction from the strategy implementation; 

4) Impact of strategy on consumption reduction; 5) Impact 

of strategy on unaccounted for water. These studies were 

conducted in Central Province Rural Water and 

Wastewater Company. In order to determine the score of 

each strategy from each index, group decision making 

was used and a questionnaire was distributed among 14 

authorities of the Company. The average scores were 

incorporated into the decision matrix. Furthermore the 

weight of each attribute was determined using the Entropy 

method. In order to process the decision making matrix, 

WASPAS method was used and calculations were 

implemented in Excel 2010 spreadsheet. Finally, the 

strategies were ranked and the results showed that the best 

strategy to reduce drinking water consumption in the 

villages of this province is to use low-flow fixtures. 

Therefore, it is recommended that these fixtures be made 

available to the public in accordance with a 

comprehensive plan and also the necessary training in this 

regard be provided. 
 

Keywords: Multiple Attribute Decision Making, Low-flow 

fixtures, Water consumption management, Weighted 

aggregated sum product assessment. 
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 مقدمه -1

 

درصد از جمعیت جهان با کمبود آب مواجه هستند امروزه چهل 

 ,.Calzadilla et al)ها توجه شود که به مکان زندگی آنبدون این

. از سویی دیگر، دسترسی به منابع آب شیرین از مسائل (2011

جمله منطقه خاورمیانه و کشور بسیار مهم در بیشتر کشورها از

. ایران (Nazari et al., 2018؛ 1394عزتی فیض، )ران است ای

دلیل قرار گرفتن در کمربند خشک و نیمه خشک جهان در به

همین شود و بهزمره کشورهاي با محدودیت منابع آب قلمداد می

ترین ارکان توسعه کشور دلیل نیز این ماده حیاتی، یکی از مهم

برداري پایدار از آن ها در گروي بهرهاست که توسعه سایر بخش

 .(1394یض، عزتی ف)است 

با توجه به کاهش محسوس منابع آب تجدیدپذیر و 

هاي موجود در توسعه منابع آب جدید در اکثر نقاط محدودیت

توجهی از مدیریت میزان قابلدنیا، تمرکز رویکردهاي مدیریتی به

اي از راهبردها عرضه به مدیریت تقاضا تغییر نموده است. مجموعه

برقراري یک تعادل منطقی و که با هدف کاهش مصرف آب و 

شوند، پایدار بین عرضه و تقاضاي آب طراحی و اجرا می

و  انصاري)شوند راهبردهاي مدیریت مصرف آب نامیده می

. در این راهبردها، تلاش بر این است که با (1396همکاران، 

از تجهیزات کاهنده مصرف، افزایش آگاهی مصرف استفاده 

اي و همچنین کارگیري ابزارهاي قانونی و تعرفهکنندگان، به

رویکردهاي مدیریتی بهینه، آب را از یک کالاي مصرفی به یک 

؛ 1396تابش و همکاران، )کالاي ارزشی و اقتصادي تبدیل نمایند 

مختلفی براي هاي روش . امروزه(1386نیا و انصاري، صالح

ترین گیرد که مهممدیریت مصرف آب مورد استفاده قرار می

ها عبارتند از: مدیریت و کاهش مصارف مجاز آب بدون روش

درآمد، استفاده از لوازم و شیرآلات کاهنده مصرف، فرهنگ سازي 

هاي آموزشی و تبلیغاتی( )از طریق اجراي برنامهمصرف کنندگان 

هاي فوق در است هریک از روش بها. بدیهیو افزایش آب

حدودي تواند تاکه بسترسازي مناسبی انجام شده باشد، میصورتی

ها، زمان اجرا، میزان در کاهش مصرف مؤثر باشد. اما هزینه

تابش و )اثرگذاري و فرآیند تأثیر هر یک متفاوت خواهد بود 

 .(1396همکاران، 

ئه گرچه تحقیقات داخلی و خارجی متعددي در خصوص ارا

منظور مدیریت مصرف آب صورت گرفته شده است راهکارهایی به

نسب توان به تحقیقات زیر اشاره کرد: ملکیعنوان مثال میکه به

 .Nazer et al (، 1393زاده و همکاران )(، طالع1386و همکاران )

که همگی آنان به ارزیابی  Price et al. (2014) و(2010)

واسطه استفاده از قطعات بهجویی در مصرف آب خانگی صرفه

( که 1390شمسایی و همکاران ) اند؛کاهنده مصرف پرداخته

تحلیلی بر مدیریت مصرف آب با کنترل پارامتر مصرف مجاز بدون 

نیا و همکاران اند؛ صالحدرآمد در جدول بالانسینگ انجام داده

و  Haque et al. (2015)(، 1392(، فطرس و همکاران )1386)

Sahin et al. (2017)  که همگی اثر قیمت آب بر مصرف آن را

( که تاثیر 1394اند و یا احمدلو و کرمی )مورد بررسی قرار داده

سازي در جامعه بر اصلاح الگوي مصرف آب را مورد بررسی فرهنگ

طور که مشخص است در هر اما همان .اند اشاره کردقرار داده

عه قرار گرفته است؛ تحقیق تنها یک راهبرد مورد بررسی و مطال

گیري از یک رویکرد جامع و بنابراین ضروري است تا با بهره

منظور کاهش مصرف آب در مند، راهبردهاي مختلفی که بهنظام

کارگیري هستند مورد بررسی و هاي توزیع آب قابل بهشبکه

 بندي قرارگیرند. رتبه

ب بندي و انتخامنظور رتبههایی که امروزه بهیکی از روش

گرفتن بهترین گزینه )راهبرد( از میان چندین گزینه با درنظر 

هاي گیرد مدلچندین معیار )شاخص( مورد استفاده قرار می

ها کنون از این مدلگیري چند شاخصه است. تاتصمیم

هاي مختلفی در صنعت آب و فاضلاب انجام شده است از استفاده

هاي توزیع آب جمله: انتخاب بهترین لوله براي بازسازي شبکه

(Salehi et al., 2018)هاي ، سنجش کیفیت آب و شناسایی مکان

هاي محیطی با درنظر گرفتن شاخصمستعد خطرهاي زیست

، (Mladenović-Ranisavljević et al., 2018)مختلف کیفیتی 

هاي توزیع آب مختلف شبکه هايبندي بخششناسایی و اولویت

 ,.Tscheikner-Gratl et al)ها منظور نوسازي آنو فاضلاب به

منظور جایگزین نمودن با تامین ، انتخاب بهترین راهبرد به(2017

 .(Cole et al., 2018)آب دوگانه )آب خام و تصفیه( 

 مسائلی با چند شاخصه گیريهاي تصمیممدل علمی، نظر از

 و است مرتبط باشد، شده تعیین آن در هاقبل، تعداد گزینه از که

 و بندياولویت انتخاب، را گزینه گیرنده تعداد محدوديتصمیم

 یک ارزیابی دنبالاین روش به طور کلیبه کند.بندي میرتبه

معیارها است  از ايمجموعه به توجه با هااز گزینه مجموعه

ها به ذکر است این مدل. لازم(الف1396جهانگیري و جهانگیري, )

استفاده قرار داد که در صورت گروهی نیز مورد توان بهرا می

گیري شرکت داده باید گروهی از افراد در امر تصمیمصورت آن

گیري هاي تصمیم. امروزه مدل(1390ضرغامی و احسانی، )شوند 

چند شاخصه بسیار مورد توجه و استفاده محققان در صنایع 

جهانگیري و )اند گرفتهجمله آب و فاضلاب قرارمختلفی از

حال باید توجه داشت که بررسی سوابق . با این(1396همکاران، 

دهد که مطالعات بسیار اندکی در خصوص مطالعاتی نشان می

بندي راهبردهاي مدیریت مصرف آب شرب صورت گرفته اولویت

 است. 

بندي راهبردهاي بر این اساس، مطالعه حاضر با هدف رتبه

هاي توزیع آب با استفاده از بکهمدیریت مصرف آب در ش

صورت گرفته  1گیري گروهی چند شاخصه مطابق شکل تصمیم
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است. منطقه مطالعاتی این پژوهش شبکه توزیع آب شرب 

 روستایی استان مرکزي است.

 چهار يریگمیتصم سیماتر لیتشک يبرا مطالعات نیا در

 دنکر مشخص منظوربه و شد گرفته درنظر شاخص پنج و راهبرد

 استفاده یگروه يریگمیتصم از ،شاخص هر از راهبرد هر ازیامت

کاهش مصرف آب شرب  برايراهبرد  نینشان داد بهتر جینتا. شد

است.آلات کاهنده مصرف استان استفاده از ابزار  نیا يدر روستاها

 
 

 
        

 
 

 
 

 
 

 

 بندي راهبردهاي مدیریت مصرف آبمدل مفهومی اولویت -1 شکل

 

 هامواد و روش -2

 

 منطقه مورد مطالعه -2-1

در این تحقیق منطقه مورد مطالعه استان مرکزي است. 

کیلومتر مربع و داراي  29،127چیزي حدود  استان این مساحت

نفر از آنان جمعیت  329،690نفر جمعیت است که  1،429،475

روستایی هستند. شرکت آب و فاضلاب روستایی این استان تا 

 290،254روستا با جمعیتی معادل  824تعداد  1396پایان سال 

؛ 1395درگاه ملی آمار، )نفر را تحت پوشش قرار داده است 

شرکت آب و فاضلاب روستایی استان ؛ 1396همشهري آنلاین، 

 . (1396مرکزي، 

 

 گيريماتریس تصميم -2-2

بندي راهبردها، در ابتدا لازم است که ماتریس اولویت منظوربه

هاي گیري تشکیل شود، لذا در گام اول راهبردها و شاخصتصمیم

هاي به ذکر است راهبردها و شاخصموردنظر مشخص شدند. لازم

و  تابش)درنظر گرفته شده در این تحقیق، طی تحقیقات پیشین 

صورت گروهی تعیین شده بودند که به (1396همکاران، 

( 2 راهبرد؛هزینه اجراي ( 1تیب عبارت بودند از: ترها بهشاخص

 میزان رضایت مشترکین( 3راهبرد؛ مدت زمان لازم براي اجراي 

کاهش مصرف  در راهبردمیزان تأثیر اجراي ( 4 از اجراي راهبرد؛

دون درآمد. آب ب کاهشمیزان تأثیر اجراي راهبرد در ( 5 و

( استفاده از 2سازي؛ ( فرهنگ1راهبردها هم عبارت بودند از: 

( کاهش مصارف 4بها؛ ( افزایش آب3ابزارآلات کاهنده مصرف؛ 

منظور مشخص کردن امتیاز مجاز آب بدون درآمد. در گام دوم به

گیري گروهی استفاده شد. هر راهبرد از هر شاخص، از تصمیم

مدیر آب و فاضلاب روستایی  12اي بین پرسشنامهبدین منظور 

مسئول در ستاد استان )جمعاً  2مرکزي و هاي استان شهرستان

به هر  5تا  1پرسشنامه( توزیع و طی سوالاتی امتیازهایی بین  14

راهبرد از حیث هر شاخص توسط آنان داده شد. در نهایت میانگین 

گیري لحاظ نفر محاسبه و در ماتریس تصمیم 14امتیازات این 

 صورت ماتریس مذکور تشکیل شد.شد و بدین

گیري، ممکن بندي و تصمیمت که در فرآیند اولویتبدیهی اس

بنابراین  ،ها به یک اندازه حائز اهمیت نباشنداست تمامی شاخص

گیري، وزن هرکدام از پس از تشکیل شدن ماتریس تصمیم

 (4)تا  (1) ها با استفاده از روش آنتروپی مطابق روابطشاخص

محاسبه شد. سپس ( 1) رابطهبا استفاده از  ijPدر ابتدا  .دشتعیین 

jE  د. پس از آن مقادیر شخص شم (2) رابطهبا استفاده ازjd  با

با  (jW)نهایت وزن هر شاخص در محاسبه و  (3) رابطهاستفاده از 

 د.شتعیین  (4) رابطهاستفاده از 
 

(1) 𝑃𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

 ; ⍱ 𝑖 , 𝑗 

 بندي راهبردهااولویت

 WASPAS پردازش ماتریس تصمیم گیري با استفاده از روش

 ها با استفاده از روش آنتروپیتعیین وزن شاخص

 گیريگیرنده و تشکیل ماتریس تصمیممشخص کردن امتیاز هر راهبرد از هر شاخص حسب میانگین امتیازات گروه تصمیم

 گیرندهتعیین گروه تصمیم راهبردها تعیین ها تعیین شاخص
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از شاخص  iامتیاز گزینه : ijxماتریس تصمیم نرمال شده، : 𝑃𝑖𝑗که 

j   همان میانگین امتیازات داده شده توسط اعضاي گروه( و(m: 

 د.هستنتعداد راهبردها 

 

(2) 𝐸𝑗 = −
1

𝐿𝑛 𝑚
∑[𝑃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

. 𝐿𝑛 𝑃𝑖𝑗] ;  ⍱ 𝑗 

 

 است.  j میزان آنتروپی شاخص: 𝐸𝑗که 

 

(3) 𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗 

 .است  j شاخص درجه انحراف: 𝑑𝑗که 

 

(4) 𝑊𝑗 =  
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

 

 

بدیهی است وزن . (7913جهانگیري, ) است  jوزن شاخص :jWکه 

درصد(  100تا  0ین صفر تا یک )محاسبه شده براي هر شاخص ب

نشان  2 طور خلاصه در شکلدست خواهد آمد. این مراحل بهبه

 داده شده است.

 

 
 

 گيريماتریس تصميم
  1 شاخص  2 شاخص ..… 5 شاخص

15x ….. 12x 11x 1 راهبرد  

25x ….. 22x 21x 2 راهبرد 

…. …. …. …. …. 

45x …. 42x 41x 4 راهبرد 
     

∑ 𝒙𝒊𝟓

𝟒

𝒊=𝟏
 ..... ∑ 𝑥𝑖2

4

𝑖=1
 ∑ 𝑥𝑖1

4

𝑖=1
 

هر  مجموع

 ستون

 

 

 
 
 

 

 

 نرمال شدهگيري ميتصم سیماتر
  1 شاخص 2 شاخص …     5 شاخص

𝒙𝟏𝟓

∑ 𝒙𝒊𝟓
𝒎
𝒊=𝟏

= 𝑷𝟏𝟓 … 𝑥12

∑ 𝑥𝑖2
4
𝑖=1

= 𝑃12 
𝑥11

∑ 𝑥𝑖1
4
𝑖=1

= 𝑃11 1 راهبرد 

𝒙𝟐𝟓

∑ 𝒙𝒊𝟓
𝒎
𝒊=𝟏

= 𝑷𝟐𝟓 … 𝑥22

∑ 𝑥𝑖2
4
𝑖=1

= 𝑃22 
𝑥21

∑ 𝑥𝑖1
4
𝑖=1

= 𝑃21 2 راهبرد 

…. … …. …. … 

𝒙𝟒𝟓

∑ 𝒙𝒊𝟓
𝟒
𝒊=𝟏

= 𝑷𝟒𝟓 ... 𝑥42

∑ 𝑥𝑖2
4
𝑖=1

= 𝑃42 
𝑥41

∑ 𝑥𝑖1
4
𝑖=1

= 𝑃41 4 راهبرد   

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   هاميزان آنتروپی شاخص  
  1 شاخص 2 شاخص … 5 شاخص

𝑷𝟏𝟓 × 𝑳𝒏𝑷𝟏𝟓 … 𝑃12 × 𝐿𝑛𝑃12 𝑃11 × 𝐿𝑛𝑃11 1 راهبرد  
𝑷𝟐𝟓 × 𝑳𝒏𝑷𝟐𝟓 … 𝑃22 × 𝐿𝑛𝑃22 𝑃21 × 𝐿𝑛𝑃21 2 راهبرد 

…. … …. …. … 
𝑷𝟒𝟓 × 𝑳𝒏𝑷𝟒𝟓 ... 𝑃42 × 𝐿𝑛𝑃42 𝑃41 × 𝐿𝑛𝑃41 4 راهبرد 

     

∑[𝑷𝒊𝟓

𝟒

𝒊=𝟏

× 𝑳𝒏 𝑷𝒊𝟓] 
… 

∑[𝑃𝑖2

4

𝑖=1

× 𝐿𝑛 𝑃𝑖2] ∑[𝑃𝑖1

4

𝑖=1

× 𝐿𝑛 𝑃𝑖1] 
هر  مجموع

 ستون

−
𝟏

𝑳𝒏 𝟒
∑[𝑷𝒊𝟓

𝟒

𝒊=𝟏

× 𝑳𝒏 𝑷𝒊𝟓] = 𝑬𝟓 
… 

−
1

𝐿𝑛 4
∑[𝑃𝑖2

4

𝑖=1

× 𝐿𝑛 𝑃𝑖2] = 𝐸2 −
1

𝐿𝑛 4
∑[𝑃𝑖1

4

𝑖=1

× 𝐿𝑛 𝑃𝑖1] = 𝐸1 
𝐸𝑗  

  

 

 

 

 هاشاخص درجه انحراف
  1 شاخص 2 شاخص … 5 شاخص هامجموع انحراف شاخص

∑ 𝒅𝒋

𝟓

𝒋=𝟏
 

1 − 𝐸5 = 𝑑5 ... 1 − 𝐸2 = 𝑑2 1 − 𝐸1 = 𝑑1 𝑑𝑗 

  
 

 

 

 هاوزن شاخص
  1 شاخص 2 شاخص …     5 شاخص

𝒅𝟓

∑ 𝒅𝒋
𝟓
𝒋=𝟏

= 𝒘𝟓 
… 𝑑2

∑ 𝑑𝑗
5
𝑗=1

= 𝑤2 
𝑑1

∑ 𝑑𝑗
5
𝑗=1

= 𝑤1 
𝑊𝑗 

  هامراحل محاسبه وزن شاخص -2 شکل
 

گیري چند شاخصه پس از تشکیل ماتریس تصمیمدر مسائل 

هاي موجود، کارگیري یکی از روشگیري، کافی است با بهتصمیم

 ،جهانگیري)گیري مساله را مورد پردازش قرار داد ماتریس تصمیم

منظور ارائه شده که یکی از مختلفی بدینهاي روش. (1397
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 محصول جمع شده با وزن یابیارزها روش جدیدترین آن

)WASPAS(1 بار توسط  نیکه اول استZavadskas et al. 

 WSMاز دو مدل  یبیترک ،روش نیا. شده است یمعرف (2012)

ها و از ویژگی است که( یوزن محصول) WPM( و ی)مجموع وزن

 يهابا روش سهیدر مقا شتریدقت بمزایاي مهم استفاده از آن، 

برابر در مقایسه با  3/1دقت آن تا  اي کهگونه، بهاست مستقل

برابر در مقایسه با روش محصول وزنی  6/1روش مجموع وزنی و 

از مزایاي  بر این، سادگی محاسبات مربوط به آنرسد. علاوهنیز می

کارگیري شود. لذا در این تحقیق با بهدیگر این روش محسوب می

دارد و با  دلیل سادگی محاسبات و دقت بالایی کهروش مذکور به

انجام مراحل زیر ماتریس مسئله مورد پردازش قرار گرفت. این 

گیري با استفاده سازي ماتریس تصمیمنرمال -1مراحل عبارتند از: 

که شاخص موردنظر (، در صورتی5وسیله رابطه )از روش خطی به

از جنس سود باشد )یعنی هرچه امتیاز شاخص بیشتر باشد بهتر 

که شاخص موردنظر ( در صورتی6اده از رابطه )خواهد بود( و استف

از جنس هزینه باشد )یعنی هرچه امتیاز شاخص کمتر باشد بهتر 

هاي اول و دوم؛ یعنی هزینه به ذکر است شاخصخواهد بود(. لازم

ها از جنس و زمان اجراي راهبرد از جنس هزینه و بقیه شاخص

)1(محاسبه مقدار  -2سود هستند. 
iQ  3( 7از رابطه )با استفاده- 

)2(محاسبه مقدار 
iQ ( 8با استفاده از رابطه )محاسبه  -4iQ  با

 (.9استفاده از رابطه )
 

(5) 𝑥𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖𝑗
 

 

در  ijx: بیشترین مقدار  𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖𝑗و   ijx: نرمال شده مقدار  𝑥ijکه 

 هاي از جنس سود( هستند. )شاخص  jشاخص 
 

(6) 𝑥𝑖𝑗 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
 

 

هاي از )شاخص  jدر شاخص  ijx:  کمترین مقدار  𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖𝑗که 

 جنس هزینه( است.

(7)   𝑄𝑖
(1)

= ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1  

 

𝑄𝑖که 
 است. i: مجموع وزنی راهبرد (1)

 

(8) 𝑄𝑖
(2)

= ∏(𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)𝑤𝑗 

 

𝑄𝑖که 
 است. i: محصول وزنی راهبرد (2)

 

(9)    𝑄𝑖 = 0.5 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1 + 0.5 ∏ (𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 )𝑤𝑗 

 

: نمره نهایی هر راهبرد و در واقع میانگین مجموع وزنی و 𝑄𝑖 که 

 است.  iمحصول وزنی راهبرد 

طور خلاصه در شکل گیري بهمراحل پردازش ماتریس تصمیم

 Qنشان داده شده است. بدیهی است هر راهبرد که مقدار  3

بیشتري کسب کند داراي امتیاز و اولویت بالاتري خواهد بود 

. در نهایت راهبردها حسب (ب1396 ي،ریجهانگ و يریجهانگ)

بیشترین نمره تا کمترین نمره رتبه بندي دست آمده از نمرات به

 Excelبه ذکر است تمامی روابط با استفاده از نرم افزار لازم شدند.

 مورد محاسبه قرار گرفتند. 2010

 

  نتایج و بحث -3

 

گیري مسئله مربوطه را که براساس ماتریس تصمیم 1جدول 

میانگین امتیازاتی که حسب نظرات مدیران و کارشناسان شرکت 

آمده است نشان دستآب و فاضلاب روستایی استان مرکزي به

 دهد.می

( وزن هر شاخص برحسب درصد 4( تا )1با استفاده از روابط )

 دهد.ها را نشان میمقدار عددي آن 4محاسبه شد که شکل 

 
 آب شرب روستایی استان مرکزي راهبردهاي مدیریت مصرف گيري مربوط به ماتریس تصميم -1 جدول

                                        

 شاخصها                                                    

 

 

 

 

 راهبردها

رد
هب

 را
ي

را
اج

ه 
ین

هز
 

ي 
را

اج
ي 

را
م ب

لاز
ن 

ما
ت ز

مد

رد
هب

را
 

ي 
را

اج
از 

ن 
کي

تر
ش

ت م
ضای

ن ر
زا

مي

رد
هب

را
 

ر 
ثي

تا
ش 

اه
ر ک

 د
رد

هب
 را

ي
را

اج

ف
صر

م
 

ب 
ش آ

اه
ر ک

 د
رد

هب
 را

ي
را

اج
ر 

اثي
ت

ب
مد

رآ
 د

ن
دو

 

 50/3 54/3 64/3 71/3 71/3 سازيفرهنگ

 43/3 36/3 14/3 07/3 00/3 استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف

 36/3 21/3 71/2 00/3 43/3 بهاافزایش آب

 36/3 09/3 91/2 18/3 00/3 کاهش مصارف مجاز آب بدون درآمد
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 هاي از جنس هزینهسود و کمترین مقدار شاخصاز جنس هاي تعيين بيشترین مقدار شاخص

  1 شاخص 2 شاخص  3 شاخص 4 شاخص 5 شاخص

W5 W4 W3 W2 W1 هاوزن شاخص 
      

x15 x14 x13 x12 x11 1 راهبرد  

x25 x24 x23 x22 x21 2 راهبرد  

x35 x34 x33 x32 x31 3 راهبرد 

x45 x44 x43 x42 x41 4 راهبرد  
      

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓 𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟒 𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟑 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒙𝒊𝟏 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒙𝒊𝟏 بيشترین/کمترین مقدار 

 

 

 نرمالسازي ماتریس تصميم

   1 شاخص 2 شاخص 3 شاخص 4 شاخص  5 شاخص

W5 W4 W3 W2 W1 هاوزن شاخص 
      

𝒙𝟏𝟓 =
𝒙𝟏𝟓

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓

 𝑥14 =
𝑥14

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖4

 𝑥13 =
𝑥13

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖3

 𝑥12 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖2

𝑥12

 𝑥11 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖1

𝑥11

 1 راهبرد 

𝒙𝟐𝟓 =
𝒙𝟐𝟓

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓

 𝑥24 =
𝑥24

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖4

 𝑥23 =
𝑥23

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖3

 𝑥22 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖2

𝑥22

 𝑥21 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖1

𝑥21

 2 راهبرد 

𝒙𝟑𝟓 =
𝒙𝟑𝟓

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓

 𝑥34 =
𝑥34

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖4

 𝑥33 =
𝑥33

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖3

 𝑥32 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖2

𝑥32

 𝑥31 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖1

𝑥31

 3 راهبرد 

𝒙𝟒𝟓 =
𝒙𝟒𝟓

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒙𝒊𝟓

 𝑥44 =
𝑥44

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖4

 𝑥43 =
𝑥43

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖3

 𝑥42 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖2

𝑥42

 𝑥41 =
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖1

𝑥41

   4 راهبرد 

  

   محاسبه مجموع وزنی، محصول وزنی و  نمره نهایی هر راهبرد

 𝐐𝐢 𝐐𝐢
(𝟐) 𝐐𝐢

(𝟏)
  

    

𝑸𝟏 =
𝐐

𝟏
(𝟏) + 𝐐

𝟏
(𝟐)

𝟐
 Q1

(2)
= ∏(x1j

5

j=1

)wj Q1
(1)

= ∑ x1jwj

5

j=1

 
 1 راهبرد

𝑸𝟐 =
𝐐

𝟐
(𝟏) + 𝐐

𝟐
(𝟐)

𝟐
 Q2

(2)
= ∏(x2j

5

j=1

)wj Q2
(1)

= ∑ x2jwj

5

j=1

 
 2 راهبرد

𝑸𝟑 =
𝐐

𝟑
(𝟏) + 𝐐

𝟑
(𝟐)

𝟐
 Q3

(2)
= ∏(x3j

5

j=1

)wj Q3
(1)

= ∑ x3jwj

5

j=1

 
 3 راهبرد

𝑸𝟒 =
𝐐

𝟒
(𝟏) + 𝐐

𝟒
(𝟐)

𝟐
 Q4

(2)
= ∏(x4j

5

j=1

)wj Q4
(1)

= ∑ x4jwj

5

j=1

 
  4 راهبرد

 منظور تعيين امتياز کلی هر راهبردگيري بهمراحل پردازش ماتریس تصميم -3 شکل

 

 

ص
اخ

 ش
زن

و
صد

در
ب 

حس
 بر

ها
 

حسب درصدهاي محاسبه شده براي هر شاخص برمقدار عددي وزن -4شکل 

%27/19
%23/44

%40/00

8/43%

0/94 %

هزینه اجراي راهبرد مدت زمان لازم براي 

اجراي راهبرد

از میزان رضایت مشترکین

اجراي راهبرد

تاثیر اجراي راهبرد در 

کاهش مصرف

تاثیر اجراي راهبرد در 

کاهش آب به حساب 

نیامده
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ها با یکدیگر مشخص است وزن شاخص 4چنانچه در شکل 

اي که بیشترین وزن مربوط به شاخص گونهمتفاوت هستند به

با مقدار  راهبرد ياز اجرا نیمشترک تیرضا زانیمسوم، یعنی 

و کمترین وزن مربوط به شاخص پنجم، یعنی  %00/40عددي 

دون درآمد با مقدار عددي راهبرد در کاهش آب ب ياجرا ریتاث

است. بنابراین مشخص است که از نظر مدیران و  94/0%

کارشناسان شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي رضایت 

ت مصرف آب از ها و راهبردهاي جدید مدیریمشترکین از طرح

اهمیت بالایی برخوردار است. امروزه نیز موضوع رضایت مشتري 

اي که گونهشود بهها محسوب مییکی از ارکان اساسی در سازمان

ها یک هاي مشتریان و برآورده ساختن آنکشف نیازها و خواسته

شرط اساسی براي موفقیت در دنیاي رقابتی کنونی محسوب 

. در تحقیقی که توسط انصاري و (Goutam et al., 2007)شود می

مندي . صورت گرفته، مشاهده شد که رضایت(1393)نیا صالح

 تاثیر قرار داده است. مدت آنان را تحتمشترکین، مصرف طولانی

( 5گیري با استفاده از روابط )پس از پردازش ماتریس تصمیم

𝑄𝑖(؛ نمرات 9تا )
(1) ،𝑄𝑖

(2) ، 𝑄𝑖 ترتیب مجموع وزنی، محصول که به

وزنی و امتیاز کلی هر راهبرد نام دارند و همچنین رتبه نهایی هر 

 نشان داده شده است.  2، در جدول 𝑄𝑖 راهبرد براساس امتیاز 

 
 نمرات مجموع وزنی، محصول وزنی، امتياز کلی و رتبه نهایی هر راهبرد -2 جدول

 نمرات

 راهبردها                
𝑸𝒊

(𝟏) 𝑸𝒊
(𝟐)  𝑸𝒊 رتبه نهایی 

 دوم 901/0 898/0 903/0 سازيفرهنگ

 اول 934/0 933/0 935/0 استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف

 چهارم 853/0 850/0 855/0 بهاافزایش آب

 سوم 893/0 891/0 895/0 کاهش مصارف مجاز آب بدون درآمد

 

مشخص است راهبرد دوم، یعنی استفاده  2چنانچه در جدول 

از ابزارآلات کاهنده مصرف رتبه اول، راهبرد اول، یعنی 

سازي رتبه دوم، راهبرد چهارم، یعنی کاهش مصارف مجاز فرهنگ

آب بدون درآمد، رتبه سوم و نهایتاً راهبرد سوم، یعنی افزایش 

منظور مدیریت مصرف آب در شرکت آب بها، رتبه چهارم را بهآب

 اند.و فاضلاب روستایی استان مرکزي کسب نموده

 

 نتيجه گيري -4

 

هاي آب و فاضلاب تأمین آب ترین مشکلات شرکتیکی از اصلی

هاي قابل قبول کمّی و کیفی در شرایطی است شرب با شاخص

یط بحرانی آب قرار اي از کشور ایران تحت شراکه بخش عمده

و آب  اتعادل تقاض شودیبالا بودن سرانه مصرف موجب مدارد و 

مصرف را در  تیریمد دیبا طیشرا نیدر ا برود. نیدر دسترس از ب

ها و راهبردهاي مدیریت مصرف داد. لذا سیاستدستور کار قرار 

عنوان یک ابزار مدرن و دقیق درجهت تواند بهآب همواره می

گیرد. استفاده قرارهاي آب و فاضلاب موردشرکت تأمین اهداف

کاهش مصرف آب و برقراري یک تعادل  هدف این راهبردها

 این ماده حیاتی است. منطقی و پایدار بین عرضه و تقاضاي 

گیري چند در این تحقیق با استفاده از یک مدل نوین تصمیم

چهار راهبرد مدیریت مصرف آب شامل:  WASPASشاخصه به نام 

 بهاآب شیافزا ،آلات کاهنده مصرفاستفاده از ابزاري، سازفرهنگ

هاي شاخصنظرگیري با درکاهش مصارف مجاز آب بدون درآمد  و

هزینه اجراي راهبرد، مدت زمان لازم براي اجراي راهبرد، میزان 

راهبرد، میزان تأثیر اجراي راهبرد در  يرضایت مشترکین از اجرا

دون میزان تأثیر اجراي راهبرد در کاهش آب ب و مصرف اهشک

هاي توزیع آب شرب روستاهاي استان مرکزي با درآمد در شبکه

مشارکت دادن گروهی از مسئولین شرکت آب و فاضلاب روستایی 

بندي شدند. در ها رتبهاین استان و کمک گرفتن از نظرات آن

کاهنده مصرف  ها نشان داد استفاده از ابزارآلاتنهایت تحلیل داده

منظور مدیریت مصرف آب در روستاهاي این بهترین راهبرد به

قطعات  ،جامع يابرنامهشود طبق استان است. لذا پیشنهاد می

 ياهو آموزش گرفتهر دسترس مردم قرا درکاهنده مصرف آب 

 شود. خصوص ارائه نیا در لازم

 

 هانوشتپی -4

 
1- Weighted Aggregated Sum Product Assessment 

(WASPAS) 
 

 مراجع -5

 

سازي در بررسی تاثیر فرهنگ" (،1394) ،آ. ،کرمی و ،ا. ،احمدلو

دومین همایش ملی آب،  ،"جامعه بر اصلاح الگوي مصرف آب
 شرکت توسعه سازان گردشگري اصفهان. ،انسان و زمین

 (،1396) ،م. ،فروزش و ،ع. یی،طباطبا ،آ. ی،بوستان ،ح. ي،انصار

آب شرب  يتقاضا زانیمصرف و برآورد م تیریمد یبررس"

-125, (1)4 ،داریآب وتوسعه پا ،"1420مشهد در افق  يشهر

132. 
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موثر بر  يپارامترها یابیارز" (،1393) ،.ن ،اینصالح و ،ح. ي،انصار

 ،"تست گاما کیبا استفاده از تکن يمصرف آب شرب شهر

 .13-2, (1)25 ،مجله آب و فاضلاب

 ی،گیب و ،ع. ی،روزبهان ،س.س. ،انیمتول ،ا. ی،انیراب یعل ،م. ،تابش

مصرف آب در  تیریمد يراهبردها يبندرتبه" (،1396) ،س.

 يریگمیروش تصم ازبا استفاده  يآب شهر عیتوز يهاشبکه

(: مطالعه FAHP) يفاز یمراتبسلسله لیچندشاخصه تحل

 ،ریرکبیعمران ام یمهندس هینشر ،"شهر تهران ،يمورد
49(1،) 47-56. 

عملکرد  یابیارز" الف(1396) ،م. ي،ریجهانگ و ،ع. ي،ریجهانگ

 کی: ایچند شاخصه پو يریگمیبا استفاده از تصم مارستانیب

 ینیامام خم یاجتماع نیامت مارستانیدر ب يمطالعه مورد

 .102-91 (،1)8 ،بهداشت و درمان تیریمد ،")ره( اراک

زمان از استفاده هم" ب(،1396) ،م. ي،ریجهانگ و ،ع. ي،ریجهانگ

منظور چند شاخصه و سروکوال به يریگمیتصم يهاروش

خدمات  تیفیاز نظر ک رانیمنتخب ا يهامارستانیب يبندرتبه

 قیو تحق يریگمیتصم ،"نکنندگامراجعه يشده از سوادراک
 .106-90 (،1)2 ،اتیدر عمل

 يبندرتبه" (،1396) ،ع. ی،مصل و ،م. ي،ریجهانگ ،ع. ي،ریجهانگ

و سطح  یو درمان یاز نظر وجود منابع بهداشت رانیا يهااستان

چند  يریگمیافراد به آنان با استفاده از تصم یدسترس

 .84-73 (،3)8 ،بهداشت و درمان تیریمد ،"شاخصه

از نظر  رانیمناطق مختلف ا يبندرتبه" (،1397) ،.ع ،جهانگیري

درمان  تیو فعال یخدمات درمان يسپاربرون زانیم

با استفاده  1395در سال  یاجتماع نیسازمان تام میرمستقیغ

 ،اطلاعات سلامت تیریمد ،"چند شاخصه يریگمیاز تصم

15(1،) 34-39. 

 ،نفوس و مسکن یعموم يسرشمار (،1395) ،آمار یمل درگاه
https://www.amar.org.ir/Portals/0/census/1395/result

s/tables/jamiat/tafsili/ostani/1-jamiat_ostani.xls 1397. 
آخرین  (،1396) ي،استان مرکز ییآب و فاضلاب روستا شرکت

 ،هاروستا تیوضع
https://www.abfarmarkazi.ir/sites/default/files/Report

96_2206.pdf 1397. 
 (،1390) ،س. ،صفوي و ،پ. ،کردي ،س. ،صالحی ،ا. ،شمسایی

آب با کنترل پارامتر مصرف مجاز تحلیل بر مدیریت مصرف "

چهارمین کنفرانس  ،"بدون درآمد در جدول بالانسینگ
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر. ،مدیریت منابع آب ایران

کالاي اقتصادي:  یکآب " (،1386) ،ح. ،انصاري و ،ن. ،نیاصالح

با تعرفه نرخی « IBT-con»هاي بلوکی فزاینده مقایسه تعرفه

ششمین کنفرانس اقتصاد کشاورزي  ،"«IRT-cap»فزاینده 
 انجمن اقتصاد کشاورزي ایران. ،ایران

 (،1386) ،ک. ي،داور و ،ح. ي،انصار ،م. ی،فلاح ،ن. ،اینصالح

 يالگوآن بر  ریو تأث يآب شرب شهر يهاتعرفه یبررس"

مجله  ،"شابوری: شهر نيمصرف آب مشترکان، مطالعه مورد
 .59-50 (،3)18 ،آب و فاضلاب

مختلف  يهاروش یابیارز" (،1390) ،ا. ی،احسان و ،م. ی،ضرغام

انتقال  يهادر انتخاب طرح ارهیچندمع یگروه يریگمیتصم

 ،رانیمنابع آب ا قاتیتحق ،"هیاروم اچهیآب به حوضه در

7(2،) 1-14. 

 (،1393) ،خ. ،پناهی کردلاغري و ،س. ،نظري ،ج. ،زادهطالع

نصب تجهیزات  واسطهجویی آب خانگی بهارزیابی صرفه"

دومین همایش ملی بحران  ،"سختکاهنده آب در شهر سی
 دانشگاه شهرکرد. ،زیست(آب )تغییر اقلیم، آب و محیط

، "(کارهاها و راهچالش)بحران آب " (،1394) ،ج. ،ضیف یعزت

 .50-42 (،15)6 ،سیتت یشناسنیفصلنامه زم

 يگذارمتیقاثر " (،1392) ،ر. ي،معبود و ،ح. ي،اری ،م. ح. ،فطرس

 ،"کشور يهابر مصرف آب شرب در استان یشیافزا یبلوک

 .49-29 (،12)3 ،ياقتصاد يسازمدل قاتیفصلنامه تحق

 یابیارز" (،1386) ،م. ی،شیتجر و ،ا. ی،چشمیابر ،ا. ،نسبیملک

از قطعات  دهواسطه استفابه یدر مصرف آب خانگ ییجوصرفه

 .11-2 (،2)18 ،مجله آب و فاضلاب ،"کاهنده مصرف

 نی، آخريبا استان مرکز ییآشنا (،1396) ،نیآنلا يهمشهر

، 20/5/1397: دیبازد
http://www.hamshahrionline.ir/details/28110. 
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 مسئول محترم شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي

 با سلام و احترام؛

 تکمیل فرمائید. نهایت دقتخواهشمند است پرسشنامه زیر را که در ارتباط با انتخاب بهترین راهبرد مدیریت مصرف آب است را با 

 .............نام و نام خانوادگی )در صورت  تمایل(: ................................................. سمت: .................................

 تحصیلات:........................................... .سن: ............................................... سابقه: ........................................
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1 
قدر مستلزم صرف هزینه در شرکت آب و فاضلاب هسازي در مدیریت مصرف آب چنظر شما فرهنگبه

 ؟استروستایی استان مرکزي 
     

2 
مدیریت مصرف آب در شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي  سازي در زمینهنظر شما فرهنگبه

 ؟استقدر مستلزم صرف زمان هچ
     

3 
سازي در مدیریت مصرف آب چقدر موجب رضایت مشترکین شرکت آب و فاضلاب نظر شما فرهنگبه

 شود؟روستایی استان مرکزي می
     

4 
قدر در کاهش مصرف آب مشترکین شرکت آب و فاضلاب همصرف آب چسازي در مدیریت نظر شما فرهنگبه

 ؟استروستایی استان مرکزي تاثیرگذار 
     

5 
شرکت آب و  دون درآمدقدر در کاهش میزان آب بهسازي در مدیریت مصرف آب چنظر شما فرهنگبه

 ؟استفاضلاب روستایی استان مرکزي موثر 
     

6 
قدر مستلزم صرف هزینه در شرکت آب و فاضلاب هابزارآلات کاهنده مصرف آب چنظر شما استفاده از به

 ؟استروستایی استان مرکزي 
     

7 
قدر همصرف آب در شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي چ نظر شما استفاده از ابزارآلات کاهندهبه

 ؟ استمستلزم صرف زمان 
     

8 
قدر موجب رضایت مشترکین شرکت آب و فاضلاب همصرف آب چ ابزارآلات کاهندهنظر شما استفاده از به

 شود؟روستایی استان مرکزي می
     

9 
قدر در کاهش مصرف آب مشترکین شرکت آب و هنظر شما استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف آب چبه

 ؟استفاضلاب روستایی استان مرکزي تاثیرگذار 
     

10 
شرکت آب و  دون درآمدقدر در کاهش میزان آب بهاستفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف آب چنظر شما به

 ؟استفاضلاب روستایی استان مرکزي موثر 
     

11 
قدر مستلزم صرف هزینه هبهاي مشترکین آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي چنظر شما افزایش آببه

 ؟استبراي شرکت 
     

      ؟استقدر مستلزم صرف زمان هبها در شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي چافزایش آبنظر شما به 12

13 
قدر موجب رضایت مشترکین شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي هبها چنظر شما افزایش آببه

 شود؟می
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14 
ان قدر در کاهش مصرف آب مشترکین شرکت آب و فاضلاب روستایی استهبها چنظر شما افزایش آببه

 ؟استمرکزي تاثیرگذار 
     

15 
ي شرکت آب و فاضلاب روستایی قدر در کاهش میزان آب به حساب نیامدههبها چنظر شما افزایش آببه

 ؟استاستان مرکزي موثر 
     

16 
قدر مستلزم صرف هزینه در شرکت آب و فاضلاب هنظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب چبه

 ؟استروستایی استان مرکزي 
     

17 
قدر هنظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب در شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي چبه

 ؟استمستلزم صرف زمان 
     

18 
مشترکین شرکت آب و فاضلاب نظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب چقدر موجب رضایت به

 شود؟روستایی استان مرکزي می
     

19 
قدر در کاهش مصرف آب مشترکین شرکت آب و هنظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب چبه

 ؟استفاضلاب روستایی استان مرکزي تاثیرگذار 
     

20 
شرکت آب و فاضلاب  دون درآمدقدر بر میزان آب بهنظر شما کاهش مصارف مجاز بدون درآمد آب چبه

 ؟استروستایی استان مرکزي تاثیرگذار 
     

 

 خواهشمند است هرگونه توضیحات لازم را درصورت تمایل در این قسمت درج نمائید.

 

 

 

 

 

 



     

 
 

 

 نشریه علمی   

 علوم و مهندسی آب و فاضلاب   

 1398 ، تابستان36-27صفحات  ،2 شماره ،چهارم سال   

Journal of Water and Wastewater 

Science and Engineering (JWWSE) 

Vol. 4, No. 2, PP. 27-36, Summer 2019 

DOI: 10.22112/JWWSE.2019.157827.1120 

 قاله کاربردیم

 نیتأم یهاتمام شده طرح یهانهیبر هز یریتفس

 و انتقال آب استان سمنان
 

 2 انیدریح رجیاو  *1پناهانمحمد عرب

زلزله، دانشکده  یمهندس-عمران یمهندس یدکتر یدانشجو -1

دانشگاه تهران،  ،یفن یهادانشکده سیعمران، پرد یمهندس

 . رانیتهران، ا

 سیو رئ رعاملیآب، مد یمهندس-عمران یمهندس یدکتر -2

 . رانیسمنان، ا یاشرکت آب منطقه رهیمد ئتیه

 arabpanahan@ut.ac.ir * نویسنده مسئول، ایمیل:
 

                             30/08/1397تاریخ دریافت: 

                             13/03/1398تاریخ اصلاح: 

 18/03/1398تاریخ پذیرش: 

Technical Paper 

Interpreting the Spent Cost for Water 

Supply and Transmission Projects in 

Semnan Province 

 
Mohammad Arabpanahan 1* and Iraj Heidarian2 

1- Ph.D Candidate of Earthquake Engineering, 

School of Civil Engineering, College of 

Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran.  

2. Iraj Heidarian, Ph.D. of Water Resources, 

Managing Director and CBOD of Regional Water 

Company of Semnan, Semnan, Iran. 

* Corresponding author, Email:  

arabpanahan@ut.ac.ir 

 
Received: 21/11/2018      

Revised: 03/06/2019       

Accepted: 08/06/2019 
 
 

 

کاهش ظرفیت منابع آبی کشور خصوصاً در حوضه آبریز کویر 

های تأمین و انتقال منابع آب را ضروری مرکزی، اجرای طرح

تواند بر میها نموده است. آگاهی از هزینه تمام شده این طرح

های مدیریت مصرف آب موثر باشد. گذاری و سیاستنظام تعرفه

برای کالای آب شرب که جنبه مصرف نهائی دارد، کشف قیمت 

گذاری واقعی بر مبنای تقاضا، در تشویق بخش خصوصی به سرمایه

در این تحقیق بر  و اصلاح الگوی مصرف آب شرب اهمیت دارد.

های مزبور در تمام شده برای طرح مبنای اطلاعات مستند، هزینه

محدوده استان سمنان محاسبه شده است. نتایج بررسی نشان 

توجهی های تأمین و انتقال آب، اختلاف قابلدهد برای پروژهمی

بین قیمت تمام شده و تعرفه وضع شده وجود داشته و به آب 

عنوان یک کالای اقتصادی )که بحث سود و زیان آن مطرح به

گذاری بر این، با نظام قیمتشود. علاوهگریسته نمیباشد( ن

خصوص در توان انتظار بهبود مدیریت مصرف آب )بهموجود، نمی

 بخش شرب( را داشت.

 

خط انتقال آب، سد خاکی، هزینه تمام شده، کلمات کلیدی: 

 .تعرفه، تأمین و انتقال آب
 

 

 

Significant shortage of water resources capacities, 

especially in central Iran’s desert basins, necessitates 

construction and implementation of water supply 

and transmission facilities. Costs of such projects 

have effects on water pricing and consumption 

management. For water, with final consumption 

nature, achieving real price based on demands is 

important in encouraging the private sector 

contribution and improvement of drinking water 

consumption pattern. Current study, based on 

documented database, calculates spent cost for 

accomplishing such above-mentioned projects in 

Semnan province, Iran. Results showed that for 

water supply and transmission projects, there was a 

significant difference between spent cost and 

common established tariff. Actually, it was 

confirmed that currently, water is not considered as 

an economic good with meaningful concept of 

benefit or loss. According to the current pricing 

system, improvements in consumption management 

could not be expected, especially in drinking water 

uses. 

 

Keywords: Earth dam, Spent cost, Tariff, Water 

supply, Water transmission line. 
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 مقدمه -1
 

بحران کمبود آب شرب در بسیاری از نقاط کشور جدی است و 

های آبی و معضلات اجتماعی شود. از تواند منجر به تنشمی

رای های تأمین و انتقال منابع آب بسازی طرحرو، لزوم پیادههمین

مناسب از هزینه شود. درک رفع بخشی از نیازهای آبی حس می

ر عنوان یک عامل مهم دتمام شده تأمین و انتقال آب همواره به

های کنترل مصرف آب مفید باشد. در گذاری و تهیه سیاستتعرفه

گرفته در زمینه برآورد ادامه به برخی از تحقیقات صورت

 شود.های تمام شده در حوزه تأمین آب اشاره میهزینه

Rojers et al. (2002)  یک تحقیق با تکیه بر نقش در

گذاری در بخش آب به این نتیجه رسیدند که قیمت آب قیمت

اشد. بتواند در ارتقای توازن، بازده و پایداری کالای آب موثر می

Ward and Michelsen (2002)  به محاسبه قیمت آب برای

 استفاده کشاورزی بر مبنای سیاست وقت خشکسالی در ریوگرانده

 ند.آمریکا پرداخت

های کوچک ( در ارزیابی عملکرد اقتصادی سازه1384عبدی )

ان تأمین آب کشاورزی در استان زنجان به این نتیجه رسید که می

های مختلف تأمین آب مورد هزینه واحد آب و هزینه ساخت روش

ز نیاز اراضی ارتباط معناداری وجود نداشته و عوامل متعددی ا

. احداث سازه نیز مهم هستند قبیل آورد رودخانه و موقعیت محل

( به محاسبه هزینه تمام شده هر 1391رحمانی و انصاری )

های ممنوعه استان خراسان رضوی مترمکعب آب سدها در دشت

ایاب ها برای محاسبه هزینه تمام شده تأمین آب در پپرداختند. آن

سد، هزینه یکنواخت سالانه احداث سد و هزینه نگهداری و 

 عنوان فاکتورهای اساسی برآورد قیمتز سد را بهبرداری ابهره

 برشمردند.

Aidam (2015) گذاری های قیمتبه بررسی تأثیرات سیاست

های آب بر تقاضای آب توسط کشاورزان با لحاظ نمودن فعالیت

قیق وی نشان داد کاشت و درآمدها در کشور غنا پرداخت. تح

ری آب( اثر گذاصورت افزایش چشمگیر قیمتسیاست مزبور )در

. های کشاورزی داردمنفی بر تقاضای منابع آب و همچنین فعالیت

گذاری آب نباید های قیمتسیاست او اظهار داشت کهدر نهایت 

همراه ند؛ بلکه باید بهشوعنوان یک ابزار سیاسی مستقل اجرا به

استفاده قرار جویی آب موردهای ذخیره و صرفهسایر سیاست

 ند.شوین نتایج نائل بگیرند تا به بهتر

Zhao et al. (2016) گذاری آب بر با تأکید بر اثرات قیمت

رشد اقتصادی، یک مدل تعادلی دینامیک برای کشور چین ارائه 

ها دارای قابلیت جایگزینی انواع مختلف منابع آبی دادند. مدل آن

افزایش قیمت آب منجر که د کرید یها تأسازی آنبود. نتایج مدل

که شود. ضمن آنمصرف آب در همه نوع کاربری می به کاهش

وری بهتر تر مصرف آب و بهرهچون ایجاد ساختار مناسباثراتی هم

ها با مقایسه سناریوهای دنبال دارد. در نهایت آنآب را هم به

پیشنهاد  گذاری بهینه را برای آبچندگانه، یک سیستم قیمت

  دادند.

با اقلیم غالب گرم و چون سمنان در استان پهناوری هم

ها و مشکلاتی همانند خشک، تأمین و انتقال آب شرب با چالش

کمبود منابع مالی برای اجرا، شرایط سخت محیطی و فیزیکی 

های اجتماعی و ها و معارضتاجرای کار، وجود برخی ناهنجاری

محیطی روبرو است. نظر به همین مسئله، های زیستچالش

 های تأمین و انتقال آب شربم شده طرحهای تماآگاهی از هزینه

ت تواند درک مناسبی از اهمیو مقایسه آن با تعرفه فروش آب می

عنوان دست دهد. بدون تردید، بههای انتقال آب بهپروژه

روشنی فهمید توان بهدستاوردی از تحلیل مالی ارائه شده نیز می

بر ههیچ عنوان واقعی نیست. علاوکه قیمت فروش آب شرب به

های این، با توجه به لزوم اصلاح الگوی مصرف آب در بخش

مختلف همانند شرب و کشاورزی، اطلاع از هزینه تمام شده هر 

ک انگیزه و تحرتواند پروژه و مقایسه آن با قیمت فروش آب، می

 مناسبی برای مدیریت مصرف باشد.
 

و انتقال منابع آب در استان  نیتأم یهاطرح یمعرف -2

 سمنان
 

های شرب، با توجه به ضرورت تأمین و انتقال آب برای استفاده

های متنوعی در سطح استان سمنان در کشاورزی و صنعت، پروژه

ین برداری در جریان هستند. در افازهای مطالعاتی، اجرا و بهره

تمام شده تأمین و انتقال،  منظور برآورد هزینهتحقیق، به

در نظر  داری و یا اجرا هستند،برهایی که در مرحله بهرهطرح

 شوند:ها به شرح زیر معرفی میاند. این پروژهگرفته شده

 ؛احداث سد مخزنی تنظیمی نمرود -1

ه دشت به گرمسار )تأمین مالی بسامانه انتقال آب از سیمین -2

 ؛(BOTروش 

 ؛سامانه انتقال آب از گرمسار به ایوانکی -3

 ؛روزیه به شهر سمنانسامانه انتقال آب از چشمه  -4

 ؛احداث سد مخزنی دامغان -5

 ؛سامانه انتقال آب از سد دامغان به شهر دامغان -6

 ؛احداث سد مخزنی کالپوش -7

 .سامانه انتقال آب از سد کالپوش به شهر شاهرود -8

شایان ذکر است که سد نمرود و بخشی از سامانه انتقال آب 

دلیل اند، اما بهواقع شدهدشت به گرمسار در استان تهران سیمین

ها به استان سمنان که کل یا بخشی از آب تأمین شده این پروژهآن

اند. جدول شود، بنابراین در ارزیابی حاضر، منظور شدهمنتقل می

 2 شکلو 1 شکلها است. نشان دهنده مشخصات کلی پروژه 1

های یاد شده را در استان طور شماتیک موقعیت تعدادی از پروژهبه

 دهد.سمنان نمایش می
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 )الف(

 
 )ب(

 های الف( آبرسانی به گرمسار؛ ب( گرمسار به ایوانکیموقعیت پروژه -1شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

 های الف( سد دامغان و مسیر انتقال؛ ب( موقعیت سد کالپوش موقعیت پروژه -2شکل 

 
 های تأمین و انتقال آبمعرفی طرح -1جدول 

 هدف مرحله پروژه نام پروژه ردیف

تنظیمی نمرود-سد مخزنی 1  
 %80در دست اجرا با پیشرفت 

(1384)از سال   

 تأمین بخشی از نیاز آب کشاورزی و شرب گرمسار، کشاورزی و

 صنعت فیروزکوه 

 دشت به گرمسار سامانه انتقال آب از سیمین 2

 %30پیشرفت در دست اجرا با 

(1394از سال )  

 

 تأمین آب شرب و صنعت شهرهای گرمسار، آرادان و ایوانکی

1396برداری از سال بهره سامانه انتقال آب از گرمسار به ایوانکی 3  تأمین آب شرب شهر ایوانکی 

چشمه روزیه به سمنانسامانه انتقال آب از  4  
برداری از سال در حال بهره

1385 
 انتقال آب شرب به شهر سمنان 

تنظیمی دامغان-پروژه احداث سد مخزنی 5  
برداری از سال در حال بهره

1383 

ز شرب و بخشی از نیا یآب بخشی از نیازتامین ، کنترل سیلاب

شهر دامغانکشاورزی   

6 
-سد مخزنیخط انتقال از پروژه احداث 

 تنظیمی دامغان به شهر دامغان

برداری از سال در حال بهره

1393 
 انتقال آب شرب شهر دامغان

تنظیمی کالپوش-سد مخزنیپروژه احداث  7 1396تحویل موقت از سال    
یون میل 1میلیون مترمکعب از نیاز آبی شرب و  5تأمین سالانه 

 مترمکعب از نیاز آبی صنعت شهر شاهرود 

8 
سد کالپوش به پروژه سامانه انتقال آب از 

 شاهرود
 در آستانه شروع عملیات اجرائی

انتقال آب شرب و صنعت شهر شاهرود از سد کالپوش به  6میزان 

 میلیون مترمکعب در سال 
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 بها زیروش آنال -3
 

 گذاری کالای آبای بر لزوم قیمتمقدمه -3-1

بر اساس علم اقتصاد، قیمت بهینه اقتصادی زمانی اتفاق 

 کالای مورد درآمد نهاییافتد که بین قیمت، هزینه نهایی و می

صادی عنوان یک کالای اقتبرقرار شود. آب به وازننظر، در بازار ت

تواند خارج از صنعتی و کشاورزی، نمیشرب، در مصارف 

 بودن اقتصادی لازمهگذاری شود. معیارهای اقتصادی بازار قیمت

 کشف و آن تقاضای و عرضه برای رقابتی بازار تشکیل آب، کالای

 کشور در کنونی شرایط در اما. است بازاری چنین در آن قیمت

دستوری از  و متمرکز صورتبه مختلف مصارف در آب قیمت ما،

 شود. طرف دولت تعیین می

ست. در طرف ا ی عرضه و تقاضانقیمت، محل تلاقی منح

کننده قیمت عرضه، هزینه نهایی تولید کالای موردنظر، تعیین

عرضه آن است و در طرف تقاضا، بسته به نوع مصرف کالای 

کننده قیمت ت، تعیینموردنظر، تمایل پرداخت یا توانایی پرداخ

مصرف »ها جنبه نست. قیمت کالاهایی که مصرف آا تقاضای کالا

ها توسط بخش علت حیاتی بودن عرضه آندارد و به« نهایی

« تمایل پرداخت»شود، براساس عمومی و دولت انجام می

ها شود. اما قیمت کالاهایی که مصرف آنکننده، تعیین میمصرف

مبنای ی تولید کالاها و خدمات دارد، بربرا« مصرف واسطه»جنبه 

 شود. توانایی پرداختتعیین میکننده، مصرف« توانایی پرداخت»

شود. مبنای بازده نهایی مصرف کالای مورد نظر، تعیین می بر

کننده حداکثر قیمتی که پرداخت یعنی در مصارف واسطه، مصرف

 در فرآیندکند معادل درآمد نهایی ناشی از مصرف همان کالا می

آب در برخی مصارف نظیر مصارف شرب و بهداشت  تولید است.

و در برخی دیگر نظیر صنعت، کشاورزی و « مصرف نهایی»جنبه 

گذاری گروه دارد. بنابراین قیمت« مصرف واسطه»خدمات، جنبه 

س گذاری گروه دوم براسااول باید براساس تمایل پرداخت و قیمت

برای کشف قیمت براساس تمایل  توانایی پرداخت انجام شود.

های مختلفی وجود پرداخت در مصارف شرب و بهداشت، روش

روش »و « گذاری مشروطروش ارزش»ها دارد. از جمله این روش

 در« توانایی پرداخت»است. اما کشف قیمت بر مبنای « جایگزین

 گیرد.بازار صورت می

  

 )تعرفه(  گذاری آب در ایرانمبانی قیمت -3-2

 روشبه برای مصرف شرب گذاری آب شهریقیمتایران در 

حق روش، یک قیمت برای ر این. دگیردصورت می« ایدو تعرفه»

برای  قیمت دیگراستفاده از آب )تحت عنوان حق انشعاب( و 

به  نظر. شودوضع میبها( مقادیر مصرفی آب )تحت عنوان آب

 ب شربآگذاری ، برای قیمتقابل دسترسی محدودیت منابع آب

تشویق به مصرف کمتر و همچنین توجه به  منظوربهمصرفی، 

گذاری بلوکی حیاتی بودن مصرف آب در حد ضرورت، قیمت

مصرف، کمتر و برای های کمشود. قیمت آب برای بلوکاعمال می

 های پرمصرف بیشتر است.بلوک

 )عامل تولید( عنوان نهادهدر مصارفی که از آب بههمچنین  

مورد استفاده قرار « بندی قیمتدسته»شود، روش استفاده می

عبارت دیگر برای محصولات . به)کشاورزی و صنعت( گیردمی

ترتیب مدرن و سنتی( بهنوع شبکه )مدرن، نیمهکشاورزی، بسته به

برداران بها از بهرهعنوان آبدرصد از ارزش محصول، به 1و  2، 3

دیگر نظیر صنعت و خدمات نیز شود. برای مصارف دریافت می

شود. در هریک صورت متمرکز توسط دولت تعیین میقیمت آب به

مام میزانی نیست که بتواند هزینه تاز حالات مذکور، قیمت آب به

ای( های آب منطقهشده آب را برای بنگاه تولیدکننده )شرکت

حد گذاری کنونی، قیمت هر واجبران کند. بنابراین با نظام قیمت

ن آب مصرفی در کلیه مصارف، با درجات مختلف حامل یارانه پنها

 .کننده استبرای مصرف
 

 قیمت آب شهری و روستایی در ایران  -3-3

در شرایط ، دفتر مدیریت مصرف آب وزارت نیرو بنابر اعلام

خانگی شهری در ایران حدود  بهای پرداختیآب کنونی متوسط

هزینه تمام شده آب  ازای هر مترمکعب است.ریال به 3500

بنابراین در حال حاضر  .ریال است 10000شهری حدود 

از هزینه تمام شده آب را  %35کننده آب شهری حدود مصرف

کند. در برخی کشورهای جهان که دچار محدودیت پرداخت می

منابع آب هم نیستند نسبت قیمت آب خانگی به هزینه تمام شده 

 .است 3شکل مطابق آب 

تمام  % هزینه50در بیشتر کشورها بیش از  3شکل مطابق 

رسد شرایط اقلیمی ایجاب ینظر مشود. بهشده از دریافت می

کند برای بالا بردن ارزش مصرفی آب در کاربری شرب، ارزش می

واقعی آب باید در قیمت آن منعکس شود. در ادامه این بخش، 

فرضیات مورد استفاده برای محاسبه هزینه تمام شده ترین مهم

شرح زیر ارائه برای آب تولیدی )آب خام( در استان سمنان به

 شوند:می

یع هزینه محاسبه شده شامل تأمین و انتقال آب بوده و توز -الف

 شود؛و خدمات شهری آب را شامل نمی

های مشاور، تملک های مورد بررسی، هزینهبرای طرح -ب

 ها و اجرا درنظر گرفته شده است؛دارایی

ها با های مختلف، هزینهپذیری مقایسه میان طرحبرای امکان -پ

( منتقل شده 1396ل به سال مبنا )سال لحاظ کردن نرخ تعدی

 است؛

های قطعی سه ماهه نرخ تعدیل بر مبنای تغییرات شاخص -ت

 دست آمده است؛چهارم هر سال به

های ارائه شده صرفاً شامل سدها و سامانه انتقال آب طرح -ث

 هستند که در مرحله اجرا قرار دارند؛
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ای، هزینه رمایههزینه تمام شده در هر پروژه شامل هزینه س -ج

 برداری است؛ تعمیر و نگهداری و هزینه بهره

ها متشکل از چند پروژه که تعدادی از طرحبا توجه به آن -د

های قبلی نیز درنظر ای پروژهها سهم هزینههستند، در مورد آن

 است؛گرفته شده 

در این گزارش هزینه تمام شده برای آب تأمینی از منابع  -ه

 نظر گرفته نشده است؛زیرزمینی در 

های قانون مالیات 151ها با توجه به ماده عمر مفید اجزای طرح -و

 مستقیم در نظر گرفته شده است.

 

 
نسبت قیمت آب خانگی )شرب( به هزینه تمام شده )تأمین، انتقال و توزیع( در برخی کشورهای جهان )درصد( -3شکل   

 

 ها در ادامه ارائه وخروجی حاصل از تحلیل اقتصادی پروژه

دهنده ریز نشان 5تا  2های گیرد. جدولمورد بحث قرار می

ه بربوط به پروژه ها است. اجزای این جداول ای ماطلاعات هزینه

 شرح زیر هستند:

ان ها از غرب به شرق استان سمنردیف: مربوط به ترتیب پروژه -1

 است.

ه از این مقال 2ها به شرح بخش پروژه: مربوط به نام پروژه -2

 ؛است

ها است )با نوع تخصیص: مربوط به کاربری آب برای پروژه -3

 ؛تأکید بر آب شرب(

ه حجم آب تأمین شده در سال، مربوط به هر کاربری ارائه شد -4

 ؛است

های قانون مالیات 151عمر مفید طرح که با توجه به ماده  -5

 ؛مستقیم درنظر گرفته شده است

حسب میلیون مترمکعب در کل عمر حجم آب تأمین شده بر -6

 ؛است 5و  4ضرب مقادیر به دست آمده از موارد مفید که حاصل

: هزینه تمام شده برای هر 1396ای در سال هزینه سرمایه -7

ال سپروژه که شامل هزینه اجرا، مهندسی و آزمایشگاه بوده و در 

 ؛گزارش شده است 1396مبنای 

هایی که های بالادست: برای پروژههای پروژهسهمی از هزینه -8

ها اجرا طور سری با آنهای آبرسانی دیگر و بهطرح در ادامه

 برداری و نگهداری پروژهای، بهرهشوند، نسبتی از هزینه سرمایهیم

بالادست که مربوط به تخصیص طرح مدنظر )پایین دست( است 

ای عنوان مثال سهم هزینه سرمایهشود. بهدر محاسبات وارد می

های بالادست خط انتقال گرمسار به ایوانکی، شامل برای پروژه

د و سامانه انتقال از سیمین دشت های مربوط به سد نمروهزینه

 ؛(4شکل به گرمسار است )

ها به تفکیک شامل مجموع هزینه های سرمایهجمع هزینه -9

بالادست یعنی های های پروژهای طرح و سهمی از هزینهسرمایه

 ؛8و  7مجموع مقادیر به دست آمده از موارد 

برداری برای سدها برداری در سال پایه: هزینه بهرههزینه بهره -10

برداری و میلیارد ریال بوده و برای خطوط لوله هم هزینه بهره 3

 ؛هم هزینه تعمیرات در آن لحاظ شده است

ضرب مقادیر برداری در کل عمر مفید: حاصلهزینه بهره -11

 ؛10در مورد  5مورد 

 %3نه معادل هزینه تعمیرات و نگهداری که برای سدها سالا -12

ه برای سال پای 10ها در مورد ای سد و برای لولههزینه سرمایه

 ؛است( درنظر گرفته شده1396)

دست ضرب مقدار بههزینه تعمیرات و نگهداری کل: حاصل -13

 ؛ستا 12در مورد  5آمده از مورد 

شده کل عمر مفید در سال پایه: شامل جمع هزینه تمام -14

برداری و تعمیرات و نگهداری یعنی ای، بهرههای سرمایههزینه

  ؛13و  11و  9جمع حاصل از موارد 

منظور حصول درک مناسبی از هزینه تمام شده در نهایت به

 5شکل ای مقایسههر پروژه با تعرفه وضع شده در سال، نمودار 

 ارائه شده است.
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 سد نمرود + سامانه انتقال آب از سیمین دشت به گرمسار + سامانه انتقال آب از گرمسار به ایوانکی نام طرح

نسبت 

 مشارکت
(3(/)3)   (36/14(/)3)   (56/90 (/) 3)  

 های بالادستنمونه تأثیر هزینه پروژه -4شکل 
 

 های تأمین و انتقال آب استان سمنان به تفکیک تخصیص کاربری آبپروژه -2جدول 

حجم آب تأمین شده در 

 (MCMعمر مفید )

عمر مفید 

 )سال(

تأمین شده حجم آب 

 (MCMدر سال )
 ردیف پروژه نوع تخصیص

 1 پروژه انتقال آب گرمسار به ایوانکی شرب 3 25 75

 شرب 36/14 25 359
 2 پروژه انتقال آب از سیمین دشت به گرمسار

 صنعت 7/6 25 5/167

 شرب 36/14 50 718

 صنعت گرمسار 7/6 50 335 3 احداث سد نمرود

 گرمسارکشاورزی  5/69 50 3475

 4 انتقال آب از چشمه روزیه به گرمسار شرب 12 25 300

 شرب 4 50 200
 5 احداث سد دامغان )شرب و کشاورزی(

 کشاورزی 11 50 550

 6 انتقال آب از سد دامغان شرب 4 25 100

 شرب 5 50 250
 7 احداث سد کالپوش

 صنعت 1 50 50

 شرب 5 25 125
 8 شاهرودانتقال آب از سد کالپوش به 

 صنعت 1 25 25

 

 های تأمین و انتقال آب استان سمنانای پروژههای سرمایههزینه -3جدول 

ای جمع هزینه سرمایه

به تفکیک )میلیارد 

 ریال(

های سهمی از هزینه

های بالادست پروژه

 )میلیارد ریال(

ای هزینه سرمایه

 96درسال 

 )میلیارد ریال(

 ردیف پروژه نوع تخصیص

 1 پروژه انتقال آب گرمسار به ایوانکی شرب 350 627 977

7/3001 1399 
2350 

 شرب
 2 پروژه انتقال آب از سیمین دشت به گرمسار

 صنعت 653 8/1400

8/792 0 

5000 

 شرب

 صنعت گرمسار 0 9/369 3 احداث سد نمرود

 کشاورزی گرمسار 0 2/3837

 4 روزیه به گرمسار انتقال آب از چشمه شرب 3/1724 0 3/1724

5/310 0 
3/1164 

 شرب
 5 احداث سد دامغان )شرب و کشاورزی(

 کشاورزی 0 8/853

 6 انتقال آب از سد دامغان شرب 4/160 330 9/490

3/533 0 
640 

 شرب
 7 احداث سد کالپوش

 صنعت 0 7/106

8/2745 996 
2100 

 شرب
 8 انتقال آب از سد کالپوش به شاهرود

 صنعت 199 2/549
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 های تأمین و انتقال آب استان سمنانای پروژههای سرمایههزینه -4جدول 

ای جمع هزینه سرمایه

 به تفکیک 

 )میلیارد ریال(

های سهمی از هزینه

های بالادست پروژه

 )میلیارد ریال(

ای هزینه سرمایه

)میلیارد  96درسال 

 ریال(

 ردیف پروژه نوع تخصیص

 1 پروژه انتقال آب گرمسار به ایوانکی شرب 350 627 977

7/3001 1399 
2350 

 شرب
 2 پروژه انتقال آب از سیمین دشت به گرمسار

 صنعت 653 8/1400

8/792 0 

5000 

 شرب

 صنعت گرمسار 0 9/369 3 احداث سد نمرود

 کشاورزی گرمسار 0 2/3837

 4 گرمسارانتقال آب از چشمه روزیه به  شرب 3/1724 0 3/1724

5/310 0 
3/1164 

 شرب
 5 احداث سد دامغان )شرب و کشاورزی(

 کشاورزی 0 8/853

 6 انتقال آب از سد دامغان شرب 4/160 330 9/490

3/533 0 
640 

 شرب
 7 احداث سد کالپوش

 صنعت 0 7/106

8/2745 996 
2100 

 شرب
 8 انتقال آب از سد کالپوش به شاهرود

 صنعت 199 2/549

 

 های تأمین و انتقال آب استان سمنانبرداری و نگهداری پروژههای بهرههزینه -5جدول 

هزینه تعمیر و 

نگهداری در کل عمر 

 مفید )میلیارد ریال(

هزینه تعمیر و 

نگهداری در سال 

 پایه )میلیارد ریال(

برداری هزینه بهره

در کل عمر مفید 

 )میلیارد ریال(

برداری هزینه بهره

پایه در سال 

 )میلیارد ریال(

نوع 

 تخصیص
 ردیف پروژه

 1 پروژه انتقال آب گرمسار به ایوانکی شرب 7 175 0 0

0 0 2/801 
47 

پروژه انتقال آب از سیمین دشت  شرب

 به گرمسار
2 

 صنعت 8/373 0 0

3/1189 79/23 8/23 

3 

 شرب

 3 احداث سد نمرود
9/554 1/11 1/11 

صنعت 

 گرمسار

9/5755 1/115 1/115 
کشاورزی 

 گرمسار

 شرب 49/34 1/862 0 0
انتقال آب از چشمه روزیه به 

 گرمسار
4 

7/465 3/9 40 
3 

احداث سد دامغان )شرب و  شرب

 کشاورزی(
5 

 کشاورزی 110 6/25 7/1280

 6 انتقال آب از سد دامغان شرب 21/3 2/80 0 0

800 16 125 
3 

 شرب
 7 احداث سد کالپوش

 صنعت 25 2/3 160

0 0 875 
42 

انتقال آب از سد کالپوش به  شرب

 شاهرود
8 

 صنعت 175 0 0

 

های مشخص است برای پروژه 5گونه که از شکل همان

خوانی منطقی بین قیمت مختلف تأمین آب در استان سمنان، هم

شده برای فروش آب به تمام شده تأمین و انتقال و تعرفه وضع 

عنوان مثال در طرح انتقال آب از چشمه بردار وجود ندارد. بهبهره

برابر تعرفه  58روزیه به سمنان، هزینه تمام شده تولید، معادلِ 

. البته باید درنظر داشت که این هزینه، شامل وضع شده است

چنین در مورد طرح انتقال آب شود. همنمیمخارج شبکه توزیع 

برابر تعرفه وضع شده  5د دامغان، هزینه تمام شده حدوداً از س

است که علت کمتر شدن هزینه تمام شده، طولِ کمترِ مسیر 

سامانه انتقال در قیاس با طرح انتقال آب از چشمه روزیه به 

 سمنان است.
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  قال آب استان سمنانهای تأمین و انتهای تمام شده پروژههزینه -6جدول 

 هزینه به ازای حجم آب 

 )ریال به متر مکعب(

هزینه تمام شده کل عمر مفید 

 در سال پایه )میلیارد ریال(
 ردیف پروژه نوع تخصیص

 1 پروژه انتقال آب گرمسار به ایوانکی شرب 1152 15361

 شرب 3803 10593
 2 پروژه انتقال آب از سیمین دشت به گرمسار

 صنعت 1774 10593

 شرب 2006 2794

 صنعت گرمسار 936 2794 3 احداث سد نمرود

 کشاورزی گرمسار 9708 2794

 4 انتقال آب از چشمه روزیه به گرمسار شرب 2586 8621

 شرب 816 4081
 5 احداث سد دامغان )شرب و کشاورزی(

 کشاورزی 2244 4081

 6 انتقال آب از سد دامغان شرب 571 5711

 شرب 1458 5833
 7 احداث سد کالپوش

 صنعت 292 5833

 شرب 3621 28967
 8 انتقال آب از سد کالپوش به شاهرود

 صنعت 724 28967

 

 

 
با هزینه تمام شده واقعی 1396مقایسه تعرفه سال  -5شکل   

 

های رسد برای برخی پروژهنظر می، به2با توجه به جدول 

جدیدتر همانند سامانه انتقال آب از سد کالپوش به شاهرود، 

سامانه انتقال آب گرمسار به ایوانکی و سامانه انتقال آب 

دشت به گرمسار، هزینه تمام شده تولید نسبت به سیمین

های گر افزایش هزینههای قبل بیشتر است که بیانهای سالپروژه

و شکل  2بیان بهتر، از جدول های اخیر است. بهاجرایی در سال

عنوان شود که در استان سمنان، به آب بهگونه نتیجه میاین 4

یک کالا که بحث سود و زیان برای آن مطرح باشد، نگریسته 

بر این، کم بودن سطح تعرفه وضع شده، باعث شود. علاوهنمی

نتقال آب گذاری بخش خصوصی در تأمین و اشود که سرمایهمی

گذاری، چندان با استقبال مواجه نشود. ضمناً با این نظام قیمت

 انتظار بهبود مدیریت مصرف آب شرب نخواهد رفت.

 

 گیرینتیجه -6

 

سازی با توجه به بحران کمبود آب شرب در کشور و لزوم پیاده

های تأمین و انتقال منابع آب، اطلاع از هزینه تمام شده این طرح

های مدیریت تواند بر نظام تعرفه گذاری و سیاستمیها طرح

اطلاع از هزینه تمام شده بر این، مصرف آب موثر باشد. علاوه

کالای آب شرب  قیمت بهینه اقتصادی در کشف هااجرای طرح

148

8621

121

4081

1090

5711

تعرفه  قیمت واقعی قیمت فروش قیمت واقعی تعرفه قیمت واقعی

(شرب)انتقال آب روزیه به سمنان  (کشاورزی) سد دامغان  (شرب)انتقال آب به دامغان 
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در این دارد( بسیار حائز اهمیت است. « مصرف نهایی»جنبه  )که

ه هزینه تمام تحقیق برمبنای اطلاعات مستند، نسبت به محاسب

های تأمین و انتقال آب شرب که در محدوده شده برای طرح

 برداری هستند، اقدام شد. استان سمنان در حال اجرا یا بهره

های تأمین و دهد که برای پروژهنتایج این بررسی نشان می

 انتقال آب در استان سمنان، تطابق منطقی بین قیمت تمام شده

عنوان یک کالای شته و به آب بهو تعرفه وضع شده وجود ندا

شود. اقتصادی که بحث سود و زیان آن مطرح باشد، نگریسته نمی

ه های تأمین و انتقال آب، هزینمطابق این تحقیق، در برخی طرح

چنین بر هم رسد.برابر تعرفه وضع شده می 58تمام شده تولید تا 

یر های اخمبنای نتایج حاصله، هزینه تمام شده برخی پروژه

نتقال اهمانند سامانه انتقال آب از سد کالپوش به شاهرود، سامانه 

دشت به آب گرمسار به ایوانکی و سامانه انتقال آب سیمین

های قبل افزایش داشته است های سالگرمسار، نسبت به پروژه

های اخیر است. در های اجرایی در سالگر رشد هزینهکه بیان

توان گذاری، نمیا این نظام قیمتتوان ادعا کرد که بنهایت می

 انتظار بهبود مدیریت مصرف آب شرب را داشت.
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 .رودشمار میایران به روی جامعههای بسیار مهم پیشاز چالش آب بحران

 شیرین آب منابع تعادلی بین تا کنندمی سعی توسعه حال در کشورهای بیشتر

 برقرار های در حال افزایشتامین آب جمعیت هایدرخواست و کاهش به رو

های نوین تامین آب از روش سازی آب،های شیرینطور کلی فناوریکنند. به

مصرف انرژی بالایی دارند. استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر  هستند، اما

و حفظ  حل بدیع برای تامین انرژی با ماهیت سازگار و پایدارعنوان یک راهبه

 یک سیستم بهینه طراحیزیست است. هدف از این مطالعه، محیط

کن خورشیدی است که برای روستای سربند اردبیل )مطالعه موردی( شیرینآب

مناسب بوده و بتواند نیازهای آبی را از لحاظ کمی و کیفی تامین کرده و 

ور روش قبولی باشد. بدین منظحل قابلمحیطی راهاز لحاظ زیست چنینهم

 سازی آبروش انتخابی برای شیرین عنوانفتوولتائیک به -اسمز معکوس

ترتیب برای نیز به PVsystو  WAVEدو نرم افزار  از انتخاب شده است.

سازی و تحلیل سیستم اسمز معکوس و سیستم تامین انرژی فتوولتائیک مدل

هد که مقدار دسازی و تحلیل نشان مینتایج حاصل از مدلاستفاده شده است. 

TDS گرم بر لیتر میلی 86/177و  2117ترتیب آب قبل و پس از تصفیه به

چنین برای تامین قبول است. همبوده که از لحاظ استانداردهای مربوطه قابل

 نیاز است. kW5/9 انرژی سیستم تصفیه آب به سیستم فتوولتائیکی با توان 

 هایبر کاهش تولید آلایندهعلاوه ها،رسد استفاده از این نوع سیستمنظر میبه

چنین مشکل محیطی، از فشار بر روی شبکه توزیع برق کاسته و همزیست

 تامین آب آشامیدنی را حل نماید. 
 

اسمز  ،ینمک زدائ /سازینیریش ،یدیخورش کننیرشیآب کلمات کلیدی:

 .  کیمعکوس، فتوولتائ

 

Water crisis is one of the most important challenges in the 

future of Iran. Most of the developing countries try to create 

a balance between their decreasing fresh water resources 

supply and increasing demand of the growing population. 

Water desalination technologies are one of the modern 

technologies in supplying fresh water and they can greatly 

reduce the water scarcity problems and improve the quality 

of life. However they generally require a great amount of 

energy. Using renewable energy sources to empower these 

technologies is an environmental friendly energy supply 

method. This research intended to design a solar desalination 

system that would be suitable for rural area in Ardabil 

Province, Iran, which can provide enough fresh water to meet 

the water demands. To this end, Reverse Osmosis - 

Photovoltaic method has been selected as the proposed 

method for water desalination. Two WAVE and PVsyst 

software have been used to model and analyze the Reverse 

Osmosis and Photovoltaic energy supplying system, 

respectively. The results showed that TDS measure before 

and after of desalination were 2117 and 177.86 mg/l, 

respectively, which lies within the accepted standard ranges. 

The results for photovoltaic system design showed that in 

order to produce enough energy for the desalination system, 

a photovoltaic system with a power of 9.5 kW is needed. It 

seems that by using of these systems solar desalination plants 

produce fresh water and decrease the by-products like brine 

and greenhouse gas. Moreover, it reduces the demand on the 

power distribution network. 

 

Keywords: Desalination, Photovoltaic, Reverse osmosis, 

Solar desalination. 
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 مقدمه -1

 

 آن بدون که طوریبه است جهان در طبیعی منبع ترین مهم آب

 ادامه به قادر نیز صنایع اکثر و باشد داشته ادامه تواندنمی حیات

 چندین غذا بدون تواندمی انسان کهاین وجود با. نیستند فعالیت

 نتایج روز چند طی فقط آب به دسترسی عدم ولی کند زندگی روز

 ایمن و مطمئن منابع وجود رواین از. به دنبال دارد باری هلاکت

 است پایدار جامعه یک ایجاد تشکیل ضروری شرایط از آب،

 در که است کشورهایی جمله از نیز ایران (.1383)دانشور 

 بودن کم برعلاوه و دهش نیمه خشک واقع خشک و ایمنطقه

 و ناهمگون مکانی و زمانی پراکنش با انه،سالا متوسط بارش

 پتانسیل کلی طوربه لئمسا مواجه است. این نیز آن نامناسب

 در حتی و داده افزایش ایران در را سالیخشک احتمال و آبیکم

 و نواحی جنوبی ویژهبه کشور نقاط برخی در نیز عادی شرایط

 را وسیعی مشکلات نیاز مورد آب تأمین زمینه در شرقی جنوب

منابع  تمامی (.1387 ،)افراسیابی و همکاران است آورده وجودبه

استخراج آب درنتیجه  ،اندگرفته قرار ی آشامیدنی مورد استفادهبآ

شایانی تواند به حل این معضل کمک های شور میآشامیدنی از آب

لذا بیش از پیش ضرورت استفاده  .(Morad et al., 2017) نماید

 ها در کشور ملموس است.از این نوع فناوری

Aybar et al. (2010) کن با منابع شیرینبا بررسی سیستم آب

این نتیجه رسیدند که برای مناطق پذیر مختلف بهانرژی تجدید

جزایر با رژیم باد آسیای مرکزی )اطراف دریاچه آرال( برای 

از طرفی برای  .مطلوب، انرژی بادی مزیت بیشتری به سایرین دارد

مناطق کم جمعیت و روستایی انرژی خورشیدی گزینه مناسبی 

 Bilton et al. (2011) .است و دارای توجیه اقتصادی و فنی است

 یهانهیهز یدر مناطق مختلف جهان بر رو یبا مطالعه مورد

 جهینت نیا، بهSWRO و BWROروش آب به تریهر ل یسازنیریش

 ب در روشآ تریهر ل یسازنیریش یهانهیکه هز افتندیدست 

BWRO  نسبت به روشSWRO کمتر است. 

 ترینبخشامید از یکی عنوان به فتوولتائیک -معکوساسمز 

 ویژهبه شود،می گرفته نظر در پذیرتجدید هایکنشیرینآب

-Al) شودمی استفاده افتاده دور مناطق در که هنگامی

Karaghouli and Kazmerski, 2013).  ترکیبی سیستم رو،ایناز 

 اخیر هایسال در مقیاس کوچک فتوولتائیک -معکوس اسمز

 هاسیستم این از نوع دو .است کرده جلب خودبه را زیادی توجه

 برای فتوولتائیک-معکوس اسمز سیستم هستند:  موجود بازار در

 این درشور. لب آب برای فتوولتائیک-معکوس اسمز و دریا آب

 نیاز مورد دریا های آب از زدایینمک برای کمتری فشار سیستم

 .کندمی مصرف کمتری برق نتیجه در و است

Alsheghri et al. (2015)  با طراحی اقتصادی سیستم آب

فتوولتائیک و با -روش اسمز معکوسکن خورشیدی بهشیرین

های تولید آب نسبت که هزینه دریافتندهای طرح هزینه تحلیل

کاهش یافته است.  %16میزان های تصفیه متعارف، بهبه روش

 1035میزان ای سالانه بهچنین میزان تولید گازهای گلخانههم

تر کاهش یافته است، لذا از این جهات پایدارتر و اقتصادی 2COتن 

ترکیبی اسمز دهد که سیستم مطالعات فوق نشان می است.

شور بهترین گزینه برای های لبفتوولتائیک برای آب -معکوس

بر تامین آب مورد مناطق روستایی و دورافتاده است. زیرا علاوه

نیاز مصارف مختلف، انرژی کمتری مصرف کرده، اقتصادی بوده و 

کار پایدارتری کند، لذا راهمحیطی کمتری تولید میآلودگی زیست

 است.

 متفاوت هایغلظت با محلول دو بین تراوا نیمه یایک غش اگر

 از غشا شیرین آب از مقداری گیرد، قرار شیرین و شور آب مثل

 تررقیق را محلول تا کندمی تراوش شور آب سمتبه و کرده عبور

 اسمزی فشار فشار، این به و گویندمی اسمز را پدیده نماید. این

 در ،است نمک ناتراوا به نسبت غشا که جاییآن از گویند.می

 جهت شود؛ وارد غلیظ محلول قسمت فشار بر یا نیرو کهصورتی

 محلول سمتبه غلیظ محلول از ،اسمز پدیده عکسآب، بر جریان

نامند. چنین حرکتی می 1آن را اسمز معکوسبود که  خواهد رقیق

عبور محلول غلیظ از فیلتر سبب کاهش غلظت آن شده و املاح 

)صالحی و  رساندمصارف آشامیدنی می برایقبول قابلحد را بهآن

هدف از این پژوهش، طراحی یک سیستم  (.1395همکاران 

کن خورشیدی است که از لحاظ فنی و اقتصادی شیرینآب

محیطی را رعایت کند. ضوابط زیست حال،قبول بوده و در عینقابل

 فتوولتائیک برای -سیستم ترکیبی اسمز معکوسبدین منظور 

 ده است.شمطالعه انتخاب 

 

 هامواد و روش -2

 

 مطالعه موردی -2-1

نمین  شهرستان ویلکیج روستای سربند، از روستاهای بخش

کیلومتری  3ی این روستا در فاصله .است اردبیل واقع استان و در

آن با شهر  چنین فاصلهاردبیل قرار دارد و هم -بزرگراه نمین 

. موقعیت استکیلومتر  18اردبیل  کیلومتر و با شهر 8/12نمین 

 43ثانیه شمالی و  60دقیقه و  21درجه و  38جغرافیایی آن، 

و ارتفاع آن از سطح  بودهثانیه شرقی  35دقیقه و  23دقیقه و 

خانوار و  50متر است. جمعیت این روستا در حدود  1703دریا 

 است.نفر  200

  

 مشکلات آبی محل مورد مطالعه -2-1-1

آبی این روستا از دو طریق چاه نیمه عمیق موجود نیازهای 

در حریم روستا و سد نهمت گولی در بالادست روستا تامین 

تامین مصارف شرب از منبع آب چاه  برای شود. آب موردنیازمی
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عمق دسترسی  .شودعمیق )منبع آب زیرزمینی( تامین مینیمه

عمق اما  ،به آب زیرزمینی در فصول مختلف سال متغیر بوده

آب  متری از دهانه چاه قرار دارد. 7تقریبا در  دسترسی بیشینه

، میزان مواد گرفتهصورت هایوستا بنابر آزمایشچاه موجود در ر

برابر مقدار مجاز در استانداردهای  4معلق جامد کل آن بیش از 

ای است که امکان استفاده آن گونهجهانی است. آب این منبع به

های تصفیه ها از سیستمنیست و در خانهشکل مرسوم موجود به

تصفیه آب  گوی مقولهشود که باز پاسخآب خانگی استفاده می

نیز از خوردن آب چاه  فته اهالی روستا، حتی احشامنیست. به گ

 کنند.خودداری می

یر پذهای تجدیدب با استفاده از انرژیسازی آتصفیه و شیرین

ده تامین آب آشامیدنی از اهمیت والایی در مناطق دورافتا برای

 پذیر، انرژی بادی وهای تجدیدبرخوردار است. از میان انرژی

خورشیدی در مناطق دور افتاده شمال غرب کشور مطرح است 

های سرد علت قابلیت تولید انرژی بالا در ماهکه انرژی بادی به

 تقارن آن با مصرفعدم مورد مطالعه و درنهایت سال در منطقه

رسد نظر میدهد، بهآب ماکزیمم که در فصول تابستانی رخ می

 .دکن نباششیرینهای آبای برای تامین انرژی سیستمروش بهینه

ار تواند مورد استفاده قرلذا انرژی خورشیدی در این مناطق می

در نهایت روش اسمز  (.1393 ،گیرد )رضایی بنفشه و همکاران

 رو انتخاب شد.فتوولتائیک برای پژوهش پیش -معکوس

 

 سیستم اسمز معکوس -2-2

 تصفیه،پیش اصلی هایبخش اسمز معکوس، از سیستم یک

 .شده است تشکیل نهایی تصفیه غشایی اصلی و سیستم تصفیه

 ،ییغشا گرفتگیکردن کم ای یریجلوگ یبرا اولیه سیستم تصفیه

شود. سیستم می یغشا و مواد طراح کارایی کاهشو پدیده رسوب 

 ندیآرفاست.  (RO)اصلی، همان سیستم اسمز معکوس  تصفیه

بزرگتر  مواد معلقو  معلق یهاونی یجداسازامکان  ،اسمز معکوس

 سازد. سیستم تصفیه نهایی، برایمیجریان آب ورودی را فراهم از 

ضد  ایی یایمیش هیمعمولا شامل تهو ییغشا هیتصف یهاستمیس

 .استی عفون

های دیگر اعم از سیستم اسمز معکوس در مقایسه با روش

MSF،MED ،VC ، ED   و ... دارای مزایا و معایبی است که

 :ها به شرح زیر استترین آنمهم

 ؛روزو مداوم در شبانه وستهیپ( امکان کارکرد 1 ترین مزایا:مهم

 ؛محلول( بالاکل مواد جامد ) TDS با یورود افتیدر تیقابل( 2

 افتیباز ینرخ بالا( 4 ؛ستمیبالا در کل س یبازده زانیم( 3

 هاآلاینده زانیم بسته به نوع و یمنابع ورود ٪98آلوده تا  یهاآب

 .نییپا یمصرف انرژ( 5 و

( احتمال وقوع 2 ؛( قیمت نسبتا بالای غشاها1 معایب: مهمترین

( 4 و ( احتمال تشکیل رسوب در غشا3 ؛پدیده گرفتگی غشایی

 .تولید پساب نمکی

 

 
 ,Al-Karaghouli And Kazmerski) 2013 ( اسمز معکوسسیستم  -1 شکل

 

 2های فتوولتائیکسیستم -2-3

گیری از بدون بهرهسیستمی که در آن انرژی خورشیدی، 

های متحرک و شیمیایی، به انرژی الکتریکی تبدیل مکانیزم

امند. عاملی که در این فرآیند ناثر آن را فتوولتائیک می ،شودمی

شود. اگرچه انرژی رود، سلول خورشیدی نامیده میکار میبه

نباید  ولی یستالکتریکی حاصل هنوز به میزان کافی اقتصادی ن

هایی که دسترسی مکانافتاده و ه در مناطق دورفراموش کرد ک

های فتوولتائیک استفاده سیستماز ، یستبه الکتریسیته مقدور ن

 (.1393 ،د )حاج سقطیشومی
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 ,Al-Karaghouli And Kazmerski) 2013 ( فتوولتائیک اتصال مستقیم -نمای کلی از سیستم اسمز معکوس -2شکل 

 

فتوولتائیک، از  -منظور طراحی سیستم اسمز معکوسبه

برای طراحی سیستم اسمز معکوس و از  WAVE3افزار نرم

ده برای طراحی سیستم فتوولتائیک استفاده ش PVsyst  افزار  نرم

 است.

 

 سازی سیستم اسمز معکوسمدل -2-4

سازی سیستم سازی و شبیهقابلیت مدل WAVEافزار نرم

سازی از صورت کامل دارا است. برای مدلاسمزمعکوس را به

تصفیه و از سیستم سیستم اولترافیلتراسیون برای بخش پیش

علت اسمز معکوس برای بخش تصفیه اصلی استفاده شده و به

ر نظغلظت نسبتا پایین آلاینده ها از بخش تصفیه نهایی صرف

های اولترافیلتراسیون و سازی در سیستمشده است. جزئیات مدل

ارائه شده  4و  3های و شکل 3تا  1های اسمز معکوس در جدول

 است.

 
 WAVEسازی سیستم اولترافیلتراسیون در نرم افزار جزئیات مدل -1جدول 

 IntegerFlux 2860XP (Filmtech) غشا اولترافیلتراسیون
 1×2 پیکربندی غشاهای اولترافیلتراسیون

 95 (%)راندمان سیستم اولترافیلتراسیون 

 5/74 (cº 10( )LMHشار فیلتراسیون )

 100 (LMHشار شستشوی معکوس )

 CEB (LMH) 60شار 

 8/91 (d/3mدبی جریان پیشران )

 12 (h/3Nmدبی جریان هوادهی )

 CIP (d/3m) 36 دبی جریان بازیافت 

 

 WAVEسازی سیستم اسمز معکوس در نرم افزار جزئیات مدل -2جدول 

 XLE-4040 (Filmtech) غشا اسمز معکوس

 1×6 پیکربندی غشاهای اسمز معکوس )مرحله اول(

 1×4 پیکربندی غشاهای اسمز معکوس )مرحله دوم(

 73 (%)راندمان سیستم اسمز معکوس 

 8/25 (LMHسیستم اسمز معکوس )شار 

 5/68 (d/3mدبی ورودی سیستم )
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 اصلی )اسمز معکوس( نمای شماتیک کلی از سیستم تصفیه -3شکل 

 

 
 اولترافیلتراسیون نمای شماتیک کلی از سیستم تصفیه -4شکل 

 

 WAVEها در سیستم پارامترهای طراحی و مقادیر انتخاب شده برای آن -3جدول 

 پارامترهای کیفی آب

 ملاحظات مقدار انتخاب شده پارامتر پارامتر

 است 30-10کلی بین  محدوده 15 دما دما

  2 کدورت کدورت

TSS TSS 5  

SDI SDI 2  

 

 فتوولتائیکسازی سیستم مدل -2-5

ای است که قابلیت طراحی افزار دارای بخش جداگانهاین نرم

های فتوولتائیک را برای اهداف پمپاژ خورشیدی دارند. لذا سیستم

سازی سیستم تامین افزار برای تحلیل و بهینهاز این بخش نرم

افزار ها به نرمورود داده شود. نحوهانرژی فتوولتائیک استفاده می

کره زمین، نقطه موردنظر  ت است که ابتدا از روی نقشهبدین صور

صورت هوشمند، افزار بهشود. سپس نرمبرای طراحی انتخاب می

مختصات جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، مسیرهای حرکت 

دهد. این مسیرها برای خورشید برای نقطه موردنظر را ارائه می

است. با این فرض  ارائه شده 6مورد مطالعه مطابق شکل  منطقه

های کمتر از علت وجود موانع طبیعی نظیر کوه و ... از زاویهکه به

ها چنین آرایهشود. همدرجه نسبت به قائم، تابشی دریافت نمی 5

 اند.صورت ثابث درنظر گرفته شدهبدون حرکت افقی و قائم و به

های هواشناسی اعم از حال با انتخاب مراکز پردازش داده

NASA، Meteonorm توان و یا مراکز دیگر اطلاعات مربوطه، می

مقادیر مربوط به شدت تابش خورشیدی، ضریب پخش 

صورت ماهانه وارد کرد. خورشیدی، دمای هوا و سرعت باد را به

های هواشناسی های مرکز پردازش دادهبدین منظور از داده

مربوط  هایها )وجود دادهروز بودن آنعلت بهکمیسیون اروپا به

 نظر استفاده شد.( برای منطقه مورد2016به سال 

موردنظر،  های حرکت خورشید در نقطهبا توجه به جهت

رسد که جهت رو به جنوب، بهترین جهت برای نظر میبه

علت افزایش قائم به گیری افقی و با توجه به تعیین دو زاویهجهت

سیستم در فصول انرژی دریافتی و در نتیجه افزایش راندمان 

 58درجه و  20 تابستانی و زمستانی(، زاویه مختلف سال )زاویه

ترتیب برای دو حالت تابستانی و زمستانی درجه نسبت به افق به
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فتوولتائیک و  (. سپس نوع آرایه5مناسب باشد )مطابق شکل 

های سیستم اینورتر مناسب باید انتخاب شود. با توجه به خروجی

اقدام  PVsystافزار ، نرمWAVEسمز معکوس در تحلیل سیستم ا

به پیشنهاد سیستم پمپاژهای مختلف برای تامین دبی و فشار آب 

افزار کند. با انتخاب سیستم پمپاژ مناسب، نرمسیستم تصفیه می

سیستم فتوولتائیک مناسب را محاسبه کرده و جزئیات انرژی 

 دهد.شده را ارائه میدریافتی و آب پمپاژ

 

 
 ها در محل مورد مطالعهگیری آرایهمسیر جهت -5شکل 

 

 
 مسیر حرکت خورشید در محل مورد مطالعه -6شکل 

 

 نتایج و بحث -3

 

، مقادیر پارامترهای کیفی WAVEافزار با توجه به نتایج تحلیل نرم

ارائه شده است. برطبق این نتایج،  4آب پس از تصفیه در جدول 

کیفیت آب تولیدی براساس تمامی استانداردهای رایج آب 

آشامیدنی از قبیل موسسه استاندارد ایران، سازمان بهداشت 

جهانی، استاندارد آمریکا، استاندارد کمیسیون اروپا و ... در حد 

 .مطلوب است
 

 وضعیت پارامترهای کیفی آب قبل و پس از تصفیه -4جدول 

 پارامترهای کیفی آب

 غلظت پس از تصفیه غلظت قبل از تصفیه واحد پارامتر

pH  95/7 00/7 

TDS mg/l 2117 86/177 

CO2 mg/l 66/5 68/15 

K mg/l 63/24 04/1 

Na mg/l 36/330 82/47 

Mg mg/l 97/105 60/1 

Ca mg/l 91/156 32/2 

CO3 mg/l 3/5 05/0 

HCO3 mg/l 4/447 68/92 

Cl mg/l 89/304 65/21 

SO4 mg/l 61/741 70/10 
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های حاصل از تحلیل سیستم تصفیه اسمز با توجه به خروجی

های سیال در سیستممعکوس، برای پمپاژ جریان 

 kW  2/2ترتیب به یک پمپاولترافیلتراسیون و اسمز معکوس به

ای سه فاز و از نوع سانتریفیوژ چند مرحله kW  3/7و یک پمپ

نیاز است. بدین منظور از  kW 5/9 در مجموع به توان الکتریکی

منظور تامین انرژی به kW  5/9سیستم فتوولتائیک با توان معادل

 MPPTشود که دارای سیستم معکوس استفاده می سیستم اسمز

منظور به حداکثر رساندن توان خروجی سیستم فتوولتائیک و به

چنین و هم ACبه  DCمنظور تبدیل جریان مبدل جریان به

افزایش ولتاژ خروجی برای ایجاد جریان سه فاز است. با توجه به 

سازی شبیه سازی و، نتایج حاصل از مدلPVsystافزار تحلیل نرم

ارائه  10تا  7های و شکل 5افزار در جدول سیستم در این نرم

ها اطلاعات مربوطه اعم از نوع، تعداد پانل 5در جدول  شده است.

 ها، مقادیر توان، ولتاژ و ... بیان شده است.و مبدل

 
 نتایج آنالیز سیستم فتوولتائیک -5جدول

 نوع/مقدار پارامتر

 Yingli-YL300P-35b مدل پانل
 Si-poly نوع پانل

 32 تعداد پانل

 5/9 (kWتوان ماکزیمم کل )

 259 (v) ولتاژ در توان ماکزیمم

 25 (Ah) شدت جریان در توان ماکزیمم

94/1 (2m) مساحت هر ماژول  

08/62 (2m) ها مساحت کل ماژول  

46/15 (%) راندمان ماژول  

9/88 (%) راندمان سیستم فتوولتائیک  

ABB-ACS355 7.5kW مبدل جریان  2.2kW و 

فاز AC-DC 3 نوع مبدل  

 2 تعداد مبدل

 

 
 برای پمپ سیستم اولترافیلتراسیون صورت متوسط ماهانهاطلاعات پمپاژ روزانه به -7شکل 

 

دریافتی سیستم فتوولتائیک،  ، متوسط ماهانه انرژی7شکل 

میزان هدررفت سیستمی، هدررفت ناشی از پر بودن مخزن ذخیره 

و مقدار انرژی موثر در عملیات پمپاژ را برای پمپ 

دهد. مقادیر این شکل نشانگر تطابق اولترافیلتراسیون نشان می

عرضه و تقاضا در سیستم تامین انرژی در اکثر ماه های سال و 

های و هدررفت ناشی از پر بودن مخزن آب در ماهافزایش تولید 

 گرم سال است.
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 ترافیلتراسیونلمیزان آب تولیدی در روزهای مختلف سال برای پمپ سیستم او -8شکل 

 

شدت  سال را در، میزان دبی تمامی روزهای یک8شکل 

 ازای تابش خورشیدی متفاوت،دهد. بههای مختلف نشان میتابش

دبی پمپاژ شده نیز متفاوت خواهد بود. از طرفی برای تامین 

کمبود آب ناشی از کاهش انرژی دریافتی در فصول سرد سال، 

 مقدار دبی در فصول گرم سال به دو برابر میزان متوسط رسیده

همانند شکل  10شرح شکل و  7همانند شکل  9است. شرح شکل 

 است. 8

 

 مدیریت پساب خروجی سیستم -3-1

 ،کننیریشآب تاسیساتانواع جانبی رایج در محصول  کی

 ورودیاز آب  درصدیعنوان است. مقدار نمک به پساب نمکی

آب خوراک و عوامل موثر بر انتخاب  هیاول غلظتنوع روش، بسته به

عنوان به نیچنهم پساب نمکی که روش دفع، متفاوت است.

تواند یشود، نمیشناخته م، آب برگشتی یا فاضلاب کنسانتره

که  کهدر حالیشود،  هیتخل منابع آبیدر  محیطیزیستلحاظ به

 واقع در سواحل اسمز معکوسکن نیریشآب تاسیساتدر اکثر 

ممکن است  4 ریتبخ حوضچه ،یموارد نیشود. در چنیانجام م

ها گونه پسابهای دیگر مدیریت اینروشباشد. مناسبی  گزینه

به  هیتخل ،یآب سطح به هیزباله، تخل یسازنهیکمعبارتند از 

 که فاضلاب تبخیر ،به چاه عمیق قیفاضلاب، تزر هیتصف ساتیتاس

(. Baawain et al., 2015) باشند یمناسبکارهای راهممکن است 

مدیریت جریان های روش استفاده مجدد از نمک از سایر روش

های حاصل از عملیات پساب خروجی است. در این روش نمک

توان در صنایع مختلف شیمی و یا صنایع دیگر از تبخیر را می

 .(Peck, 2015)قبیل راهسازی، صنایع سیمان استفاده کرد 
 

 
 برای پمپ سیستم اسمز معکوس ماهانهصورت متوسط اطلاعات پمپاژ روزانه به -9شکل 
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 اسمز معکوسمیزان آب تولیدی در روزهای مختلف سال برای پمپ سیستم  -10شکل 

 

روش اسمز کن خورشیدی بهشیرینرسد سیستم آبنظر میبه

مناسبی  مورد مطالعه گزینه فتوولتائیک، برای منطقه -معکوس

های بر تعیین تامین سوخت بدون نیاز به سوختاست. زیرا علاوه

محیطی چندانی درصورت مدیریت پساب فسیلی، اثرات زیست

ت. از طرفی با تامین انرژی از منابع شخروجی نخواهند دا

 65/17 مانع از تولید PVsystافزار تجدیدپذیر، طبق محاسبات نرم

چنین . همشدبرداری خواهد بهرهسال عمر  20در طول  2COتن 

ای است که باعث کاهش فشار گونهماهیت مستقل این سیستم به

های توزیع برق و حل مسئله تامین آب آشامیدنی بر روی شبکه

 .شودسالم می

 

 گیرینتیجه -4

 

مورد  هدف از انجام این مطالعه، حل مشکل کیفیت آب منطقه

کن خورشیدی شیرینمطالعه براساس طراحی یک سیستم آب

چنین ی مناسبی باشد و هماست که برای منطقه مذکور گزینه

قبول باشد. سیستم پیشنهادی محیطی قابلبراساس ضوابط زیست

فتوولتائیک، سیستمی با اتصال مستقیم  -صورت اسمز معکوسبه

است. بدین معنی که در این سیستم، با دریافت انرژی ناشی از 

سیستم فتوولتائیک، سیستم تابش خورشیدی توسط 

کند. دلیل انتخاب این نوع از کار میاسمزمعکوس نیز شروع به

اتصال این است که با افزایش شدت تابش خورشیدی در اواسط 

روز، دبی آب تولیدی نیز بیشتر خواهد بود و چون پیک مصرف 

افتد. تقریبا این افزایش روزانه در ساعات میانی روز اتفاق می

توزیع و افزایش تولید آب در بخش تصفیه  از شبکه برداشت آب

رسد کمبودی در این زمینه وجود نظر میبرهم منطبق شده و به

های چنین با توجه به این بدیهی است در ماهنخواهد داشت. هم

گرم سال، برداشت آب بیش از میانگین مصرف سرانه باشد، تولید 

تابش خورشیدی علت افزایش شدت و تعداد ساعات آب نیز به

پوشانی و تطابق میزان مصرف و تولید، شود و این همبیشتر می

دیگری که در  های اتصال مستقیم است. نکتهمثبت سیستم نکته

آب مازاد از برداشت  این پژوهش درنظر گرفته شده است، ذخیره

)معمولا در روزهایی که شدت تابش زیاد است( در مخزن آب 

منظور استفاده در محل مورد مطالعه، بهمترمکعبی موجود  1500

تبع آن میزان تولید آب در روزهایی که تابش خورشیدی و به

 تصفیه شده کم است.
 

 پی نوشت ها -5
 

1- Reverse Osmosis (RO) 

2- Photovoltaic Systems (PV) 

3- Water Application Value Engine (WAVE) 

4- Evaporation Ponds 
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که میانگین طوریایران سرزمینی است خشک با نزولات جوی بسیار کم به

بارش آن کمتر از یک سوم متوسط بارندگی در دنیا است. امروزه با افزایش 

برداری از منابع تبع آن افزایش تقاضا برای مواد غذایی، بهرهجمعیت کشور و به

که طوریمنابع آب زیرزمینی بسیار بیشتر از گذشته شده است، بهویژه آب، به

این میزان مصرف بیشتر از میزان تغذیه منابع آب زیرزمینی است. لذا باید این 

یابی کمبود منابع آب زیرزمینی جبران شود. هدف از این پژوهش مکان

ن های آب زیرزمینی در استان لرستاهای مناسب تغذیه مصنوعی سفرهپهنه

جنس خاک و ، شیبهای مورد نیاز همچون در این تحقیق ابتدا لایهاست. 

های ، میزان بارندگی، پراکنش آبرفتاراضیشناسی، کاربریساختار زمین

 افزارمنطقه موردنظر تهیه شد. سپس در نرم ای درکواترنری و تصاویر ماهواره

GIS و استفاده از منطق های اطلاعاتی با انطباق لایهFuzzy های مناسب مکان

های مناسب پخش سیلاب محلهای زیرزمینی و برای تغذیه مصنوعی آب

 28294، از کل مساحت استان )دست آمدهاستخراج شد. براساس نتایج به

های ( مناسب برای طرح%5/32کیلومترمربع ) 36/9258کیلومترمربع( حدود 

سطح استان  (%21کیلومترمربع )حدود  36/5926تغذیه مصنوعی و حدود 

در نهایت از تلفیق دو نقشه  های پخش سیلاب است.مناسب برای اجرای پروژه

استان مصنوعی و پخش سیلاب در این های مناسب برای تغذیهحاصل، مکان

تفاده و . در نتیجه اس( برآورد شد%79/21)مربع کیلومتر 21/7682 حدود

جغرافیایی برای تجزیه و تحلیل حجم های سیستم اطلاعات کارگیری مدلبه

ها در قضاوت گیریبندی تصمیمهای جغرافیایی و ارزیابی و اولویتبالای داده

های تغذیه مصنوعی و پخش یابی محلکارشناسانه، ابزار کارامدی را برای مکان

 کند.سیلاب فراهم می

 

های زیرزمینی، مدل فازی، یابی، تغذیه مصنوعی، آبمکان کلمات کلیدی:

 استان لرستان.

 

 

Iran is a dry land with very little rainfall. The average rainfall 

in Iran is less than a third of the global average. Nowadays, 

with the increase in population and the subsequent increase 

in demand for food, the utilization of water resources, and in 

particular groundwater resources, is considerably increased. 

Currently the amount of groundwater resources exploitation 

exceeds its supply and so the lack of groundwater resources 

should be compensated. The purpose of this study was to 

locate zones suitable for the artificial recharge of the aquifers 

with a case study for Lorestan Province. For this purpose, 

AHP was employed as an efficient techniques and 

comprehensive system designed for multiple criteria 

decision-making. Required layers such as the slope, soil and 

geological structure, land use, rainfall, distribution of 

Quaternary alluvial and satellite imagery of the area was 

prepared. Then GIS software was used to overlay the layers 

and information and with use of Fuzzy logic, distinguishing 

suitable sites for artificial recharge of groundwater and the 

flood spreading. Based on the results, form the total area of 

the province (28294 km²), about 9258.36 km² (32.5%) are 

suitable for the design of artificial recharge and 5926.36 km² 

(about 21%) can be considered for flood spreading. Finally, 

the integration of the two resulting maps led to suitable sites 

for artificial recharge and flood spreading as about 7682.21 

km² (21.79%). Therefore, GIS models are a powerful tool to 

locate artificial recharge and flood plain sites, because of 

their ability for analysis of large geographical data and 

prioritization of scientific decisions.  

 

Keywords: Artificial recharge, Fuzzy model, Groundwater, 

Locating, Lorestan province. 
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  مقدمه -1

 

کشور ایران سرزمینی است خشک و نیمه خشک با نزولات جوی 

که میانگین بارش سالیانه آن کمتر از یک طوریبسیار اندک، به

سوم متوسط بارندگی سالیانه جهان است. این گستره بزرگ 

جغرافیایی با مشخصات هیدرولوژیکی خاص )مانند حجم نزولات 

 117دسترس و حجم آب قابل 296یر و تعرق ، تبخ413جوی 

مترمکعب،  1900میلیارد مترمکعب، سرانه آب تجدیدشونده 

های آن از آب %65میلیارد مترمکعب که حدود  43مصرف 

اکنون که همویژه این(. به1385شود )علیزاده، زیرزمینی تامین می

دشت آن ازنظر منابع آب زیرزمینی در  220دشت کشور  630از 

(. لزوم شناخت 1385های ممنوعه قرار دارند )کردوانی، ده دشتر

شود جا ناشی میهای زیرزمینی از آنبرداری بهینه از آبو بهره

های شیرین قابل استفاده را تشکیل از کل آب %99که این منابع 

(. مشکلات ناشی از بروز 1383دهند )مهدوی و همکاران، می

های مخرب از سوی دیگر، لزوم سو و سیلابها از یکسالیخشک

سازد. در این رابطه مدیریت صحیح منابع آب را نمایان می

های زیرزمینی و تنظیم های سطحی، تغذیه آبآوری آبجمع

کارهای مدیریت منابع آب ترین راهبرداری صحیح آب، مهمبهره

های (. تغذیه مصنوعی آب1386روند )قهاری و پاکرو، شمار میبه

توان گیرد، ازجمله میهای مختلفی صورت میی به روشزیرزمین

، 2های وسیعغرقاب کردن زمین در کرتاز طریق:  1به پخش آب

های تغذیه و از طریق ، گودال4، ایجاد نهر3تغذیه از طریق رودخانه

 اشاره کرد.  5پخش سیلاب

Mahdavi et al. (2004) یابی ای را در مورد مکانمطالعه

رای تغذیه مصنوعی منابع آب زیرزمینی از های مناسب بمحل

های اطلاعات جغرافیایی در یکی طریق سنجش از دور و سیستم

از مناطق جنوبی اصفهان انجام دادند. در این بررسی پس از تهیه 

های شیب، خاک، جهت شیب، شبکه آبراهه، اطلاعات نقشه

ق و با های اطلاعاتی با هم تلفیاقلیمی و نقشه کاربری اراضی، لایه

های مناسب برای استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، محل

ها آن آمده از پژوهشدستتغذیه مصنوعی استخراج شد. نتایج به

داد که استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات نشان

های تواند ابزار کارآمدی برای مکان یابی محلجغرافیایی می

 (2007)رزمینی باشد. های زیمناسب تغذیه مصنوعی آب

Ghayoumian et al. یابی مناطق تغذیه آب زیرزمینی برای مکان

در حوضه آبخیز گاوبندی از فاکتورهای شیب، نفوذ پذیری 

گرفتند. پارامترهای بالا در سطحی، ضخامت و کیفیت آبرفت بهره

های مختلف امتیازدهی و تلفیق و با اعمال روش GISمحیط 

 شدند.

Radhir (2007) Sekar and  در پژوهشی با عنوان ارزیابی

آوری آب باران در سیستم حوضه آبخیز یابی پتانسیل جمعمکان

آوری آب و ارزیابی روش مشخصی از ارزیابی پتانسیل جمع

حداقل رساندن داد که برای بهها را ارائه دادند. نتایج نشانهزینه

آوری آب راتژی جمعتلفات رواناب و ذخیره آن باید متغیرهای است

باران مورد استفاده قرارگیرد. این متغیرها شامل اطلاعات مربوط 

های بندی مناطق مستعد تغذیه آبهای اولویتبه تهیه نقشه

زیرزمینی است. اطلاعاتی مانند نقشه کاربری اراضی، شیب خاک 

ای در یک محل صورت خوشهآوری که بهو ... است. مناطق جمع

ز نظر مکانی و اقتصادی مورد تایید بوده، ولی در اند اجمع شده

آوری آب متفرق ها که موقعیت مکانی جمعبعضی از زیرحوضه

منظور بوده، باید توسعه اقتصادی با ارزیابی هیدرولوژیکی به

آوری آب مورد تسهیل در مدیریت ذخیره و بالابردن راندمان جمع

 استفاده قرار گیرد.

 Hissen et al. (2008)استفاده از سنجش از دور و  باGIS 

چی پی تایوان  6نقاط مناسب برای تغذیه آب زیرزمینی در حوضه

به  GISبا استفاده از  Mosavi et al. (2008)را بررسی کردند. 

مطالعه مناطق مناسب برای تغذیه آب زیرزمینی در جنوب دشت 

ه ایذه واقع در جنوب غرب ایران پرداختند و نتایج آن نشان داد ک

ها دارای بیشترین پتانسیل و مناطق دارای شکستگی در آهک

های متشکل از مواد ریزدانه و دارای نفوذ پذیری کم و نیز سازنده

 ترین پتانسیل تغذیه هستند.مناطق بدون شکستگی دارای کم

et al. (2009) Chenini   با استفاده ازGIS بندی تغذیه پهنه

های خشک را با تحلیل دادههای زیرزمینی مناطق مصنوعی آب

شناسی سطحی و شرایط بارندگی، شدت رواناب حوضه، زمین

طور موثر توانایی به GISآبخوان انجام دادند. نتایج نشان داد که 

 های زیرزمینی را دارد.بندی تغذیه مصنوعی آبپهنه

(2010) Sargaonkar et al. شناختی آبخیز بر به ارزیابی آب

های مناسب تغذیه مصنوعی با استفاده یین محلبرای تع GISپایه 

حکمت پور و همکاران  از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پرداختند.

یابی مناطق مستعد تغذیه مصنوعی در دشت ( مکان1386)

را انجام  GISها در محیط بندی و تلفیق لایهورامین از طریق طبقه

های یابی محلن(، به مکا1390رمضانی مهریان و همکاران )دادند. 

های کارگیری روشهای زیرزمینی با بهانجام تغذیه مصنوعی آب

معیاره و سامانه اطلاعات جغرافیایی پرداختند. گیری چندتصمیم

نتایج نشان داد که فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در کنار فن بردار 

عامری دهد. رامشت و عربویژه نتایج با اعتبار بیشتری را ارایه می

منظور تغذیه مصنوعی بندی حوضه آبخیز بیاضیه به(، پهنه1392)

را بررسی کردند، نتایج  AHPهای زیرزمینی با استفاده از روش آب

 نشان داد که روش وزن دهی از اطمینان بالاتری برخوردار است.

(، تحقیقی را با هدف شناسایی 1395افشان و همکاران )بذر

دشت سرخون بندرعباس با های مستعد پخش سیلاب در عرصه

پوشانی انجام دادند. برای های بولین، فازی و هماستفاده از روش

زمینی، براساس آماره کاپا  های کنترلمقایسه سه روش از عرصه
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عنوان بهترین روش استفاده شد که در نهایت روش فازی به

( به تعیین بهترین 1396شناخته شد. دادوکلایی و همکاران )

های زیرزمینی گرمسار با استفاده تغذیه مصنوعی آبمکان برای 

دهی پرداختند. نتایج نشان داد که در مجموع های وزناز روش

چهل درصد منطقه برای تغذیه مصنوعی مناسب است. مهدوی و 

های یابی مناطق مستعد تغذیه مصنوعی آب(، مکان1397اخوان )

ند. نتایج نشان زیرزمینی منطقه همدان را با روش فازی انجام داد

منطقه برای تغذیه مصنوعی مناسب تشخیص داده  %26داد که 

 شد. 

های دلیل دارا بودن منابع عظیم آباستان لرستان به

خیز و هموار بودن زمین، از کشاورزی و زیرزمینی، خاک حاصل

علت های اخیر بهباغداری پررونقی برخوردار است. در سال

دا ستابی در این دشت بسیار افت پیرویه، سطح ایبرداری بیبهره

کرده است. از سوی دیگر این منابع تامین کننده آب شرب، 

کشاورزی و صنعت شهرهای استان است. هدف از انجام این 

ه های مناسب تغذییابی سایتتحقیق، ایجاد چارچوبی برای مکان

مصنوعی منابع آب زیرزمینی و مناطق پخش سیلاب در استان 

 .فاده از منطق فازی استلرستان با است
 

 منطقه مورد مطالعه -2

 

 50دقیقه تا  51درجه و 46استان لرستان در غرب ایران بین 

درجه  32النهار گرینویچ و دقیقه طول شرقی از نصف 3درجه و 

دقیقه عرض شمالی واقع شده  12درجه و  34دقیقه تا  37و 

خمین و های اراک و است. استان لرستان از شمال به شهرستان

، از شرق به شهرستان نهاوند و ملایر از استان همدان

شهر از استان اصفهان، از های گلپایگاه، فریدن و فریدونشهرستان

های دزفول و اندیمشک و از غرب به جنوب به شهرستان

شهر، اسلام آباد و هرسین محدود است. این های درهشهرستان

عرض تمامی شهرستان است که طول و  11استان شامل 

و جدول  1ها از سطح دریا در شکل همراه ارتفاع آنها بهشهرستان

های مرتفع لرستان یکی از استان نمایش داده شده است. استان 1

های سطحی آن تماما به و کوهستانی و پر آب ایران بوده که آب

های حوزه آبریز دریای عمان و خلیج فارس متعلق است. رودخانه

کیلومترمربع بوده و تقریبا شامل تمامی  31384 وسعت این حوزه

های شود. مناطق کوهستانی لرستان از کانونوسعت استان می

های مهم آبگیری مطمئن و همیشگی ایران بوده و شاخه

ترین این دهد. مهمهای کارون و کرخه را تشکیل میرودخانه

. این های بلند و پرف اشترانکوه و گرین استهای آبگیر کوهکانون

علت ارتفاع زیاد و ذخیره برف کافی در تمام سال ها بهکوهستان

 نماید.رودهای مهم این منطقه را تغذیه می

های گوناگون متحول صورتدر سطح استان نزولات جوی به

صورت جریان سطحی شود. قسمتی پس از تبخیر بهو مجتمع می

در زمین نفوذ آورد. بخشی نیز وجود میها را بهدرآمده، رودخانه

صورت بدیهی دهد. در اینکرده و مخازن آب زیرزمینی را شکل می

است که برای ارزیابی پتانسیل آبی این استان لازم است که منابع 

 آب سطحی و زیرزمینی در آن بررسی شود.
 

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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 های مورد مطالعهایستگاهموقعیت  -1 جدول 

 ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

  8/1147 33˚         26ʹ 48˚        26ʹ خرم آباد

 1629 33˚        55ʹ 48˚        45ʹ بروجرد

 8/1197 33˚        31ʹ 47˚        39ʹ کوهدشت

 2/1567 33˚        49ʹ 48˚       15ʹ الشتر

 2022 33˚       24ʹ 49˚        42ʹ الیگودرز

 1/1859 34˚       30ʹ 48˚       00ʹ نورآباد

 1870 33˚       46ʹ 49˚       41ʹ ازنا

 25/1522 33˚       82ʹ 49˚       00ʹ درود

 673 33˚       33ʹ 48˚       02ʹ پلدختر

 1234 33˚       38ʹ 47˚       82ʹ چگنی

 1198 33˚       17ʹ 47˚       30ʹ رومشگان

 

 هامواد و روش -3

   

یابی مناطق مستعد تغذیه مصنوعی متعدد عوامل موثر در مکان

های موثر در هستند. بدیهی است که استفاده از همه مشخصه

شده با توجه یادرو عوامل یابی میسر نیست. از اینهای مکانمدل

به نکاتی از قبیل هدف، مقیاس کار و دقت قابل انتظار، شرایط 

گذاری هر عامل و کافی بودن و منطقه، میزان تاثیر

منظور شود. در این پژوهش بهبودن اطلاعات، تعیین میدسترسدر

های آب زیرزمینی از های تغذیه مصنوعی سفرهیابی محلمکان

، لایه شیب، میزان شناسیزمین های مختلف مانند:لایه

بارش، لایه بافت خاک و لایه نفوذپذیری، لایه ارتفاع، لایه هم

دلیل ناکافی باران بهکاربری اراضی استفاده شد. در تهیه نقشه هم

های هواشناسی مطالعه، از ایستگاهها در منطقه موردبودن ایستگاه

آباد، بروجرد،  سینوپتیک استان لرستان، نورآباد، پلدختر، خرم

الیگودرز، ازنا دورود، رومشکان، چگنی و کوهدشت استفاده شد. 

، ها محاسبهابتدا میزان بارندگی دریافتی در هریک از ایستگاه

های فوق رابطه سپس بین مقدار بارندگی سالانه و ارتفاع ایستگاه

شد. در مرحله بعدی برای تهیه نقشه شیب،  رگراسیونی برقرار

بررسی قرار متری نقشه توپوگرافی مورد 100طوط تراز اطلاعات خ

نود متری منطقه برای DEM گرفت. در مرحله بعد با استفاده از 

 ARCافزارمقدار شیب در نرم 600 × 600هر پیکسل با ابعاد 

GIS  های سبک واستخراج شد. در تهیه نقشه بافت خاک، بافت 
نیز حذف شد. ها نقشه تفکیک شده و بقیه بافتاز  متوسط

چنین در نقشه کاربری اراضی قسمت مرتع برای تغذیه هم

ها حذف شد. مصنوعی مناسب تشخیص داده شده و بقیه کاربری

های پخش سیلاب براساس نقشه در مرحله بعد برای تهیه مکان

، مناطق و محل های استان لرستانپراکنش تهیه شده برای آبرفت

اترنری در سطح شهرستان ازنظر های آبرفتی کوهای دارای نهشته

هدف مورد بررسی قرار گرفته شد. سپس از توابعی همچون تابع 

و محاسبات مکانی  (Anaist Analyst( ،)3D Anaiyst)منطقی 

(Cell Statistics)  و(Raster Calculator )منظور ترکیب و به

های منظور نمایش مکانها استفاده شد. درنهایت بههمپوشانی آن

دست آمده ها، نقشه بهتر نقشهب و همچنین مقایسه دقیقمناس

لحاظ قابلیت در سه دسته اهمیت )اولویت اول، دوم، سوم( به

یابی عملیات مکان بندی شدند. برای انجامتغذیه مصنوعی طبقه

های مورد استفاده به طبقات معین اولا لایه fuzzy در روش

استفاده های مورداهمیت لایهبندی و ثانیا براساس اولویت و تقسیم

روش گیری مبادرت شده است. در ایندر منطق فازی به نتیجه

صورت درصدی موجود به DEM نقشه شیب منطقه براساس لایه

درصد تقسیم و بقیه  2و بیشتر از  2قسمت شیب کمتر از  به دو

های مرتبط تهیه و وارد منطق فازی اساس شیب فایلها برلایه

های اطلاعاتی و گیری شده است. سپس لایهبرای تصمیم

ها با استفاده از توابع فازی در قالب رستر معیارهای تعیین شده آن

های گرفتند. بدین صورت لایهصورت ارزشی از صفر تا یک قراربه

دار فازی آماده شدند. سپس عملگرهای جمع، ضرب و گامای وزن

یجه حاصل در این های فازی شده صورت گرفت. نتفازی روی لایه

( محل تغذیه مستعد و 1و  0صورت دو قسمت )عملیات به

نامساعد در نقشه نهایی تقسیم شده است. درنهایت نقشه نهایی 

های مناسب تناسب زمین براساس ارزیابی دقت مدل برای عرصه

 .پخش سیلاب فراهم شد

توسط عسگرزاده  1965های فازی در سال نظریه مجموعه

زمان تاکنون، گسترش زیادی یافته و نظریه از آنعرضه شد. این 

کاربردهای مختلفی در علوم مختلف نظیر الکترونیک، منابع 

ریزی شهری پیدا کرده است. طبیعی، معدن و مدیریت و برنامه

تواند ای است از درجات عضویت که مییک مجوعه فازی مجموعه

ه توسط یک طور پیوسته از صفر تا یک اختیار شود. این مجموعبه

شود. عضویت یک به یک مجموعه یعنی تابع عضویت مشخص می

تعلق کامل و عضویت صفر یعنی عدم تعلق به مجموعه. هرچه 

تر باشد نشانه تعلق بیشتر به مجموعه درجه عضویت به یک نزدیک

تواند توسط کاربر و موردنظر است و برعکس. درجه عضویت می
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تعیین شود و یا براساس  براساس نظرات کارشناسان و خبرگان

ای، سیگوئیدی ای، زنگولهتوابع تحلیلی مانند تابع مثلثی، ذوزنقه

دست آید. ویژگی دیگر این منطق این است که بتوان و گوسی به

شان در هم، بر اساس اهمیتهای پایه را نسبت بهطریقی نقشهبه

دهی کرد. با استفاده از پنج عملگر بندی و وزنموضوع رتبه

جمع جبری ضرب جبری فازی، حاصلحاصل، AND، ORازیف

ها را با هم ترکیب و تلفیق توان لایهفازی و عملگر فازی گاما می

 روش یک اصل در فازی روش (.Bonham Carter, 1984)نمود 

 روش ترینقبول قابل که است استفاده مورد هایلایه به دهیوزن

 بشری دانش به وابسته فرآیندهای ابهام کردن مدل یابی برایمکان

 بسیار دهینتیجه و پایین پذیریریسک است. این روش، دارای

همکاران،  و احمدپور؛ Lee et al., 2008است ) بالایی و مناسب

 (.1387پزان، ؛ کوره1386

 نتایج و بحث  -4

    

های کوهستانی در غرب ایران است. استان یکی از استان لرستان

های زاگرس پوشانده است. آب و این استان را کوهبیشتر مناطق 

و تنوع آب و هوا در آن از شمال شرق  بودههوای این استان متنوع 

به جنوب غرب کاملا مشهود است. میانگین بارش سالانه استان 

. ابتدا میزان بارندگی دریافتی در استمتر میلی 600تا  550

ار بارندگی سالانه و سپس بین مقد و ها محاسبههریک از ایستگاه

(. با 2د )شکل ش های فوق رابطه رگراسیونی برقرارارتفاع ایستگاه

نقشه بارندگی سالانه در  ،توجه به عدد حاصل از این رابطه

 .تهیه شدارتفاعات مختلف منطقه 

 

 

 
 رابطه رگرسیونی بین ارتفاع و بارندگی -2شکل 

 

29.3081622.0صورترابطه رگرسیونی به  xy و
9343.02 R که  استy:  مقدار بارندگی سالانه در ارتفاعات

توزیع میانگین بارندگی سالانه  .استارتفاع هر نقطه  :xمختلف و 

 است.نشان داده شده  3در استان لرستان نیز در شکل 

 

 
  توزیع میانگین بارندگی سالانه در استان لرستان -3شکل 
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بندی شیب در سطح استان با توجه به رابطه طبقه 4شکل 

های زیرزمینی و مناطق میزان شیب و تغذیه مصنوعی سفره آب

در این نقشه چهار طبقه شیب کمتر  .استمساعد پخش سیلاب 

درصد به بالا تفکیک  5و  5تا  3درصد و  3تا  2درصد و بین  2از 

از استان لرستان  %8/31 ،2شده است. بر اساس این شکل و جدول 

بوده که برای تغذیه مصنوعی سفره  %2دارای شیب کمتر از 

ی و مناطق مساعد پخش سیلاب در اولویت اول های زیرزمینآب

 .است
 

 توزیع طبقات شیب استان لرستان در چهار طبقه -2جدول 

 (2mK) مساحت درصد پوشش منطقه شیب درجه قابلیت گروه

 9/9058 8/31 درصد 2کمتر از  اولویت اول 1

 2/914 5/2 درصد 3تا  2بین  اولویت دوم 2

 3/12185 8/51 درصد 5 تا 3بین  اولویت سوم 3

 6/6135 82/13 درصد 5بیش از  اولویت چهارم 4
 

 
 طبقات شیب استان لرستان -4شکل 

 

کنند. طور کلی خاک عاملی است که گیاهان در آن رشد میبه

آورد، تنها مواد لازم برای رشد گیاهان را فراهم میاین عامل نه

بلکه آب مورد نیاز برای تعرق و اکثر شانزده عنصر شیمیایی لازم 

ها با توجه به کند. خاکبرای رشد و نمو گیاه را تامین می

ها )ساختمان، عمق، بافت، محتوی مواد غذایی خصوصیات آن

)کوچکی  ای با یکدیگر دارندقابل ملاحظههایی واسیدیته( تفاوت

های سبک و (. در تهیه نقشه بافت خاک، بافت1382 و همکاران،

د. با توجه به شها حذف متوسط از نقشه تفکیک شده و بقیه بافت

( از مساحت %32/40) کیلومتر مربع 28/13352حدود  5شکل 

های های تغذیه مصنوعی سفره آبطرحاستان مناسب برای 

.استرزمینی زی

 

 
 نقشه بافت خاک استان لرستان -5 شکل



  

 

 1398، تابستان 2ال چهارم، شماره س                                                     53                              فاضلاب      نشریه علوم و مهندسی آب و  

 .دهد، نقشه کاربری اراضی استان لرستان را نشان می6شکل    

 10تا 5گیاهی همانطور که در نقشه نمایان است مرتع با پوشش

درصد، بیشترین وسعت منطقه را در برگرفته است که حدود 

کیلومترمربع با اولویت اول نشان داده شده  32/898(، 8/3%)

است. در این نقشه قسمت مرتع برای تغذیه مصنوعی مناسب 

 د.شها حذف تشخیص داده شده و بقیه کاربری
  

 
 پوشش گیاهی مرتع در استان لرستان -6 شکل

 

بندی منابع در اصل شامل ها و جمعتجزیه و تحلیل داده

ترکیب فهم و سپس های قابلتقسیم عوامل محیطی به پارامتر

منابع که ارزیاب بتواند به توان و یا محدودیت نحوی ها بهآن

ی هاببرد. برای تعیین محلنظر پیسرزمین برای کاربری مورد

های آب زیرزمینی، پس از تهیه مناسب برای تغذیه مصنوعی سفره

خاک( از اراضی، شیب، بافتهای )همباران، کاربرینقشه

 Anaist)چون تابع منطقی هم (ARC GIS)افزار های نرمقابلیت

Analyst) و(3D Anaiyst) و محاسبات مکانی (Cell Statistics) 

ها ترکیب و همپوشانی نقشهمنظور به (Raster Calculator) و

های مناسب منظور نمایش مکاناستفاده شده است. در نهایت به

دست آمده در سه هها، نقشه بتر نقشهو همچنین مقایسه دقیق

لحاظ قابلیت تغذیه مصنوعی )اولویت اول و دوم( به دسته اهمیت

که مساحت استان با توجه به این (.7بندی شده است )شکل طبقه

 7، با توجه به شکل استکیلومترمربع  28294حدود لرستان 

( از مساحت شهرستان %5/32کیلومترمربع ) 36/9258 مقدار

 مناسب های زیرزمینیهای تغذیه مصنوعی سفره آببرای طرح

 تشخیص داده شده است.

 

 
درصدی برای استان  5/32 پهنهبا روش فازی با  آب زیرزمینی هایهای مناسب تغذیه مصنوعی سفرهمحلدست آمده هنقشه تلفیقی ب -7 شکل

 لرستان
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 های مناسب برای پخش سیلابیابی محلمکان -5

 

 10191های کواترنری استان لرستان با گستردگی بیش از نهشته

مساحت شهرستان را شامل  %7/49که در حدود کیلومترمربع 

های برای اهداف مختلف های متنوع، قابلیتشود، با مشخصهمی

ها در استفاده مورد نیاز زندگی بشری دارند. شناسایی این قابلیت

مطالعات و ها کمک موثری خواهد نمود. با توجه به بهینه از آن

هیه شده برای و براساس نقشه پراکنش ت های انجام شدهبررسی

های های دارای نهشتههای استان لرستان، مناطق و محلآبرفت

آبرفتی کواترنری در سطح استان از نظر هدف مورد بررسی در این 

های های مناسب برای اجرای طرحیابی سایتپژوهش که مکان

از سطح استان قابل بررسی هستند  ایدر نواحی ،آبخوانداری است

و موقعیت آبخوان موجود  8ها در شکل آن گیریکه موقعیت قرار

 نشان داده شده است. 9شکل ها در در آن

 

 
 های کواترنری در سطح استان لرستانموقعیت قرارگیری آبرفت -8 شکل

 

 
 های موجود در سطح استان لرستانموقعیت قرارگیری آبخوان -9 شکل

 
های مناسب برای پخش سیلاب برای مشخص کردن محل

های مناسب و موقعیت حداقل به دو لایه اطلاعاتی شامل شیب

های موجود در سطح استان نیاز است. لایه موقعیت آبخوان

های انجام گرفته در ها مطابق اطلاعات موجود و بررسیآبخوان

شد شناسی این شهرستان تهیهبا کمک نقشه زمینسطح استان 

های شیب مناسب (. همچنین نقشه شیب مطابق با رده9 )شکل

پس از تهیه  (.4مطابق باشکل) برای پخش سیلاب تهیه شد

همچون  (ARC GIS) افزارهای نرمقابلیتاز  های مورد نیازنقشه

و محاسبات  (3D Anaiyst) و (Anaist Analyst) تابع منطقی

منظور ترکیب به (Raster Calculator) و (Cell Statistics) مکانی
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های با توجه به لایهها استفاده شده است. پوشانی نقشهو هم

 28294مطالعه از زیرزمینی و درصد شیب منطقه مورد هایآب

ها تعلق گرفته به آبخوان %14سطح استان حدود  از مربعکیلومتر

نظر انجام خواهد مطالعات، در این سطح مورده بیشتر است ک

  گرفت.
های مناسب تغذیه مصنوعی نهایت برای تعیین محلدر 

های های آب زیرزمینی و مناطق پخش سیلاب نقشه محلسفره

( با 10و  7های مناسب تغذیه مصنوعی و پخش سیلاب )شکل

 10های مناسب مطابق شکل هم تلفیق شده و نقشه محل

شود از کل سطح میچنان که مشاهده هم این شکل، شد. درتهیه

استعداد  %21ها تن مربعکیلومتر 28294 مساحت استان به

خیزی را دارد که برحسب میزان بارندگی و درصد شیب و سیل

شناسی مشخص شده است. در این شکل استعداد مناطق زمین

های اول بندی شده است، که اولویترده اولویت 4خیزی در سیل

خیزی را به ترتیب بیشترین و کمترین استعداد سیلتا چهارم به

  اند.خود نسبت داده
  

 
 های مناسب برای پخش سیلاببندی محلنقشه اولویت -10 شکل

 

. استروش فازی به 10شکل های تلفیق نقشه 11شکل 

خیزی در غرب استان سیلترین نیاز به تغذیه مصنوعی و بیش

 4تا  1های لرستان مشاهده شده است. این شکل به اولویت

نیاز تا کمترین  ترتیب از بیشترینبندی شده است که بهتقسیم

، %6/7. اولویت اول حدود دهدرا نشان مینیاز به تغذیه مصنوعی 

 52/1و  32/4و اولویت سوم و چهارم به ترتیب  %35/8اولویت دوم 

   اند.دربرگرفتهدرصد از منطقه مورد مطالعه را 

 

 
 های آب زیرزمینی و پخش سیلابهای مناسب برای تغذیه سفرهبندی محلنقشه اولویت -11 شکل
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 نتیجه گیری -6

 

منابع  نیشدن انیگزیو عدم جا ینیرزمیز هایآب هیمروزه تخلا

با آن روبرو  یاست که جوامع بشر یمشکلات نتریاز بزرگ یکی

 یکشاورز یهانیاستفاده گسترده از زم استان لرستانهستند. در 

 یکارهااز راه یکیشده است.  ینیرزمیباعث افت سطح آب ز

 ینیرزمیز هایآب ینوعمص هیبحران، تغذ نیکاهش ا یمناسب برا

 لاب،یقدم در طرح پخش س نتریمنظور مهم نیاست. بد

پخش آب و نفوذ دادن آن به داخل  یمناطق مستعد برا یابیمکان

های تحقیق با توجه به یافتهاست.  ینیرزمیآب ز هایسفره

ریزی محیطی توان گفت که کاربرد روش منطق فازی در برنامهمی

کند ریزان کمک میسزایی برخوردار است و به برنامههاهمیت باز 

تا با سرعت و دقت کافی به حل مسائل پیچیده طبیعی بپردازند. 

های یابی بهینه و مساعد برای تغذیه آبدر این پژوهش برای مکان

افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی زیرزمینی از روش فازی در نرم

های یافتن به محلابی و دستییجهاستفاده شده است. برای نت

 DEMهایی مانند )لایه های زیرزمینی از لایهمناسب تغذیه آب

خاک و  شهرستان، شیب منطقه، کاربری اراضی، لایه

ای که بارش و ...( استفاده شده است. نتیجهشناسی، همزمین

 .نشان داده است 11 شکلدر  دهمدست آروش بهدرنهایت از این 

اساس است که بر %79/21 برابر مناطق مستعد در منطقه

های زیرزمینی بآاولویت اول برای تغذیه مصنوعی  ،بندیاولویت

بندی هایی نیز مانند اولویت. در کنار این تحلیل نقشهاست 6/7%

خیزی مشخص شده است. برای تهیه های تغذیه و نیز سیلمحل

ها در این یانگین دبی آنهای پیزومتری و منقشه آبخوان از چاه

 %3/23ده است. اولویت اول برای پخش سیلاب شمنطقه استفاده 

از کل مساحت منطقه مورد مطالعه تشخیص داده شد. همچنین 

توزیع مناطق مساعد تغذیه مصنوعی و پخش اولویت اول برای 

های در قسمت ،انتظارر نتایج موردبناب است که  %6/7 سیلاب

گیاهی و بافت ای و مناطق دارای پوششتلماسه ای ورسوبات ماسه

 درصد واقع شده است. 2سبک خاک دارای شیب کمتر از 
 

 هانوشتپی -7

1- Water Spreading 

2- Basin 

3- Steram Channel 

4- Ditch Method 

5- Flooding Method 

6- Basin 
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افتد رویه آب زیرزمینی اتفاق مییکی از مسائلی که در اثر برداشت بی

های عمیق در سطح فرونشست زمین است، که باعث ایجاد شکاف

ها چاهزائی ها و لولههای چاه، خرابی ساختمانشدن لولهزمین، کج

های کشور، افت سطح شود. دلیل اساسی این پدیده در اغلب پهنهمی

دلیل تغییرات اقلیمی ها بهایستابی بوده، که ناشی از کمبود بارندگی

در این مقاله، برای های زیرزمینی است. رویه از آبو برداشت بی

، دشت جنوب شرقی تهرانبررسی عوامل مؤثر بر پدیده فرونشست 

سازی عددی های برداشت مختلف این محدوده با مدلایستگاه

مطالعه قرار گرفته است. مورد بررسی و کمک روش اجزای محدود به

افزار آن، از نرم سازی ساختگاه منطقه و تحلیلمدلمنظور به

GEOSTUDIO های ژتوتکنیکی و کارگیری دادهاستفاده شده و با به

قات گذشته، نسبت به چنین نتایج تحقیهیدرولیکی منطقه و هم

دهد که می سنجی اقدام شده است. نتایج تحقیق حاضر نشانصحت

فرونشست  زانمی بر هاگمانه یتغییرات سطح آب و عمق حفار زانمی

به سفره آب  برگشت آب زانیمکاهش با  بوده و مؤثر  نیزم

چنین با یافته و هم افزایش %55تا فرونشست  زانی، مزیرزمینی

میزان فرونشست نیز در حدود  ،برداشت آب راتییتغدرصد افزایش 

 است. بیشتر شده 40%
 

فرونشست زمین، دشت جنوب شرقی تهران،  کلمات کليدی:

 های زیرزمینی، برگشت آب، روش اجزای محدود.برداشت آب

 

Land subsidence is amongst the issues that occur due 

to excessive groundwater exploitation, causing deep 

gaps in the ground, tilting of wells and collapse of 

buildings. In most areas of the country, the main 

reason for this phenomenon is water table draw-

down, which is caused by the lack of rainfall due to 

climate change and excessive exploitation of 

groundwater. In this paper, in order to investigate the 

effective factors on the subsidence in the South-East 

plain of Tehran, various stations in this area have 

been studied and numerically modeled using the 

finite element method. GEOSTUDIO software has 

been used to analyze the geotechnical and hydraulic 

data in the region in comparison to the results of 

previous studies. The results indicated that the level 

of water changes and depth of drilled boreholes had 

an effect on the amount of land subsidence, and with 

decreasing water recharge to groundwater table, the 

subsidence rate increased by up to 55%. Also by 

increasing the percentage of changes in water 

exploitation, the subsidence rate was increased by 

about 40%. 

 

Keywords: Finite Element method, Ground 

subsidence, South-East Tehran plain, Groundwater 

exploitation, Water return. 
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 مقدمه -1

 

که در  ،ستاشناسی آمیز زمینی مخاطرههانشست یکی از پدیده

از گاز  و آب، نفتاستخراج طولانی  چوناثر فعالیت بشری هم

که سفره شود. هنگامی تواند تشدیدمعادن زیرزمینی میو مخازن 

کننده سفره متعادلی گیرد، نیروهابرداری قرار میآبدار تحت بهره

م ده و سرانجاشدر اثر پمپاژ آب زیرزمینی دچار تغییر  آبدار

برداری از منابع آب میزان نرخ بهره دهد.رخ می فرونشست

 های اخیر با رشد چشمگیری همراه بوده وزیرزمینی در سال

آمدن مشکلاتی شده است. یکی از وجودباعث بههمین موضوع 

منابع آب از برداری بهره هایترین مشکلاتی که در حوزهمهم

تاکنون باعث تحمیل بوده، که  نشستپدیده  زیرزمینی وجود دارد،

ها برداران از این حوزهبهره ایای برخسارات و بروز مشکلات عدیده

 زیرزمینی آب برداریهرهب اثر در زمین فرونشست. شده است

که طوریشده، به زمین سطح در شناسیریخت تغییراتموجب 

 فرونشست تأثیر تحت که ایمنطقه در اراضی کاربری به توجه با

 محیطیزیست و اجتماعی اقتصادی، هایپیامد ت،اس قرارگرفته

 به توانمی فرونشست عوارض ترینمهم ازد. دربردار را مختلفی

 ارتباطی، هایهرا به خسارت و تخریب ای،ناحیه هایافتادگی گود

 گیرسیل زمین، سطح هانیناگ فروریزش زمین، خوردگیترک

 هایشریان گرفتنرقرا خطر درمعرض و دیدن آسیب زمین، شدن

 نحوه .کرد اشاره هاساختمان به خسارت شدن وارد و حیاتی

 و خوردنترک با تسفرونش اثر در هاساختمان خوردنترک

. است متفاوت کاملاا  برشی هاینیرو اثر در هاآن دیدن خسارت

 وقوع هنگام در نفوذپذیری هشکا باعث خاک بافت شدن متراکم

 و زمین پایداری برعلاوه پدیده این که، شودمی بارندگی

 در آبخوان شدن استفاده غیرقابل موجب ،موجود هایساختمان

 برداریهرهب از را منطقه همیشه برای وشده  بعدی هایبارندگی

  .(Tisell, 2013) سازدمی نصیببی زیرزمینی هایآب

، زیرزمینی هایآب برداشت اثر در تسفرونش پدیده ایجاد در

 مصالح تخلخلمانند  بسیاری شناسیآب و شناسیزمین عوامل

 ها،لایه ترکیب و جنس تراکم، خاک، هایلایه هندهد تشکیل

 هیدرولیکی هدایت منطقه، شناسیزمین ساختار پمپاژ، نحوه

 .تاثیرگذار هستند عوامل از همگی دما و بارندگی آبدار، یهالایه

 اینشته و دا ساله 35 سابقه ایران در زمین فرونشست بررسی

دلیل کشور به مناطقبسیاری از  در فزوناروز طوربه مشکل

ند کمی رویه از منابع آب زیرزمینی خودنماییاستخراج بی

(Amigh Pay et al., 2010).  این پدیده درصورت عدم مدیریت

 مختلفناپذیری را برای مناطق تواند خسارات جبرانصحیح می

نقش  ،ورد نرخ آنآت و برسفرونشمیزان شناسایی رده و ایجاد ک

 .مدیریت و کنترل این پدیده خواهد داشت سزایی درهب

حفر که دهد برداری کشور نشان میهای سازمان نقشهبررسی

های چندسال سالیعلت خشکهای عمیق و نیمه عمیق بهچاه

موجب کاهش تدریجی منابع آب  ،های جدیداخیر و تأسیس چاه

یزرع شدن مزارع، خشک شدن بسیاری افت سطح آب، شور و لم

 شده استت سطح زمین سنتیجه باعث فرونش ها و دراز چاه

(Panda et al., 2015).   

برداشت آب  ،جهان یاز کشورها یاریدر بس ریاخ یهاسال در

 نیا .است شتریها بآن انهسالا هیتغذ زانیاز م ینیرزمیاز منابع ز

است که در طول هزاران  یاستخراج و استفاده از آب یمعناامر به

سطح  ،کارنیاانجام  باو  شده رهیذخ نیدار زمآب یهاهیسال در لا

روز افت کرده و سرانجام  در منطقه روز به ینیرزمیهای زآب

 .استخراج وجود نخواهد داشت یبرا یکه آب دیجایی خواهد رسبه

خشک شدن  یمعنابه ینیرزمیهای زافتادن سطح آب نییپا

در  ی)مناطق با ارتفاع کمتر که آب جار دست نییمناطق پا

( و ابندییم انیها جربه سمت آن بهدار تحت اثر جاذآب یهاهیلا

 de Graaf et)ت آن اس یهاها و چشمهها، قناترفتن چاه نیاز ب

al., 2017). یهارتبه رانیهند و ا ن،یچ یلادیم 2005سال  در 

 .اندآب را داشته ینیرزمیاز حد از منابع ز شیاول تا سوم برداشت ب

از  شیمترمکعب آب ب اردیلیم 5طور متوسط سالانه به رانیا

 کند،یم یبردارها بهرهاز آن نیدار زمآب یهاهیلا تیظرف

 کی دیتول برای ازیآب معادل آب مورد ن زانیم نیکه ا یطوربه

ارائه شده، اساس گزارش بر کشور است. نیا یدیسوم کل غله تول

بوده و  ینیرزمیجهان وابسته به آب ز تیسوم جمع کیحدود 

 .رسدیم یمصرف کشاورزبه ینیرزمیمنابع آب ز %70از  شیب

برداشت از منابع  شیو صنعت باعث افزا یتوسعه کشاورز نیبنابرا

 شدهموجب  ینیرزمیاز مخازن آب ز هیرویمذکور شده و برداشت ب

برداشت نبوده و سطح آب  یگوآبخوان جواب هیتغذ زانیکه م

 . (Agormoorthy and Hsu, 2015)نماید افت  ینیرزمیز

شدن چون خشکهم یمشکلات ینیرزمیسطح آب ز افت

 تیفیتنزل ک ها،اچهیرودخانه و آب در یآب، کاهش دب یهاچاه

فرونشست همچنین پمپاژ و استحصال آب و  نهیهز شیآب، افزا

 ی،نیرزمیهای زرویه از آببرداشت بی اما دنبال دارد.را به نیزم

 نیچنو هم ینیرزمیهای زآب رهیبه ذخ یریناپذخسارات جبران

 یاریدر بس قیعم یهاحفر چاهطوری که به، است خاک وارد کرده

و بالا آمدن آب  نیریآب ش دیشد نرفت نییموجب پا ،از مناطق

علاوه، . به(Wang et al., 2014; Hashemi, 2013) است شور شده

آب و درصورت امکان استفاده از  هیرواز پمپاژ بى رىیشگیپ

 نىیرزمیسفرهاى ز هیتغذ ،ینیرزمیجای آب زهاى سطحى بهآب

هاى انتقال آب از حوضه ،هاى سطحى و درصورت امکانتوسط آب

مقابله  یکارهاتوسط فاضلاب شهرى، از جمله راه هیتغذ ایمجاور و 

 یمشکلات ،امدیپ نیا. (Alen, 1998) است نیبا فرونشست زم

هدررفتن مقدار ی، کشاورز یاز اراض یرفتن بخش نیب ازشامل 
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و به کشاورزان  یاضاف یهانهیهز لیتحمی، از آب کشاورز یادیز

آبخوان در واقع کاهش  شیاز گنجا یبخش یاز دست رفتن دائم

رفتن خلل و با از دست رایز. همراه داردشود، بهمیهای سطح آب

 یعیطب هیو تغذ یبارور تیآب سفره قابل یسازرهیفرج و توان ذخ

 یمصنوع هیتغذ یهابا انجام طرح یحت را از دست خواهد داد و

سلب  ینیرزمیاز سفره آب ز رهیذخ تیامکان بازگرداندن ظرف زین

 ,Hung et al., 2010; Carmivati and Martinelli) خواهد شد

2002). 

Rajabi and Ghorbani (2016) دهیپد یاقدام به بررس 

. اندهرویه آب در شهر اراک نموددر اثر خروج بی نیفرونشست زم

سطح آب  نیای برابطه افتنیدنبال پژوهش به نیها در اآن

 2002 یهاسال نیفرونشست در شهر اراک ب زانیو م ینیرزمیز

متر  36سال حدود  6 نیکه در ا ندنشان دادو  هبود 2008تا 

ه وجود آمداراک به غانیدر منطقه م ینیرزمیکاهش سطح آب ز

برآورد  یبرا یکیتکن یاقدام به بررس Wang et al. (2015) است.

 یهااستفاده از مدل با نیو فرونشست زم یآب خروج یدب

در  یعیطب تیوضع کیسازی بعد از مدله و نمود یرخطیغ

 جیاز نتا یعدد لیحاصل از تحل جیکه نتانتیجه گرفتند  ،افزارنرم

در شهر  نیفرونشست زم Notti et al. (2016). است شتریب یدانیم

را بررسی و با نصب  2014طی یک دهه تا سال  ایگرانادا اسپان

 ی خروجی آب منطقه، تغییراتهادر محل پمپپیزومترهایی 

ای میان و رابطه همودگیری نرا اندازه ینیرزمیسطح آب ز

 فرونشست زمین و سطح تراز آب زیرزمینی برای منطقه مورد
 دادند. شنهادیپمطالعه 

Mahmoudpour et al. (2016) سازی عددی و تخمین به مدل

های های زیرزمینی در دشتفرونشست زمین در اثر استخراج آب

 PMWINافزار المان محدود جنوب غربی تهران با استفاده از نرم

پرداخته و با کاربرد مدل پیشنهادی خود، میزان فرونشست نهایی 

و نرخ فرونشست را برای منطقه مورد مطالعه  2018در سال 

افت سطح آب ( 1385اند. لشکری پور و بارانی )ی کردهبینپیش

توسعه را در اثر  زیرزمینی و فرونشست زمین در دشت کاشمر

آبی  افزایش نیاز رشد سریع جمعیت و سریع کشاورزی همراه با

افت ممتد سطح بررسی کرده و نشان دادند که  های اخیردر دهه

های طولی و شکاف و ترک فرونشستایجاد پدیده با آب زیرزمینی 

های بحرانی سبب شده تا این دشت در زمره دشت ،درسطح زمین

 یسازهیشببا ( 1385)ی و کاظم باقری قرار گیرد. کشور

و نوسانات سطح آب  یبه بررس ی،نیرزمیآب ز انیجر کیدرولیه

در دشت  ینیرزمیدر اثر افت سطح آب ز نیفرونشست زم

باعث افت سطح  کردند که این مسئلهپرداخته و اشاره رفسنجان 

ها، شکاف در ترک در ساختمان جادیاو متر شده  17اندازه آب به

 است.  شدهها و شکسته شدن لوله جدار چاه یکشاورز یهانیزم

ای آمار ( با استفاده از تصاویر ماهواره1388رنجبر و جعفری )

ها شهر اشتهارد در دوره زمانی میزان سطح آب زیرزمینی چاه

بررسی عوامل مؤثر را مطالعه کرده و اقدام به  1383الی  1379

 یو واعظ یمرندنمودند.  شت اشتهاردر ددر فرونشست زمین د

های اثرات مخرب برداشت ی شهر کرمان،در مطالعه مورد( 1388)

را بررسی  آمده دیهای پدو فرونشست یرسطحیز یرویه از آبهابی

سطح  ریاخ یهاکه در سال دهدینشان م هاآن مطالعاتکردند. 

در مناطق مختلف شهر کرمان دچار نوسان شده  ینیرزمیز یهاآب

 یهاچاهتعداد  شیافزا ،یخشکسال دهیاز پد یناش راتییتغ نیاو 

توسعه  ،یصنعت یهاتعداد کارخانه شیافزا ت،یرشد جمع ،قیعم

 داددست آمده نشان هب جینتاچنین هم. استدر منطقه  یکشاورز

 یشتریشدت ب ینیرزمیز یهاکه برداشت آب ییهاکه در قسمت

در  متریسانت 10از  شیبوده و به ب شتریب فرونشست زانیداشته، م

 . رسدیسال م

بررسی میزان برداشت  اب (1395)جاودانیان و احمدی دارانی 

 ،اصفهان دامنه شهراز منابع آب زیرزمینی و وضعیت فرونشست 

که افت سطح آب زیرزمینی، اثری مستقیم بر ایجاد و  نشان دادند

بیشترین میزان  وشهر داشته این  گسترش فرونشست در محدوه

های منطقه به مصارف کشاورزی اختصاص برداری از آبخوانبهره

سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه در بازه چنین همدارد. 

متر افت  20میزان طور متوسط بهبه 1393ا ت 1385های سال

 هیطرح تغذ( 1395میراحمدی و طالب بیدختی )داشته است. 

واقع درجنوب  اریدشت شهر ینیرزمیز یهامنابع آب یمصنوع

 نیفرونشست زم از یریجلوگ برای یکارعنوان راهبهرا  تهران غرب

 شیبرداشت بتوجه به  باو نشان دادند که  بررسی و مطالعه نموده

دشت که باعث افت این  در ینیرزمیز یهاحدمجاز منابع آب از

عنوان تواند بهشده، می نیفرونشست زم ی ونیرزمیز یهاسطح آب

 حل موثری کاربرد داشته باشد. راه

عوامل موثر بر ( به بررسی 1396) بذرافشانی و بهرام

پرداختند، که از جمله مناطق  نابیدر دشت م نیفرونشست زم

 مطالعه یرا. باستان هرمزگان استدارای فرونشست بالا در 

و عمق سطح تراز آب  زانیدشت از آمار م نیت در اسفرونش

ه و دشاستفاده  کینوپتیس ستگاهیا یو آمار هواشناس ینیرزمیز

دهد که سطح  ینشان م نابیواحد آبخوان دشت م دروگرافیه

داشته  یحالت نزول 1390تا سال  1377 سالاز  ینیزم ریآب ز

 %93ی در حدود نیرزمیزسطح آب  یدوره زمان نیاست و در ا

 زانیمارائه شده توسط ایشان،  بق آماراط. ماست افتهیکاهش 

آب  %97مترمکعب بوده و  ونیلیم 1780 آب در حدود کل هیتخل

 یو کشاورز ییو روستا یشرب شهردارای مصارف آب شده  هیتخل

ت سفرونش لیپتانس( به بررسی 1396ی و همکاران )انیکاست. 

 پرداخته GIS طیدر مح یوزن قیشهر کرج با استفاده از روش تلف

دوره  یدر ط ینیرزمیز یهاافت آب تیوضعو نشان دادند که 

تواند در بوده و میمتر  14حدود   زانیمساله به 15 یآمار
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  داشته باشد.سزایی فرونشست کلی منطقه تاثیر به
با مخاطرات نشست  یطور جدبههایی که ازجمله موقعیت

و  بوده تهراناستان نوب محدوده جدشت ، مواجه است نیزم

 انیکه در م دهدینشان م یمطالعات یهاو گزارش هایبررس

در شهر  یطور کلو به یگانه تهران، در مناطق شمال 22مناطق 

 یهالوله یاز جمله فرسودگ یتأسیسات شهر یفرسودگ ،تهران

صورت گرفته از جمله  یهایحفار آن و همچنیننشت  آب و

 ریاما در ساهستند. فرونشست  یبرامهم دو عامل  ،شبکه مترو

افت  لیدل، بههستنددر جنوب تهران واقع  مناطق که عمدتاا

 یجد یخطر نینشست زم ،آن یکیو آثار تکتون ینیرزمیهای زآب

در دقت بررسی و موردتوجه قرار گیرد. ید بهو با شودیمحسوب م

این تحقیق، به تحلیل فرونشست زمین در دشت جنوب شرقی 

استان تهران در اثر برداشت آب و تغییرات تراز آب زیرزمینی 

نتایج مقالات معتبر، با استفاده از  سپس شده و پرداخته

زای افزار اجسازی عددی با استفاده از نرماعتبارسنجی مدل

انجام و ارزیابی شده است. اطلاعات و  GEOSTUDIO محدود

منطقه  ی و هیدرولیکیکیمشخصات ژئوتکنهای اولیه شامل داده

های موجود در هستند، که با استفاده از بانک دادهمورد مطالعه 

شرکت آب و فاضلاب استان تهران، مشاهدات عینی و صحرایی و 

های ورودی عنوان دادههای گذشته جمع آوری شده و بهپژوهش

 شوند. سازی اعمال میبرای ساختگاه منطقه مورد مطالعه، در مدل

از جمله نکات با اهمیت و اطلاعات اساسی در شروع این 

های زمانی دورهدر  یخروجورودی و حجم آب ها، مقادیر تحلیل

ها در این مناطق بوده، و محل مصرف آناز بستر خاک مختلف 

افزار به نرمو اولیه  صورت شرایط مرزیدرستی بهبهکه باید 

 تنشس زانشده و پس از تحلیل عددی مسئله، میداده تخصیص 

برداشت  .شودمنطقه محاسبه  نانیاطم بیو ضر نیسطح زم

کمبود منابع آب دلیل به های زیرزمینیآبهای سفرهاز رویه بی

کاهش سطح موجب  در مصارف کشاورزی و خانگی،شیرین 

های وارده بر خاک تغییر در وضعیت تنش وهای زیرزمینی آب

که با توجه به این همراه دارد.را بهفرونشست شده و پدیده 

های درحال روز شده و دقیقی از میزان چاهاطلاعات آماری به

برداری و خشک شده در این منطقه وجود ندارد، لذا بررسی بهره

زیرزمینی و برگشت آن  هایتأثیر میزان برداشت آب از سفره

انه، دارای اهمیت زیادی صورت درصدی از برداشت متوسط سالابه

در فرونشست خاک بوده و برای جلوگیری از مخاطرات مترتب، 

 دقت مورد مطالعه و ارزیابی قرار گیرد. باید به

ی سناریوهای مختلف درنظر گرفته شده با بررس قیتحق نیدر ا

ن برداشت آب از سفره زیرزمینی و برای متغیرهایی همچون میزا

میزان برگشت آب به سفره، میزان اثر هر یک از این متغیرها بر 

و  ییشناسا ینیرزمیآب ز هیرویاز برداشت ب یآمدهای ناشیپ

محدوده تغییرات هریک از  .گرفته استقرار یابیمورد ارز

متغیرهای میزان برداشت، میزان برگشت آب و شیب منطقه، 

ی کیدروژئولوژیو ه یآبهای های میدانی و گزارشسیبراساس برر

 نیمنظور انجام ابهی درنظر گرفته شده، که دشت مورد بررس از

 نیچنموجود در دشت و هم ایچاه مشاهده 18پژوهش، آمار 

ه است. درصد قرارگرفت یبررسموردی دوره زمان نیبارش ا ریمقاد

برگشت آب تغییرات هریک از متغییرهای میزان برداشت و 

صورت میزان افت سطح سازی، درنهایت بهبراساس بازه زمانی مدل

صورت شرایط مرزی متناسب لحاظ آب زیرزمینی محاسبه و به

  شده است.
 

 معرفی منطقه مورد مطالعه -2

 

 ترینشمالی حاشیه و رشته کوه البرز جنوبی دامنه در تهران شهر

 روی بر تهرانمرکزی استقرار یافته است.  ایران فرونشست

 گستره، رسوبی حوضه و این شده واقع کوارتزی آبرفتی هاینهشته

 حدفاصل مرکزی البرز جنوبی بخش هایاراضی کوهپایه از وسیعی

. شودمی را شامل غرب در شرق و کن در های جاجرودرودخانه

 به شرق از، البرز جنوبی هایدامنه به شمال از تهران گستره

 کرج گستره به غرب از، شهربانو بیو بی پایه سه، قوچک ارتفاعات

بیشینه  شده، که ارتفاع محدود تهران هموار دشت به جنوب از و

متر  950و  1400ترتیب در حدود و کمینه آن از سطح دریا به

های استان تهران با شیب ملایم از شمال غربی به دشتاست. 

و دلیل هموار بودن ها بهاین دشت و جنوب شرقی کشیده شده

های شرایط خوبی را برای فعالیت ،های آبرفتیخاکوجود 

است. واحدهای  فراهم آوردهاقتصادی، صنعتی و کشاورزی 

 Dشناسی مختلف در محدوده جنوب تهران دارای سازند زمین

 اصلی عنوان خاک ریزدانه غالب هستند و ازنظر توپوگرافیبه

دهند های آبرفتی تشکیل میجنوب تهران را بیشتر دشتمنطقه، 

(TRWC, 2012) . 

 جنوب به شمال از تهران گستره ،هوایی و آب از دیدگاه کلی

 تا معتدل هوای و آب تأثیرتحت، از توپوگرافی تأثیرپذیری با و

 نیمه و گرم هوای و شمالی، آب مرتفع منطقه در کوهستانی سرد

 بیابانی نیمه و خشک هوای و ای و آبکوهپایه منطقه در خشک

که با داشتن طوریجنوبی قرار دارد، به و مرکزی اراضی در

گراد و سانتی درجه 27انه حدود درجه حرارت سالا میانگین

 در و گرم هادر تابستان درصد، 50متوسط رطوبت نسبی معادل 

 انتهایی ماه 5در  یخبندان بوده و احتمال معتدل و سرد زمستان

بدین  تهران دمای تغییر الگوی دارد. در مناطق شمالی وجود سال

 از یافته، ولی افزایش تدریجبه جنوب به صورت است که از شمال

انه بارش سالا میزان متوسط کند.نمی تفاوتی چندان شرق به غرب

متر در جنوب میلی 100متر در مناطق شمالی تا میلی 250نیز از 

 اوایل و سرد فصول در بارندگی دشت تهران متغیر بوده و بیشترین
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 گزارش شده است.  بهار

های جنوبی که منطقه مورد مطالعه در دشتبا توجه به این

تهران در نظر گرفته شده، لذا این نواحی در مدتی از سال دارای 

های آب زیرزمینی باشند و میزان برگشت آب به سفرهبارندگی می

های آبها درنظرگرفته شود. وجود آب برگشتی و باید در تحلیل

زیرزمینی گسترده در این منطقه و ازدیاد برداشت آب از این 

ها، از دلایل انتخاب این محدوده برای مطالعه در تحقیق سفره

 (. 1حاضر است )شکل 

 

 
 (Mahmoudpour et al., 2016) منطقه مورد مطالعه در جنوب تهران موقعيت جغرافيایی -1شکل 

 

 تأمین لذا ندارد، وجود دائمی رودخانه تهران هیچ دشت در

به منابع آب زیرزمینی  شدیدی وابستگی کشاورزان موردنیاز آب

 ها وقنات ها،چاهدشت توسط این تخلیه اصلی سفره شته و دا

 آب منابع پایه اطلاعات مدارک براساس. گیردمی صورت هاچشمه

 33957برابر  دشت در رسمی موجود هایچاهتعداد کل  استان،

 .هستند دهنه 69ها نیز چشمهرشته و  87 ها معادلقناتحلقه، 

ی آبخوان، کل برداشت از منابع زیرزمین آب بیلان محاسبات طبق

که  ،میلیون مترمکعب بوده 903در حدود  سالانه ،آب زیرزمینی

برداشت شده  عمیقنیمه و عمیقهای توسط چاهاین مقدار  85%

 مجموع، شود. درمی تخلیه هاقنات و هااز طریق چشمه الباقی و

، که مترمکعب محاسبه شده  800آبخوان  کنندهتغذیه عوامل

میلیون مترمکعب در سال از حجم  110درنتیجه رقمی معادل 

آوری شده جمعبه اطلاعات . با توجه شودآب زیرزمینی کاسته می

های موجود در پهنه جنوبی تهران و چاهدر خصوص تعداد 

عمده مصرف  ،های ثبت شده در تحقیقات گذشتههمچنین داده

های کشاورزی، های زیرزمینی در این مناطق در زمینهبرداشت آب

صنعت، شرب، خدمات و سایر مصارف هستند. با توجه به تحلیل 

شود که عمده ، مشاهده می2بق شکل های موجود مطاداده

منظور مصارف کشاورزی و صنعتی های موجود در منطقه بهچاه

های سالیانه آب برای حفاری شده و بیشترین سهم از برداشت

  .(TRWC, 2012) مصرف در این دو حوزه کاربرد دارند

 

 
 )ب(                                )الف(

 (TRWC, 2012) نه در منطقه مورد مطالعهها و ب( حجم برداشت سالادرصد توزیع و کاربری؛ الف( تعداد چاه -2شکل 
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های جنوب سااازی فرونشااساات زمين در دشااتمدل -3

 سنجی آنتهران و صحت
  

Mahmoudpour et al. (2016)  سفره با مدل سه  سازی عددی 

آب زیرزمینی، به مطالعه و تخمین نشست زمین در اثر استخراج 

ستفاده از های زیرزمینی در دشتآب های جنوب غربی تهران با ا

حدود نرم مان م کل  MODFLOWافزار ال ند. در شککک  3پرداخت

های آب مقطع عرضککی هیدروژئولوژی مربوب به سککیسککتم سککفره

شتزیرز ست. مینی د شده ا های جنوب غربی تهران نمایش داده 

های برداشکککت ها و گالریچنین اطلاعات مربوب به تعداد چاههم

ها برای بازه زمانی آب زیرزمینی به همراه میزان برداشکککت از آن

های مختلف در منطقه تفکیک برای سفرهبه 2012تا  1968بین 

 آورده شده است. 1مورد مطالعه در جدول 
 

 
 (Mahmoudpour et al., 2016) یدروژئولوژيه یمقطع عرض -3شکل 

 
 (Mahmoudpour et al., 2016)ی نيرزمیبرداشت آب ز هایگالری و هااطلاعات مربوط به تعداد چاه -1جدول 

 هاتعداد چاه سال
 ها برداشت از چاه

 )ميليون مترمکعب(
 های نفوذگالریتعداد 

 های نفوذ برداشت از گالری

 )ميليون مترمکعب(

 جمع برداشت 

 )ميليون مترمکعب(

1968 3906 8/638 522 393 8/1031 

1983 7304 7/985 - - - 

1994 8950 9/961 286 272 9/1233 

2003 26076 4/901 76 71 4/972 

2012 32518 8/1881 167 26 8/1907 

 

، پهنه جنوبی تهران به سککه پروفیل تقسککیم 1مطابق شکککل 

شمال شرق واقع در  ABدر امتداد خط  لیپروف نیاولشده است. 

شده آغاز  Z1 ستگاهیخط از ا نی. اایستگاه بوده است 13شامل  و

 36/16ی بیطول تقردارای رسد و می انیبه پا Z13 ستگاهیدر او 

ست.  لومتریک  38طول تقریبی به CDدر طول خط دوم  لیپروفا

 شتهقرار دا NE-SWدر جهت  منطقهشرقی در جنوب  ،لومتریک

شامل  ست. ا هیپا ستگاهیا 18و  شروع  S1 ستگاهیخط از ا نیا

همچنین پروفیل رسکککد. می انیپابه S18 سکککتگاهیو در ا شکککده

شان داده  EFط خبا  ستگاهیا 11منطقه با  یجنوب غرب-شمال ن

 K15 ستگاهیو در ا شدهشروع  K5 ستگاهیخط از ا نیا شده، که

سد.می انیپابه شان دادند که  های انجامپس از تحلیل ر شده، ن

های های مختلف مفروض در پروفیلمیزان فرونشککسککت ایسککتگاه

شت جنوبی تهران مطابق نمودار بوده و  4شکل  هایزمین در د

با پیش که  ند  بت در برداشککککت آب بینی نمود ثا پاژ  فرض پم

 2012زیرزمینی، میزان فرونشست زمین در این محدوده از سال 

بد سککککانتیمتر افزایش می 33میزان به 2018تا سککککال  یا

(Mahmoudpour et al., 2016). 
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 (Mahmoudpour et al., 2016) ميزان فرونشست زمين در دشت جنوب غربی تهران -4شکل 

 

با توجه به تراکم سککککونت شکککهری و روسکککتایی و وسکککعت 

ستان تهران و فعالیت شرق ا صنعتی در جنوب  شاورزی و  های ک

چنین وجود مسککیرهای اصککلی ارتباطی و حمل و نقل ریلی و هم

ای بوده و ای با شککرق کشککور، این منطقه دارای اهمیت ویژهجاده

دقت موردارزیابی قرار باید عوامل مؤثر بر پدیده فرونشککسککت، به

با انتخاب پروفیل  عه این محدوده  نابراین، مطال در  CDگیرند. ب

رسکککی شکککده اسکککت. در این اولویت این تحقیق قرار گرفته و بر

پژوهش، برای بررسککی فرونشککسککت پهنه جنوب شککرقی تهران از 

سازی به GEOSTUDIOافزار نرم شده و مدل  ستفاده  صورت ا

آن انجام گرفته است.  SIGMA/Wو SEEP/Wهای ترکیب ماژول

های برجا و که در ابتدا، شرایط اولیه شامل وضعیت تنشطوریبه

سککازی شککده و سککپس برای شککبیهسککطح و فشککار آب زیرزمینی 

سککازی برداشککت آب و پایین رفتن سککطح ایسککتایی، تحلیل مدل

تراوش پایدار انجام شده است. درنهایت، بررسی و ارزیابی نشست 

واسککطه تغییرات ها، بهزمین با تحلیل تغییر حجم در المان خاک

تنش مؤثر ناشی از کاهش فشار منفذی و نشست صورت پذیرفته 

 .Mahmoudpour et alعتبارسکککنجی، از تحقیق اسکککت. برای ا

استفاده شده و فرونشست ناشی از برداشت آب زیرزمینی  (2016)

 CDهای برداشککت مختلف در مقطع واسککطه پمپاژ آب در چاهبه

صورت پروفیل نشست از اتصال ایستگاه برداشت(، به 18)دارای 

شده سبه  ستگاه محا شده در هر ای ست ایجاد  ش  میزان حداکثر ن

های موجود در کلیه ایسککتگاه یبرامدل  یسککنجصککحتاسککت. 

شده، نتایج بهو انجام  CDپروفیل  سه  ست آمده با یکدیگر مقای د

آورده شککده  عنوان نمونهبه Stat.7فقط برای ایسککتگاه که نتایج 

 است.
، هندسککه و پروفیل خاک مورد بررسککی برای گمانه 5شکککل 

دهد. کلیه مشککخصککات مکانیکی و را نشککان می Stat.7ایسککتگاه 

آورده  2مقاومتی خاک مورد استفاده در تحقیق حاضر در جدول 

های برداشکککت آب ها و چاهاطلاعات گمانه براسکککاسشکککده، که 

له  قا انتخاب  Mahmoudpour et al. (2016)زیرزمینی مطابق م

شککده اسککت. مدل رفتاری اسککتفاده شککده برای پروفیل خاک در 

ضر، مدل رفتاری موهرتحقیق  کولمب بوده، که در آن تنش  -حا

سطح آب زیرزمینی، تغییر می ساس تغییرات  کند مؤثر خاک برا

و در نهایت تغییرات تنش مؤثر خاک باعث ایجاد کرنش و تغییر 

 شود. های خاک و فرونشست در مدل میحجم در المان

 

 
 Stat.7مدل سازی پروفيل خاک برای ایستگاه  -5شکل 
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 های خاک استفاده شده در تحقيق حاضرمشخصات مکانيکی لایه -2جدول 

 نام خاک لایه
ضخامت 

 متوسط

(m) 

 وزن مخصوص

)3kN/m( 
 تخلخل

(e) 

شاخص 

 فشردگی

)cC( 

شاخص 

 تورم

)rC( 

ضریب 

نفوذپذیری 

 (m/s)افقی 

ضریب 

نفوذپذیری قائم 
(m/s) 

I CL-ML 21/17 55/16 67/0 31/0 19/0 10-10×1/5 10-10×4/3 

II CL 10/22 88/16 64/0 25/0 18/0 10-10×3/3 10-10×2/2 

III CL-ML 39/29 52/20 73/0 33/0 28/0 10-10×1/2 10-10×4/1 

 

پس از تکمیل ساخت هندسه مدل، لازم به توضیح است که 

ستفاده از المان5شکل مطابق  ضلعی ، محیط مدل با ا های چهار

مان ندازه ال با درنظرگرفتن ا هار گرهی و  بهچ صکککورت ریز، ها 

سیت بر روی عوامل مؤثر از مش سا ست. تحلیل ح شده ا بندی 

بندی مجاور گمانه برداشککت و محیط ها و مشجمله اندازه المان

پذیرفته و تاطراف آن، پس از طی فرآیند تکرار و کنترل، صکککور

ندازه مش یت بهترین ا ها به اسکککتخراج در ن که منجر  ندی  ب

سخ شده، برای انجام تحلیلپا ست. های دقیق  شده ا ها انتخاب 

به این با توجه  نابراین،  های برداشکککت که محدوده اطراف چاهب

به  ها در نواحی نزدیکموردبررسکککی قرار گرفته، لذا اندازه المان

که تعداد طوریریزتر اعمال شککده، بهبندی صککورت مشها، بهآن

المان   8624بندی مدل، های مورد اسککتفاده برای مشکل المان

 بوده است. 

مرزهای  وتعریف شکککرایط مرزی برای مرزهای هیدرولیکی 

مکانیکی با یکدیگر متفاوت اسکککت. برای اعمال شکککرایط مرزی 

ضر، کف مدل در هر دو جهت مکانیکی در مدل سازی عددی حا

و قائم گیردار لحاظ شده است، ولی مرزهای کناری فقط در  افقی

منظور تغییر مکان و جابجایی جهت محور افقی ثابت شکککده و به

آزادانه، در جهت قائم آزاد هسکککتند. برای اعمال شکککرایط مرزی 

هیدرولیکی برای تعریف تغییر تراز آب زیرزمینی در اثر برداشککت 

شرایط مرزی  شار متناظر با ارتفاع  Headاز طریق گمانه نیز از  )ف

آب( برای مرزهای کناری و برای تعریف فشار صفر در سطح مدل 

برای  Headشده است. شرایط مرزی  استفاده Pressure Headاز 

حالت وجود یک سککطح بار آبی ثابت برای تمام نقاب این سککطح 

سازی برداشت آب از طریق چاه بر روی و برای مدل رودیمکار به

دو مرز کناری، با توجه به ارتفاع آب در هر گمانه، تغییرات سطح 

 تر ایجاد شده است.آب از تراز بالاتر به تراز پایین
گاه مه پنج ایسکککت و  Stat.5 ،Stat.7 ،Stat.9 ،Stat.13 در ادا

Stat.15  کل گاه مختلف برداشکککت 18از   آب زیرزمینی ایسکککت

شده موجود در جنوب غرب تهران به سی  صورت نمونه طی برر

، مورد ارزیابی و تشککریح 2012تا  1968سککال از سککال  44مدت 

ها ارائه شده است. ایستگاه سازی برای آنقرارگرفته و نتایج مدل

Stat.5 ( حدودی ( قرار 525923و  3938516در مختصککککات 

تر از سطح پایینمتر  12داشته و عمق اولیه آب زیرزمینی در آن 

میلیون  84زمین است و با درنظر گرفتن میزان برداشت میانگین 

به عمق  عب در سککککال، عمق آب زیرزمینی  متری  33مترمک

برابر  Stat.7چنین مختصات تقریبی ایستگاه برداشت رسد. هممی

یانگین 524021و  3937417)  89( بوده و در اثر برداشکککت م

ین ایستگاه، تراز اولیه آب زیرزمینی میلیون مترمکعب سالاانه از ا

 تر رفته است. متر پایین 22در حدود 

نه ما یایی Stat.9 گ و  3934890) نیز در مختصکککات جغراف

گاه 521956 ( واقع شکککده و عمق آب زیرزمینی در این ایسکککت

متر  9میلیون مترمکعب در سککال، از عمق  88دلیل اسککتخراج به

متری رسککیده اسککت. گمانه مسککتقر در مختصککات  31به عمق 

معرفی شکده، سکطح  Stat.13( نیز با نام 517989و  3932912)

میلیون  57تراز آب زیرزمینی در اثر برداشککت میانگین سککالیانه 

ی کاهش متر 19عمق متری سککطح زمین به 8مترمکعب، از تراز 

ها، نتایج محاسککبه شککده برای یافته اسککت. پس از انجام تحلیل

ای و تنش مؤثر قائم در فرونشست زمین، تغییرات فشار آب حفره

ترتیب به Stat.7اثر تغییرات سکککطح تراز آب زیرزمینی در گمانه 

 نشان داده شده است.  8تا  6های شکلدر 

 

 
 Stat.7فرونشست ناشی از برداشت آب زیرزمينی در ایستگاه  -6شکل 
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 Stat.7ای پس از برداشت آب زیرزمينی در ایستگاه فشار آب حفره -7شکل 

 

 
 Stat.7تنش مؤثر قائم پس از برداشت آب زیرزمينی در ایستگاه  -8شکل 

 

های و پس از انجام تحلیل توضککیحات ارائه شککدهبا توجه با 

زمین در محدوده جنوب شکککرقی تهران در اثر  نشکککسکککت، لازم

در مقطع  های مستقربرداشت آب زیرزمینی برای تمامی ایستگاه

CD  محاسبه و نمودار پروفیل نشست در این منطقه مطابق شکل

شود، تطابق مناسب و طور که دیده میهمان است. رسم شده 9

ستفاده ابل قبولی بین نتایج بهق ضر با ا ست آمده در مطالعه حا د

 در مککقککایسککککه بککا پککژوهککش GEOSTUDIOافککزار از نککرم

Mahmoudpour et al. (2016) شته و می توان بیان کرد وجود دا

فاده از این نرم له که اسکککت یل و بررسکککی مسکککئ افزار برای تحل

سطح تراز آب ست زمین با درنظر گرفتن تغییرات  ش در اثر  فرون

های مناسککب و دقیق برداشککت و اسککتخراج آب، منجر به پاسککخ

 شود.می

   

 
 Mahmoudpour et al. (2016)و پژوهش حاضر در مطالعه  CDمقطع محاسبه شده برای نشست  ليپروف -9شکل 
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 نتایج  -4

 

 بررسی تغييرات فرونشست زمين -4-1

، میزان برداشت 1با توجه به اطلاعات مندرج در جدول 

میلیون  100های برداشت مختلف معادل متوسط سالاانه برای چاه

منظور بررسی تأثیر متر مکعب در سال درنظرگرفته شده است. به

 7، 5، 3های مختلف شامل برداشت آب زیرزمینی، درصد برداشت

درصد برداشت متوسط سالاانه درنظرگرفته شده و تغییرات  9و 

درصد  80و  60، 40های زیرزمینی نیز معادل برگشت آب به سفره

برای  10در شکل برداشت متوسط سالانه لحاظ شده است. 

برای  های برداشت مختلف نتایج پروفیل فرونشستایستگاه

 تغییرات برداشت سالانه آورده شده است.
 

 
 آب  %80و برگشت  نهبرداشت سالا راتييتغ یفرونشست برا ليپروف -10شکل 

 

میزان  %80های قبل، میزان برگشت آب معادل در بررسی

برداشت درنظر گرفته شده بود. مقادیر مختلف برگشت آب مورد 

درصد است و میزان برداشت آب  40و  60، 80بررسی شامل 

زیرزمینی نیز معادل میانگین سالانه برداشت در هر ایستگاه در 

های برداشت برای ایستگاه 11در شکل  نظر گرفته شده است.

تغییرات درصد برگشت آب مختلف نتایج پروفیل فرونشست برای 

تغییرات درصد  در برابرفرونشست  آورده شده است. مقادیر

های برداشت مختلف برای ایستگاه 12برداشت آب نیز در شکل 

آورده شده، که مطابق آن، با افزایش درصد برداشت آب زیرزمینی، 

دلیل تغییر در این تغییرات به  یابد.مقادیر فرونشست افزایش می

های خاک و ضخامت وتکنیکی زمین نظیر جنس لایهشرایط ژئ

های پمپاژ و تغییر میزان دبی برداشتی در ها، عمق چاهمختلف آن

 شود.های مختلف ایجاد میچاه

 

 

 %5پروفيل فرونشست برای تغييرات درصد برگشت آب و برداشت  -11شکل 
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 های برداشت مختلفبه دست آمده در برابر تغييرات درصد برداشت آب برای ایستگاه فرونشست -12شکل 

 

 محور از ینسبت به فاصله شعاعپروفیل فرونشست زمین 

، Stat.5، Stat.7برای پنج ایستگاه برداشت های برداشت چاه

Stat.9 ،Stat.13  وStat.15 ،ده است.شترسیم  13 در شکل 

شود، با افزایش فاصله شعاعی از محور طورکه مشاهده میهمان

ی که در فاصلهطورییافته، بهها میزان فرونشست کاهش چاه

  بهها تقریباا دو برابر عمق چاه، مقادیر فرونشستمحوری معادل 

برای پنج ایستگاه  14در شکل همچنین شود. میمتمایل صفر 

، پروفیل Stat.15و  Stat.5 ،Stat.7 ،Stat.9 ،Stat.13برداشت 

، مطابق دهشهای برداشت ترسیم چاه عمقنسبت به فرونشست 

 ،هاتوان بیان نمود که با افزایش عمق چاهدست آمده مینتایج به

یافته است. علت این پدیده، دور شدن میزان فرونشست کاهش 

فاصله که طوریعمق برداشت آب نسبت به سطح زمین بوده، به

تاثیر بین محل فرونشست و محل تغییرات تنش مؤثر، افزایش 

 یابد.یافته و در نتیجه میزان فرونشست در سطح زمین کاهش می
 

 
 برداشت یهااز محور چاه ینسبت به فاصله شعاع نيفرونشست زم ليپروف -13شکل 
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 برداشت یهافرونشست نسبت به عمق چاه ليپروف -14شکل 

 

 آب از منابع یآب برداشت زانیم نیترشیکه بنیبا توجه به ا

 حفاظت شود، بایهای کشاورزی منیزم ارییصرف آب ینیرزمیز

نوین مانند  ارییهای آبروش استفاده ازکشاورزی و مصارف آب در 

مشکلات و  انیچون بهم یاقدامات انجامهمراه به ایآبیاری قطره

 دیبرداران، عدم صدور مجوزهای جدبهره سطح دانش شیافزا

کنترل  و الگوی کشت ریی، تغارییآب نمودن دورهی حفاری، طولان

 یحجم کنتورهای با نصب ینیرزمیدر برداشت از منابع آب ز قیدق

کاهش  امکان کشاورزی، بهایعنوان آببه یبمناس متیق نییو تع

وجود از آن  یناش امدهاییو پ ینیرزمیافت سطح آب ز زانیم

یی تنهاکار بهراه کی رییکارگهبکه الزاماا  ذکر استبه. لازمدارد

 حل مشکلات، اجرایراه نیبنابرا .تواند مثمرثمر واقع شودینم

 از برداری حداکثریبهره برایاجرا کارهای قابلاز راه یقیتلف

 از های حفاظتهمراه استفاده از انواع روشبه یهای سطحآب

 .استسازی مصرف نهیها و کاهش و بهآبخوان

 

 ایبررسی تغييرات فشار آب حفره -4-2

ی برای درصدهای مختلف تغییرات افشار آب حفرهپروفیل 

، Stat.5 ،Stat.7 ،Stat.9برداشت سالانه برای پنج ایستگاه برداشت 

Stat.13  وStat.15  نشان داده شده است. مطابق این  15در شکل

 475 از های در بین ایستگاهافشار آب حفرهشکل حداکثر 

کیلوپاسکال در ایستگاه  125تا  Stat.15در ایستگاه  کیلوپاسکال

Stat.5 چنین با افزایش درصد تغییرات برداشت متغیر بوده و هم

.ی کاهش یافته استافشار آب حفرهسالانه، میزان 

 

 
 نهبرداشت سالا راتييمختلف تغ یدرصدها یبرا یافشار آب حفره ليپروف -15شکل 
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، Stat.5 ،Stat.7برای پنج ایستگاه برداشت  16در شکل 

Stat.9 ،Stat.13  وStat.15  ی برای افشار آب حفرهپروفیل

درصدهای مختلف برگشت آب ترسیم شده است. مطابق این شکل 

 470 از حدوداا های در بین ایستگاهافشار آب حفرهحداکثر 

کیلوپاسکال در ایستگاه  110تا  Stat.15در ایستگاه  کیلوپاسکال

Stat.5  چنین با افزایش متغیر بوده و هم %40 آببرای برگشت

ی نیز افزایش یافته افشار آب حفرهدرصد برگشت آب، میزان 

  .است

 

 
 مختلف برگشت آب یدرصدها یبرا یافشار آب حفره ليپروف -16شکل 

 

 مؤثربررسی تنش  -4-3

، Stat.5 ،Stat.7برای پنج ایستگاه برداشت  17در شکل 

Stat.9، Stat.13  وStat.15  پروفیل تنش مؤثر برای درصدهای

مختلف تغییرات برداشت سالیانه ترسیم شده است. مطابق این 

 1690 از هاایستگاهشکل، تغییرات حداکثر تنش مؤثر در بین 

کیلوپاسکال در ایستگاه  1490تا  Stat.5در ایستگاه  کیلوپاسکال

Stat.15 چنین با افزایش درصد تغییرات محاسبه شده و هم

  .برداشت سالانه، میزان تنش مؤثر نیز افزایش یافته است

 

 
 نهبرداشت سالا راتييمختلف تغ یدرصدها یتنش مؤثر برا ليپروف -17شکل 
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، Stat.5 ،Stat.7برای پنج ایستگاه برداشت  18در شکل 

Stat.9 ،Stat.13  وStat.15  پروفیل تنش مؤثر برای درصدهای

طور که مشاهده مختلف برگشت آب ترسیم شده است. همان

 ی مورد مطالعه ازهابین ایستگاه شود، حداکثر تنش مؤثر درمی

کیلوپاسکال در  1480تا  Stat.5در ایستگاه  کیلوپاسکال 1800

متغیر بوده و با افزایش درصد تغییرات برداشت  Stat.15ایستگاه 

 .سالانه، از میزان تنش مؤثر کاسته شده است

 

 
 مختلف برگشت آب یدرصدها یتنش مؤثر برا ليپروف -18شکل 

 

 گيرینتيجه -5

 

های در این تحقیق، به بررسی فرونشست ایجاد شده در دشت

جنوب شرقی تهران در اثر برداشت آب زیرزمینی با استفاده از 

پرداخته شد. ابتدا  GEOSTUDIOافزار المان محدود نرم

سازی براساس برداشت میانگین سالانه انجام و سپس برای مدل

درصد مورد  9و  7، 5، 3تر درصد تغییرات سالانه بررسی دقیق

بر برداشت، میزان برگشت آب به بررسی قرار گرفته است. علاوه

ها لحاظ شده، که برای سازیسفره آب زیرزمینی نیز در مدل

درصد برداشت متوسط سالانه  40و  60، 80درصدهای معادل 

مطالعه شده است. نتایج بررسی شده شامل پروفیل فرونشست، 

دست آمده از ترین نتایج بهتنش کلی و تنش مؤثر است. مهم

 شرح ذیل است:تحقیق حاضر به

 زانمی بر هاگمانه یتغییرات سطح آب و عمق حفار زانیم 

ی عمق حفار شیافزا که باطوری بهست امؤثر  نیفرونشست زم

( آب برداشت زانیم شیسطح آب )افزا راتییتغ شیو افزا هاگمانه

 ؛افتیخواهد  شیفرونشست افزا ریمقاد

  هایستگاهیاز ا ینیرزمیبرداشت آب ز راتییدرصد تغبررسی با 

فرونشست حداکثر  زانیم شود کهملاحظه می، موردنظر برداشت

سانتیمتر  136به  متریسانت 112برداشت، از  ستگاهیا 21در 

 ؛داشته است شیدرصد افزا 21 در حدودو  افتهی شیفزاا

 ینیرزمیدرصد برگشت آب به سفره آب ز زانیبا کاهش م، 

. ابدییم افزایشبرداشت  هایستگاهیفرونشست در ا ریمقاد

درصد  40تا  80برگشت از  راتییکه با کاهش درصد تغطوریبه

 21فرونشست حداکثر در  زانیبرگشت آب، م زانیو نصف شدن م

 افتهی شیسانتیمتر افزا 157به  متریسانت 112برداشت، از  ستگاهیا

 ؛داشته است راتییدرصد تغ 39 در حدودو 

 از منابع آب  یآب برداشت زانیم نیترشیب کهنیبا توجه به ا

با حفاظت  شود،یم یکشاورز یهانیزم یاریصرف آب ینیرزمیز

 یعلاوه انجام اقداماتهب یاریآب یهاو بهبود روش یآب در کشاورز

برداران و کنترل سطح دانش بهره شیمشکلات و افزا انیهمچون ب

 یحجم یبا نصب کنتورها ینیرزمیدر برداشت از منابع آب ز قیدق

 از آن یناش یامدهایو پ ینیرزمیافت سطح آب ز زانیم توانیم

 حداقل رساند.را به بخصوص نشست سطح زمین

 

 جعامر -6
 

فرونشست زمین در اثر "(، 1385باقری، م.، و کاظمی آذر، ف.، )

اولین همایش   ،"افت سطح آب زیرزمینی در دشت رفسنجان
 .های آبیاری و زهکشیملی مدیریت شبکه

عوامل مؤثر بر فرونشست "، (1396بهرامی، س.، و بذرافشان، ا.، )

المللی چهارمین کنفرانس بین، "زمین در دشت میناب
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زیست، ، دانشکده محیطزیستریزی و مدیریت محیطبرنامه

 دانشگاه تهران، تهران.

رویه از برداشت بی"(، 1395جاودانیان، ح.، و احمدی دارانی، م.، )

ای: مطالعه موردی شهر منابع آب زیرزمینی و نشست منطقه

(، 1)1، ضلابنشریه علوم و مهندسی آب و فا، "دامنه اصفهان

49-60. 

بررسی عوامل مؤثر در "(، 1388رنجبر، م.، و جعفری. ن.، )

-18)6 ،مجله جغرافیا، "فرونشست زمین در دشت اشتهارد

19) ،155-166. 

بررسی "، (1396کیانی، ف.، عابدینی، م. و احمدزاده، غ.، )

پتانسیل فرونشست شهرستان کرج با استفاده از روش تلفیق 

المللی علوم زمین سومین کنگره بین، "GISوزنی در محیط 
و توسعه شهری و اولین کنفرانس هنر، معماری و مدیریت 

 ، تهران، ایران.شهری

لشکری پور، غ.، رستمی بارانی، ح.، کهندل، ا.، و ترشیزی، ح.، 

افت سطح آب زیرزمینی و نشست زمین در دشت "(، 1385)

، تهران، ندهمین همایش انجمن زمین شناسی ایرا، "کاشمر

 ایران.

های رویه آببرداشت بی"(، 1388مرندی، م.، و واعظی نژاد، م.، )

زیرزمینی و تاثیر آن بر نشست زمین )مطالعه موردی شهر 

 .المللی مهندسی عمرانهشتمین کنگره بین، "کرمان(

بررسی "(، 1395میراحمدی پور، ص.، و طالب بیدختی، ن.، )

زیرزمینی دشت تهران ک  هایطرح تغذیه مصنوعی منابع آب

فرونشست  کاری جهت جلوگیری ازعنوان راهشهریار به

، دانشگاه پانزدهمین کنفرانس ملی هیدرولیک ایران، "زمین
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 آقای مهندس تقی زاده خامسی

 وزارت نیرو آب و آبفا ممحترمعاون 

 

 لطفا معرفی اجمالی از خودتان بفرمایید.* 

قبل از اين سمت شهردار  .تقي زاده خامسي هستمنام خدا. به -

عامل شرح زير است: مديرهمشهد بودم و سوابق اجرائي اينجانب ب

، معاون (سال 5) اي تهرانت مديره سازمان آب منطقهيو رئيس هئ

، معاون فني و عمراني استانداري (سال 10)شهرداري تهران 

 ام.فعال بخش خصوصي بودهنيز سال  12و  (سال 7)خراسان 

 

از های مدیریت آب کشور ها و فرصتچالشترین مهم* 

  نظر شما چیست؟

چه که در برنامه ششم توسعه مصوب شده است، براساس آن -

 هاي بخش آب کشور عبارتند از:ها و فرصتترين چالشمهم

 های عمده: چالشالف( 

 ؛هاتغييرات آب و هوايي و خشكسالي 

 ؛کاهش شديد سهم سرانه منابع آب تجديد شونده 

 رويه آب از منابع زيرزميني و وجود برداشت و استحصال بي

 ؛ميليارد مترمكعب 130اضافه برداشت تجمعي بيش از 

 کشاورزي، هاي در بخشدر مصرف آب وري پايين بهره

 ؛شرب و صنعت

 ها و افزايش روند هاي روزافزون و فاضلابوجود آلاينده

 ؛آلودگي منابع آب کشور

  ؛آب غيرمتعارفمنابع  نسبت بهغفلت نسبي 

 داري در بخش ساختار نامناسب و غيرمتوازن اقتصاد بنگاه

 ؛هاي آب در کشورشده طرحآب و افزايش قيمت تمام

 شده و قيمت فروش آب به فاصله زياد بين هزينه تمام

  ؛کنندگانمصرف

  به منابع مالي دولتي و عدم تنوع در آب اتكاي زياد بخش

 در وضع موجود؛ها منابع مالي براي اجراي طرح

 هاي مورد ايجاد انگيزه و جذابيتسازي و بستر توجهي بهکم

 ؛توسعه مشارکت بخش خصوصي براينياز 

  پايين بودن شاخص برخورداري جمعيت روستايي از آب

 ؛آشاميدني بهداشتي و کمبود آب براي آبرساني به روستاها

 با مديريت مبتني ساختار مديريت آب کشور  عدم تناسب

نگر با رعايت اي و نگرش يكپارچهرويكرد حوضهبر 

 ؛ملاحظات آمايش سرزمين

 برداري و نگهداري ضعف در واگذاري مديريت بهره

 ؛بردارانهاي بهرهتأسيسات آب و آبياري به تشكل

 عدم تحويل حجمي آب؛ 

 گذاري در بخش آب فقدان رژيم حقوقي ناظر بر سرمايه

 ؛در زمان خشكساليگذاران ويژه تخصيص آب به سرمايهبه

 ؛بخشي در تقاضاهاي فزاينده آبرقابت بين  

 هاي زماني دراجراي طرحگذاري و همعدم تعادل در سرمايه

 ؛و پائين دستي آب و خاکدستي بالا

  عدم وجود سامانه منسجم آمار و اطلاعات در منابع و

 .بمصارف آ

 

 هافرصتب( 

 مناسب موقعيت وجود امكانات طبيعي مناسب در کشور و

 ؛ليتيكوجغرافيايي و هيدروژئوپ

 گذاري بخش خصوصي در به رشد سرمايه روند رو

هاي مناسب براي هاي مختلف در بخش و وجود زمينهزمينه

بخشي مالي و تجهيز و حضور بخش خصوصي و نيز تنوع

 ؛هاي بخش غيردولتيجلب سرمايه

 تانهاياس هايآب توجه ويژه مسئولان ارشد نظام به مهار 

 ؛مرزي و استفاده بهينه از اين منابع

 افزاري بخش توجه ويژه مسئولين بخش آب به مسائل نرم

 ؛آب و مديريت صحيح در اين بخش )در شرايط کنوني(

 هاي کلان ملي و آمايش سازي برنامهتوجه به يكپارچه

 ؛هاي بخشسرزمين با برنامه

 ش افزايش ميزان همكاري بخش کشاورزي در زمينه کاه

 ؛وريمصرف در اين بخش و ارتقاي بهره

 هاي اطلاعات و ارتباطات )نظير گسترش کاربرد فناوريRS 

 ؛(GISو 

 وري توسعه بازار آب، توجه ويژه به اقتصاد آب و ارتقاي بهره

 ؛آب

 هاي توليد و تعميق دانش و فناوري با استفاده از پژوهش
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 ؛مبتني بر نيازهاي فعلي و آتي بخش

 دستيابي به  برايها و دانش علمي و فني ارتقاي توانايي

 ؛هاي نوين توليد و استحصال آب شيرينروش

  امكان افزايش سهم بخش کشاورزي در اقتصاد ملي

 ؛متناسب با سهم اعتبارات و سرمايه گذاري مناسب

 برداري، برداران در مديريت بهرهامكان جلب مشارکت بهره

 ؛آب و خاک نگهداري و حفاظت از منابع

  امكان استفاده چندمنظوره از آب در توليد محصولات

 ؛کشاورزي )آبزي، دام، زراعت و...(

 ؛برداري بهينه از منابع آب در بخش کشاورزيامكان بهره 

  با استفاده از امكان توليد برخي از محصولات کشاورزي

 ؛شور و لب شور آب منابع

 ؛ها(هاي کنترل شده )گلخانهامكان کشت در محيط 

  با استفاده از امكان توليد برخي از محصولات کشاورزي

 ؛فراسرزميني منابع آب

 

آیا ساختارهای فعلی وزارت نیرو اعم از مدیریتی و * 

اجرایی برای مدیریت آب کشور مناسب است؟ اگر نه چه 

 تغییراتی نیاز است؟

چه مهم هستند اما تمام مسئله ما نيستند. براساس ساختارها اگر -

سازي هاي جهاني آب( براي پياده)همكاري GWPمطالعات 

حوزه کليدي نيازمند تغييرات  13پيوسته منابع آب، مهمديريت به

  ند:هستوجود دارند که به شرح زير 

 تعيين اهداف مصرف آب، حفاظت از  ،هاگذاريسياست

 ؛منابع آب

 ظايف براي تحقق اهداف و و ،قانوني هايچارچوب

 ها؛سياست

 نابع ساختارهاي تشويقي، تخصيص م ،تأمين منابع مالي

 مالي براي تحقق نيازهاي آتي؛

 ؛اشكال و کارکردها ،ايجاد يك چارچوب سازماني 

 سازي نهادي، توسعه منابع انساني؛ظرفيت 

 منابع آب، شناخت منابع و نيازها؛ ارزيابي 

 ريزي براي برنامهIWRM، هاي مختلف ترکيب گزينه

 تقابل جوامع انساني و مصرف منابع؛توسعه، نحوه 

 تقاضا، مصرف کارآمدتر منابع آبي؛ مديريت 

 بسترسازي براي ايجاد يك جامعه  ،ابزار تغييرات اجتماعي

 با توجه خاص به موضوع منابع آبي؛ مدني

  م )عادلانه( تضمين تقسيحل اختلاف، مديريت تعارضات و

 آب؛منابع 

 هاي تخصيص و محدوديتتعيين از جمله  ،ابزار نظارتي

 مصرف آب؛

 گذاري برايگذاري و قيمتاستفاده از ارزش ،ابزار اقتصادي 

 مصرف عادلانه و بهينه منابع آبي؛

 جود موهاي دادهبهبود وضعيت  ،مديريت و مبادله اطلاعات

 براي مديريت بهتر منابع آبي؛

شود، چارچوب سازماني و ساختار يكي که ملاحظه ميگونه همان

داد بخش آب مطلوب چه برونبنابراين چنان است.حوزه  13از اين 

تواند تنها ناشي از ساختار باشد و بايد ساير نيست، اين امر نمي

علل را نيز بررسي و نقاط ضعف را مرتفع نمود. در شرايط کنوني، 

ز يكي از مشكلات بخش آب فقدان ساختاري برمبناي حوضه آبري

حاضر وزارت نيرو با انجام مطالعاتي تلاش دارد تا که در حال است

سازي نمايد. البته اين امر در نحو مطلوب اين ساختار را پيادهبه

قانون احكام دائمي نيز تكليف شده و بايد در گام بعدي براي 

مقرر  موفقيت اين امر، وفاق ملي نيز بر سر ساختار ايجاد شود که

نامه براي اين ماده قانوني، اين امر محقق است در قالب تدوين آيين

 شود.

 

گذاری، اجرا و نقش بخش خصوصی در سرمایه* 

برداری از تاسیسات آب و فاضلاب چگونه است و آیا بهره

 نیاز به بازبینی وجود دارد؟

 هايپروژه اجراي ضرورت و دولتي بخش در اعتبارات محدوديت -

 خصوصي بخش توان و ظرفيت فاضلاب، تصفيه و شرب بآ تأمين

 کاربرد بيشتر نوآوري برداري،بهره و اجرا کيفيت و سرعت نظر از

وکار کسب فضاي بهبود در بخش خصوصي و جديد هايآوريفن و

 بخش با آبفا و آب بخش مشارکت عمده دلايل توان ازرا مي

 تأسيسات از برداريبهره و اجرا گذاري،سرمايه امر در خصوصي

 بخش در قرارداد 155 از بيش حاضردانست. در حال فاضلاب و آب

 طريق از متقابلبيع و BOT ،BOOهاي روشبه فاضلاب و آب

 است که مجموع دهش منعقد خصوصي بخش گذاريسرمايه

 قراردادهاي در خصوصي بخش توسط گرفتهگذاري صورتسرمايه

 و بازسازي و بلندمدت برداريبهره هايهزينه احتساب با مذکور،

( 1417)ساله  20 دوره در قرارداد مدت طول در اساسي نوسازي

 .است ريال ميليارد هزار 120 بر بالغ ،1397 سال پايه قيمت به

 بابت خصوصي بخش گذارانسرمايه به پرداخت تعهد ميزان

 پايه قيمتبه ساله 20 دوره يك نيز در پساب و آب تضميني خريد

 اين ميزان در .است ريال ميليارد هزار 170 حدود ،1397 سال

 اين در خصوصي بخش توسط شده انجام گذاريسرمايه با مقايسه

 درنظر ده و باش برآورد ريال هزار ميليارد 120 از بيش که دوره،

 وزارت تعهدات چنينهم و عمومي مالي منابع محدوديت گرفتن

 و فاضلاب تصفيه و شرب آب مطمئن تأمين درخصوص نيرو

 جهت در مجموع در آب، جايگزين منبع عنوانبه پساب از استفاده

 . است دولت صلاح و صرفه

 بخش گذاريسرمايه درخصوص اصلي هايچالش از يكي

 که است آب قيمت نبودن واقعي آبفا و آب هايپروژه در خصوصي
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 خريد مبناي بر خصوصي بخش مشارکت عمده بخش دهش باعث

 قراردادهاي جزبه) باشد دولت توسط پساب/آب تضميني

 به توجه با دولت براي بارمالي و تعهد ايجاد رواين از(. متقابلبيع

 نوع اين هايکاستي جمله از قراردادها مدت بودن طولاني

 و درآمدي وضعيت به باتوجه چنينهم. است هامشارکت

 هايشرکت بيشتر بودن دهزيان و مالي منابع محدوديت

 از محصول تضميني خريد امكان آبفا، و آب بخش زيرمجموعه

 خريد و يستن فراهم پذيرسرمايه هايشرکت داخلي منابع محل

 انجام دولت عمومي بودجه محل از بايد ناچاربه آب تضميني

 خودگردان به منجر تواندمي که اساسي کارراه در اين راستا،. پذيرد

 به خصوصي بخش توسط آب فروش امكان طريق از هاطرح شدن

 درصورت که است آب قيمت و تعرفه اصلاح باشد، شدهتمام قيمت

 بين در رقابتي فضاي ايجاد ضمن بازار، در آب واقعي قيمت تعيين

 کاهش مشارکت فرآيند در دولت مالي گذاران، تعهداتسرمايه

 موجود مقررات و قوانين اصلاح زمينه دباي راستا اين در. يابدمي

 .گيرد قرار نيرو وزارت کار دستور در ذيربط مراجع طريق از

 

های معاونت آب و آبفا برای عبور از شرایط بحرانی برنامه* 

 آب کشور به ویژه در زمینه منابع آب زیرزمینی چیست؟ 

وزارت نيرو براي بهبود شرايط منابع آب زيرزميني و در نگاه  -

بخشي را ، طرح احيا و تعادلحداقلي، حفظ شرايط موجود

پيشنهاد نموده که در پانزدهمين جلسه شوراي عالي آب )سال 

پروژه  15تصويب رسيده است. اين طرح مشتمل بر ( به1394

پروژه وظيفه وزارت  3 پروژه وظيفه وزارت نيرو، 11است که 

. استشناسي کشور پروژه وظيفه سازمان زمين 1جهادکشاورزي و 

 ميزان به سالانه مخزن کسري کنترل طرح، اين اجراي از هدف

 تجمعي کسري جبران و سال 6 مدت طي مترمكعب ميليارد 6/5

 20 دوره طي مترمكعب ميليارد 120 بر بالغ که کشور هايآبخوان

صورت مستقيم پروژه به 15که سه پروژه از با وجود اين .است ساله

ها و اقدامات، وژهبرعهده وزارت جهادکشاورزي است، انجام کليه پر

منوط به همكاري موثر و نزديك دو وزارتخانه نيرو و 

 جهادکشاورزي است. 

در راستاي اجراي طرح احيا تاکنون اقدامات زير انجام گرديده 

 است:

بخشي آب و تعادل هاي طرح احياتدوين دستورالعمل -1

 ؛با همكاري وزارت جهادکشاورزي زيرزميني

تخصصي مشترک با حضور دو وزارتخانه هاي تشكيل کارگروه -2

 ؛هاي اجراييها و برنامهسياستفوق و تدوين اهداف، 

تشكيل کارگروه مشترک براي اجراي چهار طرح پايلوت در  -3

منظور تهران، سمنان و فارس( به چهار استان کشور )اصفهان،

کارهاي لازم که نتايج هاي اجراي طرح و ارايه راهبررسي چالش

 ؛شدن به کل کشور تسري خواهد يافتها پس از نهايييلوتاين پا

 .اجراي چهار پايلوت مديريت مشارکتي در چهار استان کشور -4

منظور افزايش اثربخشي طرح و همچنين در اين راستا و به

 دستيابي به اهداف از پيش تعيين شده، اقدامات زير ضروري است:

مقابل منافع سازماني نگري و ترجيح منافع ملي در عدم بخشي -1

مدت مبني بر افزايش جاي اهداف کوتاههو توجه به توليد پايدار ب

 ؛توليد ناپايدار

مطابق با مواد قانوني مرتبط با تامين هزينه خريد و نصب  -2

قانون  1قانون توزيع عادلانه آب و تبصره  12کنتور هوشمند )ماده 

خريد و نصب حاضر، تأمين هزينه تعيين تكليف و ... ( در حال

عهده کشاورز است. در لايحه بودجه کنتور هوشمند حجمي بر

منظور کمك به کشاورزان پيشنهاد ، وزارت نيرو به1397سال 

هاي بلاعوض براي اجراي کمك %85نمود هزينه کنتور از محل 

ولي اين موضوع در قانون بودجه لحاظ  .دشوآبياري نوين تأمين 

قانون بودجه مذکور مقرر شد هزينه کنتور  8بصره نشد و در ت

آورده کشاورز پذيرفته شود. در اين راستا لازم است  %15عنوان به

 عمل آيد.اهتمام بيشتري براي اجراي تبصره مذکور به

هاي المنفعه نمودن چاههمكاري در زمينه پر و مسلوب -3

هاي غيرمجاز و اضافه که برداشت از چاهباتوجه به اين ،غيرمجاز

زننده تعادل هاي مجاز دو عامل اصلي برهمبرداشت چاه

هاي ، لازم است با همكاري کليه وزارتخانهاستهاي کشور آبخوان

ذيمدخل از جمله نيرو و جهاد کشاورزي اقدام لازم براي اين 

ي عمل آيد. از جمله اين اقدامات آزادسازي اراضي ملمنظور به

صورت غيرمجاز تصرف شده و با حفر چاه غيرمجاز است که به

است. در اين راستا لازم است ها شده اقدام به کشاورزي در آن

زمان اقدام لازم را صورت هموزارتين جهاد کشاورزي و نيرو به

عمل هاي غيرمجاز بهبراي رفع تصرف اين اراضي و انسداد چاه

 آورند.

انزدهمين جلسه شوراي عالي آب، يكي باعنايت به مصوبات پ -4

هاي برداري چاهاز وظايف وزارت نيرو اصلاح و تعديل پروانه بهره

نامه ريزي ابلاغي و نيز آيينکشاورزي براساس آب قابل برنامه

طور قطع اين مهم بدون سازي مصرف آب است که بهبهينه

 هايهمكاري وزارت جهاد کشاورزي ميسر نخواهد بود. کميسيون

ها که متشكل از اعضاي وزارتين نيرو و رسيدگي به صدور پروانه

جهاد کشاورزي است بايد با سرعت و دقت نسبت به اصلاح و 

 هاي جديد را صادر نمايند.ها اقدام و پروانهتعديل پروانه

 ذخيره) زيرزميني هايآب بخشيتعادل سند» همچنين

 آب سيونکمي دبير از متشكل کارگروهي توسط «(استراتژيك

 مرکز زيستمحيط و آب مطالعات مدير ملي، امنيت شوراي عالي

 هايوزارتخانه نمايندگان اسلامي، شوراي مجلس هايپژوهش

 پزشكي، آموزش و درمان بهداشت، جهادکشاورزي، نيرو، کشور،

 نمايندگان و پرورش و آموزش فناوري اطلاعات، و ارتباطات

 صدا سازمان و زيستمحيط حفاظت سازمان کشور، کل دادستاني
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 در ابلاغ و تصويب براي آن تكميل مراحل که شده تهيه سيما و

 .است اقدام دست

 

های شور دریاها و انتقال به سازی آب* در مورد شیرین

مناطق کم آب نظرات موافق و مخالفی وجود دارد، 

 بندی وزارت نیرو در این زمینه چیست؟جمع

 و اجازه آب، عادلانه توزيع قـانون 29و  21، 1 مواد با مطابق -

 متعارف منابع شامل کشور آب منابع کليه از برداريبهره تخصيص

 است، اسلامي حكومت اختيار در و مشترکات از که غيرمتعارف و

 است موظف نيرو بر اين اساس وزارت .است نيرو وزارت با منحصراً

نمايد.  اقدام ممكن هر طريق از موردنياز کشور آب تأمين منظوربه

 خود، وزارت نيرو ذاتي وظايف به عمل راستاي بدين لحاظ و در

 و غيرمتعارف و متعارف آب منابع از برداريبهره و مطالعات انجام

 در را کشور مختلف مصارف براي آب تأمين براي ريزيبرنامه

 .است داده قرار دستورکار

 ياصل يهااستيس از يكي حاضر طيشرا دردر همين راستا 

 يهاحوضه در يآب منابع کمبود مشكل حل براي وزارت نيرو

هاي مرتبط با مديريت مصرف بر انجام فعاليت ، علاوهکشور آبکم

 از استفادههاي مديريت تقاضا، و تلاش براي اعمال سياست

 شورلب و شور يهاآبها، پساب) رمتعارفيغ يهاآب ليپتانس

زدايي آب دريا و انتقال آن به مناطق درون سرزميني و نمك

هاي آبريز ايجاد تعادل بين منابع و مصارف در حوضه و( مصرف

هاي استفاده از منابع آب براي عملياتي نمودن برنامه .است

غيرمتعارف در مناطق مختلف، وزارت نيرو حسب مطالعات و 

ر همين راستا نمايد. دبراساس ميزان کمبود آب اقدام مي

درخصوص انتقال آب از دريا، مطالعات انتقال آب از خليج فارس 

استان در کشور در  17و درياي عمان به فلات مرکزي با پوشش 

. ماهيت اين طرح آبرساني به مناطقي است که استحال انجام 

بندي شده و نيازمند آب براساس مطالعات از نظر تنش آبي اولويت

مصارف شرب و صنعت هستند. در اين طرح  برايسالم و بهداشتي 

براساس پتانسيل منابع سطحي  دبايحجم آب انتقالي از آب دريا 

د شوهاي متعارف و غيرمتعارف هر استان تعيين و زيرزميني آب

ها براساس مطالعات زدايي آنو استفاده از منابع آب درياها و نمك

تن است که وزارت به گفمذکور عملياتي شده و خواهد شد. لازم

که حسب وظيفه ذاتي خود، ملزم به تأمين آب نيرو ضمن آن

محيطي را ، اما رعايت ملاحظات زيستاستمناطق مختلف کشور 

هاي خود در اولويت قرار داده است و لذا ها و طرحدر اجراي برنامه

هاي توسعه منابع آب )اعم از متعارف و اجراي هريك از طرح

مجوزهاي لازم از جمله مجوز ارزيابي  غيرمتعارف( با اخذ

 محيطي عملياتي خواهد شد. زيست

 

ها چه * در مورد بازیافت و بازاستفاده از انواع پساب

ها کنید؟ تا چه اندازه این سیاستسیاستی را دنبال می

 ست؟ چه موانعی بر سر راه است؟ا قابل اجرا

هاي کليدي وزارت نيرو در دولت هرحال يكي از برنامهبه -

و اين  استدوازدهم، بازچرخاني پساب و استفاده مجدد از آب 

شود. البته بايد توجه برنامه با جديت در وزارت نيرو دنبال مي

هاي شهري و روستايي در حاضر تصفيه فاضلابداشت که در حال

هاي صنعتي و زهاب هايو فاضلاب استحيطه وظايف وزارت نيرو 

توسط خود واحدهاي توليدي، صنعتي، خدماتي و  دکشاورزي باي

... تصفيه و بازچرخاني شود. در اين زمينه و باتوجه به کمبود آب 

در اغلب مناطق صنعتي کشور، صنايع اقدامات مناسبي را براي 

خصوص براي مصارف هبازچرخاني پساب و استفاده مجدد از آن )ب

نوعي در اغلب صنايع اند و اين موضوع بهجام دادهفضاي سبز( ان

. درخصوص استخصوص صنايع بزرگ( در حال انجام ه)ب

هاي شهري و روستايي نيز شايان ذکر است که در فاضلاب

جمعيت شهري کشور تحت پوشش  %50حاضر بالغ بر حال

شهر( و  330آوري و تصفيه فاضلاب قرار دارند )هاي جمعسامانه

واحد تصفيه فاضلاب در کشور احداث شده  224لغ بر تاکنون با

 در شهري فاضلاب هايخانهتصفيه( فعلي) اسمي است. ظرفيت

. استروز مترمكعب در شبانه 4800حاضر بالغ بر مدار، در حال

چنين وزارت نيرو فرآيندي را براي تخصيص پساب به مصارف هم

و در چارچوب محيطي( تهيه و تدوين نموده لحاظ زيستمجاز )به

آن پساب را به مصارف مختلف )اغلب صنعت و فضاي سبز( 

هاي فاضلاب، خانهدهد. درخصوص احداث تصفيهاختصاص مي

هاي اخير تلاش نموده شايان ذکر است که وزارت نيرو طي سال

ترين مشكل دليل مشكلات کمبود منابع مالي دولت )که عمدهتا به

گذاري را با استفاده از سرمايه (، اين تأسيساتاستدر اين زمينه 

بخش خصوصي و غيردولتي عملياتي نمايد که عملكرد موفقي نيز 

 در اين زمينه داشته است. 

 

ای برای تأمین آب بیشتر )ازجمله * علت وجود تفکر سازه

های غیرساحلی( که در تضاد با هضانتقال آب دریا به حو

مدیریت مصرف و های اعلامی وزارت نیرو از جمله سیاست

های کلان آبی قرار دارد در برنامهتقاضا و سازگاری با کم

 وزارت نیرو چیست؟

مطابق قانون و حسب وظايف  نيرو طور که گفته شد، وزارتهمان -

هر  از موردنياز کشور آب تأمين منظوربه است قانوني خود موظف

ه کشور کنمايد. در اين راستا و با توجه به اين اقدام ممكن طريق

خشك دنيا قرارگرفته و لذا همواره در ما در منطقه خشك و نيمه

، ضروري است هاي تاريخي با خشكسالي مواجه بودهطول دوره

فارغ از طول مديريت منابع آب را طوري تنظيم که وزارت نيرو 

. را با تنش و بحران آبي مواجه نكندکشور  ،هااين خشكساليدوره 

آبي، در ديدگاه حل مسئله کمايد، چه شما عنوان کردهبرخلاف آن
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معني تأمين آب جديد نيست، بلكه تلاش بر وزارت نيرو صرفاً به

ريزي شود که نوع و شيوه مصرف را اي برنامهگونهاين است که به

وزارت نيرو تلاش دارد تا با منابع آب موجود هماهنگ نماييم. 

موضوع مديريت  اي تأمين آب،هاي متعدد سازهجاي انجام طرحهب

تقاضا، مصرف بهينه آب، بازچرخاني آب و اقداماتي از اين دست 

را نهادينه نمايد که در اين زمينه اقدامات لازم را نيز آغاز کرده يا 

 به انجام رسانده است.

مردان به هاي گذشته توجه اکثر دولتتوان گفت در دورهمي

رويكردهاي مديريتي و  سازه و ساخت سد معطوف بوده و به

است. اما اين امر دليلي بر ناکارآمد افزاري کمتر پرداخته شدهنرم

هاي آبي ساخته شده و در دست ساخت و بودن سدها و سازه

اي در مديريت منابع گونه که نگاه صرفاً سازهمطالعه نيست. همان

هاي کنترلي و بعضاً انتقال ، بدون ايجاد سازهيستآب موردنظر ن

سال  40توان آب موردنياز جمعيت کشور را که ظرف آب نيز نمي

 گذشته، دو برابر شده، تأمين نمود. 

آبي خوشبختانه در دولت دوازدهم نيز موضوع سازگاري با کم

در اولويت اقدامات وزارت نيرو قرار گرفته و با پيشنهاد وزارت نيرو 

آبي تشكيل شده که روه ملي و استاني سازگاري با کمکارگ

 :استها به شرح زير محورهاي اصلي فعاليت آن

 ؛تعيين چگونگي توزيع کمبود آب بين مصارف مختلف 

 لازم براي انطباق الگوي کشت  ريزي و هماهنگيبرنامه

آبي باتوجه به مناسب هر منطقه متناسب با شرايط کم

 ؛اختيار بخش کشاورزيکاهش سهم منابع آب در 

 ها درجلوگيري از بروز مشكلات و پشتيباني از تدابير استان

 ؛تعارضات اجتماعي

 ؛ها در کارگروه استانينظارت بر عملكرد و پيشرفت برنامه 

 هاي وزارت جهادکشاورزي براي کنترل اجراي سياست

 ؛سطح زيرکشت

 ؛تحويل حجمي آب براي کليه مصارف از جمله کشاورزي 

 درصد نسبت به  30صرف آب فضاي سبز به ميزان کاهش م

 ؛1396سال 

  تعيين تعرفه مصارف مازاد بر الگوي مصرف آب شرب و

 ؛بهداشت

  همكاري فعالانه سازمان صدا و سيماي جمهوري اسلامي

 .ايران

 

کارهای اندیشیده شده * وضعیت موجود کیفیت آب و راه

 برای حفظ کیفیت آب در آینده را ذکر کنید.

نامه هاي اخير با استقرار و اجراي نظامرت نيرو طي سالوزا -

هاي مادرتخصصي مديريت کيفيت منابع آب ايران در شرکت

مديريت منابع آب ايران و مهندسي آب و فاضلاب کشور و 

اي و آب و فاضلاب شهري و روستايي هاي آب منطقهشرکت

ت هاي جامع و منسجمي را در حوزه مديريت کيفيکشور، برنامه

منابع آب از مبدا تا نقطه مصرف طراحي و در دست اجرا دارد. در 

هاي اجرايي مديريت کيفيت منابع آب در همين راستا، کارگروه

اي و آب و فاضلاب هاي آب منطقهها متشكل از شرکتاستان

زيست شهري و روستايي، دانشگاه علوم پزشكي و اداره کل محيط

هاي ابلاغي يكديگر، برنامهاستان، ضمن هماهنگي و تعامل با 

گذاري و راهبري مديريت کيفيت آب وزارت نيرو کارگروه سياست

 نمايد:را در محورهاي زير اجرا مي

 ت آب استان؛هاي کيفيشناسايي منابع آلاينده و چالش 

 ت منابع آب؛سازي شبكه پايش و سنجش کيفيپياده 

 کيفيت  هاي بهبود و ارتقاءاتخاذ راهكارها و اجراي برنامه

 .آب

جانبه بين وزارت نيرو، وزارت نامه همكاري سههمچنين تفاهم

زيست بهداشت، درمان و آموزش پزشكي و سازمان حفاظت محيط

ده است. اجراي شدر زمينه حفاظت کيفي از منابع آب منعقد 

نامه، با توجه به محدوديت منابع آب در دسترس، مفاد اين تفاهم

هاي حفاظت کيفي از منابع آب کشور هگام بزرگي در اجراي برنام

 . استصورت مشترک توسط سه دستگاه اجرايي ياد شده به

حاضر پايش به منظور تضمين کيفيت آب آشاميدني در حال

آزمايشگاه در  481طور مستمر و با استفاده از کيفيت آب به

آزمايشگاه در  379هاي آب و فاضلاب شهري و مجموعه شرکت

شود. آب و فاضلاب روستايي انجام مي هايمجموعه شرکت

هاي بهداشت روستايي به عنوان همچنين مراکز بهداشت و خانه

 نظر دارند.ناظر، کيفيت آب را تحت

آوري و دفع بهداشتي فاضلاب که در اکثر شهرهاي کشور جمع

هاي اساسي در ، از جمله اقداماستدر حال مطالعه و يا اجرا 

. لازم به يادآوري استآب به نيترات جلوگيري از آلودگي منابع 

است که در برخي شهرها که ميزان نيترات از حد استاندارد بالاتر 

شود، و در اختلاط با منابع آب سطحي اين مشكل تعديل مي است

هاي هاي موردنياز براي تسريع اجراي پروژهلزوم تخصيص بودجه

 فاضلاب ضروري است.

( Water Safty Planآب )از سوي ديگر اجراي برنامه ايمني 

که توسط  بودههاي تضمين کيفيت آب شرب يكي از برنامه

( تهيه و به کشورهاي عضو توصيه WHOسازمان بهداشت جهاني )

شده است. اجراي اين برنامه به استناد سند راهبرد ملي بهبود 

عهده ت وزيران( برهيأ 1390کيفيت آب شرب )مصوب سال 

زش پزشكي و با همكاري وزارت نيرو، وزارت بهداشت، درمان و آمو

زيست، وزارت صنعت، معدن و تجارت، سازمان حفاظت محيط

. اين برنامه اکنون در استوزارت جهاد کشاورزي و وزارت نفت 

 شهر کشور در دست اجرا است. 34

 

های وزارت نیرو اعتماد * چرا بخشی از مردم به فعالیت
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آن مشارکت فعال های ریزیلازم را ندارند و در برنامه

طور مثال در کاهش مصرف انگیزه لازم را نداشته ندارند. به

رغم هشدارهای مسئولین در مصرف آب تغییرات و علی

 افتد؟مورد انتظار اتفاق نمی

شكي نيست که اعتمادسازي بين مردم و دولت اقدام مهمي  -

. اما نكته مهم اين است که استسازي است که مستلزم فرهنگ

طور ئله در هر حال مانع از اقدامات وزارت نيرو نبوده و بهاين مس

خصوص همثال در همين راستا يكي از اقدامات اصلي وزارت نيرو ب

سازي در زمينه مصرف بهينه آب فرهنگدر زمينه آب شرب، 

هاي مختلف، انجام خصوص از سنين مدرسه و در قالب طرحهب

ها و ... رساني، انجام مصاحبه، برگزاري نشستهاي آگاهيبرنامه

 . استساير مواردي از اين قبيل 

 

ویژه * تعاملات کنونی معاونت آب و آبفا با مجامع علمی به

های علمی چگونه است؟ آیا نیاز به بازتعریف وظایف انجمن

های فکر، ها در اتاقچرا از توان علمی این انجمناست؟ 

چنین امور علمی نظیر آموزش و گیری و هممجامع تصمیم

 شود؟درستی استفاده نمیپژوهش به

نهاد علمي هاي مردمنوعي سازمانواقع بههاي علمي درانجمن -

کردن رابطه دانشگاه ها نقش مهمي در نزديكهستند. اين سازمان

توانند داشته باشند. وزارت نيرو گسترش رابطه با با صنعت مي

حال زيرساخت اداري در عين ،هاي علمي را در برنامه داردانجمن

هاي علمي بايد تعريف خانه با انجمنو مالي همكاري يك وزارت

شده باشد. در اين راستا مرکز امور اجتماعي آب و انرژي وزارت 

 ي است.نامه همكارنيرو در حال تدوين يك نظام

 

* ضرورت وجودی انجمن آب و فاضلاب ایران و ضرورت 

های تابعه )از جمله ارتباط نزدیک و پویای شرکت

ای و آبفا( و انجمن از دیدگاه شما های آب منطقهشرکت

های مرتبط مثل نظر شما چرا وقتی ارگانچیست؟ به

طور هها کماکان بهای علمی وجود دارند این شرکتانجمن

های ها، دورهها، نمایشگاهدر برگزاری همایشمستقیم 

 شوند؟آموزشی و انتشار کتاب و مجلات درگیر می

ها و کار آن است که در بيشتر مواقع بين يافتهدليل اين -

هاي مجامع دانشگاهي و علمي با نيازهاي واقعي صنعت آموزش

هاي دولتي براي پوشش فاصله جدي وجود دارد. لذا شرکت

نمايند. براي حل وهشي و آموزشي خود راسا اقدام مينيازهاي پژ

ها حسب نيازهاي لابس دروس دانشگاهيله لازم است سئاين مس

هاي علمي واقعي صنعت عوض شود و البته اعتمادسازي بين نهاد

 گيرد.و نهادهاي اجرايي صورت 

 

های * علت ضعف وضعیت آموزش و تحقیقات در شرکت

ها و مراکز تحقیقاتی دانشگاه آب و آبفا و ارتباط ضعیف با

ها چه اقداماتی باید دانید و برای رفع این ضعفرا در چه می

 انجام شود؟

گونه نيست و ارتباط وزارت نيرو و نظر اينجانب اينالبته به -

هاي تابعه با مراکز دانشگاهي و تحقيقاتي مناسب است. مجموعه

تأمين اعتبارات لازم شدت تحت تاثير موضوع البته اين ارتباط به

هاي اخير با براي انجام تحقيقات و نيز آموزش است که در سال

بخش آب کشور در  رغم اين موضوع،چالش مواجه بوده است. علي

ها و مراکز هاي تحقيقاتي بسياري با دانشگاهحاضر پروژهحال

تحقيقاتي در دست انجام دارد و تلاش نموده تا در اغلب مسائل 

ها، از ب کشور، در قالب برگزاري جلسات و نشستمهم بخش آ

 نظرات دانشگاهيان استفاده مطلوب نمايد.

 

* انتظارات از مجامع علمی و تخصصی در زمینه مدیریت 

 منابع آب چیست؟

توجه به مسائل واقعي مديريت منابع آب ايران از جمله  -

هاي آب و فاضلاب از غير محل منابع چگونگي اجراي طرح

 ؛يمالي دولت

ها و مجلس تقويت همكاري بين نهادها از جمله وزارتخانه -

 ؛شوراي اسلامي

ه پيشنهادهاي خود به دبيرخانه ئتقويت شوراي عالي آب با ارا -

 ؛بفاآآن در معاونت آب و 

هاي کاهش مصرف هاي فناورانه براي ترويج ايدهتوسعه ايده -

 ؛خصوص در بخش کشاورزيهآب ب

آب با ملاحظه نيازهاي شرب و  هاي انتقالنقد منصفانه طرح -

 صنعت و شرايط واقعي کشور.



 
 

  
 

 

 میزگرد

 1398 تابستان، 2، شماره چهارمال س                                              79                                         نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 میزگرد تخصصی مدیریت مصرف و سازگاری با کم آبی

 (1397آبان  22 ،دانشگاه صنعتی اصفهان)دومین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران، 

 

 اعضای میزگرد:

 )استاد دانشگاه تهران و مدیر جلسه( دکتر تابش

 (مهندسین مشاور تمدن کاریزیمدیرعامل شرکت دکتر سمسار یزدی )

 )استادیار دانشگاه شهید بهشتی( زادهدکتر جلیلی قاضی 

 )مدیر دفتر مدیریت مصرف شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان( خانم مهندس ملاباشی

 )عضو سازمان نظام مهندسی استان اصفهان( طاهریمهندس 

 تهران( 2وری شرکت آب و فاضلاب منطقه )مدیر دفتر پژوهش و بهره فردکتر سجادی

 

 
 دکتر تابش:

و دانید با توجه به شرایطی که درکشور ما میکه طور همان

های مختلف حاکم شده و کمبود منابع و عدم بسیاری از کشور

ها و است، ما دچار تنش مدیریت مصارفی که اتفاق افتاده

از جمله هستیم که  دنیانقاط  صیهای آبی متعددی در اقبحران

همین خاطر برد. بهکشور عزیزمان هم از این موضوع بسیار رنج می

آبی جزو مباحثی است که بحث مدیریت مصرف و سازگاری با کم

عنوان یک چنین بهد و همدر دستور کار وزارت نیرو قرار دار

مصرف و  برای کاهش مجبور هستیم که تمام توانمان راضرورت 

که بحث با توجه به این .بریمکارمدیریت مصرف در حقیقت به

ما حقیقت تواند ابعاد مختلفی داشته باشد درمیمدیریت مصرف 

های گوناگون و از دوستان عزیزی که با تخصص سعی کردیم از

 دن به این بحث پرداختندر طول دوران کارشاهای مختلف جنبه

و  استعیت موضوع بسیار بیشتر از این ، گرچه جاماستفاده کنیم

، اصلا حد چند دقیقه یا مدت زمانی که در خدمت شما هستیمدر 

به ضوع به تمامی اشاره کرد و فقط به کلیت مو ودشنمی

 ت. هایی از موضوع خواهیم پرداخقسمت

هایی که ضرورت دارد مورد در رابطه با مدیریت مصرف آیتم

د بحث کاهش آب بدون درآمد و هدررفت آب است گیربحث قرار

ب است ولی در های مهندسی آب و فاضلاکه جزو وظایف شرکت

مباحثی  ز ابراز کاهنده وقت استفاده ادر حقیملک  قسمت داخل

ازای تقاضایی که هب آب کمتری راکه صبح هم مطرح شد که ما 

باید تجربیات  ن قسمت هم، در آکنیموجود دارد بتوانیم مصرف 

که این دو چنین برای اینهم .داشته باشیم و دانش فنی لازم را

بحث  ،گذاریشوند بحث قانونجور وانند با هم جفتمسئله بتو

سازی هم نقش بسیار مهم و و بحث آموزش و فرهنگ تبلیغات

 از آقای دکتر سمساری یزدی شااللهان ند کرد.ایفا خواه اموثری ر

ها در شهر یزد و پیشکسوتان این حوزه هستند و مدت وکه جز

 هایی رادر این زمینه کار کردند و پروژه جاهای مختلف کشور

 ،در شهر یزدداشتند و مدتی هم مسئول بخش یونسکو بودند 

از آقای دکتر  ند و سپسکنکنیم که بحث را شروع می تقاضا

خصوص در رابطه با کنیم که بهمی درخواستزاده قاضیجلیلی 

و محدودیت اعمال کردن برای بندی عنوان جیرههایی که بهبحث

  دهند.ادامه  د بحث را، وجود دارمصارف

خانم مهندس ملاباشی مسئول بخش مدیریت مصرف و 

درآمد استان اصفهان هستند که با توجه به بدون کاهش آب 

های اخیر خصوص در سالنی که شهر اصفهان بهشرایط حاد و بحرا

در تابستان گذشته داشته تجربیات خوبی در این زمینه حاصل و 

 %92شد  که صبح هم گفته طورهماننوعی به انندکردند که بتو

که در سطح الگوی  دمشترکین اصفهان مدیریتی داشته باشن

از توفیقاتی بوده که این هم  د مصرف کنند.نهبخوا امصرف آب ر

م مهندس شاالله تجربیات را خانان و در این بخش حاصل شده

گذاری فر در رابطه با بحث قیمتفرمایند. آقای دکتر سجادیمی

تواند در های اقتصادی میانگیزهو نقشی که کنترل قیمت و 

جناب آقای  .ن هستیمکاهش مصرف ایجاد کند در خدمتشا

م از نظام مهندسی استان اصفهان تشریف مهندس طاهری که ه

با توجه به بحثی هم که صبح آقای دکتر فاضلی فرمودند اند آورده

ظام مهندسی و بحث ساختمان ن 16در رابطه با مبحث 

 نظام مهندسی در این زمینه شده را در سطح هایی کهریزیبرنامه

 لله توضیح خواهند داد. اشاان

 

http://ystp.ac.ir/companies/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C%D9%86-%D9%85%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1-%D8%AA%D9%85%D8%AF%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C/
http://ystp.ac.ir/companies/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C%D9%86-%D9%85%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1-%D8%AA%D9%85%D8%AF%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C/
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 : دکتر سمساری یزدی

آن چیزی را که ، ویم خدمت عزیزانگخیر مینام خدا. عصر بهبه

های هم راجع به بررسی روشدتوضیح  نقرار است من خدمتتا

نوعی در که بهمختلف جداسازی آب شرب از سایر مصارف است 

ر دسترسی مدیریت کیفی قرار د بندی مدیریت مصرفرده

یل مختلف بیشتر دلاهای گذشته بنا بهما در طول سال .گیردمی

که به مدیریت متعارف که مدیریت عرضه آب بوده پرداختیم تا این

دانیم این که میبرای این ،تقاضابپردازیم به مدیریت مصارف و 

ت منابع آب و عرضه آب و ریمدی .ها بسیار سخت هستندمدیریت

 انشای بوده و معمولا با پول مشکلای کار سادههای سازهمدیریت

 است.شده حل می

در بخش مصارف خانگی در  ید کهفرمایملاحظه می جادر این

آب  لیتر 15حداکثر  ،مجموع طبق استاندارد صنعت آب کشور

 لیتر آب 170که باید در حالی ،باید صرف شرب و پخت و پز کنیم

کنیم. هدف ما این بوده که در لیتر تامین  15خوب را برای این 

ر کنیم و ه بندیآب را به طبقات مختلف کیفیت دستهحقیقت 

ترتیب ما انتظار دهیم. به اینخودش تخصیص  کیفیت را به رده

ود کیفیت آب شرب که شکار انجام که اینتیم بعد از اینداش

یع سیستم تامین و توز ارتقا پیدا کند، شود،بندی مینوعی دستهبه

وری نسبی آب آب هم ارتقای پایدار داشته باشد و افزایش بهره

هم داشته باشیم. پس بدین ترتیب جداسازی تفکیک آب یعنی 

های ای که ابتدا مصارف آب به ردهگونهبهمدیریت کیفی آب 

بندی شده و سپس آب مورد نیاز هر رده مختلف کیفی دسته

یش کاری که کماب .دشوسب با کیفیت مورد نیاز آن تامین متنا

حسب شرایط و مقتضیات و شرایط هم در نقاط مختلف کشور بر

نیم آب شرب را از مصارف اکه ما بتوایناست. محلی انجام شده 

 بهداشتی جدا کنیم و از فضای سبز عمومی هم جدا کنیم. 

لی هستند های اصروش را که روش 4کاری که ما انجام دادیم 

تصفیه آب  (1 .ها را با هم مقایسه کردیمسی کردیم و اینبرر

برای جداسازی آب شبکه دوگانه توزیع آب تعریف  (2؛ خانگی

. در واقع بندی( آب بسته4آب و جایگاه عمومی برداشت  (3؛ کنیم

 ،بسنجیم از انجام این پروژه این بوده که این چهار روش را هدف ما

هیم اجرا خوامی نیم که برای یزد کهیو بب ه کنیمبا هم مقایس

 .تر استها مناسبیک از این روشکنیم کدام

در  .ها بودنیم سرانهاین پروژه بدا در اولین چیزی که لازم بود

مبحث است و مصرفی که معمولا  نیاز انسان یک ،سرانه شرب

ما ر و استاندارد هم یک مبحث است. یک مبحث دیگ شودمی

المللی چه در چه در زمینه بررسی سوابق بین کارهای زیادی

آن جا بهفرصت نیست اینن که خیلی ر خودمازمینه سوابق کشو

ا عرض ن این رانم خدمتتاتودر مجموع می انجام دادیم. ودشاشاره 

که ما در شهر اردکان انجام دادیم در  ایکنم که با آماربرداری

 2/3در روز تقریبا  برای یک نفرکه این نتیجه رسیدیم مجموع به

لیتر  4 ان این رقم رمامورد نیاز است که در پروژهلیتر آب شرب 

مهندسی آب و علوم و ش هم در مجله اه. مقالتیمدرنظر گرف

 . است فاضلاب چاپ شده

هیم باید د مورد بررسی قرار که این چهار روش رابرای این

من فقط  .کردیمبررسی می ها راهای آنمزایا، محاسن و پتانسیل

طور خلاصه بهرا  ها داشتیمیی که در مورد هریک از روشهانگرانی

که  ایبندی نگرانیکنم. در مورد آب بستهن عرض میاخدمتت

داخل بطری است ر بهضرت ترکیبات مجاست نگرانی مها

  60-50و به بالای  شودکه آب داخل بطری خیلی گرم صورتیدر

، داتفاق بیفت است خورشید ممکن خاطر تابشکه به ددرجه برس

که  ظروفیکه و اینست او پسماندش اش محیطیمسائل زیست

و  ندنداربازچرخانی  خیلی ظرفیت شوددر داخل کشور تولید می

  .الی آخر

ترین مشکلی که وجود داشت در مورد تصفیه آب خانگی مهم

که یک این .عدم آگاهی استفاده کنندگان از این دستگاه بود

که مردم اطلاع  شودمقداری آب مرتبا وارد شبکه آب فاضلاب می

زیست واقعا ش در محیطیهایش و دفع فیلترفیلیترها د.ندارن

های زمانی که باید یش و گامهااست و اصلا تعویض فیلتر مشکل

کس در کشور مسئولیتی در قبال که هیچ، اینشودها عوض فیلتر

 ایراداتش بود.ها جزو کند، اینها قبول نمیاین

ا داریم، در مورد جایگاه عمومی برداشت آب که همه رقمیش ر

د، کننها برداشت میمجانی مثل سقاخانه، عمومی که مردم کارتی

توانی سیستم د ناوجود دار آن که در مورد ایشاید بالاترین نگرانی

مسن، که افراد برای این .در خصوص برقراری عدالت و برابری است

انند بقیه استفاده کنند م ماز این سیست دنناتوکودکان نمی، معلول

ایراداتش از ها و غیره هبها و تجمع آب در لولو مسائلی مثل آب

 هستند.

گذاری خیلی هزینه سرمایه ،در مورد شبکه دوگانه توزیع آب

یعنی شبکه آب شرب  ،احتمال اختلاط آب بین دو تا شبکه ،بالا

فرمایید موضوعاتی که ملاحظه می و شبکه آب بهداشتی و سایر

 های این موضوع هستند.نگرانی

م نیکها را مقایسه واهیم این مدلکه ما بخدر مجموع برای این

ها دریافت کرده هایی که از اینه مزایا و محاسن و نگرانیبا توجه ب

فکری با  این نتیجه رسیدیم که یک جلسه طوفانبودیم به

 .مآوریهای مقایسه را دریارمتخصصین داشته باشیم و مع

ه این چهار روش را باهم مقایسه کتوجهی برای اینهای قابلمعیار

معیار اقتصادی، اجتماعی، شامل ، هاند. معیارکنیم استخراج شد
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پذیری، پایداری و بهداشتی است. در واقع زیست محیطی، امکان

چهار روش یعنی جایگاه  نآ ،ها و با استفاده از مدلبا این معیار

بندی و تصفیه آب ، آب بستهدو گانه، شبکه توزیع برداشت آب

ن روش بهینه خارج آو در نهایت  شوندمحک زده می انگیخ

نهایت در مورد شهر اجرا شد درکه این مدل بعد از این .ودشمی

این نتیجه رسیدیم که روشی که بالاترین امتیاز را کسب یزد به

بندی است آن، آب بستهه برداشت آب است و بعد از کند جایگامی

گانه است و درنهایت تصفیه آب خانگی در ه دوشبک ،و بعد از آن

 گیرد.مرتبه آخر قرار می

ها مهم چه که برای ما در این روشآنن عرض کنم خدمتتا

ها یک از این روشمبود این بود که ببینیم در این منطقه خاص کدا

انستیم از شاید در یزد بهترین جواب را تو دهد.بهتر جواب می

اما شاید در جای دیگر واقعا ، بگیریمجایگاه عمومی برداشت آب 

ی بهترین امتیاز و بهترین روش دیگراین ترتیب نباشد و یکبه

 . دنمره را بگیر

 

 
 دکتر جلیلی زاده قاضی زاده:  

 .م صحبت کنمهخوابندی آب میمن در واقع راجع به بحث جیره

ای را اشاره کنم ی عزیز یک نکتهیزد ضمن تشکر از دکتر سمسار

اجع به جداسازی آب شرب از آب رکه بحث ایشان کامل شود. 

که ما آب را جدا زمانیکه  غیرشرب، دوستان توجه داشته باشند

یا با هر  بندیداشت آب، یا با آب بستهمثلا با ایستگاه بر ،کنیممی

ن شبکه دومی که آ روش دیگری، آب شرب تکلیفش روشن است.

 ، این خیلی مهمنام غیرشربود یا بهشنام بهداشتی گفته میبه

د. ن آب باید در حد آب شرب باشآکیفیت انند که دوستان بد است

و شست ا برای استحمام وتر از آب شرب رشما حق ندارید آب کم

که بعضی از مدیران یا  است اینکته این یک د.شو استفاده کنی

، تصفیه یم فاضلاب را تصفیه کنیمما بیای د کهکنندوستان فکر می

د، یا بعضی از دوش بگیرن در شبکه با آنبفرستیم  اش راهشد

کار انجام جای دنیا هم ایندر هیچ .پذیر نیستمصارف، این امکان

نیم کیفیت اتوآوری کنم. ما مینشده، این نکته را خواستم یاد

از  غیر دناتواما نمی ،اریمگذشبکه دوم را کف کیفیت آب شرب ب

 د.باش آن

های آب و در شهرها و شرکت 1396طبق آمار مصارف سال 

یعنی یک نفر  ،ستا 238تا  140از عدد  فاضلاب، مصرف سرانه

 کاهش اریم اینهخواما مید. کنچند لیتر در روز آب مصرف می

های بسیار متنوعی است، دهیم یعنی مدیریت مصرف کنیم، روش

نی و ، محورهای فدهای مختلف مدیریت مصرف دارمحور

د، بحث جداسازی، هایی که دوستان اشاره کردنمهندسی، روش

های مصرف، استفاده از آب خاکستری، بحث استفاده از کاهنده

د. در ارکه وجود د ندهایی هستها همه روشکاهش تلفات، این

های در واقع با دیدگاه ها روشرسانی، اینبحث آموزش، آگاهی

های اقتصادی که آقای و همچنین روش اجتماعی و آموزش است

گذاری، نظام های قانونفر اشاره خواهند کرد. بحثسجادی دکتر

یک  بندهاما  .داریم اها رمهندسی که اشاره خواهد شد، ما این

هم این است که آن ،بینمرف میمشکلی در بحث مدیریت مص

کنیم، بین این  م برای یک شهری انتخابهیخوامیوقتی که 

 ا انتخاب کنیم.طور روش برتر رهیم که چدانهای مختلف نمیروش

ا استفاده کرده باشد، این نیست که اگر یک شهری یک روشی ر

لذا این یک نکته  د.هم قابل استفاده باش رهای دیگاین برای شهر

د که توجه کنن ی آننظر من باید روازکه دوستان  است کلیدی

ان خودم حل را برای پروژهحل، بهترین راهها راهدهبین طور ماچه

  انتخاب کنیم.

بندی مطرح جیره ثشنیدم که در اصفهان بح بندهامسال 

شود. های مختلف کشور انجام میبندی آب در شهرشده بود. جیره

بندی نگاه روش مدیریت مصرف، دوستان به جیرهعنوان یکبه

ع به کارهایی که ما نباید م در این جلسه راجهخوامی بنده کنند.

البته  بندیصحبت کنم. جیرهیم هدانجام در بحث مدیریت مصرف 

 شود، با اهداف توزیع آب، کاهش تلفات.با اهداف مختلف انجام می

بندی متداول آن این است که ما جیرهظاهر، به هدافااما یکی از 

مثلا  کنیم.کنترل می بندی مصرف آب راتوسط جیره، کنیممی

، هر چقدر کنمبندی مییرهجآیم شهری آب کم دارم، میمن در 

شود. این دیدگاه کنم، پس مشکل حل میآب دارم تقسیم می

  صحیح نیست.

کل اول، هیم چه مشکلاتی دارد؟ مشدبندی انجام اگر ما جیره

مان این است که ه، یعنی ما وظیفنارضایتی مشترکین است

 ک جورهاییی کنیم.پاک می اصورت مسئله ر ،آبرسانی انجام دهیم

 دهیم.م خواستیم نمیوقت ههر  ،مدهیهر وقت خواستیم آب می

پرداخت  ابعد پول آب ر ،کنندخب مشترکین شکایت می

کاهش رفاه است.  ،آن است که اولین مسئله مشخص کنند.نمی

 بیند.شدت آسیب میها و شبکه بهبندی زیرساختدر جیره

و استهلاک قوچ  دلیل جریانات ناماندگار که داریم و ضربههب

این  افتدبندی میزیاد، اتفاقی که در جیره علت کارشیرآلات به

کند. اگر الان مقداری است که مقدار دبی نشت افزایش پیدا می

، در روز چندین کنیدبندی میله دارید، وقتی جیرهنشت در لو

مقدار نشت افزایش پیدا  .کنیدباز می و بندیددفعه شیر را می

، این نشتی داریدمثلا شما یک  شود.یابی مشکل میکند، نشتمی

بندی آید. وقتی جیرهروی سطح زمین می د وکنب نشت میآ

مثلا  .کنیدقطع می اد شما آب رید روی سطح بیاهخوااست تا می
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که به قطع کردیم و آب برای این اساعت ما آب ر 12فرض کنید 

سطح به د هخواتا می .ساعت زمان نیاز دارد 18سطح زمین برسد 

های نامرئی نشت شود.و دیده نمی شودآب قطع می برسدزمین 

. شوندترکیدگی لوله و حوادث زیاد می .شونددر واقع زیاد می

کند، به کاهش پیدا می های برگشتیدلیل جریانهکیفیت آب ب

های زنگاب در شبکه، افزایش هزینه، علت جریانات برگشتی

  است.این از مشکلات  ،بردارینگهداری و بهره

دانند که وقتی دوستان ما در شرکت آب و فاضلاب می

های شود. کنتورن سخت میاکارشقدرد چهکننبندی میجیره

علت وجود ند، بهدهها خطا میشود، کنتورمشترکین خراب می

که ، یا اینگذارندپمپ در منزل ب هستند مشترکین مجبور هوا

رفت آب داریم. یعنی مثلا در  سری هدرو یک دمخزن تهیه کنن

که آب قطع برای وقتی دکنآب می اها ربندی فرد ظرفجیره

ای بچه د.رریز داافتد و دورهر دلیلی این اتفاق نمیبعد به ود.شمی

بندد و شیر را نمی بعد است، آب قطع د،کنمثلا شیر آب را باز می

ریز مخازن در منازل شود. سرد و آب تلف میآیشب آب مینصف

ای اما یک نکته فقط اشاره کردم. زمانه به د. بنده با توجوجود دار

مایید این موضوع خیلی تکنیکی که دقت بفر استکه هست این 

ای دارید که کنید یک شبکهشود؟ فرضها زیاد میاست. چرا نشت

علت قطع و وصل و این کنید، بهبندی مینشت دارد، شما جیره

 هانشت دبیکنیم، دائمی که به این تحمیل میهای غیرجریان

. چون حجم نشت برابر با دبی ضرب در زمان است شود،زیاد می

ه راجع به این بحثی که بند ببینیم شود. حالاینجا دبی زیاد می

 گذارند.بندی میا گرداب جیرهراسم این چیست. دارمبندی جیره

آگاه در شوند ناخودیعنی مدیرانی که در این گرداب گرفتار می

که بدانند چه اتفاقی خواهد ینبدون ا شوند،یک مشکلی درگیر می

 افتاد. 

رض فیقه برایتان یک مثال بزنم، کنم در چند دقسعی میبنده 

که ما یک تولید آب داریم. معمولا تولید آب دو قسمت است،  کنید

 شود، یک قسمتش هم تلفات است.یک قسمتش مصرف می

واحد  30، کنیمواحد مصرف می 70کنید در یک مثالی  ما فرض

شود، در واقع دیگر می 100، حالا مجموعش نشت داریم هم

 مدیر این کار است. حالاالان شبکه در حال  اریم.بندی هم ندجیره

دهند که شما شود. به او خبر میمشکلی مواجه می پروژه با یک

کار هچ دبینمی واحد آب داری. 80واحد آب نداری و  100 دیگر

گوید من اگر می بندی کند.افتد که جیرهبه این فکر می کند.

شود. ، مشکلم حل میدکننبندی کنم مردم کمتر مصرف میجیره

ساعت هم  20، دکنساعت آب را قطع می 4 مثلا فرض بفرمایید

د؟ دقت کنید فتادهد. خب اینجا چه اتفاقی میبه مردم آب می

ساعت آب  24 در طول که از آنتصور کنید  اای رشما یک لوله

قطع  امدید یک ساعت هایی آب رآحالا شما  کند.نشت می ددار

، پس کنداز لوله آب نشت نمی است دیگر وقتی آب قطع کردید.

ساعت  4 ،ساعت 24 در اگر ما مثلا در این مثال شود.نشت کم می

شم کم ا قطع کنیم یعنی یک ششم، یعنی نشت یک شآب ر

دفعه کی ود. سپس وقتیشمیواحد  25 ،واحد 30، مثلا شودمی

، فرض کنید ندکنکمتر آب مصرف میبندی شده مردم آب جیره

، د شدهواح 25 کنند، نشت همواحد آب مصرف می 55مردم 

الان این مدیر  ود. پس مشکل حل شد.شواحد می 80 جمع آن

 ا حل کرد. که مشکل کمبود آب ر بسیار خوشحال است

علت این قطع و وصل د؟ بهفتاحالا ببینیم چه اتفاقی می

ساعت آب  20دقت کنید  کند.، دبی نشت افزایش پیدا میشبکه

، مقدار شودمی چون دبی زیاد شود.اما دبی زیاد می کند،نشت می

 گیرندطرف مردم یاد مینشود. از آمی واحد 28نشت فرض کنید 

که شود، نه اینپس مصرف دوباره زیاد می بخرند.پمپ  ومخزن که 

 88، پس در مجموع شودواحد می 60مثلا  از روز اول زیادتر شود،

 گویدمی آورد.واحد آب کم می 8یر ما دوباره مد شود.واحد می

کردم مشکل حل شد، الان  بندیکنم؟ دفعه قبل که جیرهکار هچ

کند می ساعت 10 راساعت قطع آب  4 باراین کار را ادامه دهم.این

زیاد  بندی را)این فقط یک مثال عددی است(، یعنی زمان جیره

آن بحثی  ، طبقشودبندی زیاد میکه زمان جیرهکند. هنگامیمی

، پس نشتش هم افتدازکار میهایی که قبلا داشتیم، شبکه ساعت

طرف هم مصرف، آناز  شود.واحد می 19، نشت تقریبا شودکم می

و تعادل برقرار ، دوباره مشکل حل ماندهبیش همان مقدار باقیوکم

، دبی شوددبی نشت دوباره زیاد می گذرد،دوباره زمان می شود.می

مردم شود. میواحد  27، فرض کنید مثلا شودنشت که زیاد می

قبلا فشار  زنند.هایشان پمپ میروند در خانهمی هم یاد گرفتند

پس  ،بیشتر شده مقدار متعادلی بود، اما الان فشار منزل شما یک

شود، بلکه کم نمیرف پس مص گیرید.دوش میالان با فشار بیشتر 

ما  بعد ،واحد شد 90نتیجه مثلا تولید آب ما در  شود.تر میزیاد

کنیم و زیاد می بندی راساعت جیرهدوباره  .آوریمآب کم می

و این داستان  کنندها در محموع کاهش پیدا میدرنتیجه نشت

علت افزایش دبی نشت آب کم به مرتب کند.ادامه پیدا می

 آوریم. می

فرض کنید مصرف کم و بیش ثابت مانده باشد، حتی مصرف 

فرض کنید  کند. نهایتامیاگر کم شده باشد، نشت آن را جبران 

د نشت واح 20و ما  دگذرو زمان می رسیممیچنین شکلی به

ساعت به شبکه آب  8الان ما  واحد هم مصرف داریم. 65داریم، 

 2داریم که هایی ساعت آب ندارد. الان شهر16هیم، درواقع دمی

 4روز اول  د.نهددو ساعت آب نمی ،روز اول دهندساعت آب می

حالا ببینید  دهند.ساعت آب می 2 د، الانساعت قطع آب داشتن

آن کمبود که  دنویگمی رسد. به اوبه این مدیر یک خبر خوب می

آب واحد  100روز اول  آبی که داشتیم برطرف شد، یادتان هست

کن آوردیم، شیرینآب ،نه دنویگمی واحد. 80تا  کم شدو داشتیم 

، من آب تامین شد دیگرخب  ویدگمی حالا مدیر آب تامین شد.
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ببینیم  دد به روز اول برگردهخواحالا که می برگردم.به روز اول 

 20ساعت آبرسانی داریم، نشتمان  8الان ما  افتد.چه اتفاقی می

 60شود نشت می ،ساعت 24کردیم  ساعت را 8واحد است. اگر 

کل تولید  است. برای واحد 65عنوان مثال ن هم بها، مصرفمواحد

انیم از تونمی ردیگ .احتیاج داریم واحد 125الان به  ،آب

 واحد آب تامین کنیم. 125که مگر اینبندی بیرون بیایم جیره

 واحد.  65واحد آوردم روی  70ا از د من مصرف رنیتازه دقت ک

کنیم مصرف کم ما فکر می است. بندیلذا این داستان جیره

قع ما در وا شود.، ولی مشکل ما حل نمیشد، مشکل حل شد

با این  اها رهیم نشتدمی ا، این رکنندمردم آب مصرف می هرقدر

لیدی و مصرف و عبارتی اگر حجم توبه کنیم.یسیستم اضافه م

 ،کنیدکم می اساعت آبرسانی ر ه، شما هرچحجم نشت ثابت باشد

گرداب  ،به اینلذا  افتد.و این اتفاق می شوددبی نشت زیاد می

م شویگرفتار می که ما در آنوییم. گردابی است گبندی مییرهج

دنبال که جای این، بهکردهو یک شبکه سالمی که داشته کار می

واقع هیم، در انجام د را بهتر مدیریت مصرفویم که برهایی روش

 هیمدتر انجام میهیم. هر چه بیشدانجام می بندی رااین جیره

شود، احتیاج به ساعت ، تلفات بیشتر میشودمصرف بیشتر می

د. کنبندی بیشتر داریم و این چرخه باطل ادامه پیدا میجیره

 بخشید که اگر بیشتر وقت گرفتم.ب

 

 دکتر تابش: 

با توجه به اقداماتی که انجام نم مهندس ملاباشی بفرمایید خا

 ؟کردیداین گرداب شدید یا از گرداب عبور اصفهان دچار  در دادید

 

 
 خانم مهندس ملاباشی:

 اصفهانر د عملا ولی ،شده بندیجیره اصفهان که اندگفته خیلی

 قرار اگر که کردیم آماده را خودمان مااست.  نشده بندیجیره

 اصفهان شهر در شبکه بندیزون بحث ،بیفتد اتفاق زمانیکی است

 کهاین .شد انجام کاملا ،آبرسانی پوشش تحت شهرهای حتی و

 ،یموبر خوب بندیزون طرفهب باید که رسیدیم مرحله اینبه

 آب بحران بگوییم را اسم آن و) 1396 سال اواخر از که بود اتفاقی

 فاضلاب و آب تحویل و (آبی کم بگوییم محترم وزیر قولهب یا

 شاید رسید و تحویل %70 به اوقات بعضی عنیی ،شد کمتر خیلی

 5/7 اصفهان استفاده مورد آب نیاز که است زمانی .کمتر هم

 مترمکعب 5 آب کهاین به برسد اوقات بعضی حالا ،است مترمکعب

 مدیریت را باید این جوریهچ ببینید ،شود داده اصفهان تحویل

 .برسد هماین از کمتر به که بود هم این هایزمزمه حتی و کرد

 ،مختلف هایحوزه از فاضلاب و آب شرکت در اکیپی کی بنابراین

 آمادگی این و شد تشکیل برداریبهره محترم حوزه الخصوصعلی

 رسیدیم مرحله آن به راگ که جاد شد،ای مدیرعامل خود دستوربه

  .شد انجام مراحل تمام عنیی .باشیم آماده

 آنبه اگرچه .شد تقسیم زون عدد 22 به اصفهان شهر شبکه

 را اشآمادگی ولی ،کنیم قطع را آب جایی که نرسیدیم مرحله

 مشخص هازون مرز، شدند تقسیم ترتیبیبه هازون .کردیم پیدا

 این آب که شد قرار اگر که ،شدانجام  شیرآلات مانور حتی و شد

 آمادگی ،دیگر زون کی به شود انجام آبرسانی و شود قطع هازون

 دبی اگر کهاین عنیی .شد نوشته هم سناریو حتی .باشیم داشته

 جوریهچ ما ،کمتر حتی برسد و %70 به اصفهان شهر یلیوتح

 برنامه هااین تمامی برای ؟دهیم انجامرا  بندیجیره برنامه باید

 مرحله اینبه شکر را خدا ولی ،شد نوشته حتی بندیجیره

 نبود جوری ولی آمد پایین شبکه فشار که بود حدی تا .نرسیدیم

. شد بندیجیره و کردیم قطع را شهر از قسمتی کی بگوییم ما که

 سیستم در که اکیپی و برداریبهره مدیریت توانمند مدیریت با

 کمبود فقط .شد انجام مدیریت این خوب خیلی، داشت وجود

 ،شد انجام خطا کمی اب اول بندیزون این حتی .داشتیم را فشار

افزار نرم در هیدرولیکی صورتبه بعدا بندیزون این ولی

WaterGEMS آماده الان و شد چک هازون این تمامی و ایجاد

 انجام رسیدیم دوباره مرحله آن به دوباره نکرده خدایی اگر که ایم

 . دهیم

 خواهممی فنی بحث در ،شد انجام که بندیزون براین علاوه

 آقای که طورهمان ،اقدامات تمام در اصفهان ایفآبدر  که بگویم

 هایبحث هم ،هست فرهنگی هایبحث هم ،فرمودند تابش دکتر

 شرکت ،اقدامات این تمامی در واقعا عنیی .قانونی هایبحثو  فنی

 با مختلف طرق به ما آموزش ایرب. کرد فعالیت فاضلاب و آب

 حتی .نبود آموزش صرف حتی .داشتیم نامهتفاهم پروشوآموزش

 که کنند کمک ما به هم فنی حالت در که بودی طوری نامهتفاهم

 از بتوانیم ما شود حفر اصفهان شهر در جدیدی چاه شد قرار اگر

 ،شدبا بندیجیره بحث شد لازم اگر ،کنیم استفاده مدارس محوطه

 که مستقرکنیم مدارس در را آب تانکرهای سریکی بتوانیم ما

 نهادمردم سازمان با. کنند استفاده هاتانکر آن از بتوانند مردم

 و پزشک سریکی از متشکل واقع در که داشتیم تفاهم

آموزش سریکی هااین که بوده مشاور و روانشناسی متخصصین

 شدندپخش مختلف جاهای و ادارات در و کردنددریافت فابآ از را ها

 از نفر 3000 حدود گفت توانمی .شدمی داده هاآموزش این و

 هااین از غیر شدند.داده آموزش طریق اینبه دولت کارمندان

می پیدا حضور فابآ نمایندگان خود که کارشناسانی و بود اداراتی
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 . کردند

 شدانجام  اصفهان فایبآ در که جدید کارکی فنی لحاظ از

 شرب مصرفبرای  آب توسعه قانون در. بود مصرف کاهنده لوازم

 فاضلاب و آب شرکت که آمده صراحتا این روستایی و شهری

 محترم مشترکین اختیار در را مصرف کاهنده لوازم تواندمی

 واقعا .دکن دریافت را اشهزینه اقساط صورتبه و قراردهد متقاضی

در  1396 اردیبهشت 22 در شروعش ولی نشد اجرا جاییهیچ

 و سازیفرهنگ نآ کنار که طریق اینبه بود. اصفهان فایبآ داخل

 رسانیاطلاع مشترکین همه به شدمی انجام که تبلیغات واقع در

 غیرحضوری رسانیخدمات سیستم 1522 شماره که شد انجام

 نیاز درواقع و گیرندمی تماسها آن با فاضلاب و آب شرکت

 مراجعه محلبه شرکت طریق از . سپسکنندمی ثبت را ناخودش

 . گیردمی قرار اختیارشان در مصرف کاهنده لوازم و شودمی

 هم موازات به نااقداماتم و کارها تمام ما افتاد که اتفاقی کی

 تشویق مخزن و پمپ سیستم به را مشترکین ما بله .شدمی انجام

 نظر از مخزن و پمپ سیستم دانیممی هم خودمان .کردیم

 مصارف دانیممی .بود خواهد تاثیرگذار ما شبکه روی هیدرولیکی

 .کردیم هم ناتشویقش مشترکین رفاه خاطرهب ولی ،بردبالا می را

 کاهنده لوازم فرهنگی،مثل  دیگر هایفعالیت کنارش در چون ولی

 کاهش الان ما که گفت توانمی ،شدمی انجام غیره و مصرف

 متوسط طوربه 1396 به نسبت 1397 سال ماه 6 در نمصرفما

 و پمپ سیستم اگر .بود %9 تا خانگیخش بدر  حتی که % بود6

 هماین از کمتر نامصارفم واقعا شاید ،کردندنمی نصب را مخزن

 . دیدیم عینهبه را مصرف کاهش ما ،شکرا ر خدا ولی ،شدمی

 

 تابش:تر دک

 توانیممی ما گویندمی دوستان از بعضی ،آیدمی پیش که صحبتی

 صورتهب و گذاریمب تاثیر کنندهمصرف روی قیمت افزایش با

 کاهش را مصرف توانیممی ،گذاردمی تاثیر قیمت که ایانگیزه

 در که شرایطی به توجه با که معتقدند دوستان از بعضی .دهیم

 مصرف میزان در دهیم قیمت افزایش هرچه ما دارد وجود ایران

 تجربه به باتوجه .کرد نخواهیم مشاهده را ملموسی قابل تغییر

که این و بدانیم را ایشان نظر خواستیممی فرسجادی دکتر آقای

  ؟کنیم کار مصرف مدیریت روی قیمت افزایش با توانیممی چگونه

 

 
 فر:دکتر سجادی

مدیر تامین مالی  جاب آقای مشغول ترجمه کتاب اینجانب

آقای  هستم. اقتصاد آب زیرزمینی به نام سیستم آب شرب آمریکا

 را کتاب این تا کشیده طول سال پنج که جاب اظهار داشته است

 150نامبرده برای نوشتن کتاب مذکور از نظرات  نوشته است.

نکته  دارد. مرجع نیز 500 بر مشاور استفاده کرده که بالغ

که موضوع آب یک علم چند  آموختم این است ای که بندهآموزنده

 آب اقتصاد خواهید به بحثمی شما اگر عنییوجهی است، 

، جامعه بپردازید، باید مواردی همچون حقوق آب، زمین شناسی

فرهنگ و مباحث نهادی را نیز در نظر شناسی، محیط زیست، 

 ندارد. وجود ایران در جامع رویکرد این که معتقدم بگیرید. من

کنم این است که  اشاره آنبه خواستممی من که اینکته اولین

 .کنیم کار تیمی توانیمنمی و کنیممی کار ایجزیره همه متاسفانه

. در دیدگاه اول بر دارد وجود دیدگاه دو در بحث مدیریت تقاضا

 همتابش  دکتر آقای کهشود، تمرکز می های قیمتیسیاست

ویژه کاربرد های غیرقیمتی و بهسیاست. دیدگاه دوم کردنداشاره

اقتصاد رفتاری در مدیریت تقاضا مورد توجه قرار گرفته است. 

سال گذشته  نوبل جایزه ،دلیل اهمیت موضوع اقتصاد رفتاریبه

های هم در این حوزه اعطا شد. در ادامه من قصد دارم که سیاست

 قیمتی را بیشتر تشریح کنم.  

 آب ایآ که بوده بحثی لیخ. کنم اشارهی انکته به اول دیذارگب

 سال ما .استی دیکل سوال نیا؟ نه ای ستای اقتصادی کالا کی

 میخواست ،میبرگزارکرد رانیا در اقتصاد آب کنفرانس کی 1395

ی لیخ. ستای اقتصادی کالا کی آب که میندازیب جا ار نیا فقط

-یاقتصادی کالا کی آب که شده رفتهیپذ ایدن کل در است جالب

حقوق  رگید طرف از. رمیپذیم ار نیا هم من است،ی اجتماع

 رگیدهم با سه نیای ول. رمیپذیم من هم ار نیا. هستانسانی هم 

اما . دیکن نگاه وجه سه نیابه ار آب شما که ندارند تضادی چیه

درنظر گرفته  کالای اقتصادی کی عنوانبه آب متاسفانه رانیا در

شود این است که ابزار و متغیرهای مطرح می سوالی که. شودنمی

نظر من بهترین به ؟گذارداقتصادی چگونه بر تقاضای آب تاثیر می

است.  ارائه شده  تیت یآقاترین تعریف تقاضای آب توسط و کامل

 ،یآموزش ،یفرهنگ ،یاقتصاد مانندی تیفعال نوع هر گویدیم شانیا

 کاهش را مصرف میانگین ای حداکثر و یا  بتواند که یمهندسی فن

  دهد، مدیریت تقاضا است.

کالای  کی عنوانهب آب ،ددار وجود آبی برا تقاضانوع  دو

 آب د وکننیم استفاده ها و خدماتیتجار ع،یصنا که ایواسطه

د. خانوارها کننیم استفاده خانوارها کهیی نها یکالا کی عنوانهب

توجه به محدودیت از طریق حداکثرسازی مطلبوبیت خود و با 

کنند.از طرف بودجه تقاضای نهایی خود را برای آب مشخص می

ی کالا کی عنوانهب ار بآ کرده و حداکثر ار ناسودش هابنگاه دیگر

  د.کننیم استفادهی اواسطه

 آب راگ را بیشتر تشریح کنم. شربآبتقاضای   مهخوایم من
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 ریتأث تقاضای آنبر ی عوامل چه است یاقتصادی کالا کی واقعا

 چکش کی خوشبختانه ای متأسفانه هاخوانده اقتصادما  ؟گذاردیم

 چکش میدار دوست فقط .ستا متیق نامخیم. خیم کیو  میدار

 ازی کی آب متیق. میبزن همی مناسبی جا از م ویبزن خیمی رو ار

 نکته اما .ستا آبی تقاضا در فاکتورها نیتریدیکل و نیترمهم

 بدون وی ضروری کالا کی آب چون که ددار وجودی دیکل

 مطالعات تمام در. ستا 1 از کمتر کشش آن ستا نیجانش

 کشش نگفته کسچیه شده انجام که کشور داخل وی المللنیب

 مفهومش ؟ستیچ مفهومش. ستا 1 از شتریب آبی متیقی تقاضا

 نامصرفت ،دیهبد شیافزا را آب متیق %10 شما راگ که ستا نیا

 میویگیم نیهم برای کند.یم دایپ کاهش %10 از کمتر حتما

 کردم محاسبه هم اراک در من کشش است. بدون آب اصطلاحاً

 یضرور هم آب چون ،است یعیطب همی لیخ .پردازمیم آنبه که

 سبد در آب سهم گریدطرف از و ن استیجانش بدون هم ،است

 سبد در آب سهم دینجالب است بدا ن است.ییپا خانوار نهیهز

تقریبا برابر با . ستا درصد 6/0 وحوشحولی رانیا کی خانوار

 اندازه استعمال می کنند. مردم کهانی است یقلمصرف سیگار و 

 کسچیه. است یزیچ نینچ کی خانوار نهیهز سبد در آب سهم

 هم نیا .ستا صفر آبی متیق کشش که نداده ننشا حالا تا هم

ا ر آب مصرف حتما هامتیق شیافزای عنی ،جالب استی لیخ

 بودن ثابتفرض  بای عنی ،مشروط است نیا اما ،ددهیم کاهش

 رییتغی جو طیشرا ،نکند رییتغ خانوار درآمدی عنی .طیشرا ریسا

  افتد.یم اتفاق داستان نیا حتما صورتنیا در ،نکند

 ادیزی وقت خانوار درآمد .ستا خانوار درآمدی بعد بحث

تحقیقات نشان داده است  شود.مصرف آب هم زیاد می شود،یم

 مصرف همی شتریب آب شتر است،یب درآمدش کهی کس هر که

ی شتریب آب درآمدکمی هاخانواده کنند کهبرخی ادعا می کند،یم

 قطعا د،یکن حذف از آن ار خانوار بعد شما اگر د.کننیم مصرف

درآمد آب در مقایسه با خانوارهای کم پردرآمدی هاخانواده

 کی آب که ن استیا دهندهننشا نیا کنند.مصرف میبیشتری 

 آب است، کمتر نادرآمدش کهی کسان اگر .ستای عادی کالا

 که است پستی کالا یعنی آب یک د،کنن مصرفی شتریب

  ممکن است.ریغ

 از آن من که ستای جوی رهایمتغ ددار وجود کهی بعد بحث

 اثر یبارندگ ،ددار میمستق اثربر تقاضا  حرارت درجه. گذرمیم

 بحث رود.یم نیازب اثرش بلندمدت در ،ددار مدتکوتاه منفی و

 خانوار افراد تعداد به که ت استیجمع بحث است. یاجتماع طیشرا

میزان تقاضای آب با افزایش  ،است یدیکل بحث که شودیم مربوط

درصد افزایش در  ی،دلیل اقتصادیابد، اما بهبعد خانوار افزایش می

میزان آب مصرفی کمتر از درصد افزایش بعد خانوار است. 

داده است که برای متغیر بعد خانوار، اندازه بهینه مطالعات نشان

ی حتطوری که بعد از آن اثر مقیاس محو خواهد شد.وجود دارد به

 ،دیباش داشته بزرگسال ،دیباش داشته بچه شما ،دارد ریتأث هم سن

 صدور یزمان فاصله دارد. ریتأث اهنیا همه ،دیباش اشتهد بازنشسته

 حسابصورت شتریب ههرچ شما. ستموثر ا هم حسابصورت

 ستای دیکل بسیار نکته ن همیا شود.یم کم مصرف دیصادرکن

 قبض ریدربهید اگه شما چون چرا؟ .وفاضلابآبی همکارهای برا

. است بودهی صورتچه به مصرف ودریم نادشای مردم دیکن صادر

ها نیای. خارج مصرف وی داخل مصرف م،یدار مصرف نوع دو

 مصارف که دادهنانش قاتیتحق. ستا ناضرورتشی رو تفاوتشان

 بسیار نهاخ از خارج مصارف اما ،هستند کشش کم بسیاری داخل

 . هستند پرکشش

 که حث کنمب تقاضاتیریمدی هااستیسی رو هم کمی من

 داده نانش وونیکجانی آقا تحقیقات .دکردن اشاره هم دکتری آقا

 ،کرده کم ار آب مصرف درصد 6/3 نیچ در آبی قطع ساعت 8 که

 دناتوینم دکردن اشاره دکتری آقا کهی بندرهیجی هابحثی عنی

 %10 دیمدآیم شما راگ رگید طرف از د.باشی مهم بحثی لیخ

 بندی آبجیره ساعت 8 معادل باًیتقر دیدادیم شیافزا ار هامتیق

 تا کمی دیهد فرصت من به هم کوتاهی لیخ دکتری آقا. بود

 . مهد خاتمه ار ضمیعرا بعد و کنم مطرح ار تردیجد مباحث

 کنندهمصرف که میگفتیم کیکلاساقتصاد یتئور در ما

شده  داده نانش کرات به دیجدی هایتئور در اما ،است یمنطق

 کنندهمصرف کی ما اصطلاحبه. میستینی منطق مااست که 

 اشاره آنبه ندارم وقت من که ،نامههمی عنی .میهستی معمول

ی ااستفاده چه مدیریت تقاضا در هانیا از مینیبب حالا. کنم

 همهی عن. یمیدار یاجتماع سهیمقا نامبهی ترم ک. یمیکنیم

ی کار ،دکنن سهیمقا ناخودش ترازهم با ار نخودشا ددارن دوست

 نهیهز نه ساده چقدر دینیبب شده انجام جنوبی آفریقای در که

ی رفتارشناسی هاشگاهیآزما با اما ،صرف شده وقتی لیخ نه داشته

 دمدنآ دهند کاهش ار مصرف کهنیای برا. دادندانجام ار هانیا

 باعث نیا ،د.کردن اعلام قبضش در ار مشترک هر قبل ماه مصرف

 هم ار انهیم هیهمسا قبل ماه مصرف د.کن دایپ کاهش مصرف شده

 .کند دایپ کاهش مصرف شده باعث ن همیا د،کردن اعلام دمدنآ

ک بروشور ی بعد .دکردن اعلام هم ار انهیم هیهمسا قبل ماه مصرف

 ار اثر نیشتریب نیا با آن فرستادند. مهای کاهش مصرف هروش

 ناقبضت یتان هم درهاهیهمسا ریسا مصرف شما راگی عنی .داشت

 ار مصرفی لیخکننده مصرف هید،بد آنبه هم پاداش کی ،دیایب

 اری اهیهمسا نآ قبل ماه مصرف آمدندی طرف از د.دهیم کاهش

 ار مصرف همنیا که د،کردن اعلام داشته ار مصرف حداقل که هم

 . است داده کاهش

 آنبه هم دکتری آقا که کنم مطرح مهخوایم کهی بحث نیخرآ

 اینبه ما ،بود تقاضا کاهش مورد در کهد کردن اشاره

 اصلا شما که ویدگیمی اقتصادچرخش. میویگیم یاقتصادچرخش

 آبی هایبطر نیا دینیبب الان شما متاسفانه ید.نکن دیتول عاتیضا
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 آب اروپا پارلمان است. شده ممنوع اروپا در. ستا عاتیضا

 ما اما. کرد اعلام ممنوع شیپ روز ستیب بایتقر اری بندبسته

 شما که است نیا بحث .میکنیم اجرا نجایا میدار همچنان

 بنگاه یک که اری عاتیضای عن. یدیذارگ اشتراکبه هم ار ناعاتتیضا

 شود. استفاده گریدی جا در نهاده کی عنوانبه دکنیم دیتول

. میندار مصرفی الگو دکتر، مای آقا که ن استیا هم بحثم نیآخر

 تعیین یک چون چرا؟ هم به این موضوع معتقد هستم شدتبه

 دیبگوی مثلا منطقی است،غیر کشور تمامی برا مصرفی الگو

. است نییپا تهران ست،ا بالا اراک مصرف است،ی الگو ریز اصفهان

 ؟چرا ددار را خودش مصرفی الگوی امنطقه هر ای وی شهر هر

 متفاوت است. دذارنگیم ریتأث آبی تقاضا بر کهیی فاکتورها چون

 اغماض بای لیخ حالا ،میکننییتع مصرفی الگو میهخوایم اگر ما

 که ندمای ادیزی هابحث. میکن نییتع شهر هری برا دیبا ،میریبپذ

 .است کم وقت چون کنمیمی عذرخواه بنده

 

 دکتر تابش:

 ،کیتئوری هابحث نیا ازی سوا که نیا به ممنون. باتوجهی لیخ

 طبق ار نمایهاناساختم واقعا راگ شد مطرح صبح که طورنهما

ی برهاآب مصرف زانیم که میکن موثر اجرا صورتبه 16 مبحث

 مباحث وارد که دنباش لازمی لیخ دیشا د،برسی کاف زانیم به ما

 ما اهداف نیا ازی سرکی کیاتومات صورتبه و مویش کیتئور

ی نقش به باتوجهی طاهرمهندسی آقا از من. شد خواهد محقق

 خواهش دارند اصفهان استانی مهندس نظام سازمان در که

 نهیزم نیا در که ار نااقداماتش و ناشیهادگاهید که کنمیم

 .ندیبفرما ار شدهی منف ای مثبت جهینت منجربه

 

 
 مهندس طاهری:

 ار بحثم من. احترام و ادب و سلام عرض. میالرح الرحمن الله بسم

 اریمع نیتدو ازی عنی ،کنمیم شروع دکتری آقای هاصحبت با

 ستیزطیمح و مصالح استاندارد ،یانرژ ونیسیکم در ما. آیمیم

 ار بحث چند دارم ارآن تیمسئول بنده که کشوری مهندس نظام

 بخش در هم .میداشت ار بحث نیهم هم روزید اتفاقا .میداشت

 تا ما و میندار اریمع متاسفانه ما ،آب مصرف بخش در هم وی انرژ

ی انرژی برا هم و آبی برا هم میباش نکرده اریمع نیتدو کهی زمان

 دفرمودن دکتری آقا کهی ورطآن ار ناخودم میناتوینم

 طیشرا نآ به ار ناخودم ای میهدقیتطبا ر ناخودم ای میکنسهیمقا

 . مینابرس

 اصلاح میداری مهندس نظام در کهی بحث نیترمهم الان ما

 دشیجد شیرایو کهنیا با ما 16 مبحث. ستا 16 مبحث خود

 مبحث. است یادیز اشکالات دچار بازهمی ول مدهآ شیپ سال تازه

 آب دهخوایم کهیی جانآ ار هالوله داخل آب مصرف آیدیم 16

 SFU ناهم ای یالحظه مصرف واحد براساس د،کنمحاسبه  ار

 که ددار وجود الان که مصرف واحد مقدار نییتع نیا د.سنجیم

 گالن 5/7 نآ و ستا گالن 5/7 مصرف واحد کی هر ای  SFUهر

 نیا شود.یم تریل زانیم چه که مینیبیم میکن 8/3 درضرب ار

انتخاب اندازه  در واحدها در ما که ستای معضل نیبزرگتر

 زاتیتجه نصب وارد میوریم بعد و ودشیم شروع ناهاملوله

 میکنیمی ریگیپ میدار الان ما که ستا معضل کی نیا. میوشیم

  .مینکدیتأک وی آنر ناساختم مقررات اصلاح بحث در

ی هامیاقل هب نظر که ستا مصرف اریمع بحث ام یبعد بحث

 گانه 8 میاقل ای ناکشورم چهارگانهی هامیاقلی عنی مختلف،

 در هم وی انرژ بخش در هم مصرف اریمع نیتدو مییایب ناکشورم

 بحث در میبردار دیبا کهی سوم قدم .میکن آب مصرف بخش

 نداشته سنجشی برایی ترازو کهی زمان تا ما. ستای دهبرچسب

 نداشتهی دهبرچسب ،میکنسهیمقا ار ناخودم مینانتوو  میباش

 نآ د،کردنمطرح دکتری قاآ الان کهی فرهنگ بحث ناهم ،میباش

 اری زیچ میناتوینم دنباش نازاتمیتجهی رو برچسب

 مصرف کم میدار که میویبگ ای میکنیگذارصحه ،میکنیریگاندازه

. ستا برچسب بحث ام سوم قدم. میکنیم مصرف ادیز ای میکنیم

 چه و ندهیآلا انتشار بخش در چه وی انرژ بحث در چه برچسب

 برچسب ما هم نازاتمیتجه در متاسفانه و آبی وربهره بخش در

 هنوز نابرمآب زاتیتجهدر  اما مدهآی انرژ بحث در حالا. میندار

 ریش نیا میویبگ مینابتو که میندار ار نابرمآب زاتیتجه برچسب

 شدن باز زانیم بهی اهرم ریش نآ ای شدنش باز دور هری ازا به

 چقدر و دکنیم مصرف ار آب زانیم چه متوسطش ایی ینها

 ما. لیوسا هیبق ای دباش داشتهریتأث آبی وربهرهروی  اندتویم

روی  که مینیبیم ریاخ سال چنددر  ای میکنیم نگاه الان کهی وقت

 آبی هابرچسبیی شوظرف یهانیماش ایی یشولباسیهانیماش

 در الان ما است. بوده اهیطرفنآ کار نبوده ما کار همآن که مدهآ

 دچار نابرمآب زاتیتجهی دهبرچسب در متاسفانه ناخودم کشور

که  نامیهاارگان ازی کی کنمیم فکر من که میهستی بزرگ ضعف

 کی که دباش وفاضلابآب سازمان و روین وزارت دکن اقدام دیبا

یی جوصرفهی مل شگاهیآزما مثل اری شگاهیزماآ کی دبزنی استارت

 داشته هم ار برآب زاتیتجهیی جو صرفه شگاهیآزما کی ،یانرژ

 . میباش

ی قاط ار آب وی انرژ دارم چرا من. است کیتفکی بعد بحث

 بحث نآ تیلغا و ستا ما کشور بحران دو هر چون کنمیم

 یزیچ مصارف کیتفک. میکن اضافه آنبه هم ار نامستیزطیمح

 لیدلبه هاناساختم در الان. دفتیب اتفاق ناکشورم در دیبا که است
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 ار مصارف کیتفک نیا ما ددار وجود بعضا آب کنتور کی کهنیا

 چشمی جلو ناشگرمینما صفحه نآ کهنیا اضافه به ،میندار

 اگر موریرون میدارم ب امهناخ در ازی وقت من د،باش کنندهمصرف

 ساختمان مجموع در دباش داشته وجودی نشت ،دباش بازی آب ریش

 ا. یطور استچ مصرفم نمیبب من که کنتور نشان دهد نآ من،

 مییایب ما کهاست  خوب یلیخ د،کردن دکتری آقا کهی صحبت بحث

 طبقه به نسبت من که ،میکن سهیمقا هیبق با ار ناخودم مصارف

 حالا .کنمیم مصرف دارمی جورهچ ،همجوارم طبقه ،ینییپا

 در بنده شیپ هفتهاست.  شده کار روش نیا خوشبختانه دایجد

 نظام در مییایب که کردم اشاره دوستانبه  ونیسیکم جلسه

 کیتفکی کنتورها که میویبگ و میکن صادر بخشنامه کی یمهندس

 آب هم وی انرژ کیتفک هم و آب مصارف کیتفک هم که) مصارف

 نصب واحدی جلو که ددار نگیتوریمون کیو  ددهیم انجام ار گرم

 الان من که ددهیم نانش ما همراهی گوشی روی حت ای ود،شیم

 ابلاغ کشور سراسر در ار (کنمیم مصرفی انرژ و آب دارم چقدر

 هاستمیسی رو زاتیتجه نیا که دباشن انیجر در دوستان که دکن

 راگ من کهنیا لحاظ از وی فرهنگ لحاظ ازی لیخی لیخ شود نصب

 دینبا آبی نشت من که بفهمم نمابتو کرد نشت امانهخ آب ریش

 الان ما که ستگری اید مورد باز کیتفک بحث نیا .باشم داشته

 جد به و میکنیمکار روی آن میداری مهندس نظام مباحث در

  .میوریمجلو  میدار

 در که است قیتعر و ریتبخ بحث میدار کهی بعد بحث

 و هاستمیس تطابق عدم ما. ستا نامیشیسرمای هاستمیس

 که مینیبیم یمیاقل در. میدار ناممناطق میاقل با ار زاتیتجه

 جانیا دنویگیم ؟چرا میویگیم ،دیکن استفاده لتیاسپ گویندیم

 میویگیم. مناسب است که ودش مصرف لتیاسپ است، یآب کم

 تیلیاسپ هیدخوایم طورهچ خشک است، و گرم شما میاقل

 نآبما مصرف میذاربگی آب کولر راگ خوب گویندیم ؟دیکناستفاده

ی برا که میویبگ هم هانیا به میدمآمین وقتچیه اما ،ودریبالا م

 5/0 از هم نامروگاهین نوع به بنا هم برق ساعت لوواتیک هر دیتول

ی ازا به هم جانآ پس. میکنیم مصرف میدار آب تریل 5/2 تا تریل

 آب مشکل راگ. میکنیم مصرف ار آب میدار ساعت لوواتیک هر

 نیماهاستمیس مییایب. میکنیم کنترل میدار ار آب هم جانآ است

 زاتیتجه سازندهی هانهاکارخ به مینستانتو هنوز ما. میکنروز به ار

 هم آب مصرف برچسب کی که میکن عنوان شیگرماو  شیسرما

 مشخص نیا در هم ار آب مصرف زانیم. بگذارید کالا نیای رو

 ار کولر رنگ میویبگ مینستانتو هنوز اری آب کولر دیتول ک. ییدکن

. دباش سبز شهیهم مای آبی کولرها دداری لیدل چه. یدکن عوض

 ناکولرت سقفی روی قیعا هیلا کی ،یدکن عوض ار اشپوسته رنگ

 ،دیذارگب نورتوریا ستمیس دیوبر دهخواینم. دیباشداشته

 عوض ار ساده نگر کی ،دیکن عوض ار اتصال نحوه دهخواینم

 من. میهد انجام مینستانتو ناکشورم در هنوز هم ار نیا. دیکن

 . رمینگ ار ناوقتت ادیز

 قانونی اجرا بحث مویبگ خواستمیم کهی بعد بحث

ی آقای هاصحبت طبق که میدار اعتقاد ما. است یگذارمتیق

د ناتویم قطعای گذارمتیق اما ؟ندارد ای داردی چنانآن ریتاث دکتر

 حالا کهی بحث هست، آب تجارت بحث. دباش ریتأث قابل مصرف در

در ی ملاباش مهندس خانم خود ذارمگیم کنمینم صحبت بنده

 نه؟ چرا م،یناتویم ما. دکنن صحبتی خاکستر آب بحث مورد

 فکر که هست ناکشورم آب وی انرژ در کهی مشکل نیبزرگتر

 ما و دستنینی خصوص وقتچیهی ول هستندی خصوص میکنیم

 برق میویگیم ما. دهستنی دولت عموما وی خصولت که میویگیم

 ددهیم ار برق ددار خودش برق عیتوز مینیبیمی وقت اما میدار

 خود؟ وقتی دارم برق بازار گویییم چرا ست؟یک برق نیپس ا

 پس د،کنیم عیتوز ددار هم شخود و دکنیم دیتول ددار دولت

ی خصوص بازار که ددار وجودی موقع برق بازار د؟داری برق بازار چه

 من ویدبگ د،بده بالاتر ای دبده ترنییپا ار خودش متیق دنابتو

بالاتر  متمیق دنداری قطع ای است ترنییپا متمیق ،دداری قطع برقم

 .مهدیم ناگری عاد ساعت در ،مهدیم ناارز کیپ در است.

 متیق نییتع دیایب ریتوان کهنیا نه د،کن فیتکل نییتع خودش

  کند.

 بازار ما کهی وقت تا هم آبدرباره  ،ن استیهم هم آبدرباره 

 نمانتو واحدم در من م،یباش نداشته آب تجارت م،یباش نداشته آب

 اداره ریگ تازه موقعآن و بفروشم کردم دیتول کهی خاکستر آب

 آب نمادینم کهنیا ریگ ،باشمی شهردار ریگ، باشم وفاضلابآب

 پس م،یکنی گذارهدف آبروی  میناتوینم ،باشم مهد کجا ار

 راحت من که میهخوایم ار آب تجارت م،یهخوایم ار آب بازار

 آب تجارت نآ بفروشم، ،کنم افتیباز ار مایخاکستر آب نمابتو

 من کند.یم دایپ را خودش ارزش آب که است موقع نآ شود.یم

 جلسات ما. کنمنصب اری خاکستر آب ستمیس که کنمیمی سع

ی ملاباش مهندس خانم حالا که میدار ی اصفهانآبفا با اری مکرر

 . دهندیم حیتوض

 مشکل ما هم نجایا میکرد شروع را مقرراتی نیبازب بحثما 

 هرجا. دکننیم حساب مرجع کی عنوانبهرا ی مهندسنظام. میدار

 دنویگیم درنیگیم رای مهندسنظام قهی آیندیم دکننیم ریگ

 جانیا شد، مصرف ادیزی انرژ جانیا شد، مصرف ادیز آب جانیا

 ار ساختمانی مل مقرراتی بازنگر ک. یشد آلوده ستیزطیمح

 ،شودیمی مدعی وشهرسازراه وزارت میهدیمقرار نظرمدی وقت

 نگاه وی بخش نگاهی عن. یمهبد رونیب مقررات دیبا من گویدیم

 میدار کهیی هابتیمص نیا به ار ما متاسفانه ما کشور دری سازمان

ی وپادست دیبایی جاکی مانهمه که کردهگرفتار و کردهآلوده

 . میببند ار گریدهم

 دوستان خدمت مهخوایم که ستا آخر بحث کهی بعد بحث

 ستای زمان فواصلی برخ در آب مصرف محدودکردن بحث ،مویبگ
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 که ستا باران آب افتیباز بحث ،میکنی اژهیو توجه آنبه دیبا که

 هم ار مصارف کیتفک روش. شود کار ی آنرو دیبا هامیاقل ربناب

 صحبت هایلیخ که آب عیتوز دوگانه شبکه نآ. کردم عرض که

 در اری کشلوله دو چرا که دنویگیمی مهندسنظام به و دکننیم

 ریسا آبی برا هم و شربآبی برا هم دیهدینم انجام ساختمان

ی هانهیهز میدید میکرد ما که اییابیارز غالبا ،یبهداشت لیوسا

ی هارساختیز کهنیا اضافهبه ،ستا بالاتر آن یساتیتأس

 بار نیا هانهاخ در میهبخوا ما که دندار وجود هنوز هم اشیشهر

 وجودی شهر رساختیز بعد و هاساختمان به میکنلیتحم را

 . دیاین وجودبه اصلا ای دباش نداشته

 

 دکتر تابش:

 داشته مختصر سوال تا سه که حضار از نفر سهی برا ممنون. ما

 . میدار فرصت دباشن

 

 :یدختیب طالب دکتر

 در ،یآخر سخنران از .میبرد استفادهی حساب ،دنکن درد ندستتا

 ددار که سال است 10-12 واقعا هاساختمانی گذارارزش بحث

 گیلی سازیبوم ستمیس از که کندیم کمک واقعا شودیم صحبت

 واقعا ن رایا ست،ا کنار گوشهدر  کهیی هاصحبت ای دیکناستفاده

 میخواستی مهندسنظام از شیپ سال چهار گرید بحث د،ید دیبا

 وفاضلابآب ای ستیزطیمح درخصوص ددار کمبود هنوزی عنی که

 عنوان تحتی دیجد مبحث کی که هست ازین ها،ساختمان در

 نیا. شود دهیدی شهر طیمح در داریپا وسازساخت و ستیزطیمح

 در هنوز واقعا کهی گرید موضوع. ستای مهم اریبس موضوع کی

در  که ددادن ننشا زیعز دکتری آقا است، بحث هاداده با رابطه

 238 بوشهر در و ستا آب کل مصرف سرانه تریل 132 گلستان

 نانیاطم هاداده نیا به شودیم چقدر که است نیا تیواقع. تریل

 صحبت فارس استانو  رازیش شهر وفاضلابآب با من. داشت

 هم امروزه و داشتنانیاطم هاداده نیا به شودینمی لیخ. کردم

 از همی ازیامت کی خب ،کرده دایپ کاهش قدرنآ گفت بشود اگر

 . ستا سوال و بحثی جای لیخ هانیای رو د.ریگیم نهاوزارتخ

آمده دستبهی جورهچ هاداده که ن استیا بحث نیبنابرا

 کی که ستا ازین حتما. استکردهکنترل چه کسی واقعا. است

 هاداده نیا بگوید دیایب هاداده نیا با ارتباط دری مستقل سازمان

ی گذارارزشی هاستمیس ناهم مثل ست؟ین درست است؟ درست

 کی شیپ هفته دو متیق شیافزا با رابطه در. گرید زهاییچ و

 مدهآ آلمان نددرس شهر از کهی کسان از نفر 7 با میداشتی اجلسه

 در چون ،دارد ما کشور با آلمان درسدنیی هاشباهت ک. یدبودن

 مدهآ که هایینیا که ن استیا جالب و است بودهی شرق آلمان

ی لیخ و وفاضلابآب نیبنابرا. دبودن شهراین ی شهرداراز  دبودن

 کهنیا نه ،جاستنآی شهردار خود عهدهبه ناشرگید زهاییچ

 شهر در آب متیق. دباش داشته ار مسائل نیا رگیدی هاسازمان

. بود مکعبمتر هری ازابه وروی 45/0ی شرق آلمان زمان در نددرس

 دیکش طول که دیجد سال 10 تا 6 دورهکی با آب دیجد متیق

د چند دار وجود الان کهی بحث نیبنابرا. است وروی 5 حدودا الان

 اشاره الان د.نداری چنانآن نقش هانیا و متیق شیافزا ده درصد

 پس استدرصد  6/0 حدود خانوار سبد درکه سهم آب  دکردن

 نیا و ودشی واقع باید هامتیق. دنداری چنانآن نقش هانیا و 30%

 هم بای انرژ و آب چون ،یانرژ آب، فقط نه زیچدر همه  ستا ازین

. است مهم که موضوعی است کی ن همیا خوب. ددارن ارتباط

 . رمیگینم ار وقت نیا از شتریب من ممنون

 

 :مهندس طاهری

 بودمکردهادداشتی من اتفاقا بود، خوبی لیخ ناتدکتر بحثی آقا

 سبزی معمار و سبز ساختمان بحث که دهمانجام ار بحث نیا که

 که میکنیم کار روی آن میدار ای کهیبازنگر بحث ما که هست

 که میدار اعتقاد ما چون ،هستند سبز کهیی هاساختمان

 اضافهبه ،آورندیم نییپا %40 ار آب مصرف سبزی هاساختمان

 کار بحث نیای رو آورد،یم نییپا اری انرژ مصرف %50 تا کهنیا

 کمک مابه که ددارنی نظرنقطه دوستان راگ هم باز است. شده

 نظراتنقطه از که میویبگ شودیم و میکنیم استقبال از آن دکن

 ما میاقل به مینیبب که میکنیمی بررس. میکنیم استفاده دوستان

 راگ هم نجایا و میکنیم کار شیرو. ددار تطابق بهتر نامشاکد

 . میکنیم استقبال از آن ددارنی نظرنقطه دوستان هیبق وی جنابعال

 

 : اصفهان دانشگاه از یدیجمش دکتری آقا

 شد مطرح آب مصرف برچسب حوزه دری انکته کی خدا، نام به

 ذکرشد مشخصا دیحضورداشت اری فاضل دکتر صبح جلسه که اگر

 ستا موجود شیاستانداردها و شده نیتدو آب مصرف برچسب که

 ،ییلباسشو نیماشی برا مویبگ نماتویم خاص طوربه حداقل و

 وجود استاندارد طبقیی هابرچسب نینچ رآلاتیش سردوش،

 شیهاشگاهیآزما هم هابرچسب نیا نیتدو مرحله در د.دار

 پروژه نآ ازی بخش عنوانهب مای عنی .شدی سنجلیپتانس

 کردیم صادر اری انرژ مصرف برچسب کهی شگاهیآزما

اندازه هم ار آب مصرف زانیم تواندیم که میکردی سنجلیپتانس

 واقع در هاتیظرف ناهم براساس فقط ما و ریخ ای کندی ریگ

ی اجبار الان کهنیا. ددار وجود هابرچسب و میکردفیتعر ار اریمع

 عیصنا مقاومتی حد تا دیشا علتش شودینم اجرا اما است شده

ه رفت شیپ نیا روین وزارت حوزه در ،دباش مختلفی هاحوزه و

 روین وزارت دیفرمود که نکته نآبه پاسخ در نیا حالا. است

 و کولرها و لرهایچ حوزه در هرچند. دهدانجام ار نیا اندتویم

 . ددار وجود بحث نیا هنوزی آب عیصنا

 نام بهی طرح 16 مبحث در ساختمانی مل مقررات درمورد
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ی انکته ک. یبودی مواز طرح دو البته شد اجرای ملی پساشهرخوان

 شد اشاره ساختمانی مل مقررات بند کی به که وجودداشت در آن

 تواندیم اشیشهرخوان بازپس و حساب هیتسو که بود نیا نآ و

 مسکن و راه ندهینما حضور با .ردیقرارگ مورداستفاده مجتمع در

 حضور جلسه در آن هاقات آنیتحق مایندهن البته ،یشهرساز و

ی بعضی برا تواندیمو  استی شدن کاملاً نیا که که گفت داشت

 مورد در دیتوانیم ارنیا حالا. شودی اجبار کاملاً هاساختمان

 نیای شهرساز وزارت مثبت نظر اما ،دیریبگ مدنظر رگید مسائل

 در پسابی آورجمعی هاستمیس جادیا به اندتویم نیا و بود نکته

ی دشوار کار آنی فیک کنترل و نظارت هرچند د،کن کمک منازل

 ار مردم نهاخ برود داخلتواند ینم وفاضلابآب شرکت چون است

 د.باش خودگردان تش کاملاًیریمد دیبا. است چگونه که دکن چک

 نظارتی متول ار بهداشتوزارت ای وفاضلابآب شرکت دیناتوینم

 . کنم ذکر خواستم که بودی دومی نکته نیا. دیکن حوزه نیای رو

 

 فاضلاب: و آب شرکت از مهندس مسعودی

 خلاصه خیلی را عنوان تا 3 من .محترم اعضای خدمت سلام با 

 دکتر آقای که بحثی کیی .کنممی عرض شما خدمت

 وفاضلابآب شرکت که هاییشاخص و ارقام درمورد بیدختیلبطا

 سال 17 که کسی عنوانهب بنده .کردندمطرح کنندمی اعلام دارند

 .موافقم موضوع این با کاملا کنممی کار دارم هاشرکت این در است

 حداقل ای شود سنجیصحت جاییکی ارقام و اعداد این باید عنیی

 .شود دیده شبکه داخل ارقام و اعداد این از بازخوردهایی سریکی

 مدیریت بحث ،داریم سطح سه ما آب توزیع بحث در دیگر موضوع

 کی ما که رسدمینظربه .مصرف مدیریت و توزیع مدیریت ،تولید

 خواهیممی تولید مدیریت از که دادیم انجام جااین رویکردی تغییر

 روی ما که است این سوالم من .برویم مصرف مدیریت روی

 ما که هاییفعالیت این آیا عنیی ؟کردیم کارچه توزیع مدیریت

 روی کمتر زمان و هزینه با ،دادیمانجام مصرف مدیریت روی

  نه؟ ای خواهدکردمحقق را اهداف آن ما برای توزیع مدیریت

 در وفاضلابآب هایشرکت از چندتا کنممی سوال را این من

 مفهوم اینبه دارند؟ را هایشانشبکه هاینقشه مختلف شهرهای

 که ایانرژی این ؟دهیممی انجام چگونه شبکه در را توزیع ما که

 کنیممی منتقل محیطی کی به حالا را آب کنیممی مصرف داریم

 ما شبکه داخل ددار که منابعی بین ارتباطی این کنیممی توزیع و

؟ شده شناخته ما شهری آب شبکه ماکد در کندمی تجزیه را آب

 چگونه ما کند؟ بهینه را ارتباطات این کرده بررسی رفته کسیچه

 این داریم طورهچ کنیم؟می تنظیم را ناممخازن خروجی داریم

 که ببینیم دارد آب که انرژی این ؟کنیممیردیابی شبکه در را آب

 را این ما دارد امکان آیا ؟دافتمی شبکه در شیبرا ددار اتفاقی چه

 در قاعدتا که هست که منابعی همین توانیممی آیا ؟کنیم پیدا

 ،داریم منابع گستردگی ما که دافتمی اتفاق این شهرها تمامی

 اطراف در کسانی طورهب است ممکن منابع ،داریم منابع پراکندگی

 شبکه و شهر از هاییبخش کی و باشد نشده توزیع ما شهر

 که کردیم کار موضوع این روی قدرهچ ،نباشد کامل پوششتحت

 که نیست بحث این اصلا .رفتیم مصرف مدیریت روی مرتبهکی

 ،هاهزینه بحث .ستا هالویتوا بحث .نیست درست موضوع این

 نتایج و است ترمهمما  برای کدامش .است کار نتایج و بازخوردها

 ما چقدر ؟شناسیممی را نامیهاشبکه ما چقدر ؟دارد بهتری

 کردیمکار موضوع این روی آیا ؟شناسیممی را شبکه هایظرفیت

  ؟زنیممی را مصرف مدیریت حرف داریم حالا که

 نشتی افزایش و سوراخ بحث روی داشتم دیگر سوال کی من

 ولی ،هستم بندیجیره مخالف هم بنده .است بندیجیره بابت که

 تایید مطلبی است مصرف به عراج که بحثی این ببینم خواستممی

 پیدا افزایش که ما فشار چون ،دبی افزایش با آن ؟است شده

 تحقیق مطلب کی این آیا ،کند تغییر سطح باید قاعدتا ،کندنمی

 . است تئوری موضوع کی صرف ای است شده ثابت و شده

 

 زاده:قاضیدکتر جلیلی

 کاملا سوال این ،فرمودید نشت افزایش برای که سوالی این

است.  شده کار دنیا در مختلفی . مطالعات موردیاست تاییدشده

 صلب همیشه هالوله اولا این است که شودمی زیاد نشت که دلیلی

 با اتیلنپلی هایلوله در .بماند ثابت مقطع سطح که نیستند

 تنش تحت را شبکه وقتی شما که است این موضوع ،فشار افزایش

 کی طورهچ .بازشوند توانندمی اتیلنپلی هایترک دهیدمی قرار

 سوال ؟پیداکند توسعه تواندمی طورهمین شده تولید ترک

 شرکت از را آمار این من ؟آمده کجا از آمار این که فرمودید

 بفرمایید دقت .سیدزاده مهندس آقای دفتر از ،گرفتم مهندسی

 که داریم تلفات آمار کی ما بعد ،بوده آب مصرف آمار هااین که

 خواهمنمی من .کنندمی دستکاری بیشتر را آمار این هاوقت گاهی

 که بگویم خواهممی ولی ،است دقیق خیلی آب مصرف که بگویم

 مصرف سرانه دیگر شهر کی برابر 2 از بیشتر شهری کی گاهی

 ،است کشور رسمی آمار این ولی. دارد سوال جای این ،کندمی

 شرکت در سپتا سیستم .داریم ییهاسیستم ما الان کهاین ضمن

 آب شهرها از بعضی در بعد کند،می ثبت را هااین وفاضلابآب

 لذا .است گونهاین کوثرخط مثلاً وآن  بین شودمی تقسیم آیدمی

 شودمی تقسیم شهرها بین چون عنیی ،است معلوم آب تولید

 بحث جای جااین حالعین در ولی ،شودمی گیریاندازه کاملاً

  .است زیاد بسیار

 در که شودمی استفاده ایران در اینجا که است اصطلاح دو

 ما بود دوگانه هبکش بحث چون ،بهداشتی آب -1 نیست دنیا

 کنممی سوال شما از من .نداریم دنیا در بهداشتی آب نامبه چیزی

 هابعضیکه  است ظریفی نکته کی چیست؟ بهداشتی آب تعریف

 .است بهداشتی آب ماندمی که آنی ،داریم شرب آب ما گویندمی
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شود می Potable Water اشخارجی تعریف .نیست تعریفی چنین

 دقت .شودمی Non-Potable Water مخالفش که شرب آب که

 شرب آببلکه  نیست کنیممی فکر ما که شربی آب Potable کنید

 شما اوقات بعضی .است شوییلباس و شوییظرف ،حمام ،وپزپخت

 بعد ،کردنداستفاده فاضلاب برای که  Non-Potableخوانیدمی

 آب مثلا Non-Potable ،است شرب آب Potable که یمویگمی

 دکتر آقای که مصرف مدیریت بحث دیگری .است شستشو

 دوش روی این بار ،مصرف مدیریت گوییممی وقتی فرمودند

 که داریم تقاضا مدیریت ما کهدرصورتی ،افتدمی هاکننده مصرف

 .مصرف شامل هم شودمی تلفات شامل هم بارش

 

 دکتر سمساریزدی:

 آقای که غیرشرب و شربآب درخصوص که کنم عرض ناخدمتت

 علاقه چرا ما که است این سوال ،فرمودند اشاره درستیبه دکتر

 ؟کنیم تفکیک دیگرهم از را غیرشربآب و شرب آب که داریم

 .داریم مختلف هایکیفیت با منابعی وجاها  ما که است این علت

 نظر از ولی است بهداشتی ناآبش کیفیت منابع همه آیا البته

 املاح که بینیدمی کیی ،اندمختلف باهم شیمیایی ترکیبات

 کف و سقف در همه ولی ،دارد کمتری املاح کیی و دارد بیشتری

 باهم را منابع همه بیاییم اگر ما خوب .هستند مجاز استاندارد

 نزدیک انصاف به خیلی شاید زیرمتوسط ای متوسط که کنیمقاطی

 در دارند بهتری املاح که را منابعی که بهتر چه بنابراین. نباشد

 قرار شرب بخش اختیار در ترفندها و هاروش از کیی با و اختیار

 شرب سایر برای هستند بهداشتی هم هاآن که هاآب سایر و دهیم

 .شود مصرف

 

 خانم مهندس ملاباشی:

 قانون در که مهبد اضافه توضیح کی آب برچسب به راجع اول من

 1394 سال در مجلس که روستایی و شهری شرب آب توسعه

 بندهایش از کیی صراحتاً ،کرده ابلاغ 1395و در سال  تصویب

 هستند ملزم صنایع وزارت کمکبه استاندارد اداره کهاین بهراجع

 بتوانند را آن و کنند اقدام آب مصرف برچسب درخصوص که

 از خارج ،نشده اقداماتی هنوز کهایناست. آمده  بدهند توسعه

 که هرجایی واقعا کهاین کما .است وفاضلابآب شرکت عهده

 خوب ولی ،کنیممی تاکید و صحبت قضیه این به راجع هست

 از کیی که خاکستری آب بحث. است شرکت این وظایف از خارج

 داریم اخیر دهه کی از ما کهاین ستا ما روزهای این هایدغدغه

 ،مصرف هایراه از کیی که مگوییمی و کنیممی استفاده مرتب

 نیامدند جاییهیچ ولی ،است خاکستری آب بازچرخانی و استفاده

 کی ما. کنندتعریف شیبرا اجرایی دستورالعمل و عملیاتی روش

 اصفهان دانشگاه خوابگاه دانشجویان برای خاکستری آب پروژه

 ،آب الان و رسید برداریبهره به 1396 سال و کردیم اجرا

 . شودمی استفاده سبز فضای برای و شدهتصفیه

 حال در ناخودم مرکزی ستاد محل در دیگر پکیج کی الان

 شدهتصفیه ابپس از استفاده هم آن هدف که است اجرا و احداث

 مسکونی هایساختمان برای ولی. است سبز فضای آبیاری برای

 نکات قدراین کهدرصورتی .نشد نوشته دستورالعملی وقتهیچ

 لحاظ از بهداشتی، لحاظ از ،قانونی لحاظ از ،فنی لحاظ از مهمی

 فرمودند طاهری مهندس آقای که طورهمان ،است پشتش اجرایی

 روز کی ایهفته مرتب متقابل دوطرف کمک با است هاماه الان ما

 اداره از ما کهاین و ستا ما بین فقط نه جلسه این و داریم جلسه

 باید چون ،کنند پیدا حضور کردیم درخواست بهداشت

 حضور زیستمحیط کهاین ،دنبگوی مابه را بهداشتی استانداردهای

 شهرداری دیگر ازطرف ،بگوید مابه را لازم استانداردهای پیداکرده

 خاکستری آب هایکنندهمصرف از کیی که بگوید مابه باید چون

 داریم ما و شود هم اشاره موارد آن به باید باشد شده تصویب که

 آب بازچرخانی برنامه کی درواقع که رسانیممی جاییبه را این

  .کنیم تهیه را خاکستری آب از شده بازیافت

 تقاضامدیریت و مصرفمدیریت اقدامات خیلی ما ،دیگر نکته

 نداشته وجود اجرایی ضمانت آن کهزمانی تا ولی، دهیممی انجام را

 که گوییممی ما عنیی .است بسته دستمان خیلی واقعا باشد

 ضمانتی آن درواقع اما ود،نش این از تربیش مصرفش باید مشترک

 کارهای سریکی و کنیم قطع را آب بتوانیم که بدهند مابه که

 ضمانت آن که تازمانی .ندارد وجود عملاً دهیم انجام قانونی

 درصد 80 ای 70 تا نااهدافم به شاید ما باشد نداشته وجود اجرایی

 .شد نخواهد درصد 100 هیچوقت و برسیم

 

 : فرسجادی دکتر آقای

 :دارد وجود اصل چند گذاریقیمت در که بگویم مختصر خیلی من

 ما .پرداختقدرت ای و عدالت ای انصاف ها،هزینه پوشش کارآیی،

 استفادهتقاضا  مدیریت برایی فقط قیمتهای نباید از سیاست

 آب بخش در متاسفانه ما متمرکز شویم، کارآیی بر باید ما .کنیم

 را عدالت ولی کردیم عدالت قربانی را کارآیی ،نامنابعم کل در

 اصل را کارآیی ما کهزمانی تا ستا ما مشکل این .نیاوردیم دستهب

 هیچ ،مترو مشکل نه ،انرژی مشکل نه ،آب مشکل نه ،نگذاریم

 علتش .بگذاریم اصل را کارآیی باید ما .شد نخواهد حل مشکلی

 هم ،شوم وارد خواهمنمی من که است تاریخی هم که است این

 قربانی کارآیی ،آیدمی دارد نفت پول کهزمانی تا .داریم نفت پول

 نخواهیم پیدا دست عدالت آن به موقعهیچ ما که شودمی عدالتی

 .کرد
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 نامه برترپایان

 کارشناسی ارشددر مقطع  1397نامه برتر سال رتبه دوم سومین دوره مسابقه پایان

 )برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 

 

 دانشکده کشاورزی، گروه مهندسی آب

 

 در طراحی بهینه شبکه های توزیع آب شهری ازدحام ذراتعنوان: مقایسه و ارزیابی الگوریتم های ژنتیک و بهینه سازی 

 نگارش: علیرضا مقدم

 استادان راهنما: دکتر امین علیزاده، دکتر علیرضا فرید حسینی

 استادان مشاور: دکتر علی نقی ضیایی، مهندس دانیال فلاح هروی

1392تاریخ: تیر 

 

توجهی در حفظ های توزیع آب شهری نقش قابلدر تمدن مدرن، شبکه

سازی این استانداردهای لازم برای یک زندگی مطلوب را دارند. بهینه

همواره یکی از مسائل بسیار پیچیده و اساسی برای طراحان در  هاشبکه

حل برای انتقال یافتن بهترین راههای اخیر بوده است و هدف آن دهه

ها نحوی که تمام نیازهای آنکنندگان است، بهآب از مخزن به مصرف

های متفاوتی از قبیل ها مولفهبا کمترین هزینه تأمین شود. در این شبکه

کنند. اما در میان این ها و شیرهای کنترل نقش ایفا میها، پمپلوله

 70توجه است، زیرا حدود ها بیشتر قابلهکردن سایز لولها، بهینهمولفه

 (GA)ها است. الگوریتم ژنتیک درصد هزینه پروژه مربوط به لوله

های تکاملی نقش بسیار موفقی در ترین الگوریتمعنوان یکی از مهمبه

صورت کاربردی سازی داشته است و تاکنون کمتر بهحوزه مسائل بهینه

واقعی استفاده شده است.  سازی یک شبکه توزیع آببرای بهینه

های نوین یکی از الگوریتم (PSO)سازی ازدحام ذرات الگوریتم بهینه

های آبی است که در ابتدا برای حل مسائل سازی سامانهدر حوزه بهینه

سازی با متغیرهای پیوسته معرفی شد، اما پس از مدتی برای بهینه

اصلی در این مسائلی با متغیرهای گسسته نیز توسعه یافت. هدف 

در طراحی بهینه  PSOو GA پژوهش مقایسه و ارزیابی الگوریتم های 

این  شبکه توزیع آب واقعی شهر جنگل است. بدین منظور برنامه

سازی شد و سپس با پیاده MATLABافزار ها در محیط نرمالگوریتم

دست تلفیق شد. برای به  EPANET2.0گر هیدرولیکی شبکهتحلیل

ها بر روی بهترین مقادیر پارامترهای این الگوریتم ها، ابتدا بررسیآوردن 

ای، هانوی و کادو از مطالعات پیشین انجام شد. سه شبکه مرجع دوحلقه

 PSO ها سپس نتایج با سایر محققین مقایسه شد که در این شبکه

ها داشت. پس و حتی سایر الگوریتم GAعملکرد بسیار بهتری نسبت به 

اندازه جمعیت اولیه متناسب با سایز شبکه برای هر دو الگوریتم  از تعیین

GA  وPSO در ،PSO  اگر مقادیر𝑐1  و𝑐2  فرض  05/2ثابت و برابر

حل بهینه را برای توان راهمی wdampو  wشود با تغییر پارامترهای 

برای حل مسائل  GAکارگیری های توزیع آب پیدا نمود. در بهشبکه

های توزیع آب، پس از انتخاب روش چرخه رولت و سیستمسازی بهینه

موردبررسی قرار  muو  cP ،mPعملگر آمیزش یکنواخت، باید پارمترهای 

های مرجع و ها بر روی شبکهگیرند. پس از اثبات کارایی این الگوریتم

ها، از نتایج حاصله در تحلیل شبکه شهر جنگل شناخت پارامترهای آن

های حلوسعت شبکه و قیود طراحی استفاده و راه با توجه به افزایش

پس از  PSOو  GAارائه شده با طراحی شرکت مشاور مقایسه شد. 

درصد نسبت  21و  16ترتیب طراحی و بهینه سازی هزینه شبکه را به

به شرکت مشاور کاهش دادند. در نهایت یک مدل هایبرید پیشنهادی 

رفتار  PSOو  GAوریتم که برپایه ترکیب دو الگ HGAPSOنام به

کند نیز برای طراحی شبکه توزیع آب شهر جنگل استفاده شد. می

HGAPSO ها نسبت درصدی در هزینه 26حل بهینه را با کاهش راه

توان با استفاده از به شرکت مشاور ارائه نمود. بدین ترتیب می

های تکاملی یک شبکه توزیع آب را با سرعت و دقت بسیار الگوریتم

 های سعی و خطای انسانی طراحی نمود. لاتری در مقایسه با روشبا

 

، سازی ازدحام ذرات، الگوریتم ژنتیکالگوریتم بهینهکلمات کلیدی: 

 شهر جنگلهای توزیع آب، سازی، شبکهبهینه
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 نامه برترپایان

 در مقطع دکتری 1397نامه برتر سال رتبه سوم سومین دوره مسابقه پایان

 )برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 
 دانشکده مهندسی عمران، گرایش مهندسی آب

 

 های توزیع آب شهریاز تزریق مواد آلاینده در شبکهعنوان: مدیریت دینامیک پیامدهای ناشی 

 نگارش: سیدناصر باشی ازغدی

 عباس افشار و دکتر محمدهادی افشار استادان راهنما: دکتر

1396تاریخ: شهریورماه 
 

های توزيع آب شهری پژوهش، مديريت دينامیک پیامد در شبکهدر اين 

مختلف موردتوجه ناشی از تزريق مواد آلاينده با استفاده از رويکردهای 

برداری بهینه های بهرهمنظور تدوين سیاستقرار گرفته است. به

های توزيع آب شهری پس از رخداد آلودگی در مديريت پیامد در شبکه

های قابلیتو  EPANETسازی از رويکرد تلفیق مدل شبیه اين تحقیق

ريزی پويا، ژنتیک سازی مختلفی مانند برنامههای بهینهالگوريتم

متناسب با رويکرد  NSGA-IIهدفه و همچنین چندهدفه تک

 EPANETسازی از مدل شبیهگرفته شده است. مورداستفاده بهره

منظور بهنويسی مختلف های برنامهدلیل امکان تلفیق با زبانبه

شود. تلفیق استفاده میهیدرولیکی و کیفی جريان در شبکه سازی شبیه

موجود در برنامه  Toolkitسازی با استفاده از سازی و بهینهمدل شبیه

EPANET های گرفته است. توابع هدف مورد استفاده در الگوريتمانجام

های واکنشی، جرم سازی شامل حداقل کردن تعداد فعالیتبهینه

های آلوده شده است. آلودگی مصرف شده در شبکه و تعداد کل گره

شامل اجزای مختلفی از شبکه سازی نیز متغیرهای تصمیم مسئله بهینه

نشانی نمايد شامل شیرها، شیرهای آتشکه به مديريت پیامد کمک می

ها درنظرگرفته شده است. در اين تحقیق مديريت دينامیک پیامد و پمپ

در شبکه توزيع آب شهری پس از رخداد آلودگی با سه رويکرد مختلف 

اول، مديريت پیامد در بررسی قرار گرفته است. در رويکرد ومورد بحث

مبنای تحلیل هیدرولیکی مبتنی بر فشار اجرا و شبکه آب شهری بر

بر تامین نیاز مقايسه شده است. نتايج آن با تحلیل هیدرولیکی مبتنی

های مديريت پیامد مانند بستن شیرها و بازکردن شیرهای انجام فعالیت

شود. نتايج که تواند باعث افت فشار در برخی نقاط شبنشانی میآتش

دهد که استفاده از روش تحلیل هیدرولیکی دست آمده نشان میبه

مبتنی بر تامین فشار در مقايسه با روش تامین نیاز در هنگام مديريت 

تری را باتوجه به شرايط شبکه در تر بوده و اعداد منطقیپیامد مناسب

ای واکنشی در هدهد. در رويکرد دوم امکان تغییر فعالیتاختیار قرار می

بردار اين امکان را دارد تا آيد. بدين ترتیب بهرههر گام زمانی فراهم می

های واکنشی با توجه به توزيع غلظت ماده آلاينده در شبکه، فعالیت

روزرسانی ها بهمنظور کاهش اثرات آلودگی بر سلامت انسانبهینه را به

های بهینه ر فعالیتنموده و درصورت نیاز تغییر دهد. بر اين اساس اث

دينامیک طی دوره مديريت پیامد با حالت ثابت مقايسه شد که نتايج 

حاکی از کاهش مقدار آلودگی مصرف شده در شبکه درصورت استفاده 

های بهینه دينامیک دارد. در رويکرد سوم اين پژوهش کاربرد از فعالیت

ظور منهای بزرگ مقیاس بهبندی در شبکهاستفاده از روش خوشه

منظور کاهش شناسايی ناحیه آلوده شده و تمرکز بر آن ناحیه به

های محاسباتی و اجرايی موردارزيابی قرار گرفته است. روش هزينه

نامه مبتنی بر هیدرولیک جريان بندی استفاده شده در اين پايانخوشه

نشانی مهم نمايد تا شیرها و شیرهای آتشدر شبکه بوده و کمک می

اقدامات واکنشی شناسايی شده و بدين ترتیب بخش زيادی  برای انجام

از متغیرهای تصمیم غیرمفید مسئله حذف شوند. پس از شناسايی 

منظور سازی بهنشانی مهم بهینهموقعیت شیرها و شیرهای آتش

کردن جرم آلودگی مصرف شده انجام و موقعیت بهینه حداقل

حاکی از عملکرد مناسب های واکنشی مشخص خواهد شد. نتايج فعالیت

های آب شهری بزرگ بندی در مديريت پیامد در شبکهاستفاده از خوشه

  مقیاس دارد.
 

، بندیپويا، خوشه ريزیالگوريتم ژنتیک، برنامهکلمات کلیدی: 

 EPANET، سازیبهینه-سازیشبیه
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معرفی کتاب

(Water Treatment and Reuse, Theory and Design Examplesعنوان: کیفیت آب: مبانی و محاسبات  )

 10تا  1: اصول، مبانی تصفیه پایه، فصل جلد اول

 15تا  11فصل  ،: تصفیه ثانویه، استفاده مجدد و دفعجلد دوم

Seyed R Qasim, Guang Zhu: گانپدیدآورند

مهران سپید دست، زهرا سلیمی، سید فخرالدین طاهرزاده موسویان مترجمین:

 ویراستار: عزیز موسوی

CRC Press, Taylor & Francis Groupناشر: 

کتابراهناشر ترجمه: 

2018 سال اولین چاپ:

های متعدد در زمینه فرآیندهای تصفیه فاضلاب و استفاده مجدد از آن، یک منبع تلفیقی با سوال ضمن آموزش و ارائه نمونهاین کتاب 

ها و تغییرات بسیار زیادی در زمینه تصفیه طی دهه گذشته، پیشرفت. ارزش، برای دسترسی سریع و آسان به تعداد زیادی تمرین است

ی، بازیابی و استفاده مجدد از پساب، فرآیندهای غشایی، کاهش و استفاده از سازی کامپیوترسازی و مدلفاضلاب صورت گرفته است. شبیه
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سازی مصرف انرژی، درک بیشتر نظریه و اصول فرآیندهای تصفیه و استفاده از این اصول در طراحی جامدات آلی، بازیابی مواد مغذی و بهینه

صورت خلاصه؛ دوم، تعریف ی مربوط به فرآیندهای تصفیه فاضلاب بهارائه تئور ،هدف نویسندگان کتاب عبارت است از: اولاست. تأسیسات 

 .های عددی و واقعی از مراحل فرایندیپارامترهای مهم طراحی دخیل در فرآیند و سوم، طراحی گام به گام مثال

های شامل فصل 2شود، و جلد را شامل می 10تا  1، که فصل 1شده است. اصول، مبانی و تصفیه پایه در جلد  این کتاب در دو جلد نوشته

ای از تاریخچه کلی تصفیه خلاصهشامل  1: اصول، مبانی و تصفیه پایه. فصل 1برای پوشش فرآیندهای پس از تصفیه است. جلد  15تا  11

مباحث استوکیومتری واکنش جنبشی، بقای جرم، تئوری راکتورها و بقای جریان و جرم  3و  2، حال و آینده است. فصل فاضلاب درگذشته

تر به اهداف نگاهی عمیقبا  6ارائه شده است. فصل  5و  4 هایهای آن در فصلدهد. منابع فاضلاب شهری، جریان و ویژگیرا پوشش می

 8و  7 هایتصفیه در فصلدهد. فرآیندهای پیش آیندهای پردازش و نمودارهای فرآیندی را ارائه میتصفیه فاضلاب، ملاحظات طراحی و فر

گذاری ساده و یا به تصفیه اولیه و رسوب 9گیر( است. فصل پوشش داده شده است. این مرحله شامل آشغالگیر و حذف شن و ماسه )دانه

 .پردازدبه فرایند تصفیه بیولوژیکی و حذف مواد مغذی می 01کمک مواد شیمیایی پرداخته است. در نهایت فصل به

به دفع پساب  12که فصل شامل فرایندهای عمده گندزدایی پساب است، درحالی 11: تصفیه ثانویه، استفاده مجدد و دفع. فصل 2جلد 

. پلان است جامدات آلی اختصاص داده شده به مدیریت لجن، بازیابی منابع و استفاده مجدد از 13پردازد. فصل میاز آن و استفاده مجدد 

امکانات تصفیه ثانویه، ی پوشش داده شده است. ارتقا 14خانه و ابزار دقیق و کنترل در فصل کشی حیاط، هیدرولیک تصفیهخانه، لولهتصفیه

فاضلاب مانند تبادل یونی، فرآیندهای و فرآیندهای پیشرفته تصفیه  MBR و BNR ها، فیلتراسیون، جذب کربنی،کارگیری زمین، تالابهب

 .مورد مطالعه قرار گرفته است 15زدائی در فصل غشایی و تقطیر برای کانی
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 اخبار انجمن

است: ریشرح زبه 1398سال  دومدر سه ماهه  رانیعمده انجام شده انجمن آب و فاضلاب ا یها تیاخبار و فعال

  رانیآب و فاضلاب ا یعلوم و مهندس یجیترو - یعلم هیشماره از سال سوم نشر پنجمینانتشار

 (03/04/98) رانیانجمن آب و فاضلاب ا کمیته کیفیت آبجلسه  سومین یبرگزار

 ( 04/04/98برگزاری سی و یکمین جلسه هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران)

  (06/04/98) در کاشان برگزاری نشست تخصصی آب و توسعه پایدارمشارکت در

 (09/04/98در دانشگاه شیراز ) 1399گزاری کنگره سال تشکیل اولین جلسه شورای سیاست

 (11/04/98گزاری همایش همایش مدیریت مصرف )تشکیل دومین جلسه شورای سیاست

 (25/04/98آب ) افتیباز یتخصص تهیجلسه کم نیششم یبرگزار

  (25/04/98ب و فاضلاب با نمایندگان اتاق بازرگانی )آملاقات نمایندگان انجمن

 (25/04/98همایش مدیریت مصرف )گزاری سومین جلسه شورای سیاست

  کارگاه تخصصی در رابطه با آموزش ایجاد استارت آپ در حوزه آب و فاضلاب توسط شرکت  یبرگزارمشارکت درCEWAS  سوئیس

(26/04/98)

 (31/04/98های کاربردی بازیافت آب خاکستری در محیط شهری )فراخوان ایده

 (1398یران )تیرماه انتشار چهلمین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ا

  (10/05/98)دومین جلسه هیئت مدیره اتحادیه انجمن های علوم آب برگزاری

  (08/05/98تلفات آب )تخصصی برگزاری چهاردهمین جلسه کمیته

 (08/05/98گزاری همایش مدیریت مصرف )چهارمین جلسه شورای سیاست یبرگزار

  (15/05/98فاضلاب ایران )تشکیل سی و دومین جلسه هیئت مدیره انجمن آب و

 (19/05/98) 1398گزاری همایش سال تشکیل جلسه پنجم شورای سیاست

 (20/05/98) 1398سال  شیهما یگزاراستیس یشورا ششمجلسه  لیتشک

 (1398 ماهمرداد ) رانیخبرنامه انجمن آب و فاضلاب ا و یکمین انتشار چهل

 (05/06/98یش ملی مدیریت مصرف )گزاری دومین هماتشکیل هفتمین جلسه شورای سیاست

 (17/06/98مصرف ) تیریمد یمل شیهما نیدوم یگزاراستیس یجلسه شورا هشتمین لیتشک 

  رانیآب و فاضلاب ا یعلوم و مهندس یجیترو - یعلم هینشر چهارمشماره از سال  اولینانتشار 

  (25/06/98)تشکیل اولین جلسه کمیته علمی دومین همایش ملی مدیریت مصرف آب

 (26/06/98های آب )تشکیل جلسه مشترک با شورا و کمیسیون انجمن

 (1398 ماهشهریور) رانیخبرنامه انجمن آب و فاضلاب ا میندوو  انتشار چهل 



 

 
 1398 تابستان، 2، شماره چهارمال س                                    96                                             نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

  
  

 
 



  

  
 

 
 1398 تابستان، 2، شماره چهارمال س                                             97                                          نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 های داخلی و خارجیتقویم کنفرانس

 
 

 
 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری برگزارکننده عنوان کنفرانس

و نانو  یمیش یکنگره مل نیدوم

 یاز پژوهش تا فناور یمیش

 یهایانجمن علوم وفناور

 رانیا ییایمیش
 /http://iccnrt.com/fa ۱۳۹۸آبان  ۲۳ و ۲۲ تهران

 نیو چهارم یالمللنیکنگره ب نیاول

 رانیا یو زهکش یاریآب یکنگره مل

 - رانیا یو زهکش یاریانجمن آب

 هیدانشگاه اروم
 /http://inciid2019.ir/fa ۱۳۹۸آبان  ۲۳ و ۲۲ هیاروم

 یراهبردها یمل شیهما نیاول

در مناطق خشک  یبا کم آب یسازگار

 خشک مهیو ن

/https://www.symposia.ir ۱۳۹۸آبان  ۲۸ سبزوار یسبزوار میدانشگاه حک

WRMS01  

حفاظت از  یمل شیهما نیدوم

 یاتیح یهارساختیز

، مالک اشتر یدانشگاه صنعت

 تیریمد هینشردانشگاه مازندران، 

عامل ریاداره کل پدافند غو  بحران

 استان

 /http://www.cip2019.ir ۱۳۹۸ آبان ۲۹ تا ۲۸ مازندران

 یهاسامانه یمل شیهما نیهشتم

 باران ریسطوح آبگ

انجمن  -مشهد یدانشگاه فردوس

 رانیا ریسطوح آبگ یهاستمیس
 /https://rcsconf8.ir/fa ۱۳۹۸آذر  6و  ۵ مشهد

مصرف  تیریمد یمل شیهما نیدوم

کاهش هدررفت و  کردیآب با رو

 افتیباز

 - رانیانجمن آب و فاضلاب ا

 دانشگاه تهران
-http://www.iwwa ۱۳۹۸آذر  ۲۱تا  ۱۹ تهران

conf.ir/ 

هجدهمین کنفرانس ملی هیدرولیک 

 ایران

دانشگاه  - هیدرولیک ایرانانجمن 

 تهران
 /http://www.conf.iha.ir ۱۳۹۸ بهمن ۱7و  ۱6 تهران

اثرات  یابیارز یمل شیهما نیهفدهم

 رانیا یستیزطیمح
 تهران رانیا ستیزطیمح یابیانجمن ارز

اسفند  ۱ وبهمن  ۳۰

۱۳۹۸ 

http://iraneia.ir/fa/Annou

ncementDetails.aspx?An

nouncementId=5154 

با  رعاملیپدافند غ یکنفرانس مل

 یهاساختریحفاظت از ز کردیرو

 CIPکشور  یاتیح
/https://www.symposia.ir ۱۳۹۸اسفند  6و  ۵ تهران رعاملیپدافند غ یانجمن علم

CIPD01  

 تیریمد یالملل نیکنفرانس ب نیاول

 منابع آب در گذر زمان کپارچهی

و منابع  یکشاورزدانشگاه علوم 

 یسار یعیطب
http://iwrmt2020.sanru.a ۱۳۹۹مهر  ۲4و  ۲۳ یسار

c.ir/fa/  

 

 

 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری عنوان کنفرانس

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.waterdevelopmentcongress.o

rg/ 

The North American Water 

Loss Conference & 

Exposition – Supported 

Nashville, USA 3 – 5 December 2019 
https://www.awwa.org/Events-

Education/Water-Loss 

Water Management in Cold 

Climate 2020 
Harbin, China 

12 – 14 December 

2019 
https://wmcc2020.net/  

15th IWA International 

Watershed & River Basin 

Quy Nohn, 

Vietnam 
9 – 13 February 2020 

https://www.icisequynhon.com/conferen

ces/2020/IWA_specialist_conference_on
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http://iraneia.ir/fa/AnnouncementDetails.aspx?AnnouncementId=5154
http://iraneia.ir/fa/AnnouncementDetails.aspx?AnnouncementId=5154
https://www.symposia.ir/CIPD01
https://www.symposia.ir/CIPD01
http://iwrmt2020.sanru.ac.ir/fa/
http://iwrmt2020.sanru.ac.ir/fa/
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://wmcc2020.net/
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/
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Management Conference _water_basin_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/ 

6th IWA International 

Symposium on Water, 

Wastewater and Environment 

in Ancient Civilizations: 

Traditions and Cultures 

Istanbul, Turkey 28 – 30 April 2020 http://wwetc2020.eap.gr/  

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/ 

LET2020 – The 17th IWA 

Leading Edge Conference on 

Water and Wastewater 

Technologies 

Reno, USA 1 – 5 Jun 2020 https://iwa-let.org/  

Water Loss 2020 Shenzhen, China 7 – 10 June 2020 
https://www.waterloss2020.org/en/index

.html 

Nutrient removal and 

recovery conference 
Espoo, Finland 8 – 12 June 2020 http://www.iwa-nrr.org/ 

5th International Conference 

on Ecotechnologies for 

Wastewater Treatment 

(ecoSTP2020) “Impacting 

the environment with 

innovation in wastewater 

treatment” 

Milano, Italy 22 – 26 Jun 2020 http://www.ecostp2020.polimi.it/  

Singapore International 

Water Week – Water 

Convention 2020 

Singapore, 

Singapore 
5 – 9 July 2020 

https://www.siww.com.sg/events/details/

water-convention-2020 

1st IWA Non-Sewered 

Sanitation Conference, 21 to 

24 July 2020, Future Africa 

Campus, University of 

Pretoria, Pretoria – South 

Africa 

Pretoria, South 

Africa 
21 – 24 July 2020 https://www.futureafrica.science/  

WRRmod2020: 7th IWA 

Water Resource Recovery 

Modelling Seminar 

Arosa, Switzerland 22 – 26 August 2020 https://www.wrrmod2020.org/ 

17th Specialised Conference on 

Small Water and Wastewater 

Systems and 9th Specialised 

Conference on Resources 

Oriented Sanitation 

Belo Horizonte, 

Brazil 

14 – 17 September 

2020 

https://iwa-network.org/events/17th-

specialised-conference-on-small-water-and-

wastewater-systems-and-9th-specialised-

conference-on-resources-oriented-sanitation/ 

IWA World Water Congress 

& Exhibition 2020 

Copenhagen, 

Denmark  
18 – 23 October 2020 http://worldwatercongress.org/  

 

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/
http://wwetc2020.eap.gr/
http://www.lwwtp2020.net/
http://iwa-ywp.eu/
http://capdevsymposium.un-ihe.org/
https://iwa-let.org/
https://www.waterloss2020.org/en/index.html
https://www.waterloss2020.org/en/index.html
http://www.iwa-nrr.org/
http://www.ecostp2020.polimi.it/
https://www.siww.com.sg/events/details/water-convention-2020
https://www.siww.com.sg/events/details/water-convention-2020
https://www.futureafrica.science/
https://www.wrrmod2020.org/
https://iwa-network.org/events/17th-specialised-conference-on-small-water-and-wastewater-systems-and-9th-specialised-conference-on-resources-oriented-sanitation/
https://iwa-network.org/events/17th-specialised-conference-on-small-water-and-wastewater-systems-and-9th-specialised-conference-on-resources-oriented-sanitation/
https://iwa-network.org/events/17th-specialised-conference-on-small-water-and-wastewater-systems-and-9th-specialised-conference-on-resources-oriented-sanitation/
https://iwa-network.org/events/17th-specialised-conference-on-small-water-and-wastewater-systems-and-9th-specialised-conference-on-resources-oriented-sanitation/
http://worldwatercongress.org/
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اعضای حقوقی انجمن

شرکت مهندسی حلیل آب پایدار
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انجمنهای عضو معرفی شرکت

شرکت ماشین سازی اراک 

ش ساختیو ز یفن یهاییاراک با توجه به توانا یساز نیشرکت ما  دینامه تولاقدام به عقد تفاهم یر

تر به بازار و گسترده داریپا یابیدست نهیزم قیطر نینموده و از ا باید شیپو ریمشترک با شرکت اکس

صف یفناور صل از فرا هیت ضلاب و لجن حا شرکت  ی. از طرفدشفراهم خواهد  ندیفا با توجه به ورود 

ش  هیاول شاتیفاضلاب، در خصوص انجام آزما یهاخانههیو ساخت تصف یاراک به طراح یساز نیما

 یهاخانههیاز راندمان تص  ف یمنظور آگاهبه یینها ش  اتیخانه و آزماهیتص  ف س  تمیس   یطراح برای

ضلاب امر یتخصص شگاهیآزما زیبه تجه ازیشده ن یطراح س ینظر مبه یالزام یآب و فا لذا در  د،یر

 یقرارداد مش  ارکت ف   ا یذتنف قیاز طر میتیخص  وص با مذاکرات انجام ش  ده با ش  رکت در نیا

 زاتیاز تجه یبخش   انتقال قیاز طر ازیمورد ن زاتیو تجه یس  ازنیماش   یاز س  و یش  گاهیآزما

ش یشگاهیآزما شرکت ما شرا یساز نیواحد فناور به  سب فراهم  طیاراک  ستق دهشمنا ست. با ا  رارا

ش یمرکز شگاهیدر محل آزما زاتیتجه نیا  نیاز بزرگتر یکیمکان به  نیاراک ا یساز نیشرکت ما

است. دهش لیفاضلاب در کشور تبد و در حوزه آب یتخصص یهاشگاهیآزما

شرکت معین زیست آریا 

( و برج ZLD) کن بدون پس  ابنیریآب ش   یهاکننده س  امانهدیتول ا،یآر س  تیز نیش  رکت م 

 اریبس ینامت ارف و با شور یها، پسابZLDکننده بسته )بدون مصرف آب( است. در سامانه خنک

شده و در مقابل آب مقطر و نمک خشک خارج م سامانه  ساب ق،یطر نیشود تا از ایبالا وارد   یهاپ

جهت  ازیش  وند. در س  امانه برج خنک کننده بس  ته، آب خنک مورد ن هیو م   ر تص  ف فنامت ار

درص  د  100دما و رطوبت و با راندمان  تیبدون مص  رف آب، بدون محدود زات،یتجه یس  ازس  رد

 شود. یم نیآب تأم یابیباز

مپنا زاتیو تجه لریو ساخت بو یمهندسشرکت 

اس  ت توانمند که مس  تولیت طراحی،  یمپنا، ش  رکت زاتیو تجه لریو س  اخت بو یش  رکت مهندس  

اندازی و خدمات پس از فروش انواع بویلر و تجهیزات ثابت ص        نای  ساخت، تامین، نصب و راه

های آب ش            یرین کن و نیروگاه        ی، نفت و گاز و پتروشیم            ی و سیست    م

کارآمد، جذب و  یانسان یرویشرکت با اتکا به ن نیارد. اهای آب را برعه  ده دخان     هتص    فیه

کنندگان م تبر  نیبا تام یش   رکت و همکار دیتول تیاز ظرف یحداکثر یریگبهره ،یارتقا دانش فن

 داریتوس ه پا یدر راستا ان،یمشتر تیضمن حفظ حقوق سهامداران و کسب رضا ،یو خارج یداخل

 دارد.یساله کشور گام برم ستیجام ه و تحقق چشم انداز ب
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آب و فاضلاب ایرانروند عضویت در انجمن 

انجمن آب و فاضلاب  در خود برای شروع فرآیند عضویتشود تا های مرتبط با علوم و صنعت آب و فاضلاب دعوت میمندان به حوزهاز علاقه

به دریافت نام کاربری و رمز  ، اقدام، به سایت انجمن مراجعه و با ایجاد حساب کاربری در سایتhttp://irwwa.ir ، از طریق لینکایران

تکمیل فرم عضویت حقیقی، عضویت خود را در سپس وارد حساب کاربری خود شده و گزینه عضویت را انتخاب نموده و با  کنند.ورود اقدام 

. مراحل پرداخت حق عضویت و اعطای کارت پس از ارسال ایمیل تأییدیه از سوی انجمن، شروع خواهد شد.دنینماانجمن تکمیل 

اعضای حقیقی حق عضویت

مبلغ )ریال( نوع 

و  1396و  1395حق عضویت با تاخیر سالهای 

 )به ازای هر سال( 1397
550000

1000000 (1399و  1398حق عضویت دو ساله )

1800000 (1401تا  1398چهار ساله با تخفیف ) حق عضویت

)درصورت  هزینه صدور و ارسال کارت عضویت

 تمایل به دریافت کارت غیرکاغذی(
300000

 

 اعضای حقوقی حق عضویت

(الیسالانه )ر تیحق عضو نوع شرکت

 3000000 کوچک

 6000000 متوسط

 10000000 بزرگ

  135720623 :حساب شماره

IR930180000000000135720623 :شماره شبا

 5859-8370-0012-6256 :شماره کارت مجازی

 ( به نام انجمن آب و فاضلاب ایران 187شعبه اردیبهشت )کد  بانک تجارت

ید.فرمایارسال ( info@irwwa.ir)اسکن فیش واریزی را به ایمیل انجمن لطفا 

 هزینه چاپ آگهی در نشریات انجمن

مبلغ )ریال( نوع

 12500000 صفحه در یک شماره 1

 25000000 صفحه در یک شماره 2

 50000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 1

 80000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 2

سال عضویت حقوقی انجمن* شامل یک

 فاضلاب ایرانآب و مزایای عضویت در انجمن 

 مزایای عضویت
ها(عضویت حقوقی )شرکت عضویت حقیقی

 بزرگ متوسط کوچک وابسته پیوسته

%20 %15 %10 %20 %20 های انجمنتخفیف شرکت در کنفرانس

%20%15%10- -های انجمنتخفیف شرکت در نمایشگاه

%20 %15 %10 %20 %20 انجمن های آموزشیتخفیف شرکت در دوره

%20 %15 %10 %20 %20 ها و بازدیدهای انجمنتخفیف شرکت در کارگاه

%20 %15 %10 %20 %20 تخفیف چاپ مقالات در مجلات انجمن

%20%20%20- -*انجمن مجلاتچاپ آگهی در تخفیف

%20%15%10%20%20تخفیف خرید مقاله از مجلات انجمن

%20%15%10%20%20تخفیف خرید انتشارات انجمن

* * * * *نامه عضویت در انجمنامکان صدور معرفی

* * * * *های انجمنها و کارگروهها، گردهماییرسانی و امکان حضور در نشستاطلاع

دسترسی به اطلاعات سایت انجمن
* * * * *دسترسی به مقالات بارگذاری شده در سایت

* * * * *های بارگذاری شده در سایتدسترسی به آموزش

http://irwwa.ir/
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 تمقالا راهنمای نگارش

سازی مقاله مطابق راهنمای نویسندگان محترم پس از آماده

نام در سامانه الکترونیک مجله علوم تدوین مقالات، از طریق ثبت

توانند وارد می  jwwse.ir و مهندسی آب و فاضلاب به آدرس

های مربوطه، مقاله صفحه شخصی خود شده و با تکمیل بخش

 خود را ارسال نمایند.

 توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است:

نام در سامانه الکترونیک ارسال مقاله منحصرا از طریق ثبت -

 شود.مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می

نماید، دم اقدام به ارسال مقاله میای که برای بار چننویسنده -

حتما باید از طریق صفحه شخصی قبلی خود نسبت به ارسال 

 هیچ عنوان دوباره در سامانه ثبت نام نکند.مقاله اقدام نموده و به

وارد کردن اسامی و اطلاعات کامل تمامی نویسندگان در  -

سامانه و در محل مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی 

 ست.ا

نویسندگان در طی مراحل ارسال مقاله، در قسمت نامه به  -

شوند که مقاله صرفا برای مجله علوم و سردبیر، متعهد می

مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و برای چاپ یا ارزیابی به مجله 

 دیگری ارائه نشده است.

ها با ارسال یک نویسندگان در قسمت ارسال فایل -

مه نویسندگان رسیده است، حق چاپ که به امضای ه word فایل

نمایند. مقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار می

 صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد گرفت.در غیر این

کنند شامل هایی که نویسنده در مرحله اولیه ارسال میفایل -

بدون نام  pdfمقاله بدون نام نویسندگان، فایل  word فایل

ویسندگان، فایل مشخصات کامل نویسندگان و فایل اصلی ن

 افزاری مربوطه است.ها در محیط نرمشکل

 

 :دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات 

مجله علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب به زبان فارسی و با  

شود. تعداد صفحات مقاله کامل و نیز چکیده انگلیسی چاپ می

صفحه قابل  6تا  4یادداشت فنی بین صفحه و  12مروری حداکثر 

زمان در به ذکر است که مقاله ارسالی نباید هم چاپ است. لازم

 مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد.

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 حروفنرم Microsoft Word 

 :واژه تجاوز  15کوتاه اما معرف محتوای مقاله است و از  عنوان

 کند.نمی

 گان(:نام نویسنده(  

شود، در یک فایل جداگانه همان ترتیبی که در مقاله چاپ میبه

)گان( شود. عناوین دانشگاهی نویسندهطور کامل آورده میبه

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 جله براساس شیوه مرجعنگارش مراجع در این م

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 ویرگول در 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 و غیره به هاکنفرانس -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 ه و در صورتینویسند

 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. 



 

 
 1398 تابستان، 2ال چهارم، شماره س                                                  106                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 جای نویسنده:سسه بهمو 

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
 

http://www/
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