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 یمیابراه نیدکتر افش

 قاتیو مرکز تحق ط،یبهداشت مح یاستاد گروه مهندس

 یبهداشت، دانشگاه علوم پزشک دانشکده ست،یزطیمح

 اصفهان
 

ترین چالش بیستم و اوایل قرن بیست و یکم، مهمدر اواخر قرن 

های روی مهندسین در حیطه تصفیه آب، کنترل بیماریپیش

های عفونی از آب بود. در سراسر دنیا بیماری یافتهعفونی انتقال

ها و مراکز بهداشتی و درمانی مملو از کرد و بیمارستانبیداد می

بیمارانی بود که با علائمی مانند دل درد و دل پیچه، اسهال، تب 

های عفونی مانند نمودند. آمار بیماریها مراجعه میو مانند این

که در فاصله طوریافت؛ بهیسال به سال افزایش می 1تیفوئید

 10000مورد به نزدیک  2000از حدود  1905تا  1885های سال

ها بود که پزشکان و کارشناسان مورد ابتلا افزایش یافت. سال

ها سردرگم بهداشتی و درمانی در شناسایی علل و راه انتقال آن

تحول  2با ارائه فرآیند فیلتراسیون شنی 1906بودند. در سال 

های مشابه دیگر در راستای کنترل این بیماری و بیمارینوینی 

هایی مانند تیفوئید با روندی ناگاه آمار بیماریحاصل شد. به

مورد ابتلا کاهش یافت!  1000سال به حدود  9توجه طی قابل

تحول شگرف  1913ها در سال کاربرد کلر در ضدعفونی آب

ایان جنگ یعنی پ 1945دیگری در عرصه تصفیه آب بود. سال 

جهانی دوم مصادف شد با کاهشی در حدود یک لوگ در موارد 

 مورد(!!  100ابتلا به تیفوئید )حدود 

آموختگان آن دوران که عمدتاً بر روی نگاهی به تخصص دانش

شد نیز گویای این فیلتراسیون شنی کند و کلرزنی متمرکز می

های میکروبی، مشکل اساسی مطلب است که بحث آلودگی

های تصفیه و آبرسانی بوده است. رویکرد مهندسین سیستم

زای غیر از حذف عوامل بیماریمسئول تصفیه آب آن دوران به

ی دیگری بیولوژیکی، صرف حذف آن دسته از عوامل آلاینده

شد که در بیشتر موارد اثرات بهداشتی خاصی نداشتند. می

 سنگین قرارعنوان مثال آهن و منگنز اگرچه در دسته فلزات به

خود،  3هایی فراتر از حدود مجازگیرند لیکن معمولاً در غلظتمی

 چون ایجاد رنگ روی البسه و تأسیسات دارند!.اثرات مهمی هم

های میکروبی بحث قدیمی آلودگی 1990وجود، در دهه با این

که رویکرد طوریمنابع آب مجدداً مورد توجه قرار گرفت به

این صنعت را دستخوش تغییراتی نمود. های قبلی متخصصین دهه

توان به اعلام و اجرای گرد تکنیکی را میاز جمله دلایل این عقب

 1989در سال  5و قانون کل کلیفرم 4های سطحیقانون تصفیه آب

زیست ایالات متحده امریکا و اصرار توسط سازمان حفاظت محیط

های بیماریها و همچنین بروز برخی و نظارت بر اجرای دقیق آن

 7و کریپتوسپوریدیوزیس 6جدید منتقله از آب شامل ژیاردیازیس

مربوط کرد. البته ذکر این نکته خالی از لطف نیست که بدانیم 

سازمان جهانی بهداشت نیز تحت عنوان  2011شعار سال 

 هیچ انجام ندهیم، امروز عملی اگر هیچ: میکروبی ضد مقاومت"

نوعی گویای برگشت و ، نیز به"تبرای فردا نخواهیم داش درمانی

واسطه مصرف ها پیش بههایی است که سالشیوع مجدد بیماری

دلیل مقاوت ها تحت کنترل انسان درآمده است؛ اما بهبیوتیکآنتی

های عفونی مانند میکروبی دوباره شاهد بروز مواردی از این بیماری

 ها هستیم.و مانند آن 10، آبله9، سل8اطفالفلج

نیز فهرستی  11های امریکامین حال مرکز کنترل بیماریدر ه

، 12عامل بیماریزای اصلی در این کشور را ژیاردیا، لژیونلا 10از 

، 16، مس، سالمونلا15، کمپیلوباکتر14، شیگلا13هانوروویروس

، و فلوراید مازاد 18، کریپتوسپوریدیم، اشریشیاکلیA17هپاتیت 

غیر از دو مورد آلاینده بهدهد گزارش کرده است که نشان می

زا را عوامل ، غالب عوامل بیماری"مس و فلوراید مازاد"شیمیایی 

توجه در مورد عوامل دهند. نکته قابلبیولوژیکی تشکیل می

ها، بروز واکنش سریع بدن در های منتجه آنبیولوژیکی و بیماری

 مقابل ورود آلودگی و نیاز به بستری شدن و حتی مرگ است. 

های برانگیز دیگری که در دههحال، چالش بحثهمیندر 

وجود آمد هزینه اثربخشی فرآیندهای به 1970تا  1960

های بعد با ارتقای که سبب شد طی سالطوریمورداستفاده بود. به

تری مانند فرآیندهای های هزینه اثربخشفرآیندها و ارائه روش

آیندهای فیلتراسیون نشینی، فرسازی پربار، بهبود فرآیند تهزلال

پر بار و ساخت و ارائه پکیج فرآیندهای تلفیقی، هزینه تمام شده 

 ازای مترمکعب آب هرچه بیشتر کاهش یابد.تصفیه به

گرفته براساس تحقیقات صورت 1980و  1970های در سال

در دنیا، مهندسین تصفیه آب و متولیان آبرسانی، با چالش جدید 

ت بهداشتی بالقوه با مصرف دراز اثرا"دیگری روبرو شدند: 

 ."مقدارهای آلی کممدت آلاینده

دانیم، از گذشته تا به امروز طیف وسیعی از طور که میهمان

های معدنی و آلی که در اثر های خطرناک شامل آلایندهآلاینده
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های مختلف تولید و مصرف مواد شیمیایی مختلف در بخش

زیست، ناخواسته به محیط خانگی، صنعت، و کشاورزی خواسته یا

منابع آب سطحی و زیرزمینی و نهایتاً به بدن موجودات زنده 

اند، شناخته شده است. در شدهبخصوص پستانداران و انسان وارد 

پاسخ به این چالش، موجی از استانداردها، رهنمودها و قوانین از 

گذار در سراسر دنیا وضع گردیده است که های قانونسوی سازمان

 این روند همچنان ادامه دارد. 

اما آیا صرفاً با تصویب و اجرای استانداردهای کیفی 

کنندگان دست توان به آب با کیفیت برای مصرفگیرانه میسخت

عنوان نمونه، یافت؟ پاسخ به این سوال طبیعتاً منفی است. به

آرسنیک یکی از ترکیباتی است که در گذشته توجه کمتری به 

نمود قبلی سازمان جهانی بهداشت برای این ترکیب شد. رهآن می

میکروگرم در لیتر آب بوده است. براساس این رهنمود، تا چند  50

سال پیش در کشوری مانند ایران، صرفاً برخی منابع آب زیرزمینی 

هایی مانند گلستان، کردستان، سیستان و بلوچستان و استان

آرسنیک، نامطلوب غربی در زمینه بالا بودن غلظت آذربایجان

میکروگرم  10شدند. لکن پس از اعلام رهنمود جدید گزارش می

بار آن بر سلامت انسان، دلیل مشخص شدن اثرات زیاندر لیتر به

باره شاهد بالاتر بودن از حدود مجاز این ترکیبات در به یک

های مختلف کشور هستیم! که این مسأله بسیاری از منابع استان

آب کشور را با چالش اساسی روبرو ساخته است؛ متولیان صنعت 

چراکه تاسیسات تصفیه موجود توانایی برآورده ساختن این 

 رهنمود را ندارند! 

جا خالی از لطف نیست که سازمان ذکر این نکته در این

که یکی از  19زیست ایالات متحده امریکاحفاظت محیط

زیستی ن محیطرو در زمینه وضع مقررات و قوانیهای پیشسازمان

فهرستی  1998شود، از سال در امریکا و حتی در دنیا محسوب می

 هایسیستم در که آشامیدنی 20آب های منتخباز آلاینده

 در و شوندمی بینیپیش یا شده شناخته عمومی آبرسانی

نیستند را  آشامیدنی این سازمان آب مقررات مشمول حاضرحال

این سازمان تاکنون چهار لیست در این زمینه در  .دهدارائه می

ارائه داده است و در  2016و  2009، 2005، 1998های سال

حاضر برای تهیه فهرست پنجم نیز فراخوانی نموده است. به حال

این امید که فهرستی از آخرین ترکیباتی که تولید و در 

عتی و های مختلف خانگی، صنهای روزانه انسانی در بخشفعالیت

شوند، تهیه و مورد بررسی بیشتر محققین کشاورزی مصرف می

 در سرتاسر دنیا قرار گیرند. 

ها های آنبا توجه به تولیدات صنعتی جدید و مصرف فرآورده

در بخش خانگی، از قبیل تجهیزات و تزئینات دکور خانگی، 

های الکترونیکی مانند تلفن ها، مبلمان، دستگاهها، رزینکفپوش

چنین ها و همراه، تبلت، مایعات اطفای حریق و مانند آنهم

ها و داروهای های غذایی، هورمونمصرف خودسرانه داروها، مکمل

زیست و های مختلفی به محیطاعصاب، روزانه شاهد ورود آلاینده

که هر از چند گاهی شاهد معرفی طوریمنابع آب هستیم؛ به

گذار در حیطه نونهای قاترکیبی نوظهور از سوی سازمان

زیست مانند سازمان جهانی بهداشت و سازمان حفاظت محیط

زیست ایالات متحده هستیم. امروزه بخشی از این ترکیبات محیط

شناسیم، که زیر میکننده غدد درونعنوان ترکیبات مختلرا تحت

ریز بدن های غدد درونبرطبق تعریف یا در کار هورمون

جای این یا به کنند،نسان تداخل میپستانداران و از جمله ا

کنند. اثراتی مانند تداخلات هورمونی، ترکیبات عمل می

های خوش خیم و فعالی، بلوغ زودرس، تشکیل تودهبیش

های مختلف(، اختلالات عصبی، تغییر خصوص بدخیم )سرطانبه

گنجد، تنها جنسیت و موارد بسیاری دیگر که در این مقال نمی

جا جا از اثرات این ترکیبات بر انسان است. در ایننمونه کوچکی 

دارد به این نکته توجه شود که اطلاق واژه ترکیبات نوظهور 

ها معنی جدید بودن این ترکیبات نیست. بسیاری از آنضرورتاً به

 مورد تجاری هایمحیط در که از سالیان بسیار دور یعنی از زمانی

اند. مثلاً یست وجود داشتهزاند، در محیطگرفته قرار استفاده

شوند های مختلف استفاده میداروها که برای درمان بیماری

اند و مقادیر بسیار زیادی از سالیان زیادی است که استفاده شده

شوند. اما زیست وارد میاین ترکیبات به انحاء مختلف به محیط

ایی ترین دلایل نوظهور بودن این ترکیبات، افزایش توانیکی از مهم

ای است که در ها با تجهیزات سنجشی پیشرفتهسنجش آن

های نوین و کارگیری تکنیکدسترس انسان قرار گفته است. به

پیشرفته استخراج، جداسازی و سنجش، سبب کاهش حدود 

 تشخیص ترکیبات مذکور شده است. 

نگاهی به فرآیندهای تصفیه آب مورد استفاده در کشور که 

دهد که رویکرد ه پیش هستند، نشان میعمدتاً مربوط چند ده

های بیولوژیکی عمده طراحان این فرآیندها بر حذف همان آلودگی

رت به عنوان شاخصی برای زیبایی ظاهری آب بنا نهاده وو کد

دلیل خشکسالی چندین ساله شده است. این در حالی است که به

کننده این در کشور و خشک شدن برخی منابع آب سطحی تغذیه

ها و تغییر منبع آب از سطحی به زیرزمینی، بسیاری خانهصفیهت

های آب خانهاز فرآیندهای موجود از کمترین کارایی در تصفیه

کار عبور جریان به اند و برایبرخوردارند و عمدتاً بلااستفاده مانده

 )استاندارد اولیه استانداردهای دیدگاه شوند. هرچند ازبرده می

 هاآن در مردم عمومی سلامت حفظ که ایران( آب کیفیت 1053



 پیشگفتار
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 نظربه هستند، اما پذیرتوجیه مذکور فرآیندهای است مدنظر

 گونهاین از ناشی خطرات و کافی شناخت عدم دلیلبه رسدمی

 مغفول همچنان هاترکیبات، وضع استاندارد برای بسیاری از آن

 روبرو قانونیخلأهای  با را آب مسائل اندرکاراندست و مانده است

 و نوپدید ترکیبات به توجه عدم که است پر واضح .است نموده

تواند در آینده می ترکیبات این به منتسب مدت دراز خطرات

زیست و انسان از خود برجای ناپذیری بر محیطاثرات جبران

 بگذارد.

 از زیر پیشنهادات است امید شده گفته مطالب به عنایت با

و در دستور کار قرار  بررسی مورد کشور کلان مسئولین سوی

 گیرد:

آن  دقیق و کامل آب و اجرای ایمنی برنامه اجرای مالی تأمین. 1

 شهرها؛ تمامی در

 در نوپدید هایآلاینده از شاخص ترکیبات برخی گنجاندن. 2

، ترکیبات 21هاهالومتانمانند تری آب کیفیت پایش روتین برنامه

 محصولات فسفره، و کلره هایکشآفت ، برخی22آلی فرار

 ها؛های آنپرمصرف، و متابولیت شخصی، داروهای محافظت

 بدن هایبافت در هاآلاینده بیولوژیکی پایش برنامه . اجرای3

 در آب تصفیه فرآیندهای ارتقای برای ریزیبرنامه منظوربه انسان

 آینده؛

 برآورد منظوربه آب از یافتهانتقال هایآلاینده خطر ارزیابی. 4

 آب؛ تصفیه فرآیندهای انتخاب برای حاصل احتمالی خطرات

 سنجیامکان و موجود هایخانهتصفیه طراحی مبانی بازنگری. 5

 کربن هایستون از قبیل تکمیلی تصفیه واحدهای کردن اضافه

 ارتقای یا فرآیندهای غشایی یونی، های تبادلرزین فعال،

 پیشرفته، استفاده از انعقاد مثال عنوانهب موجود فرآیندهای

و استفاده از برخی مصالح  شنی موجود لایه کردن فیلترهایسه

 جدید بستر فیلتر به منظور ارتقای فرآیند و غیره؛

 و مدیریت سازمان هایدستورالعمل روزرسانیبه و اصلاح. 6

 شرکت و تحقیقات صنعتی و استاندارد کشور، سازمان ریزیبرنامه

 آب هایخانهتصفیه طراحی برای کشور فاضلاب و آب مهندسی

های ویژه و جدید و الزام طراحی واحدهای حذف برای آلاینده

 .نوظهور
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کارهای مدیریت پایدار منابع آب، استفاده مجدد از یکی از راه

رواناب/پساب شهری و روستایی است که با توجه به طیف وسیع 

زیستی موجود در آن، نیازمند تصفیه اضافی و محیطهای آلاینده

بر ها علاوهبازگردانی پساب استانداردسازی براساس نوع مصرف است.

های هزینه با در مقایسه نیز اقتصادی نظر از منابع آبی، کاهش فشار بر

ای و تبعات حوضهبین  صورتبه ویژهآب به های انتقالزیاد پروژه

امروزه با است.  صرفهبه آن مقرون و اقتصادی ، اجتماعیزیستیمحیط

کارهای متداول تصفیه، استفاده از های بالای راهتوجه به هزینه

مصنوعی افزایش چشمگیری یافته های های زیستی چون تالابروش

های مصنوعی بسته به دورنمای مورد انتظار )تصفیه پساب است. تالاب

ی هستند. این سامانه براساس یا رواناب(، دارای روش طراحی متفاوت

الگوی جریان به سه دسته جریان آزاد سطحی، زیرسطحی افقی و 

بر توجه شود. انتخاب نوع طراحی سامانه علاوهبندی میعمودی تقسیم

های بیولوژیکی تصفیه، به آگاهی از کارکرد به توصیف جنبشی واکنش

مطالعات انجام شده الگوی جریان نیز وابسته است. در این مقاله، با بیان 

های ، عملکرد انواع سامانهخانههای تصفیهو الزام به تصفیه اضافی پساب

ها بررسی شده است. سپس، اصول تالاب مصنوعی در حذف آلاینده

آوری و تصفیه رواناب و طراحی سامانه تالاب مصنوعی با هدف جمع

ای طراحی تصفیه پساب توضیح داده شده است. سرانجام با ارائه معیاره

و بررسی موانع موجود در مسیر ایجاد این تحول در عرصه بازیافت آب، 

ویژه در نواحی خشک و سنجی استفاده از این سامانه بهامکان

طرح  خشک مورد بررسی قرار گرفته است. در نهایت با بیاننیمه

ها گیری از این سامانه، اقدامات موردنیاز برای جانمایی آنتوجیهی بهره

 ن شده است.بیا
 

الگوی جریان، تالاب مصنوعی، تصفیه، گیاهان، های کلیدی: واژه

 ها.عملکرد، فرآیند حذف آلاینده

 

Wastewater/runoff reuse is one of the strategies for 

sustainable water resource management which, based on 

the consumption type, requires supplementary treatment 

and standardization due to a wide range of environmental 

contaminations. Wastewater recycling not only reduces 

the pressure on fresh water resources but also is so frugal 

in comparison to the huge costs and the environmental and 

socioeconomic impacts of water transfer projects, 

especially between the basins. Nowadays, the application 

of bio-methods such as constructed wetlands has 

increased significantly due to the high cost of 

conventional wastewater treatment approaches. 

Constructed wetland systems have different design 

methods depending on the desired outlook (wastewater or 

runoff treatment). With regards to the flow patern, the 

system classifies into free water surface flow, and 

horizontal and vertical subsurface flow. Design 

configurations of the constructed wetlands depend on the 

kinematic description of biological reaction as well as the 

designer’s knowledge of the flow pattern. In this paper, 

the related literature is reviewed and the required 

supplementary treatment of secondary effluent of the 

treatment plant is presented. Then the performance of 

different types of constructed wetlands in removal of 

pollutants is investigated. Finally the principles of 

constructed wetlands design with the aim of harvesting 

and treating runoff and wastewater have been thoroughly 

described. The design criteria are presented based on the 

observed obstacles for such evolution in the field of water 

recycling. The feasibility of constructed wetlands is then 

investigated, especially in arid and semi-arid regions. By 

presenting the justified plan for the system application, 

the required measures for site selection of such 

constructed wetland systems are expressed.  
 

Keywords: Constructed Wetland, Flow Pattern, 

Performance, Plants, Pollutant Removal, Treatment. 
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 مقدمه -1

 

 به جهان در نفر میلیون 900 ،2010 سال در برآوردها طبق بر

 ناتامکا از نفر میلیارد 6/2 و نداشته دسترسی سالم آشامیدنی آب

 همین به. (UNESCO, 2010نبودند ) برخوردار مناسب بهداشتی

 لتشکی سال 5 زیر کودکان را هاآن اکثر نفر که هامیلیون دلیل،

 جان وبا و حصبه مانند آب با مرتبط هایبیماری اثر در دهندمی

 عوامل نیترمهم از تیرشد جمعاز طرفی  .اندداده دست از را خود

نوع مدیریت منابع آبی در یک منطقه است  اثرگذار بر

(Sivakumar, 2011؛) یعامل ییخود به تنها تیجمع شیافزا رایز 

)تقاضا در  شودیتقاضا م شیها باعث افزااست که در همه بخش

 . (و غیره حیتفری، انرژ ،یکشاورز ،یصنعت ،یمصرف خانگ

دهد که یسازمان ملل متحد نشان م ریاخی نیآمار تخم

 اردیلیم 7/7به  2007در سال  نفر اردیلیم 2/6جهان از  تیجمع

خواهد  2050نفر در سال  اردیلیم 2/9به و  2020نفر در سال 

 عموما تیمناطق پرجمع نیا (.United Nations, 2007) دیرس

با مشکلات آب و بهداشت  رحاضهستند که در حال یمناطق

بد  طیرو بوده و در حال مبارزه با شرابهرو یاملاحظهقابل

ها نامکان بدتر شدن اوضاع آ زین ندهیکه در آ ندهست کیدرولوژیه

. دو سوم از جمعیت جهان در حال زندگی در شودیم ینیبشیپ

که کمبود آب را برای حداقل یک ماه از سال مناطقی هستند 

آب  راتییتغ ،نیا بر. علاوه(U.N. Water, 2017کنند )تجربه می

ای ملاحظهقابل ریثأت زین یاگلخانه یگازها ناشی ازجهان  یو هوا

 و)اسلامیان  ی نقاط مختلف جهان خواهد داشتمنابع آب ندهیآ بر

 در سال کهحالی  در موجود، آمارهای طبق بر(. 1394اخروی، 

 میلیارد 5/4حدود  در ایران در آب کل مصرف مقدار 1340

 83 به 1376سال  در مصرف میزان این بوده است، مترمکعب

 میلیارد 116حاکی از  بینیپیش و است رسیده مترمکعب میلیارد

 . (1392وزارت نیرو، )است  1400مترمکعب در سال 

چنین تولید فاضلاب نیز با رشد جمعیت، نیاز آبی و هم همگام

رو به افزایش است. براساس گزارش آب مورد نیاز شرب شهری و 

ریزی کشور، مقدار کل روستایی سازمان مدیریت و برنامه

میلیون مترمکعب در سال  7200استحصال آب شرب مطلوب به 

میلیون  5900خواهد رسید که از این مقدار حدود  1400

شده( و پساب )فاضلاب تصفیهعنوان آب برگشتی مترمکعب به

(. 1383ریزی کشور، سازمان مدیریت و برنامهشود )بینی میپیش

های سطحی تخلیه پساب شهری، صنعتی و کشاورزی به منابع آب

زیست شود تواند موجب آسیب رساندن به محیطو زیرزمینی می

و در نهایت برای سلامت انسان و دیگر موجودات زنده خطراتی را 

 یکارهااز راه یکبا توجه به این تفاسیر، یراه داشته باشد. همبه

 یهاچون پساب ینامتعارف یهااستفاده مجدد از آب ،حفاظت آب

رو ینا ازاست.  های ایجاد شده در سطوح شهریی و روانابشهر

سطحی  هایتوان از آلودگی منابع آبسو میبا تصفیه آب از یک

برای  ی راطرفی منبع جدیدزیرسطحی جلوگیری نمود و از  و

 . آورد وجودهای مختلف بهعرصه استفاده در

حجم متوسط آب برداشتی و بازیافتی برخی از کشورهای 

 ارائه شده است. در این جدول درصد بازیافت 1منتخب در جدول 

به ذکر آب تولیدی براساس آمار ارائه شده قابل مشاهده است. لازم

ولیدی در کشورهای مختلف الزاما است که میزان بازیافت آب ت

یه آب بیانگر میزان استفاده از این منبع نیست؛ زیرا راندمان تصف

ب توسط تجهیزات حاضر و زیرساختارهای لازم برای استفاده از آ

سازمان های بازیافتی در کشورهای مختلف متفاوت است. تخمین

 نشان داده است که 2010در سال  خواربار و کشاورزی ملل متحد

درصد بوده و  4ظرفیت جهانی برای بازیافت پساب تنها حدود 

درصد  2/0برابر  2000میزان رشد سالانه آن از ابتدای سال 

(. اگرچه میزان ظرفیت تصفیه FAO, 2010بینی شده است )پیش

صورت مستقیم تابعی از میزان فاضلاب در کشورهای مختلف به

عیت اقتصادی آن کشور است، بررسی منابع حاکی از درآمد و وض

آن است که میزان درصد تصفیه فاضلاب تولید شده در کشورهای 

سط ، کشورهای با درآمد متو%70یافته با درآمد بالا حدود توسعه

ن ، کشورهای با درآمد متوسطه رو به پایی%38رو به بالا حدود 

درصد است  8د و در کشورهای با درآمد پایین تنها حدو 28%

(Sato et al., 2013.)  

، ظرفیت استفاده مجدد از آب در برخی از 2همچنین جدول 

بینی نموده که در این را پیش 2016کشورهای منتخب تا سال 

ترتیب دارای میان دو کشور ایالات متحده آمریکا و چین به

 شده هستند. لذابیشترین ظرفیت برای استفاده از پساب تصفیه

ر دخشک نیز ست کشورهایی نظیر ایران با اقلیم غالب نیمهلازم ا

ر این راستا تصمیمات اساسی و اجرایی گرفته و گام بزرگی را د

رف های نامتعاتأمین نیاز آبی به ویژه برای بخش کشاورزی از آب

 شده بردارند. تصفیه

سرنوشت پساب براساس شرایط و نوع طرح مدیریتی انتخابی، 

های سطحی، تغذیه مواردی از قبیل تخلیه به آب یک یا ترکیبی از

های زیرزمینی، مصارف کشاورزی، صنعتی و یا تفرجی خواهد آب

گیری در مورد گزینه انتخابی به نیازهای جامعه، تصمیمبود. 

های پذیر بودن طرح باتوجه به محدودیتتکنولوژی و امکان

های و آب هاپساب منابع بین اززیستی وابسته است. محیط

 و زیاد حجم خاطربه خانگی )آب سیاه( هایفاضلاب برگشتی،
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کشاورزی  مصارف تصفیه برای مراحل طی از بعد ترمناسب کیفیت

مطالعات جهانی نیز گواه برخوردارهستند.  تریاز اولویت بیش

شده در دنیا برای پساب تصفیهدرصد از حجم  30استفاده بیش از 

(. لذا تمرکز بررسی U.N. Water, 2017مصارف کشاورزی است )

 کار نیز در این قالب است.در این پژوهش و ارائه راه

 

 (Sato et al., 2013)درصد تصفیه پساب و استفاده مجدد از آن در برخی از کشورها  -1جدول 

 

 کشور
شدهکل پساب تصفیه کل پساب تولید شده  

آب بازیافتیدرصد کل   
شدهکل استفاده از پساب تصفیه  

 m3×109/year سال m3×109/year سال m3×109/year سال

 کشورهای منتخب آسیایی 

 328/0 2010 23 821/0 2010 548/3 2010 ایران*

 016/0 2005 74 062/0 2005 084/0 2010 بحرین

 262/0 2004 90 45/0 2007 5/0 2007 فلسطین اشغالی

 01/0 1998 42 03/0 2001 071/0 2001 فلسطین

 - - 100 58/0 2012 58/0 2012 عراق

 078/0 2002 98 25/0 2005 254/0 2008 کویت

 002/0 2005 1 004/0 2006 31/0 2003 لبنان

 037/0 2006 41 037/0 2006 09/0 2000 عمان

 043/0 2005 78 043/0 2005 055/0 2005 قطر

 166/0 2006 75 548/0 2002 73/0 2000 عربستان سعودی

 55/0 2003 40 55/0 2002 364/1 2002 سوریه

 1 2006 76 719/2 2010 582/3 2010 ترکیه

 248/0 2005 58 289/0 2006 5/0 1995 امارات متحده عربی

 39/13 2005 30 89/17 2006 92/58 2009 چین

 45/0 2000 62 302/4 2012 999/13 2012 هند

 یافتهکشورهای منتخب توسعه 

 411/0 2004 84 654/6 2004 91/7 2004 فرانسه

 042/0 2000 85 213/5 2007 172/6 2007 آلمان

 233/0 2000 99 902/3 2007 926/3 2007 ایتالیا

 487/0 2007 88 57/4 2007 204/5 2007 اسپانیا

 164/0 2008 95 806/3 2008 019/4 2002 انگلیس

 345/2 2002 71 642/56 1995 573/79 1995 متحده آمریکاایالات 

 - - 83 477/4 2006 395/5 2006 کانادا

 348/0 2008 85 799/1 2008 094/2 2008 استرالیا

 کشورهای منتخب آمریکای لاتین 

 009/0 2008 34 885/0 1996 567/2 1996 برزیل

 091/0 2000 3 104/0 2000 53/3 1997 آرژانتین

 28/0 2000 23 11/3 2005 34/13 2002 مکزیک

 019/0 2000 35 275/0 2012 786/0 2012 پرو

 کشورهای منتخب آفریقا 

 021/0 2001 92 226/0 2010 246/0 2010 تونس

 7/0 2011 56 8/4 2011 5/8 2011 مصر

 002/0 2010 22 015/0 2010 067/0 2010 سنگال

 03/0 2008 100 2/3 2000 2/3 2000 آفریقای جنوبی

 - - 8 022/0 2006 28/0 2006 غنا

 - - 20 15/0 2010 73/0 2010 الجزایر

 04/0 2000 7 04/0 1999 546/0 1999 لیبی

 07/0 2008 18 124/0 2010 7/0 2010 مراکش

 های شهری و روستایی در ایران است.مقادیر اعداد ارائه شده تنها برای پساب *
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 (Lautze et al., 2014مجدد آب در برخی کشورهای منتخب )ظرفیت مصرف  -2جدول 

 کشور
 (2016-2009ظرفیت مصرف مجدد آتی )

 میلیون مترمکعب در روز میلیارد گالن در روز

 7/10 8/2 ایالات متحده آمریکا

 9/5 6/1 چین

 5/3 9/0 عربستان سعودی

 5/2 7/0 استرالیا

 1/2 6/0 اسپانیا

 1/2 7/0 مکزیک

 9/1 5/0 متحده عربی امارات

 6/1 4/0 عمان

 2/1 3/0 هند

 1/1 3/0 الجزایر

 

 بزرگ شهرهای حواشی در ویژهبه کشور، سطح در حاضرحال در

برگشتی و  هایآب ها،پساب با وسیعی مناطق هااستان مراکز و

تحقیقات علمی ای از شوند. خلاصهمی آبیاری شهری هایرواناب

 ها در سطح کشور نمایانگر آن است کهدر استفاده مجدد از پساب

 کشت برای و بوده غیراصولی استفاده این مواقع بیشتر در

و خاك  آب و به آلودگی منابع رفته کاربه جاتصیفی و سبزیجات

 ریزیبرنامه انجامد )معاونتمی تولیدی محصولات به آن انتقال و

(. بنابراین، استانداردها و 1389جمهور،  رییس راهبردی نظارت و

صورت مجزا برای شرایط و کیفیت پساب هایی بهدستورالعمل

مورداستفاده در کشاورزی و آبیاری فضای سبز باید درنظر گرفته 

به ذکر است که معیارهای استفاده از پساب برای آبیاری شود. لازم

 های اخیر برایر سالاند و ددرختان مثمر و غیرمثمر نیز متفاوت

 عوامل کلیفرم از جمله از موارد بهداشتی زراعی، مصارف

شوند )جدول الگوی کشت محسوب می در انتخاب زامحدودیت

خانه شرق اصفهان عنوان نمونه، با توجه به عملکرد تصفیه(. به3

و مقایسه آن با استاندارد ایران برای استفاده مجدد  1392در سال 

توان از پساب خروجی توان نتیجه گرفت که هنوز نمیمیاز پساب 

صورت مستقیم در کشاورزی استفاده نمود. دلیل خانه بهتصفیه

این امر در میزان بالای مواد میکروبی )شاخص کلیفرم( و عدم 

های برای تخلیه به آب TSS3و  BOD1 ،COD2میزان مناسب 

ی سبز است. سطحی و استفاده برای کشاورزی و یا آبیاری فضا

، لزوم توجه به تصفیه مجدد پساب 3بنابراین، با توجه به جدول 

خانه )تصفیه پیشرفته( برای مصارف کشاورزی خروجی تصفیه

کارهایی ها، راهگونه پسابشود. برای تصفیه بیشتر اینآشکار می

ها استفاده از های مختلف وجود دارند که یکی از آنبا چالش

 (. 1393است )اخروی،  4های مصنوعیتالاب

 
 های برگشتی در کشاورزی و آبیاری فضای سبز.استاندارد استفاده مجدد از پساب و آب -3جدول 

 واحد پارامتر
فاضلاب 

 ورودی

پساب 

 خروجی

استاندارد تخلیه به 

 آب سطحی

 استاندارد مصارف

 کشاورزی 

استاندارد برای 

 آبیاری فضای سبز

  BOD  31 100 30 86 299 گرم در لیترمیلی 

 COD 200 60 171 513 گرم در لیترمیلی - 

TSS 40 100 40 60 196 گرم در لیترمیلی 

 (2)1000 (1) 1000 1000 89000 7/2×810 لیترمیلی 100تعداد در  فرمکل کلی

فرم برای محصولات مورد استفاده تری برای کشاورزی اعمال شده است و حذف کامل کلی، شرایط سختEPAبه ذکر است که در استاندارهای خارجی مانند (: لازم1)

 (.  EPA, 2012گیرند، پیشنهاد شده است )لیتر را برای محصولاتی که مورد مصرف انسان قرار نمیمیلی 100فرم در کلی 200مستقیم انسان و میزان 

 توصیه شده است. لیترمیلی 100 در فرمکلی 200 از ترکم یافرم برابر (: در آبیاری فضای سبز عمومی میزان کلی2)

 

های در این مقاله در ابتدا تعریف، تفسیر و بررسی کارایی سامانه

ویژه در عرصه بهتالاب مصنوعی برای استفاده مجدد از پساب 

شود. سپس، در دو بخش مجزا، طراحی سامانه کشاورزی انجام می

( و 1آوری و تصفیه رواناب )کاربرگ تالاب مصنوعی با هدف جمع

( ارائه و معیارهای 2خانه )کاربرگ تصفیه تکمیلی پساب تصفیه

شود. در انتها نیز با میاساسی طراحی سامانه با جزئیات تشریح 
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های روبرو در استفاده از پساب برای بخش الشمطرح کردن چ

چنین براساس شود. همبندی مطالب ارائه میکشاورزی، جمع

تجارب علمی و عملی محققین این پژوهش، طرح توجیهی تصفیه 

های آوری رواناب ناشی از بارندگیتکمیلی پساب و جمع

ویژه عنوان رویکردی کارامد بهو تصفیه آن در محل، به غیرمتمرکز

خشک با میانگین بارندگی کمتر از در نواحی خشک و نیمه

 .شودمیانگین کشور ارائه می

 

 تالاب مصنوعی -2

 

 یهاتالاب ست،یزطیو سازگار با مح یعیطب هیتصف یهااز سامانه

نسبت  یترنییپا یبردارساخت و بهره نهیهستند که هز یمصنوع

ی مصنوع یهاتالابدر . هستنددارا  هیتصف یهاسامانه گریبه د

 یهالابتا یکیولوژیب یندهاآیفرگیری از طبیعت، دلیل الهامبه

های مصنوعی تالاب .ردیگیها صورت مندهیحذف آلا یبرا یعیطب

عمق هستند که عموماً از ذرات شن و ریگ با هایی کمسازه

چنین، در این سامانه گیاهان شوند. همبندی مشخص پر میدانه

شوند. پساب به این سامانه وارد شرایط اشباع کشت میمقاوم به 

صورت سطحی یا زیرسطحی درون آن جریان یافته و شده و به

های شود. سامانههای مشخصی خارج میسرانجام توسط خروجی

استخر )محل  (1های مصنوعی دارای پنج بخش اصلی: تالاب

( 3بندی فیلتر(؛ ( محیط متخلخل )نوع دانه2حرکت جریان(؛ 

ها و ورودی (5سازی جریان( و ( پوشش استخر )عایق4گیاهان؛ 

  .(الف-1394اخروی و همکاران، ) ها هستندخروجی

شوند: یم میپساب به دو دسته تقس یعیطب هیتصف یهاسامانه

 یهاتصفیه به کمک گیاهان آبزی. تالاب و تصفیه به کمک زمین

ساخت . در رندیگیدر دسته دوم قرار م یو مصنوع یعیطب

عنوان منبع به های طبیعی بشر دخالتی نداشته و عملاًتالاب

. گیردبر سامانه صورت نمی د و کنترل خاصینکنپذیرنده عمل می

های مصنوعی انسان شرایطی را برای رشد گیاهان فراهم در تالاب

کنترل بهتری بر شرایطی از قبیل زمان ماند، نوع گیاه  و آوردمی

سطحی  یبه دو دسته کل سامانه. این کندایجاد می را و نوع بستر

سطح جریان  ،شود که در نوع سطحیو زیرسطحی تقسیم می

 سطح سیال زیر ،و در نوع زیرسطحی به صورت آزاد بوده سیال

 .استمحیط متخلخل  بستر سطح

های تالاب مصنوعی بیشتر برای تصفیه پیشرفته کارایی سامانه

شهری و روستایی بوده و کمتر  های فاضلابخانهپساب تصفیه

 ,UN-HABITATهای صنعتی توصیه شده است )برای پساب

های معمول تصفیه بیولوژیکی هوازی (. در روش2008

های هوادهی، فاضلاب/پساب مانند صافی چکنده، لاگون

هوازی و لجن های کنندههای بیولوژیکی دوار، هضمدهندهتماس

رای ساخت، نصب تجهیزات، تنها هزینه بالاتری ب فعال نه

های برداری و نگهداری سامانه نیاز است؛ بلکه مصرف انرژیبهره

های متداول غیرتجدیدپذیر در نحوه عملکرد تصفیه در سامانه

دهی )هوادهی( عنوان نمونه، عمل اکسیژنناپذیر است. بهاجتناب

های مکانیکی مانند ها از طریق سیستمعموماً در این سامانه

زن( و یا تجهیزات هوادهی سطحی )پاشش آب( و عمقی )هم

شود. کننده هوای فشرده انجام میتوسط کمپرسورهای تأمین

که تالاب مصنوعی با صرف انرژی بسیار کم یا بدون مصرف درحالی

چنین، هنگامی که پردازد. هماضافی پساب میانرژی به تصفیه 

ت مذکور نیستند های رایج تصفیه قادر به تصفیه غلظسامانه

های با غلظت کاربرد سامانه تالاب مصنوعی در تصفیه پساب

عنوان نمونه سامانه لجن به کنند.آلاینده کم نیز کاربرد پیدا می

 80تا  50کمتر از  BODهای قبولی در غلظتفعال کارایی قابل

 (. 1393گرم بر لیتر ندارد )اخروی، میلی

تالاب مصنوعی با طراحی مناسب در مقایسه  از سامانه استفاده

های متداول مذکور با راندمان یکسان، مزایایی از قبیل: با سامانه

سیسات مکانیکی و أگذاری اولیه جهت تکاهش هزینه سرمایه( 1

( 3پایین؛  تعمیر و نگهداریعملیاتی،  یهاهزینه( 2؛ ساختمانی

نیاز کمتر به نیروی ( 4 ؛زیست گیاهی و جانوریتوسعه محیط

عمر مفید بالای سامانه را دارا است ( 5دیده و آموزشانسانی 

(Eslamina et al., 2019لازم .) به ذکر است که سامانه تالاب

هایی نظیر نیاز به مصنوعی برای تصفیه اضافی پساب با چالش

زمین با مساحت نسبتاً زیاد و برقراری جریان دائمی پساب درون 

بر این در صورت عدم طراحی مناسب روبرو است. علاوه سامانه

مهندسی در ابعاد سامانه، میزان جریان، اندازه ذرات محیط 

ها، گرفتگی جریان در ها و خروجیمتخلخل و نوع آرایش ورودی

داخل سامانه و عدم کارکرد مناسب برای تصفیه پساب دور از 

سامانه تالاب  چنین، برای استفاده ازانتظار نخواهد بود. هم

صورت محلی و در مناطق با جمعیت نسبتاً کم توصیه مصنوعی به

بیشتری شده است؛ زیرا سامانه تالاب مصنوعی دارای سرعت 

تری برای تصفیه اضافی پساب در راندمان تصفیه مشابه به پایین

 (.Eslamian et al., 2019های مذکور است )نسبت دیگر سامانه

ه است که اولین تحقیقات در مورد بررسی منابع نشان داد

سامانه تالاب مصنوعی و ساخت اولین نمونه آن به هدف 

 Maxسنجی تصفیه فاضلاب در کشور آلمان و در مؤسسه امکان

Planck  صورت گرفت، که Seidel et al. (1976)انواع  توانایی

های شیمیایی مورد بررسی گیاهان آبزی را برای جذب آلاینده
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ها و محقق برتر در تالاب تیریسازمان مد ریمد، Kadlec قرار داد.

 یجامع و کامل قیتحق 1973در سال  ،یتالاب مصنوع نهیزم

آب دانشگاه  قاتیدر مؤسسه تحق یسامانه تالاب مصنوع رامونیپ

های بیولوژیکی او توانست شرایط فعالیت .انجام داد گانیشیم

تالاب مصنوعی خوبی در طبیعی را به هایموجود در تالاب

محققان متعددی  .(Okhravi et al., 2017سازی نماید )پیاده

تالاب مصنوعی را مورد بررسی و  های مختلفی از سامانهبخش

 یکینامیدرودیهاند. برای تشخیص وضعیت تحقیق قرار داده

 ابیرداز  یرسطحیز انیجر یرهایو مس یمصنوع یهاتالاب

 شود.استفاده می

 King et al. (1997)و  هاستفاده کرد ابیرد وانعنبه میتیاز ل

سازی را مدلفاضلاب  هیتصف یبرا یزمان ماند تالاب مصنوع عیتوز

ب( با -1394چنین در این راستا، اخروی و همکاران )هم .نمودند

سازی هیدرولیک داخلی جریان تالاب مصنوعی زیرسطحی مدل

زمان ماند  عیتوز نیارتباط بگیری از ردیاب اورانین، افقی و بهره

 و یصورت کمرا به جریان یکنواختیریغ زانیو م یکیدرولیه

( فرآیند تصفیه 1390راد و همکاران )امینینمودند. ارائه  یفیک

سازی و رساندن آن به مقدار مجاز با بیوتیکپساب کارخانه آنتی

 استفاده از نمونه کوچک تالاب مصنوعی را مورد بررسی قرار دادند.

ماند ها نشان داد که با افزایش زمان نتایج حاصل از پژوهش آن

درصد به  72از  BODراندمان حذف  روز، 9به  6هیدرولیکی از 

درصد افزایش  5/64درصد به  28از  CODو راندمان حذف  5/92

زمان چنین، تحقیقات نشان داده است که افزایش هم یافته است.

+ملاحظه بازده حذف بلمنجر به افزایش قاماند هیدرولیکی 
4NH ،

-
3NO  وTKN5 شود. )نیتروژن کلدال( می 

ها در سامانه مطالعات نشان داده است که راندمان حذف آلاینده

تالاب مصنوعی با جریان افقی با افزایش زمان ماند هیدرولیکی و 

اخروی و همکاران، یابد )میکاهش نرخ بار هیدرولیکی بهبود 

مصنوعی تحقیقات وسیعی پیرامون قدرت سامانه تالاب  (.1397

های متفاوت و با انواع گیاهان تالابی صورت برای حذف آلاینده

در تحقیقی به  Fazlolahi and Eslamian (2014)گرفته است. 

راندمان حذف مواد مغذی توسط سه گیاه تالابی در تصفیه  بررسی

ماه،  6از گذشت روش تالاب مصنوعی پرداختند. پس پساب به

درصد حذف مواد مغذی توسط گیاهان در هر سلول برای گیاه 

صورت ترتیب برای نیترات و فسفات بهجگن، نی معمولی و لویی به

N6/58%  وP%71/35% ،N48/56%  وP35/30% ،N19/32%  و

P28/14% .نتایج نشان داده است که بررسی آهنگ حذف  بود

نیترات در سامانه تالاب مصنوعی متأثر از چندین عامل 

هیدرولیکی از جمله نرخ بار هیدرولیکی، زمان ماند هیدرولیکی و 

ای از تحقیقات کار جامع که بخش عمدهاین راه. عمق آب است

 خود اختصاص داده است دارای ابعادمهندسین و محققین را به

تر سمت بهینهتحقیقاتی متفاوتی بوده و روز به روز این ابعاد به

  رود.های تصفیه پساب پیش میشدن برای کاربرد در سامانه
 

 های تالاب مصنوعیانواع سامانه -2-1

طور که بیان شد، تالاب مصنوعی دارای سه نوع مدل همان

طراحی )جریان سطحی آزاد، زیرسطحی افقی و زیرسطحی 

 هیتصف یبرا یتالاب مصنوع هایسامانهتمرکز عمودی( است که 

ی )افقی یا عمودی و یا رسطحیز انیبر مدل جر خانهتصفیه پساب

بر مدل سطحی آوری و تصفیه رواناب های جمعترکیبی( و سامانه

 است. آزاد

 

 جریان سطحی -2-1-1

در این مدل، آب توسط نیروی ثقل در سطح زمینی رسی با 

های ها حقیقتاً به تالاباین تالابیابد. نفوذپذیری کم گسترش می

های با طبیعی شباهت زیادی داشته و عموماً برای تصفیه پساب

تصفیه رواناب آوری و آلایندگی نه چندان زیاد و یا برای جمع

درصد مواد جامد معلق در  80ها تالاب نیدر اشوند. استفاده می

 انیبا جر یواحدها نیزمان ماند در ا .شوندیدو روز اول حذف م

 یریها جلوگروز باشد تا از رشد جلبک 2-3کمتر از  دیآب آزاد با

به  وابسته یمواد آل هینوع تجز(. UN-HABITAT, 2008) شود

 نیا یای. از جمله مزااست یو مقدار مواد آل ژنیکستبادل ا زانیم

کم،  هیاول نهیهز، کمتر یکیدرولیبه زمان ماند ه ازینتوان میمدل 

، در حذف فسفر شتریب ییتوانا، آسان اریبس یو نگهدار اتیعمل

ی را نام برد. امکان پرورش ماهعدم نیاز به مصرف انرژی و 

 ییتواناهمچنین، معایب این نوع سامانه تالاب مصنوعی شامل 

 اریبس ییتوانا، TDS6 و BOD ،COD ،N ،TSSکمتر در حذف 

 ریتبخموجودات موذی در منطقه،  شیافزا، فرمیکم در حذف کل

 بو در منطقه شیافزا جهیلجن در سطح تالاب و در نت جادیا، ادیز

 اشاره نمود.

 

 جریان زیرسطحی افقی -2-1-2

تالاب  یهادر سامانه یافق یرسطحیز انیمقطع جر 1 شکل

مدل جریان دهد. در یم شیرا نما ی )افقی و عمودی(مصنوع

شده  هیبه سامانه تغذ یلوله ورود قیاز طر پساب، زیرسطحی افقی

 یمتخلخل عبور کرده تا به محل خروج طیاز درون مح یو به آرام

و  یهواز یهاطیاز مح ییهابا شبکه پسابگذار،  نیبرسد. در ا

در لایه سطحی تالاب،  یهواز طیکند. محیبرخورد م یزهوایب
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دلیل انتقال اکسیژن به اهانیگ شهیر یکیدر نزدنزدیک اتمسفر، و 

 لیدل نیهمبهاست. موجود به محیط داخلی  اهانیگ یهازومیراز 

و  یکیزیف یهاندآیتوسط فر ،هوازیهنگام عبور از منطقه پساب 

)اخروی و  ردیگیم رارق هیمورد تصف یکیولوژیب هیو تجز ییایمیش

 ییتوانا یدارا یتالاب یهاسامانه نوع نیاالف(. -1394همکاران، 

(. BOD, COD, TSSند )هست یحذف مواد آل یبرا ییبالا اریبس

تصفیه بالا )در توان به از جمله مزایای این نوع سامانه نیز می

عدم ، درصد همانند تصفیه پیشرفته( 90دقیق،  صورت طراحی

پذیری بیشتر در سیال مدیریت بهتر و اطمینان، تولید بو و پشه

بدون انرژی به استثنای انرژی مورد نیاز ، عدم تولید لجن، خروجی

مصارفی چون  برایاستفاده از نی ، شستشوی بستر برای

اشاره نمود.  کمتبخیر و نفوذ و  کاغذسازی، تولید فیبر و علوفه دام

از جمله  فضای زیادو  گرفتگی بستر، راندمان کم در حذف فسفر

 معایب این سامانه است.

 

 جریان زیرسطحی عمودی -2-1-3

(، پساب 1با جریان زیرسطحی عمودی )شکل  هایتالابدر 

صورت عمودی به درون سامانه و به آرامی تغذیه شده از سطح به

شود. در این تخلیه میو سپس توسط شبکه زهکشی در کف 

شود صورت متناوب بر روی سطح پخش میآب به ها عموماًتالاب

صورت هوازی را بهتا بستر محیط متخلخل شرایط هوازی و بی

نیتریفیکاسیون برای حذف متناوب دریافت کند و عملیات 

پخشیدگی اکسیژن از هوا براساس  نیتروژن بهتر صورت گیرد.

ورودی متناوب سامانه برای فرآیند تجزیه بیولوژیکی نسبت به 

  (1998)تأمین اکسیژن از طریق گیاه کارایی بیشتری دارد.

Platzer  نشان داد که ورودی متناوب پساب به سامانه سبب انتقال

که است، در صورتی d2m/2gO 64 تا  d2m/2gO 23 اکسیژن از 

های نی معمول این میزان را تنها سامانه کشت شده با گونه برای

d2m/2gO 2  .مدل تالاب  نیا معمولاًدر محیط ریشه برآورد نمود

 اتیبالاتر و عمل نهیهز یکارگرفته شده و دارادر جوامع کوچک به

 یمدل گرفتگ نیدر ا ،نیچنهم. استنسبت به دو مدل قبل  شتریب

 بالاتر یبا راندمان TSSقادر به حذف  ،و در مقابل بوده شتریبستر ب

 (.UN-HABITAT, 2008)است درصد  98در حدود 

 

 یبیترک انیجر -2-1-4

در حذف  ی زیرسطحی افقیتالاب مصنوع یهاکارکرد سامانه

BOD  وTSS  عمل  یاما برا ؛اثبات شده استپساب از

مناسب کارایی  )از مراحل چرخه حذف نیتروژن( ونیکاسیفیترین

 دلیل نیهم. بهاست نییپا ژنینرخ انتقال اکس که دلیل آن نداشته

تا  دشویاستفاده م یعمود یرسطحیز انیبا جر یاز تالاب مصنوع

 نی، اوجود نیبا ا .افتیدست  یبالاتر ژنیاکس زانیمبتوان به

به عدم کارکرد مناسب  هیشب ییهاتیمحدود یدارا زیها نسامانه

انتخاب نوع درصورت  یحذف ذرات جامد و مشکل گرفتگ یبرا

 بنابراین،د. هستنمتخلخل  طیذرات مح بندی نامناسبدانه

طور به یو عمود یافق یرسطحیز انیبا جر یهااز تالاب یبیترک

 یدو نوع قبل بیسامانه معا نی. در ااسترو به گسترش  یاندهیفزا

و  یمدل افق یریقرارگ بیشوند. ترتیجبران م گریکدیتوسط 

  وابسته است. هیبه هدف تصف یعمود
 

 
 ( ,.2014Tilley et alتالاب مصنوعی با جریان زیرسطحی افقی )تصویر بالا( و عمودی )تصویر پایین( ) -1شکل 
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 مصنوعیعملکرد تصفیه در تالاب  -2-2

مانند  یمختلف یپارامترها بیترک یتالاب مصنوعسامانه 

از  یاو مجموعه اهانیمتخلخل، گ طی، ذرات محسیال )پساب(

 دنآیفر یکه بررس استها یخصوص باکترها بهزمیکروارگانیانواع م

 جادیدر ا یاتینقش ح اهانیگ سازد.یم دهیچیعملکرد آن را پ

 یباز هیتصف اتیملع جهیو درنت یکروبیرشد م یمناسب برا طیمح

 ،یکیزیف یندهاآیفر یها طندهیحذف آلا اتید. عملنکنیم

 ها درندهیحذف آلا روش. ردیگیصورت م یکیولوژیو ب ییایمیش

  شده است. انیب 4جدول 

ها های تالاب هستند و وجود آنگیاهان از آشکارترین ویژگی

های بدون یا لاگون در تالاب مصنوعی، سامانه را از فیلترهای شنی

پساب  هیتصف یمورداستفاده برا اهانیگ سازد.پوشش متمایز می

 یاشباع دائمدر شرایط  در محیط تالاب مصنوعی باید توانایی رشد

به عمق آب و طول مدت اشباع  اهانیگ عیتوز داشته باشند.را 

از  هاحذف آلایندهرسوبات و  یداریباعث پا اهانیگ .وابسته است

شوند. با فراهم یشه میساقه و ر، برگ لهیوسکردن به لتریف قیطر

 نیها را تأممیکروارگانیزم ازیکربن مورد ن ،تودهزیستکردن 

و عناصر و  یانتقال مواد مغذ ییتوانا اهانیگ ،نیچنهم کنند.یم

مشینچی )دارند  یها و جذب سطحروزنه قیاز طررا آب  یمواد آل

های گیاهان تالابی مورداستفاده گونهبرخی از . (1398و همکاران، 

طور آمده است. به 5در انواع سامانه تالاب مصنوعی در جدول 

توان در قالب خلاصه نقش گیاهان در سامانه تالاب مصنوعی را می

جذب ( 2ها؛ وارگانیزمتهیه اکسیژن برای میکر( 1مواردی از جمله: 

رای تشکیل ایجاد محیط مناسب ب( 3؛ آب و مواد مغذی و معدنی

( افزایش 4های میکروبی متصل به سطح(؛ )اجتماع سلول بیوفیلم

( افزایش 5وسیله کاهش میزان آشفتگی آب؛ گذاری بهرسوب

( ایجاد سایه برای گیاهان به هدف 6ها؛ سطحی برای جذب آلاینده

نشینی ذرات کلوییدی؛ شدن و ته( لخته7ها؛ کاهش رشد جلبک

( بهبود هدایت 9کاهش سرعت جریان و ( افزایش زمان ماند با 8

بر علاوهالف(. -1394هیدرولیکی عنوان کرد )اخروی و همکاران، 

های جنبه برنده بوی بد محیط و سبب افزایشاین، گیاهان از بین

چنین، گیاهان سطحی را برای شوند. همزیبایی سامانه نیز می

عنوان شاخص بیولوژیکی آورند و بههای میکروبی فراهم میفعالیت

 شوند.میتالاب شناخته 
 

 یها در تالاب مصنوعندهیحذف آلا یهاروش -4جدول 

 روش حذف ترکیبات فاضلاب

 گذاری و فیلتراسیون رسوب جامدات معلق

 تجزیه میکروبی هوازی و غیرهوازی مواد آلی محلول

 رسوب، جذب زنده، کمپلکس و جذب گیاهی  فسفر

 نیتروژن
، جذب زنده، جذب گیاهی، تبخیر آمونیاك )معمولاً در یفیکاسیوننیترد یا نیترات تجزیهتولید آمونیاك پس از نیتریفیکاسیون میکروبی، 

  های سطحی(سامانه

 کمپلکس، رسوب، جذب گیاهی، اکسایش/ کاهش میکروبی ، جذب و تبادل یونی فلزات

 ها تغذیه برای دیگر ارگانیزم، های سطحیفیلتراسیون، مرگ طبیعی، تابش فرابنفش معمولاً در سامانهو  گذاریرسوب زاعوامل بیماری
 

 های مصنوعیاز گیاهان تالابی با عملکرد مناسب در تالاب ییهاگونه -5جدول 

 کاربرد ویژه  اسم علمی  نام فارسی

 مترسانتی 20تر از هایی با عمق کمبمناسب تالا Iris Pseudacorus زنبق مردابی، زنبق زرد

 کم عمقهای تالاب Typha Latifolia ماننددانه قناری نی

 گرز، لویی، کرفو

 گرز، لویی، کرفو
Typha Latifolia 

Eleocharis Palustris 

 کم عمقهای تالاب

 کم عمق هایتالاب

 های سختمطلوب برای آب Cladium Mariscus نی اره

 مطلوب برای تمامی شرایط Carex Riparia & Bulrush جگن

 مطلوب برای تمامی شرایط Phragmites Australis نی

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Sparganium Emersum توروف

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Equisetum Fluviatile دم اسب

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Potentilla Palustris پنجه برگ

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Oenanthe L آبچکان

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Apium Nodiflorum کرفس باتلاقی

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Veronica Scutellata سیزاب

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Alisma Plantago Aquatica قاشقواش
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 اصول طراحی تالاب مصنوعی -3

 

آوری و تصفیه فرآیند طراحی سامانه تالاب مصنوعی برای جمع

 Eslamian etطور کلی شامل مراحل زیر است )رواناب/پساب به

al., 2019:) 

 تعیین پارامترهای لازم برای طراحی (1

الف( تعیین میزان دبی جریان و میزان تخمینی نسبت سطح 

 مورد نیاز به حجم؛

های شیمیایی پساب/رواناب و تعیین سطح ب( تعیین ویژگی

 مطلوب تصفیه )راندمان تصفیه(؛

 .ج( تعیین محل تخلیه پساب و گرفتن مجوزهای مورد نیاز

های هیدرولوژیک و اطلاعات محوطه ساخت دستیابی به داده (2

 سامانه

 های بارش روزانه، میزان دما و نرخ تبخیر منطقه؛الف( داده

ب( تعیین نوع خاك، توپوگرافی منطقه و گونه گیاهان تالابی 

 بومی منطقه؛

 .هاج( تعیین شرایط تخلیه پساب/رواناب و محدودیت

حد مطلوب هدف دستیابی بهتصفیه با طراحی سامانه پیش (3

 تصفیه پساب/رواناب درصورت پایین بودن کیفیت پساب ورودی

عنوان مثال استفاده از تانک الف( حذف ذرات معلق )به

 سپتیک(؛ 

ب( کاهش سموم و غلظت برخی از مواد مغذی از سامانه برای 

 اهداف خاص؛

حد مطلوب رساندن میزان پساب و مواد مغذی میکروبی ج( به

  .لازم در تصفیه میکروبی پساب

 طراحی سامانه تالاب مصنوعی (4

بندی سامانه و محاسبه ابعاد بر اساس میزان الف( انتخاب طرح

 پساب/رواناب ورودی و سطح زمین در دسترس؛

ب( تعیین میزان نسبت طول به عرض و طراحی و جانمایی 

 تصفیه؛بخش پیش

بندی ان دانهج( تعیین نوع ذرات محیط متخلخل و تعیین میز

 همراه عمق جریان؛ها بهو محاسبه هدایت هیدرولیکی آن

د( محاسبه میزان زمان ماند لازم برای سطح تصفیه مطلوب 

 های مختلف؛با درنظرگیری فاکتور اطمینان در فصل

ه( تخمین پارامترهای هیدرولیکی اعم از راندمان، میزان 

انه با بر و نرخ جریان یکنواخت در ساممسیرهای میان

درنظرگیری زمان ماند محاسباتی مرحله پیشین و چگونگی 

تغییر این پارامترها با موارد دیگر دخیل در طراحی )فرآیند 

 سعی و خطا(؛

و( طراحی و جانمایی آرایش ورودی)ها( و خروجی)ها( به 

 .هدف دستیابی به وضعیت هیدرولیکی مطلوب
 

 طراحی سامانه تالاب مصنوعی سطحی با هدف -3-1

 آوری و تصفیه رواناب جمع

روز توجه به مدیریت آب باران و رواناب در سطوح روزبه

عنوان نواحی با پتانسیل بالای تولید رواناب غیرقابل نفوذ شهری به

و در مناطق مواجه با کمبود آب افزایش یافته است؛ زیرا در این 

 بـرابــردر یک هکتار  یمتــرمیلی 10 رندگیبانواحی ارزش یک 

حجم  این توان با استحصالکه می است لیتــر آب هزار 100 با

سایر با دسترسی کم به  مـوردنیاز محلی آب رواناب و تصفیه آن،

 (.1394ساخت )اسلامیان و اخروی،  فـراهم را آبتأمین  منابع

عنوان روشی سازگار با استفاده از تالاب مصنوعی به بنابراین،

منظور کنترل بهینه رواناب، نه تنها سبب کنترل هزیست بمحیط

شود بلکه با ایجاد پوشش سبز و استفاده مجدد از آب باران می

های کوچک سبب تعدیل دمای هوا شده و با توسعه زیستگاه

 ,.Okhravi et alکند )موجودات به اکوسیستم منطقه کمک می

سطحی  مراحل طراحی سامانه تالاب مصنوعی 6(. در جدول 2019

صورت قدم به قدم آوری و استفاده مجدد از رواناب بهبا هدف جمع

 توضیح داده شده است.

هدف اصلی طراحی تالاب مصنوعی سطحی و پس از تعیین 

، نیاز به آگاهی از میزان کل رواناب گام اولمکان احداث آن در 

ورودی به سامانه و محاسبه نرخ حداکثر جریان برای تالاب 

است. اگرچه زمانی که هدف تصفیه پساب  ام دومگمصنوعی در 

خانه فاضلاب باشد، عموماً میزان دبی جریان از پیش تصفیه

مشخص است. بنابراین، این گام مختص سامانه تالاب مصنوعی با 

ورودی رواناب است. در این مرحله نیاز به داشتن میزان بارش 

تالاب ( بوده و برای محاسبه حجم ورودی آب به RREباران )

 6در جدول  گام دوم( موجود در 2( از معادله )EWVمصنوعی )

شود. عموماً میزان بارش محاسباتی بر )کاربرگ اول( استفاده می

شود و در ساله محاسبه می 2اساس حداکثر رخداد بارندگی 

صورت میزان سطح تالاب و اندازه ورودی و خروجی به نسبت این

وصیه بر آن است که رواناب دچار تغییر خواهند شد. اگرچه ت

ساله نیز مدل و یا محاسبه شود تا ابعاد  100و  10حاصل از دبی 

، گام سومسامانه با ضریب اطمینان بالاتری طراحی شود. در 

های گیرد )جدولتصفیه سامانه مورد طراحی قرار میبخش پیش

، پیکربندی سامانه تالاب مصنوعی با جریان گام چهارم(. در 7و  6

ی آزاد طراحی و میزان حجم آب در اختیار سامانه مشخص سطح

شود. تخصیص میزان حجم رواناب در اجزای سامانه تالاب می
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درصد برای استخر  20-10صورت به 2مصنوعی مطابق با شکل 

 45-40عمق و درصد برای مناطق کم 40-35منطقه خروجی، 

سامانه گیرد. طرح کف درصد برای مناطق عمیق سامانه انجام می

صورت نامنظم و ناصاف )دارای پستی و در این نوع بهتر است به

تنها سبب افزایش طول بلندی( ساخته شود؛ زیرا این سطوح نه

هایی شوند بلکه میکروزیستگاهمسیرهای جریان و زمان ماند می

چنین، در این قسمت نسبت هم کنند.در سامانه تالاب ایجاد می

ب کف نیز باید مورد بررسی قرار گیرد طول به عرض سامانه و شی

درستی داری و بازرسی سامانه نیز باید به(. تجهیزات نگه7)جدول 

تصفیه خصوص در منطقه ورودی و خروجی و قسمت پیشبه

، طراحی سازه ورودی و گام پنجمجایابی شوند. سپس، در 

ای باشد که رواناب تخمینی در گام گونهخروجی سامانه باید به

منظور طراحی را با امنیت کامل و بدون خسارت عبور دهد. به دوم

عبور آزاد جریان در ورودی و خروجی باید سطح اطمینان آزاد 

متر در طراحی درنظر گرفته سانتی 30-20آب، حداقل به اندازه 

منظور عدم فرسایش بستر در مناطق شود و اقدامات لازم به

در نقاط ورودی و  ورودی و خروجی و استهلاك انرژی جریان

، با مقایسه حداکثر گام ششمخروجی و سرریزها صورت گیرد. در 

سرعت جریان و سطح آب محاسبه شده در طراحی سامانه برای 

کنترل رواناب با میزان سرعت جریان مجاز برای نوع خاك مورد 

توان به ارزیابی وضعیت فرسایش کف استفاده در کف سامانه می

دامات لازم قبل از اجرایی شدن سامانه صورت سامانه پرداخت تا اق

(، کشت گیاه و مدیریت گام هفتمگیرد و سرانجام در گام آخر )

شود. برای کاشت گیاهان در تالاب و طراحی محوطه بررسی می

مصنوعی فاکتورهایی نظیر بومی بودن گیاه، جنبه زیبایی گیاهان، 

یزان ارتفاع گونه خاص، تحمل شرایط اشباع محیط، تحمل م

عمق یا عمیق آفتاب و قرارگیری گونه خاص گیاهان در نواحی کم

 از اهمیت بالایی برخوردارند. 

 
 آوری و تصفیه رواناب( طراحی سامانه تالاب مصنوعی سطحی با هدف جمع1کاربرگ ) -6جدول 

 تعیین کارکرد و هدف طراحی و ساخت تالاب مصنوعی :گام اول

 (EWVمتر است و تعیین میزان حجم رواناب برای ورود به سامانه )میلی 15میزان حداقل آن  ،(RREتعیین میزان بارش باران ) :گام دوم

A آوری روانابسطح ناحیه جمع 
2m 

.............. 

RRE  میزان بارش باران m 
................ 

I آوری رواناب بر حسب درصدپوشش غیرقابل نفوذ سطح ناحیه جمع ................ % 

vR ( 1معادله      ،)Rv=0.05+0.009I .................... 

EWV ( 2معادله     ،)EWV=(A)(RRE)(Rv) 
3m 

.............. 

 (PWV) ذخیره سامانه تالاب مصنوعیحجم  زانیم نییتع :سومگام 

DP تصفیه در سامانه تالاب مصنوعیحجم بخش پیش 
3m 

.............. 

A سطح تالاب مصنوعی 
2m 

.............. 

φ تخلخل محیط بستر تالاب مصنوعی ................ % 

M عمق مواد بستر محیط متخلخل تالاب مصنوعی m 
................ 

H عمق آب m 
................ 

PWV ( 3معادله      ،)PWV=(A)[φ(M)+H]+(PD) 
3m 

.............. 

 (MWV) آبی که در کنترل و مدیریت سامانه تالاب مصنوعی قرار داردحجم  زانیم نییتع :چهارمگام 

MWV حجم  عنوان درصدی از میزاناین پارامتر عموماً به( ذخیره سامانه تالاب مصنوعیPWVبیان می ).شود 
3m 

.............. 

 
 طور کامل تحت مدیریت و عملیات تصفیه قرار گرفت؟ ( بهEWVآیا حجم روانابی که به سامانه وارد شد )

 است؟(  MWV≥ EWVعنوان نمونه، آیا  به)

بله یا 

 خیر

 
ای طراحی شود تا حجم گونهبه صورت باید میزان ابعاد سامانهکه جواب بله است عملیات طراحی سامانه تمام است و درغیر ایندر صورتی

 شود:صورت زیر محاسبه می( بهRWV( افزایش یابد. برای این منظور حجم بخشی که باید به حجم ذخیره سامانه اضافه شود )PWVذخیره آن )
 

RWV  ( 4معادله     ،)RWV=2(EWV-MWV) 
3m 

.............. 
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 آوری و تصفیه روانابآزاد سطحی با هدف جمعنمای سامانه تالاب مصنوعی با جریان  -2شکل 

 
 ملاحظات طراحی سامانه تالاب مصنوعی سطحی -7جدول 

 ملاحظات طراحی پارامتر

 هکتار باشد تا شرایط مرطوب سامانه تالاب در فصول خشک نیز برقرار باشد. 10این ناحیه باید حداقل  آوری روانابناحیه جمع

 آوری رواناب باشد.درصد ناحیه جمع 5-2وسعت محدوده ساخت سامانه باید در حدود  اندازه کلی

 ( نباید باشد.H:V) 4:1بیشتر از  شیب جانبی

 (.Okhravi et al., 2017است ) 3باشد و بیشترین توصیه متون علمی بر عدد  2حداقل طول به عرض باید  طول به عرض

 ساله را باید داشته باشد. 100و  10، 2توانایی عبور دبی  دبی طرح

 تصفیهپیش
متر پیشنهاد  2-1چنین، عمق این بخش درصد کل رواناب را شامل شود. هم 15-10ای باشد که تصفیه باید به گونهاندازه بخش پیش

 (.Tilley et al., 2014شده است )

 آبشستگی در بستر سامانه جلوگیری نماید. ای باشد تا ازگونهحفاظت منطقه خروجی جریان باید به حفاظت ناحیه خروجی

 هایی با نفوذپذیری بسیار پایین باید در بستر جریان استفاده شوند. خاك بستر -خاك

 

طراحی سامانه تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی به  -3-2

 هدف تصفیه پساب 

عنوان زیرسطحی افقی بهفرآیند طراحی سامانه تالاب مصنوعی 

پرکاربردترین نوع تالاب مصنوعی ساخته شده در جهان 

(Eslamian et al., 2019 کمی متفاوت از مدل طراحی قبلی )

منظور تصفیه است. دلیل تفاوت مدل طراحی در هدف سامانه به

حالت میزان دبی ورودی به خانه است؛ زیرا در اینپساب تصفیه

ها و غلظت مورد انتظار در خروجی که تحت سامانه، غلظت آلاینده

شود از پیش مشخص است عنوان راندمان تصفیه نیز مطرح می

(. لذا با داشتن این اطلاعات با استفاده 1396)اخروی و همکاران، 

(، میزان سطح بستر تالاب 2)کاربرگ  8( در جدول 1از معادله )

ن ( در ای2مصنوعی محاسبه خواهد شد. سپس، از معادله )

کاربرگ، میزان سطح جانبی )مقطع افقی( محاسبه شده و همراه 

روش سعی و خطا، طول فرض عمق استخر تالاب و بهبا مقدار پیش

و عرض و عمق سامانه با درنظرگیری ملاحظات طراحی در جدول 

های متعددی عنوان شوند. محققین در پژوهشتعیین می 9

دستیابی به راندمان نمودند که حداقل مقدار طول به عرض برای 

. در کاربرگ شماره (Su et al., 2009است ) 2درصد،  70تصفیه 

، طراحی ابعاد سامانه در قالب سه گام بیان شده و ملاحظات 2

 آمده است. 9طراحی نیز در جدول 

 

های سطحی سنجی سامانهملاحظات اساسی در امکان -4

 و زیرسطحی
 

منبع و  بزرگ با سطح نسبتاً  یمکان ازمندیال ندهیطور اها بهتالاب

 یفاکتورها همین دلیلو به هستند یا رواناب پیوسته پساب
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 نید. انشو یابیارز زمانهمطور جداگانه و به دیبا یگوناگون

باید  ی ساخت سامانهسنجامکان یهایدر هنگام بررس هاتحلیل

ی، سطحی مصنوع تالاب گیرد. برای طراحی بهینه سامانهصورت 

 زیرسطحی، باید موارد زیر به دقت مورد بررسی قرار گیرند:و 

غلظت  ان،یحجم جرکه با توجه به  موجود، نیمساحت زم -1

مناسب برای  . تالابشودانتخاب می هیها و اهداف تصفندهیآلا

 هایاست. در تالاب یتوجهمساحت قابل ازمندین هیتصفعملیات 

بسیار مشکل  یبزرگ حاصل از بارندگ یهاانیکوچک کنترل جر

؛است

 
 خانه فاضلاب( طراحی تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی با هدف تصفیه پساب تصفیه2کاربرگ ) -8جدول 

 تعیین کارکرد و هدف طراحی و ساخت تالاب مصنوعی :گام اول

Qتعیین میزان دبی روزانه ورودی به سامانه ) :گام دوم
d

 ) 

 محاسبه ابعاد سامانه تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی  :گام سوم

Q
d
   day/3m دبی روزانه ورودی به سامانه 

Ci  غلظتBOD پساب ورودی mg/L  

Ce موردانتظار غلظت BOD پساب خروجی mg/L  

H عمق آب m  

φ یبستر تالاب مصنوع طیتخلخل مح  % 

T دما ℃  

BODK    ،ثابت واکنش φ))(H)(T(K=BODK     m/day  

TK )20-(T)1.06( 20= K TK (20K،  درجه میزان  20در دمایK )مشخص است m/day 

sA      ،مساحت سطح بستر سامانه تالاب مصنوعیAs=
Q
d
( ln Ci- ln Ce)

KBOD
 2m  

K هدایت هیدرولیکی جریان در محیط اشباع m/s  

SdH/d شیب خط انرژی یا شیب بستر m/m  

cA    ،مساحت سطح مقطع جریان سامانه تالاب مصنوعیAc=
Qd

K(dH ds⁄ )
      2m  

 
 ملاحظات طراحی سامانه تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی -9جدول 

 ملاحظات طراحی پارامتر

BODK 
به ذکر است که ثابت یابد. لازمدرصد افزایش می 10گراد، میزان آن ( به دما وابسته است و با افزایش هر درجه سانتیBODKمیزان نرخ واکنش )

 است. 1/1، برابر با 20Kواکنش 

 طول به عرض
است و با افزایش میزان این نسبت عملکرد هیدرولیکی و  2برابر با  %70حداقل میزان طول به عرض برای دریافت میزان راندمان تصفیه معادل 

 یابد.راندمان تصفیه سامانه افزایش می

اندازه ذرات 

 محیط

متر برای سامانه تالاب مصنوعی زیرسطحی میلی 20-5با توجه به دردسترس بودن مصالح در محل، توصیه بر استفاده از ذرات با دامنه بین 

متر استفاده میلی 80-40افقی شده است. برای جلوگیری از گرفتگی جریان در ورودی و خروجی سامانه توصیه شده است که از ذرات با اندازه 

 شود.

 .استدرصد  2-5/0میزان شیب بستر جریان عموماً بین  ب کف بسترشی

 بندیآب
متر بر ثانیه باشد  10-7خاك کمتر از  شود باید میزان هدایت هیدرولیکی آنکه از خاك منطقه برای استخر )محل جریان( استفاده در صورتی

 ناپذیر است. های پلیمری ژئوممبرین اجتنابمانند ورق های غیرقابل نفوذ مصنوعیصورت لزوم استفاده از پوششو در غیر این

پیکربندی ورودی 

 و خروجی

ای گونههای ورودی و خروجی باید بهشوند. جانمایی لولههای ورودی و خروجی با استفاده از میزان دبی ورودی و خروجی مشخص میاندازه لوله

آوری شود. ه پخش شده و سپس توسط لوله خروجی نیز در عرض سامانه جمعصورت یکنواخت در کل عرض سامانباشد که آب در ورودی به

بر و میزان حجم مرده پساب در سامانه سبب افزایش انجامد و با کاهش میزان مسیرهای میاناین عمل به حرکت یکنواخت جریان در سامانه می

 (.1396راندمان هیدرولیکی و تصفیه پساب خواهد شد )اخروی و همکاران، 

 یاهانگ
معرفی شدند. تنها نکته ملزوم، استفاده ترجیحی از گیاهان بومی منطقه با تراکم ساقه و ریشه بیشتر به منظور  5گیاهان تالابی عمده در جدول 

 کارایی بالاتر سامانه است. 

 تصفیهپیش

های غیردرشت لاب یا هر مکان دیگر با آلایندهخانه فاضمنظور تصفیه اضافی پساب خروجی از تصفیهعموماً تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی به

تصفیه و استفاده از تانک سپتیک ضروری نیست. اگرچه وجود منبع ذخیره ورودی با زمان ماند یک تا دو روز سبب شود، لذا پیشاستفاده می

 کاهش ورود ذرات معلق به سامانه خواهد شد.
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هدف از این امر، باشد.  کنواختی نسبتاً دیمحل با یتوپوگراف -2

دار ایجاد گرادیان هیدرولیکی مناسب است. در یک منطقه شیب

براساس قانون دارسی، آب در تالاب یا دچار بالازدگی و یا 

 ؛دشورفتگی در ابتدا میپایین

تنها بستر رشد و توسعه ریشه ذرات محیط متخلخل نه  -3

ها د، بلکه سطح مناسبی برای رشد میکروارگانیزمگیاهان هستن

سازی جریان در داخل سامانه سبب آورند و با متعادلنیز فراهم می

بندی شوند. در این راستا انتخاب اندازه و دانهها میرسوب آلاینده

ذرات محیط متخلخل با تأثیر مستقیم بر هدایت هیدرولیکی 

استفاده کند. سامانه ایفا میجریان نقش بسیار مهمی در طراحی 

به دلیل هدایت  تالاب در سامانهمتر میلی 5از ذرات کوچکتر از 

منجر به ماندگاری بیش هیدرولیکی پایین و ایجاد جریان سطحی 

تالاب و کند شدن بیش از حد حرکت پساب  از حد آب در بستر

. این پدیده موجب (1397)اخروی و همکاران،  شوددر آن می

د. ششوو انباشته شدن پساب در شبکه می سامانهدن مسدود ش

اگرچه ذرات ریزتر با ایجاد سطح جذبی بالاتر سبب حذف بیشتر 

که، ذرات بزرگتر با هدایت شوند. درحالیمی TSSها و آلاینده

تری نسبت به حجم محیط هیدرولیکی بالا، سطح جذبی پایین

شود. می یی همراههاعمل تصفیه با نارساییمیکروبی دارا هستند و 

های محافظتی در های لایهجلوگیری از مخلوط شدن قلوه سنگ

کننده در وسط بستر ابتدا و انتهای تالاب با ریگ و شن لایه تصفیه

 (؛1393)اخروی،  نیز از ملاحظات کلیدی است

 با پساب تصفیه سامانه یک طراحی برایها، ندهیغلظت آلا -4

 بار میزان از دقیق آگاهی مصنوعی، هایتالاب از استفاده

 غلظت است )بار= ضروری پساب در موجود هایآلاینده

بار  حداکثر براساس سامانه پساب(. طراحی حجم×هاآلاینده

چنین آگاهی از میزان غلظت گیرد. همها صورت میآلاینده

ها در تعیین نیاز به تصفیه مقدماتی پساب قبل از ورود به آلاینده

 نیز باید تالاب درون در شدهاست. پساب تصفیهسامانه ضرورری 

مکان مناسب برای  یک در و شده آوریجمع مناسب روش به

های زیرزمینی، کشاورزی، سفره های بعدی از قبیل تغذیهاستفاده

نکته داری شود. و یا افزودن به یک منبع سطحی آب نگه آبیاری

 که ی آن استکیولوژیب یهاسامانهحائز اهمیت در تمامی 

 کیتواند یم یخاص به طور موقت یهاندهیآلا یبالا یهاغلظت

 دچار مشکل سازند؛کننده را در درازمدت هیتصف سامانه

های ترین پارامتر برای طراحی سامانهزمان ماند سامانه، بحرانی -5

شمار تصفیه طبیعی فاضلاب اعم از سامانه تالاب مصنوعی به

ها رود. این زمان در حقیقت زمان لازم برای تصفیه آلایندهمی

ها با زمان نوع تالاب نیدر ا هیطور خاص راندمان تصفبهاست. 

مشخص  ییارتباط از جا نیدارد. ا یکیارتباط نزد یکیدرولیماند ه

 نیکه زمان تماس ب دادهرخ  یها زمانندهید که حذف آلاشویم

باشد تا  یطولان یفعال و آب آلوده به اندازه کاف یهاتودهزیست

ها ندهیآب قادر به حذف آلا یهاو واکنش یکیولوژیب یندهاآیفر

کاهش در مقدار این زمان سبب نقصان در عملیات تصفیه  .شوند

شده و افزایش آن نیز صرفه اقتصادی نداشته و سامانه دیگر مقرون 

این زمان نیازمند طراحی بنابراین تعیین  صرفه نخواهد بود.به

 (؛Okhravi et al., 2017مهندسی است )

 پسابحفظ منظور ی بهشن سازی محیطعایقمتخلخل، محیط  -6

ضروری  ینیرزمیز یهادر تالاب و ممانعت از نفوذ فاضلاب به آب

 یهامشکلات کنترل نفوذ فاضلاب به آبدر این مورد است. 

ممکن است  ینیرزمیآب ز ید و سطح بالاشومطرح می ینیرزمیز

 د؛سیسات را با مشکل مواجه سازأت

 با و عمقکم جریان دارای هابتالا که این دلیلبهآب و هوا،  -7

تأثیر تحت میزان زیادیهستند به اتمسفر به نسبت باز سطحی

 سطحی، هایرواناب برف، ذوب اقلیم منطقه هستند. بارندگی،

در  روند تصفیه بر که هستندعواملی  از دما و خشکی هایدوره

 ذوب و باران وقوع هنگام در زیاد هایها اثرگذارند. جریانتالاب

شوند. می تالاب نگهداشت جریان در زمان ها باعث کاهشبرف

 افزایش سرعت دلیلبه فصل بارندگی در است بنابراین ممکن

سامانه  کارایی از با سطح تالاب، آن تماس زمان کاهش و جریان

 از اجتناب شود که برایبه همین دلیل پیشنهاد می .شود کاسته

 دبی از بیشتر دبی با هایرواناب سامانه، اضافی درون هایجریان

 در هیراندمان تصف چنین،هم .شوند منحرف تالاب محل از طرح

ساخته شده  یهاتر است و سامانهنییپا سرد عموماً یآب و هوا

 یعملکرد خاص برا ایمساحت بزرگتر  به ازیسرد ن یدر هوا

سامانه گرم  یآب و هوادر د. نداررا  هیبه اهداف تصف یابیدست

 از خشک شدن است یریجلوگ یآب برا یمنابع اضاف ازمندین

 (؛الف-1394اخروی و همکاران، )

کار استفاده از این راه ،یبوم یو فاکتورها یکیولوژیب طیشرا -8

با هدف حیات وحش خاص  یهابوم ابها انسان یکیدر نزد

نیازمند مطالعات ها، خطر افتادن زندگی آنجلوگیری از به

 .است در منطقه شناسیریخت

 

 کار(و راه بندی )چالش استفادهبحث و جمع -5

 

 هیتصف یبرا یمصنوع تالاب یهابا طرح سامانه 1950از سال 

عنوان به سامانه نیاکنون ا، مختلف یهافاضلاب در ابعاد و طرح

خصوص در مناطق در اروپا و بهپساب  تکمیلی هیروش تصف
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در موجود  یهاسامانهدرصد  95 بایو تقر افتهی جیترو ییروستا

ها تنها در اروپا هستند. تعداد آن یرسطحیز انیجر یدارااین قاره 

 Morelگزارش شده است ) 2006تا سال واحد  10000از  شیب

and Diener, 2006). یتالاب مصنوع سامانه ادیز ییتوانا براساس 

 یبرا یالمللنیب یهااز کنفرانس یشماری، تعداد بپساب هیتصف در

و  یطراح منظوربه یو تجرب یبه بحث گذاشتن اطلاعات علم

آب هر  یانجمن جهان ن،یبر ااست. علاوه شدهساخت آن برگزار 

 یبرا یتالاب هایسامانهبا عنوان رابطه  نیدر ا همایشیدو سال 

برگزاری چنین  .دینمایبرگزار م 1998ی از سال کنترل آلودگ

همایشی سبب توجه بیش از پیش به قدرت سامانه تالاب مصنوعی 

برای تصفیه و کنترل آلودگی شده است. از نتایچ این رویدادها 

( و 1999سال  152توان به تصویب یک قانون جدید )شماره می

ها به وسیله تالاب پساب درباره تصفیه 271/91اجرای حکم 

های مصنوعی در کشور ایتالیا اشاره نمود. استفاده از تالاب

 10مصنوعی به ویژه برای مراکز شهرها با دامنه متوسط جمعیت 

های سطحی منظور تخلیه در آبنفر در واحد سطح به  2000تا 

منظور تخلیه در آب نفر در واحد سطح به 10000تا  10دامنه و 

تسهیلات گردشگری و دیگر منابع متمرکز با نوسان شدید دریا و 

ای برای استفاده مجدد از پساب عنوان گزینهمواد آلی توصیه و به

 به خصوص در کشورهای در حال توسعه مطرح شده است

(Morel and Diener, 2006)این تفاسیر نیاز است که کشور  . با

با تهیه دستورالعمل ایران نیز در این زمینه گامی بلند برداشته و 

مصنوعی و استفاده مجدد از پساب زمینه را طراحی سامانه تالاب 

 های سطحی و زیرزمینی ایجاد کند.برای کاهش فشار بر منابع آب

بدین منظور باید در ابتدا موانع موجود در مسیر ایجاد این 

ای برطرف شود تا این صورت ریشهتحول در عرصه بازیافت آب به

صورت مناسب در مناطق مختلف جانمایی شود. از جمله بهکار راه

برای بازیابی  آب اما واقعی کافی گذارینکات مهم، توجه به قیمت

 متعدد، موارد در آب است. حفاظت منابع ترغیب نیز و هاهزینه

در اختیار  شده تمام قیمت توجه به بدون آبیاری برای شیرین آب

 منابع آب انگیزه حفاظت تنهانه امر این .گیردمی قرار کشاورزان

از  کردن بخشی برطرف برای هرگونه تلاش بلکه دهدمی کاهش را

 خطربه تمام شده را قیمت به شده تصفیه پساب با آبیاری نیاز

پساب  استفاده از به کشاورزان الزام بالقوة دیگر برای مانع اندازد.می

 برای را خام اکنون فاضلاب هااغلب آن که است شده آن تصفیه

خطرات  زراعی و منافع بنابراین و کنندآبیاری استفاده می

 موارد این اند. دربه درستی نشناخته را مجدد بهداشتی استفاده

برای  که آب هایدر برابر تحمیل هزینه است کشاورزان ممکن

کنند.  است، مقاومت سامانه تصفیه از هزینه بخشی جبران

های نامتمرکز کشاورزی نیز پسابچنین، خارج از حوزه هم

صورت خام وارد محیط شده و کارفرمایان تنها با پرداخت جریمه به

چنان که نمایند. دلیل این امر هماز این مسئولیت مهم سرباز می

تر نیز گفته شد، جنبه اقتصادی است که کارفرما جریمه پیش

 بیند. لذا اگرزیست را کمتر از هزینه تصفیه آن میمحیط

هایی ارزان قیمت از قبیل تالاب مصنوعی توجیه و تبلیغ طرح

تواند جایگاه خود را پیدا نموده و این چالش بزرگ شود، می

شکل  های ملی )بهمشرو را رفع نماید. بنابراین خطپیش

گذاری( و قانون رودخانه حوزه هایطرح آب، منابع های اصلیطرح

یک  عنوانبه را نساناستفاده ا شیرین برای آب باید تخصیص

پساب و  کیفیت برای را هاییدستورالعمل قرار دهند و اولویت

 برای آن مجدد که استفاده طوریبه های برگشتی ایجاد کنند،آب

 .نماید ترغیب را صنعتی یا مقاصد کشاورزی، خانگی

اقلیم گرم و خشک  و با توجه به مزایای سامانه تالاب مصنوعی

بسیاری از شهرهای ایران و کمبود شدید آب، لزوم توجه بیشتر 

برای تصفیه اضافی پساب شهری به هدف امکان استفاده مجدد 

های همین دلیل انواع سامانهدر مناطق مختلف انکارناپذیر است. به

تالاب مصنوعی با توجه به منطقه، قابلیت جانمایی دارند. برای 

های تالاب یابی مناطق مستعد جانمایی سامانهکانمطالعه و م

مصنوعی، ابتدا باید اقلیم و وضعیت زمینی یک منطقه به دقت 

نسبت به محل تأمین  سامانهبررسی و سپس امکان قرارگیری 

پساب و همچنین محل مصرف پساب تصفیه شده مشخص شود. 

در نهایت، توجیه اقتصادی طرح انتقال پساب برای محل مصرف 

ررسی شود. با توجه به تجربیات محققین این پژوهش اقدامات ب

عنوان گزینه های تالاب مصنوعی بهمورد نیاز برای جانمایی سامانه

مناسب تصفیه اضافی پساب شهری و امکان استفاده از این منبع 

 صورت زیر تعریف نمود:توان بهپایدار در هر منطقه و مکان را می

به محل احداث پروژه از جمله قیمت ( توجه به مسائل مربوط 1

هایی که در آن مکان در آینده زمین و مساحت در دسترس و طرح

 ساخته خواهد شد؛

( میزان فاصله از منبع تأمین پساب شهری به هدف انتقال پساب 2

 های دسترسی؛به محل طرح و همچنین راه

 ( بررسی اقلیم و آب و هوای منطقه؛3

 عیین بافت و نفوذپذیری خاك؛( بازرسی خاك محل برای ت4

 هایانیو جر ینیرزمیسطح آب ز ریتأث( بررسی شیمی خاك و 5

 ؛آب مکان طرح تیفیبر ک یسطح

 حیات قابلیت از اطمینان برای محل در گیاهی پوشش ( ارزیابی6

 طرح؛ هیدرولوژیکی شرایط به پاسخ نحوه و

 و دانه بستر، برای نیاز مورد مصالح در دسترس مقادیر ( تعیین7
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 مناسب برای احداث تالاب؛  بستر وجود و موجود گیاهی ذخیره

( دریافت اطلاعات کامل در مورد منبع تأمین پساب موردنظر از 8

جمله غلظت آلاینده و میزان املاح محلول و باکتری )انجام 

آزمایشات متعدد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بر پساب دریافتی 

 مانه الزامی است(؛منظور طراحی دقیق سابه

( محاسبه و طرح ابعاد سامانه تالاب مصنوعی مورد نظر براساس 9

 موارد مطرح شده؛

زیستی منطقه ( بررسی فاکتورهای بومی، بیولوژیکی و محیط10

 .و درصورت نیاز طرح مجدد سامانه

برای طرح  یمکاننشان داده است که  نویسندگانتحقیقات 

منبع  یکیدر نزد الامکانیمناسب است که حت یتالاب مصنوع

خاك قابل  و مناسب بیشی، دارای فضای کافو  داشتهقرار پساب

(، ینیرزمیهای زآب ورود از نشت و رییتراکم باشد )برای جلوگ

 .باشد ینیرزمیواقع نشده و بالای سطح آب ز یلابیهای سدر دشت

و خطرناك نبوده و در  دکنندهیتهد هایگونه دارای ،نیچنهم

. البته تصفیه پساب با قرار نداشته باشد یخیو تار یمناطق باستان

هایی از قبیل وسعت استفاده از این سامانه نیز دارای محدودیت

زمین، عدم قطعیت تصفیه مؤثر در تمامی شرایط محیطی و 

اقلیمی، حساسیت به سطح بالای آمونیاك و گاهاً تجمع حشرات 

عنوان راحی بهینه سامانه به حداقل خواهند رسید. بهاست که با ط

کار نیازمند زمین نسبتاً وسیعی بوده و بالتبع در نمونه، این راه

است. براساس نتایج  ترهایی با هزینه زمین کمتر، اقتصادیمکان

ژوهش انجام شده در تالاب مصنوعی ساخته شده در اصفهان پ

عنوان ن، یک سامانه تالابی بهای اصفهاوسیله سازمان آب منطقهبه

های تصفیه پیشرفته گزینه تصفیه پیشرفته در مقایسه با سامانه

سوم آن را داشته و این در حالی -در حدود یکای متعارف، هزینه

بر مزیت اقتصادی و عدم دشواری در است که سامانه تالاب علاوه

افزایش های صنعتی، از مزایایی چون برداری نسبت به سامانهبهره

وحش در منطقه، کاهش مصرف انرژی )در فضای سبز و بوم حیات

برداری کمتر، راندمان های دیگر(، عملیات و بهرهمقایسه با سامانه

های خطرناکی چون ترکیبات تصفیه بالا و توانایی در حذف آلاینده

چنین منافع حاصل از کاهش هزینه هم هورمونی برخوردار است.

خوبی وری کشاورزی بهب و نیز رشد بهرهتصفیه و دفع فاضلا

گذاری برای استفاده مجدد از پساب در عرصه کشاورزی را سرمایه

عنوان نمونه تجربیات سایر کشورها نشان داده کنند. بهتوجیه می

ای بسیار شده در آبیاری گزینهاست که استفاده از پساب تصفیه

حمل پرداخت جذاب برای کشاورز بوده حتی اگر خود کشاورز مت

خصوص این امر در مناطقی که آب هزینه تصفیه شود. به

های زراعی پهناوری در مجاورت الوصول دیگری ندارد و زمینسهل

گذاری کشاورزان در منبع پساب هستند، سبب اشتیاق سرمایه

شود. این مورد درحقیقت مزیت استفاده مجدد از پساب می

های برای تصفیه پسابای بودن سامانه تالاب مصنوعی منطقه

نامتمرکز از قبیل پساب یک واحد صنعتی کوچک یا متوسط و یا 

 اجرای لازمه دهد. بنابراینسازی نیاز کشاورز را نشان میبرطرف

 پس که پساب آن است از برداریبهره پروژه آمیز هرگونهموفقیت

با ایجاد  تدوین شوند و مقررات ها، قوانین ودستورالعمل تدوین از

 موازات به و حتی نمودن آن عملیاتی از پیش لازم هایزیرساخت

 عمومی هدف آموزش با ایویژه و های مفصلبرنامه آن، اجرای

 هاواقعیت شفاف ساختن برای گسترده رسانیاطلاع جامعه و

 . شوند و اجرا تدوین

 

 گیریخلاصه و نتیجه -6

 

های مرتبط سازمانتأمین آب از مسائل حیاتی کشور در تمامی 

ای، سازمان آب و فاضلاب و اعم از استانداری، سازمان آب منطقه

صورت کاربردی ها بهگونه روشهمچنین شهرداری است. طرح این

سبب مشارکت در تأمین آب مطابق با اصول توسعه پایدار خواهد 

ای قادر صورت منطقههای مصنوعی بهبر این ایجاد تالاببود. علاوه

مین آب با کیفیت مناسب برای کشاورزان با هدف کشت و به تأ

چنین، برای کارخانجات و کار و بازیابی اراضی بیابانی است. هم

ها مقدور ها در مناطقی که دسترسی به منابع آبی برای آنتولیدی

با توجه به شود، گزینه مناسبی است. نیست و یا گران تمام می

استفاده از سامانه تالاب انه، های ارائه شده برای این ساممزیت

 که مخصوصاً است پساب  هیتصف یمناسب برا یکارراه یصنوعم

کار . امروزه این راهتر توجه شده استبه آن کم ایراندر کشور 

خود اختصاص داده است ای در کشورهای پیشرفته بهجایگاه ویژه

را  هایینامهیافته قوانین و آیینجایی که کشورهایی توسعهتا آن

با توجه به اند. ها تدوین و اعمال نمودهبرای اجرای اینگونه سامانه

 های نظارتی،شده توسط مجامع عمومی وآژانسقوانین تصویب 

های کاربردی ایجاد شده در این امید است تحقیقات و پژوهش

های زمینه با ارائه معیارهای طراحی در دفتر استانداردها و طرح

های مشاور و و برای استفاده شرکت آب و آبفا تصویب شده

عنوان یک گزینه تصفیه پیشرفته در سطح کشور سازی بهپیاده

 مورد استفاده قرار گیرند. 

 

 هانوشتپی -7

 
1- Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
2- Chemical Oxygen Demand (COD) 



  

 یطراح -کارراه -چالش ،یتالاب مصنوع
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3- Total Suspended Solids (TSS) 
4- Constructed Wetland 

5- Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) 

6- Total Dissolved Solids (TDS) 
7- Required Rian Event (RRE) 
8- Entered Water Volume (EWV) 
9- Provided Water Volume (PWV) 
10- Managed Water Volume (MWV) 
11- Remaining Water Volume (RWV) 
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نفعان صنعت آب و فاضلاب با توجه به شرایط محيطي حاكم بر آن، انتظارات ذی

و رسالت سازماني كه برعهده دارد و در راستای تأمين و توزیع آب و دفع 

متوازن با تغييرات شرایط محيطي  توسعهبهداشتي فاضلاب، نيازمند رشد و 

ای صنعت آب و فاضلاب یک الزام در رو شناسایي وضعيت توسعهاست. از این

شود. این پژوهش در ها و راهبردها محسوب ميگذاری برنامهراستای هدف

 35های آب و فاضلاب شهری )یافتگي شركتراستای شناسایي ميزان توسعه

گوناگون خاص صنعت آب و فاضلاب در راستای  هایشركت( از منظر مؤلفه

های عملياتي انجام های اقتصادی برای ارتقا و بهبود فعاليتریزیتبيين برنامه

تحليل عاملي  شاخص، با شيوه 18شده است. در این پژوهش پس از استخراج 

دار تقليل یافت. در ادامه، شاخص تركيبي عامل معني 5ها به اكتشافي شاخص

صنعت انجام شد. در ادامه  بندی مجموعهها محاسبه و رتبهبه بار عامل با توجه

های آب یافتگي شركتبندی سلسله مراتبي سطح توسعهخوشه با رویكرد شيوه

یافتگي گروه همگن از منظر سطح توسعه 3عامل در  5 فاضلاب بر پایه

ي صنعت یافتگدهد، ميزان توسعهبندی شدند. نتایج پژوهش نشان ميگروه

یافتگي مطلوبي ها از توسعهكه برخي شركتطوریمتعادل و همگن نبوده، به

ریزی برای بهبود وضعيت تری نياز دارند و برنامهبه توجه بيش ،برخوردار نيستند

 ها ضروری است.ای آنتوسعه

 عاملي تحليل یافتگي،توسعه اقتصادی، ریزیبرنامههای کلیدی: واژه

 .فاضلاب و آب صنعت بندی،خوشه اكتشافي،

Given the environmental conditions governing it, its 

stakeholders' expectations and its organizational mission and in 

the context of supplying and distribution of water and safe 

disposal of wastewater, the water and wastewater sector needs 

to grow and develop in parallel to the changes in environmental 

conditions. For this reason identifying the development 

condition of the water and wastewater sector is a necessity in the 

context of targeting plans and strategies from the aspect of 

sectorial management and senior management. This research 

was undertaken to identify the level of development of the water 

and wastewater companies (35 companies) from the aspect of 

the different indicators specific to the water and wastewater 

industry in the context of clarifying the economic plans and to 

enhance and improve operational activities. In the course of the 

study, after identifying 18 indicators, the exploratory factor 

analysis was undertaken and the number of indicators was 

reduced to 5 significant factors. Then the combined indicator 

was calculated according to the weight of factors and the entire 

sector was classified. In continuation and by applying the 

hierarchal clustering method the development levels of water 

and wastewater companies were categorized on the basis of 5 

factors in three homogenized groups of development. The 

study's results indicate an unbalanced and non-homogenous 

level of development in the sector, with some companies failing 

to achieve the desirable level of development and needing 

greater attention and planning to improve the developmental 

conditions. 

Keywords: Clustering, Development, Economic Planning, 

Exploratory Factor Analysis, Water and Wastewater Sector.
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مقدمه -1

دولت سپاری صنعت آب و فاضلاب به عنوان نخستين طرح برون

های بالقوه بخش سازی و استفاده از ظرفيتدر راستای كوچک

غيردولتي در چارچوب قانون با ساختاری نوین در قالب 

دهي شده است. استقلال ای سازمانهای استاني و تبصرهشركت

 عمومي دولت فلسفه رفت از بودجهمالي و اقتصادی و برون

است. از سویي های آب و فاضلاب كشور وجودی تشكيل شركت

با توجه به اهميت و نقش آب و فاضلاب با حيات جوامع بشری و 

های چون رشد جمعيت، افزایش سطح رفاه، بحرانپارامترهایي هم

خشكسالي، آلودگي و تخریب منابع آبي، شناسایي سطح 

های آب و فاضلاب در راستای رسالت یافتگي شركتتوسعه

یافتگي و ارتقای سطح توسعهریزی برای بهبود سازماني و برنامه

بندی ميزان ها یک الزام است. در این راستا شناسایي و سطحآن

های آب و فاضلاب با رویكردهای علمي و فارغ از ی شركتتوسعه

ها و مشكلات ای با لحاظ كردن محدودیتنظرات شخصي و سليقه

گيرندگان نهایي به خصوص در سطح كلان رو و برای تصميمپيش

ریزی و كاهش مهندسي آب و فاضلاب كشور( برای برنامه )شركت

نابرابری در استفاده از منابع، امكانات و تسهيلات یک ضرورت 

 است. 

ارزشي، جریاني چندبعدی است و با  توسعه یک مقوله

های علم ترین مؤلفهوری ارتباط نزدیكي دارد و یكي از اصليبهره

جوامع بشری است كه اقتصاد است. هدف توسعه، رفع نيازهای 

طور كلي طيف نيازهای زیستي، فيزیولوژیكي و اجتماعي را به

 شود. شامل مي

یافتگي صنعت آب و توجه به توسعه و شناسایي سطح توسعه

های مختلف )اقتصادی، فني، فرهنگي و غيره( فاضلاب از دیدگاه

 از منظر موارد زیر حائز اهميت است:

دفع فاضلاب، رویكردهایي  . تأمين و توزیع آب و خدمات1

ای و جهاني با توجه اقتصادی هستند و امروزه در سطوح منطقه

به افزایش نياز به آب، محدودیت منابع آبي، افزایش مصرف با 

صنعت، ورود حجم بسيار زیادی  توجه به رشد جمعيت و توسعه

زیست زیست، تغييرات آب و هوایي، حفظ محيطفاضلاب به محيط

های موجود پایدار و افزایش و استفاده از ظرفيت وسعهدر راستای ت

های آب و فاضلاب باید پاسخگوی تقاضای مشتركان و شركت

های موجود ای و ظرفيتفعان باشد. بنابراین، شناسایي توسعهنذی

های جامع در سطوح ریزیبرای بهبود و ارتقای از طریق برنامه

  مختلف مدیریت بخشي و ارشد ضرورت دارد؛ 

اقتصادی -های اجتماعيهای آب و فاضلاب، بنگاه. شركت2

عنوان واحدهایي با شخصيت هستند كه براساس قانون تشكيل به

مستقل حقوقي و در قالب قانون تجارت برای تحقق برخورداری 

ترین خدمات عمومي )تأمين آب آحاد جامعه از یكي از زیربنایي

دهي نوین سازمان سالم و دفع بهداشتي فاضلاب( با ساختاری

ها با توجه به حساسيت آب و فاضلاب با حيات اند. این شركتشده

رساني باشند. خدمات هميشه آماده دو سلامتي آحاد جامعه بای

های آب و فاضلاب رساني مستلزم این است كه شركتخدمات

خود را از منظرهای گوناگون با  رشد و توسعه های بالقوهظرفيت

یافتگي ریزی كنند و شناسایي وضعيت توسعهشرایط موجود برنامه

و شناسایي نقاط ضعف و قوت در این زمينه بسيار كارآمد است؛  

های . مدیریت ارشد: شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور نقش3

گذاری، هدایت، حمایت و نظارت كلان امور اجرایي و اصلي هدف

های آب و فاضلاب را برعهده دارد. شركت شتيباني شركتپ

حمایت از منافع  بر وظيفهمهندسي آب و فاضلاب كشور علاوه

ها در تدوین قوانين و مذاكره با نهادهای دولتي مجموعه شركت

حال اعمال )مجلس، دولت و غيره( نقش عمده را دارد و در عين

ظایف این نهاد است. های راهبردی، جزء وحاكميت دولت و نظارت

كننده، های توليدچنين، تأمين مخارج، كمک به تشكيل هستههم

خرید، انتقال و استقرار فنآوری، تأمين نيروی انساني متخصص، 

استانداردها از دیگر وظایف شركت مهندسي آب و فاضلاب  تهيه

های یافتگي شركتكشور است. بنابراین، شناسایي سطوح توسعه

نعت برای شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور در ص زیرمجموعه

ریزی و تدوین راهبردهای كلان در سطح و كلان راستای برنامه

 انداز بلندمدت دولت( یک الزام است؛)چشم

. عدالت توزیعي: نظر به شرایط اقتصادی و قانوني حاكم بر 4

های صنعت آب و فاضلاب، دولت هر ساله مبالغي در قالب ردیف

ای، تحت های سرمایههای تملک دارایيبارات طرحاعت بودجه

های ملي در اختيار وزارت نيرو و شركت مهندسي آب موافقتنامه

دهد. شناسایي های زیرمجموعه تخصيص ميو فاضلاب به شركت

های كمي برای تخصيص یافتگي با رویكرد مدلسطح توسعه

یا  توسعه در راستای بهبودهای كماعتبارات بهينه به شركت

افزایش توسعه بسيار اثربخش خواهد بود و در واقع نوعي عدالت 

 توزیعي است.

یافتگي مناطق كشور با استفاده در زمينه بررسي سطح توسعه

بندی مطالعات متعددی در كشور انجام شده های سطحاز تكنيک

ای عوامل مؤثر بر ( در مطالعه1384نيا )است. موسوی و حكمت

ایران را بررسي كردند و به این نتيجه رسيدند  توسعه انساني نواحي

كه عوامل آموزشي، بهداشتي، مسكن و درمان در توسعه انساني 

( با 1385دارای بالاترین اولویت هستند. تقوایي و قائدرحمتي )
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، سطح Zاستفاده از تكنيک تحليل عاملي و شاخص استاندارد 

نتایج این های كشور را محاسبه نمودند. یافتگي استانتوسعه

دهد كه استان تهران تنها استان بسيار پژوهش نشان مي

، سيستان و بلوچستان، ایلامهای یافته بوده و استانتوسعه

چهارمحال و ، قزوین، بوشهر، هرمزگان، لویه و بویراحمديگكه

نيافته بسيار محروم و توسعه سمنانو  زنجانگلستان،  ،بختياری

گيری از دو تكنيک تحليل با بهره (1391بودند. تقوایي و بهاری )

شاخص توسعه، ميزان  88ای و انتخاب عاملي و تحليل خوشه

 های استان مازندران را بررسي كردند.یافتگي شهرستانتوسعه

جو در وای كه از طریق جستمطابق مطالعات گسترده

های الكترونيكي انجام شد، پژوهش خاصي در زمينه بررسي سامانه

های آب و فاضلاب شهری در كشور افتگي شركتیسطح توسعه

المللي نيز مطالعات بسيار كمي در این یافت نشد. در سطح بين

 یک مدل تحليل Dong et al. (2018)زمينه انجام شده است. 

محور را توسعه دادند تا سطح -ها با رویكرد ورودیپوششي داده

چين را شهر  157های آب و فاضلاب در یافتگي زیرساختتوسعه

هفت  شده دارایدادهبررسي كنند. مدل تحليل پوششي توسعه

نمره پایداری  بود كه با استفاده از آن ورودی و پنج خروجي

ها، های آب و فاضلاب محاسبه شده است. در مطالعه آنزیرساخت

موجودی سرمایه بخش آب، موجودی سرمایه بخش فاضلاب، 

انرژی برای توليد طول شبكه آب، طول شبكه فاضلاب، مصرف 

عنوان آوری فاضلاب و توليد لجن بهآب، مصرف انرژی برای جمع

عنوان ورودی و عرضه آب زیستي بهمحيطیک محصول نامطلوب 

كسيژن مورد تصفيه شده، حجم دفع بهداشتي فاضلاب، حذف ا

و حذف  (SS) 2، حذف مواد جامد معلق)COD) 1نياز شيميایي

عنوان خروجي درنظر گرفته شده است. ( بهTN) 3نيتروژن كل

Noiva et al. (2016) مراتبي با استفاده از تجزیه و تحليل سلسله

های مصرف سرانه آب، جمعيت، بودجه بخش ای و شاخصخوشه

های یافتگي زیرساختهيدروليكي توسعه-آب و شاخص جوی

 اند.  شهر را بررسي كردهكلان 142بخش آب در 

های یافتگي یكي از فعاليتسطح توسعهو شناسایي  مطالعه

ریزی اقتصادی است. شناسایي سطح ضروری برای برنامه

های های عملكردی در بستر مدلشاخص یافتگي بر پایهتوسعه

یافتگي با كمي ابزاری قدرتمند برای بهبود و افزایش سطح توسعه

روی توجه به نقاط ضعف و قوت است. در این راستا، پژوهش پيش

های آماری تحليل عاملي به دليل تبدیل شاخص شيوهاز 

های محدود بدون از دست دادن اطلاعات یافتگي به عاملتوسعه

جویي در هزینه و زمان انجام شده است. این پژوهش در و صرفه

شركت  35محدوده مكاني هلدینگ صنعت آب و فاضلاب شهری )

منظور كسب انجام شده و به 1395زماني سال  مستقل( و محدوده

افزار آماری ها از بسته نرمنتایج دقيق و تجزیه و تحليل داده

23SPSS .استفاده شده است 

روش تحقیق -2

های روش پژوهش كمّي، تحليلي است كه با استفاده از مدل

آوری جمع انجام شده است. شيوهبندی تحليل عاملي و خوشه

های مورد نياز از و دادهای است ها و مباني نظری كتابخانهداده

های آب و فاضلاب تحت عنوان گزارش ارزیابي عملكرد شركت

رساني شركت مهندسي آب و فاضلاب ی اطلاعو سامانه "ابجد"

استخراج شده است. در این پژوهش پس  1395كشور برای سال 

های گوناگون، با های موردنظر در زمينهآوری شاخصاز جمع

عامل  5شاخص به  18اری تحليل عاملي، ی آماستفاده از شيوه

دار كاهش یافته است. معني

 تحلیل عاملی -1-2

ای عاملي، كشف و شناسایي ساختار بنيادی مجموعه تحليل

روش، ها است. در ایناز متغيرها یا الگوهای احتمالي در داده

فرض اوليه آن است كه هر متغيری ممكن است با هر عاملي پيش

ای فرض اوليهباشد، به تعبيری، محقق هيچ پيشارتباط داشته 

هدف تحليل عاملي این است كه یک عامل )متغير غيرقابل  ندارد.

مشاهده( از تركيب چند متغير )شاخص( مشاهده شده ساخته 

شود متغيرهای آماری تحليل عاملي، فرض مي در شيوه .شود

د. باشنشده تركيبي خطي از متغيرهای فرضي یا ساختگي لحاظ

شود از تركيب چند متغير هر متغير فرضي كه یک عامل ناميده مي

شود. مدل تحليل كه دارای وجوه مشتركي هستند ساخته مي

است: (1) عاملي مطابق رابطه

(1) 

ام در ارتباط jضرایب عامل  :ijλام تمام مشاهدات، iميانگين  :iµكه 

 عامل mتعداد  :jfام( iام و عامل jام )كواریانس متغير iبا متغير 

 خطاهای مدل است. :ieمؤثر و 

با استفاده از ماتریس ضرایب همبستگي بين  ijλچه چنان

كواریانس متغيرهای استاندارد شده( -متغيرها )ماتریس واریانس

ام و عامل jها ضریب همبستگي بين متغير ijλگاه دست آیند، آنبه

jشود تحليل عاملي فرض مي كه در شيوهام خواهند بود. نكته این

دیگر همبستگي دارند، ام با یكpكه تمام متغيرها منتصب به عامل 

000 000( 1, 2, 3, . , 1, 2, 3, . )i i ij i ij
i m j pY f e      
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های كه متغيرهای هر عامل نسبت به متغيرهای عاملدرحالي

دیگر هيچ همبستگي ندارند. تحليل عاملي شامل تحليل عاملي 

است. در تحليل عامل اكتشافي )موضوع  5و تأیيدی 4اكتشافي

ای بزرگ پژوهش حاضر(، هدف كشف ساختار زیربنایي مجموعه

اوليه آن است كه هر متغيری ممكن  فرضاز متغيرها است و پيش

است با هر عامل دیگری ارتباط داشته باشد. در تحليل عاملي 

فرض اساسي آن است كه هر عاملي با زیرمجموعه تأیيدی، پيش

خاصي از متغيرها ارتباط دارد. در حل مسائل تحليل آماری مراحل 

 زیر باید انجام شود: 

ردیف  35شامل . تشكيل ماتریس اوليه: این ماتریس 1

ستون )شاخص( است؛ 18های مستقل آب و فاضلاب( و )شركت

ماتریس  همبستگي، : ماتریسماتریس همبستگي محاسبه .2

این  .یكدیگر است با متغيرها همبستگي ضرایب مثلث بالایي از

های آن با یكدیگر برابر است، ماتریسي ماتریس كه سطر و ستون

این ماتریس  است. با محاسبهمتقارن بوده كه قطر اصلي آن یک 

كردن ضرایب آن، متغيری كه با سایر متغيرها همبستگي و مقایسه

نظر شود. ها تجدیدكمي دارد باید حذف شده و در ساختار شاخص

ها برای انجام در واقع این ماتریس برای تأیيد مناسب بودن شاخص

 نهایي تحليل عاملي است؛

 عاملي تحليل وعي برایمتن هایمدل :انتخاب مدل تحليل .3

)موضوع  اصلي هایمؤلفه تحليل هاآن ترینمهم كه دارد وجود

های تحليل مؤلفه .مشترک است عاملي تحليل پژوهش حاضر(، و

و دستيابي  كه هدف تلخيص متغيرها شوداستفاده مياصلي زماني 

 ،مدل تحليل عاملي مشترکهدف  به تعداد محدودی عامل باشد.

 ؛كه به سادگي قابل شناسایي نيستنداست  یيهاشناسایي عامل

های ها دو روش عاملبرای استخراج عامل ها:استخراج عامل .4

وجود دارد.  های متمایلعامل)موضوع پژوهش حاضر( و  متعامد

شوند كه ی استخراج مياها به شيوهعامل در روش متعامد،

هر ری، . به تعبيدرجه قرار گيرند 90محورهای عاملي در حالت 

طور هها بهمبستگي بين عامل) استها عامل مستقل از سایر عامل

مدل عاملي متمایل، همبستگي بين در  .(دشونميقراردادی صفر 

اگر هدف  ند.هستها دارای همبستگي ها صفر نيست و عاملعامل

توجه به تلخيص تعداد متغيرهای اصلي بدونآن باشد كه  تحقيق

در  است،دار شده تا چه حد معني های استخراجنتایج عامل

 ؛صورت روش متعامد روش مناسبي خواهد بوداین

 چرخش عاملي، تحليل در مهم مفاهيم از یكي :هاعامل . چرخش5

دستيابي به ماتریس عاملي ساده و آن دليل اصلي ها است و عامل

دو نوع چرخش  دار و قابل تفسيرتر است.ياز نظر تئوریكي معن

محورهای  زاویه در چرخش متعامد،وجود دارد.  متمایلو  متعامد

اما اگر در  ماند.درجه باقي مي 90عمودی و افقي در حالت 

درجه باقي نماند  90ها، زاویه بين محورها در حالت چرخش عامل

جا كه در روش از آن این نوع چرخش، چرخش متمایل است.

صورت هها بچرخش متمایل ضرورتي ندارد كه محورهای عامل

تری بيشپذیری از انعطاف شيوه اینبنابراین  ،قائم باقي بمانند

كوارتيماكس،  هاهای چرخش عاملوشر برخوردار است.

 واریماكس وارتيماكس و اكوایماكس است. در این پژوهش از شيوه

روش واریماكس به دنبال مختصر كردن و استفاده شده است. 

 ؛ي استهای ماتریس عاملسازی ستونساده

 درطور كلي به تعداد متغيرهایي كه به ها:استخراج تعداد عامل. 6

اگرچه . توان عامل استخراج كردشود ميمي عاملي استفادهتحليل 

های گيری در مورد تعداد عاملي دقيقي برای تصميممبنای كمّ

ها در اما ضوابطي وجود دارد كه از آن ،ه نشدهئاستخراجي ارا

های استخراجي استفاده تعيين تعداد عامل گيری برایتصميم

ترین از تنوع بسياری برخوردارند كه مهماین معيارها  شود.مي

ترین روش برای این معيار ساده است. معيار مقدار ویژهها آن

های اصلي تنها در تحليل مؤلفه ست.ا هاتعيين تعداد عامل

عنوان بهتر از یک باشد ها بيشهایي كه مقدار ویژه آنعامل

هایي كه عامل تمامشود و دار در نظر گرفته ميهای معنيعامل

شوند.تر از یک است از تحليل كنار گذاشته ميها كممقدار ویژه آن

 6(KMO) میرالکین -کیسر ضریب -2-2

تر عنوان شد، ماتریس مثلث بالای طور كه پيشهمان

مناسب بودن همبستگي پيرسون معيار مناسبي برای اطمينان از 

ها برای تحليل عاملي است. برای اطمينان از مطلوبيت مناسب داده

نيز استفاده  KMOها برای تحليل عاملي از ضریب بودن داده

.  ((2) شود )رابطهمي

(2)

 :ijp و jو  iضریب همبستگي پيرسون بين متغيرهای  :ijrكه 

. مقادیر هستند jو  iضریب همبستگي جزئي بين متغيرهای 

دهد همبستگي بين زوج متغيرها نشان مي KMOكوچک ضریب 

تواند توسط متغيرها دیگر تبيين شوند، بنابراین كاربرد تحليل نمي

 همواره بين بازه KMOعاملي متغيرها قابل توجيه نيست. ضریب 

شرح زیر كلي برای تفسير آن به و قاعده بوده 1الي  0مقداری 

 است:

  آماری  گيری كافي جامعهنشان از نمونه 1الي  8/0 مقادیر بين

2
jk

j¹k

2 2
jk jk

j¹k j¹k

r

KMO=
r + p
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 ها برای تحليل عاملي مناسب است؛و همبستگي بين داده بوده

  يست برداری كافي ندهد نمونهنشان مي 6/0تر از مقادیر كم

 ها باید انجام شود.و اقدامات اصلاحي در انتخاب شاخص

 

 7آزمون کرویت بارتلت  -2-3

 ها، برای تحليلاطمينان بيشتر از مناسب بودن داده برای

ماتریس ضریب همبستگي باید از آزمون بارتلت عاملي به جزء 

 در دهدمي نشان بارتلت كرویت آزمون داریاستفاده كرد. معني

 اردد وجود همبستگي كافي اندازه به ها، بين دادهماتریس اوليه

فر صدر آزمون بارتلت فرض داد.  ادامه را عاملي تحليل بتوان كه

عدم این است كه متغيرها فقط با خودشان همبستگي دارند. 

 اطلاعات همبستگي ماتریس دهدنشان مي فرض صفر پذیرش

 و حداقل شرایط لازم برای تحليل عاملي وجود داری داردمعني

 :فرض صفر و متقابل آزمون كرویت بارتلت مطابق زیر است دارد.

 
  H0: σ1

2 = σ2
2 = ... = σ10

2 

  H1: At least one σi
2 is not equal to the others. 

 

اطلاعات موجود در یک ماتریس از طریق آزمون  داریمعني

 شود )رابطهانجام مي 0.5p(p-1)ی آزادی دو با درجهمربع كای 

ی دو و آزمون بارتلت حداقل شرط ادار بودن آماره ك. معني((3)

 لازم برای تحليل عاملي است. 

 

(3) 
 

 

: |𝑅| و( هاتعداد متغيرها )شاخص p: ،هاتعداد آزمودني n: كه

 . است مقدار مطلق دترمينان ماتریس همبستگي

 

 8شاخص ترکیبی -2-4

بعد از انجام تحليل عاملي و شناسایي تعداد و بار عاملي، 

 از طریق رابطهشاخص تركيبي )امتياز عامل( هر شركت )گزینه( 

یافتگي آن بندی سطح توسعه( محاسبه شود تا پس از رتبه4)

 تعيين شود.

 

(4) 
 

 

شده متغيرهای لحاظ: i، (ام در شركت )گزینهkارزش عامل  :jkfكه 

 های استاندارد شدهداده :ijZبار عاملي بر متغير و  :ikLها(، )شاخص

 (( است:5)رابطه ) j در شركت  iمتغير  ماتریس اوليه

 

(5)  

 

انحراف استاندارد  :σميانگين و  : μ های ماتریس اوليه،داده :ijKكه 

 هستند.

 

 بندیخوشه -5-2

بندی اشيایي كه شبيه یكدیگرند ای برای گروهتحليل خوشه

بر تحليل ای ابزار ميانشود. تجزیه و تحليل خوشهاستفاده مي

هایي است كه هدف آن نظم دادن به اشيای مختلف به گروهها داده

ها به یک گروه تعلق است كه درجه ارتباط بين دو شيء اگر آن

صورت حداقل است. هدف داشته باشند، حداكثر و در غير این

های متجانس ها آن است كه مشاهدات به گروهبندی دادهخوشه

ترین شباهت و شكه مشاهدات هر گروه بيطوریتقسيم شوند، به

ترین شباهت را با یكدیگر داشته های مختلف كممشاهدات گروه

ای گستردگي زیادی دارد و در این پژوهش باشند. تحليل خوشه

بندی از منظر سطح كه تعداد خوشه برای گروهبا توجه به این

ای سلسله بيني نيست، از شيوه خوشهیافتگي قابل پيشتوسعه

 است.مراتبي استفاده شده 

 

 هامعرفی شاخص -6-2

های صنعت آب یافتگي شركتمنظور شناسایي سطح توسعهبه

و فاضلاب با توجه به شرایط محيطي )اقتصادی، سياسي، 

اجتماعي، فرهنگي( با مصاحبه از خبرگان صنعت و همچنين 

زیست محيط المللي منتشره از سوی برنامههای بينشاخص

شاخص انتخاب شد  18(، تعداد 2017) 9سازمان ملل متحد

 (. 1)جدول 

 

 های تجربی پژوهشیافته -3

     

حل مسایل مرتبط با تحليل عاملي مستلزم محاسبات و استخراج 

 های موجود از ارائههای متنوعي است كه نظر به محدودیتجدول

های نهایي گزارش شده است. در نظر شده و فقط جدولها صرفآن

 اجرای مدل به اختصار ارائه شده است: ادامه مراحل

ماتریس همبستگي: پس از تشكيل ماتریس اوليه و  . محاسبه1

ضریب  23SPSSافزار ماتریس مثلثي همبستگي در بستر نرم محاسبه

ها ها در سطح مطلوبي بود، بنابراین شاخصهمبستگي بين شاخص

2 2p+5
χ =- n-1- Ln|R|

6

 
 
 

m

jk ik ij

i=1

f = l Z

ijK -μ
Z=

σ
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)شاخص( اند و نيازی به حذف متغير برای تحليل عاملي مناسب

 خاصي نيست؛

تر و آزمون بارتلت: برای بررسي بيش KMOضریب  . محاسبه2

و  KMOها برای تحليل عاملي از ضریب مناسب بودن شاخص

 (.2آزمون آماری بارتلت استفاده شد )جدول 

 های آب و فاضلابیافتگی شرکتهای انتخابی برای شناسایی توسعهشاخص -1جدول 

مقیاس شاخص ردیف مقیاس شاخص ردیف

In.01 درصد آب پوشش تحت جمعيت In.10 
مالي عمليات گردش

(هاتبصره + انشعاب حق + فروش)
ریال ميليارد

In.02 درصد فاضلاب پوشش تحت جمعيت In.11 ریال ميليارد ملي و استاني دریافتي اعتبارات

In.03 درصد مشتركان پوشش In.12 درصد هاهزینه پوشش نسبت 

In.04 درصد درآمد بدون آب In.13 درصد مطالبات وصول نسبت 

In.05 درصد كاركنان كل به ایحرفه كاركنان نسبت In.14 ریال ميليون مشتركان هر برای گذاریسرمایه

In.06 مترمكعب هزار آب تأمين ظرفيت حداكثر In.15 ریال ميليارد خالص افزوده ارزش

In.07 مترمكعب هزار آب فروش حجم In.16 درصد زیان و سود بازده 

In.08 مترمكعب هزار فاضلاب دفع حجم In.17 درصد ماندهباقي كلر مطلوبيت 

In.09 ریال ميليارد (هادارایي) سرمایه موجودی لگاریتم In.18 درصد ميكروبي مطلوبيت 

(2018زیست سازمان ملل، ، شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور و  برنامه محيط1396،  نتایج عمل سال "1396-ابجد")ماخذ: گزارش ارزیابي عملكرد 

و نتایج آزمون کرویت بارتلت KMOضریب  -2جدول 

KMO725/0 گیرینمونه کفایت شاخص

بارتلت آزمون

38/1038(اسكوئر كای) دو خي آماره

153آزادی درجه

0داریمعني سطح

)ماخذ: محاسبات محققان( 

است. در  0/725معادل  KMO، مقدار ضریب 2جدول  پایهبر

اند. سطح ها برای انجام تحليل عاملي مناسبنتيجه، داده

دار است، به تعبيری فرض داری آزمون بارتلت نيز معنيمعني

ها( همبستگي قبول است، یعني بين متغيرها )شاخصمقابل قابل

 داری وجود دارد؛معني

ميزان  3همبستگي اشتراک استخراجي: جدول  محاسبه. 3

دهد و در ها را نشان مياشتراک استخراجي شاخصهمبستگي 

تر كه ارزش همبستگي مقادیر اشتراک استخراجي بزرگصورتي

های را بهتر های استخراج شده، شاخصباشد، عامل 0/50از 

ها ، همبستگي تمام شاخص3دهند. مطابق جدول نمایش مي

 رسند؛نظر مياست و مطلوب به  0/50تر ازبيش

هاضریب همبستگی بین شاخص -3جدول 

ضریبشاخصضریبشاخص

.01In987/0.10In985/0

.02In677/0.11In841/0

.03In814/0.12In765/0

.04In779/0.13In606/0

.05In697/0.14In733/0

.06In982/0.15In990/0

.07In986/0.16In724/0

.08In926/0.17In868/0

.09In982/018In.696/0

)ماخذ: محاسبات محققان(

بندیو خوشه یعامل لیتحل روش با استفاده از یآب و فاضلاب شهر هایشرکت یافتگیسطح توسعه یبررس
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ها ها: شناسایي متغيرها و نقش آن. شناسایي مقدار ویژه عامل4

متغيرهای  ها از طریق مقدار كل واریانس تبيين شدهدر عامل

است  4ها، مطابق اطلاعات جدول مورد بررسي توسط عامل

 (.4)جدول 
 

 هامقدار ویژه و درصد واریانس توزیع شده در عامل -4جدول 

 اجزاء

 مجموع مربعات بارهای عاملی مقادیر ویژه اولیه
 مجموع مربعات بارهای عاملی

 پس از دوران 

 مجموع
درصد 

 واریانس

درصد 

 تجمعی
 مجموع

درصد 

 واریانس

درصد 

 تجمعی
 مجموع

درصد 

 واریانس

درصد 

 تجمعی

1 93/7 08/44 08/44 93/7 08/44 08/44 71/7 85/42 85/42 

2 16/3 58/17 66/61 16/3 58/17 66/61 15/2 98/11 83/54 

3 67/1 28/9 95/70 67/1 28/9 95/70 11/2 76/11 60/66 

4 25/1 99/6 95/77 25/1 99/6 95/77 81/1 07/10 68/76 

5 00/1 60/5 55/83 00/1 60/5 55/83 23/1 87/6 55/83 

6 918/0 10/5 65/88       

7 745/0 13/4 79/92       

8 484/0 68/2 48/95       

9 317/0 76/1 24/97       

10 222/0 23/1 47/98       

11 160/0 898/0 37/99       

12 067/0 372/0 74/99       

13 023/0 129/0 87/99       

14 011/0 061/0 93/99       

15 006/0 036/0 96/99       

16 004/0 022/0 98/99       

17 002/0 010/0 99/99       

18 0 001/0 100       
 )ماخذ: محاسبات محققان(

 

های ، آماره4های بارگذاری شده )استخراجي( جدول مؤلفه

های استخراج شده كه شامل سه بلوک مجزا است مربوط به مؤلفه

 ( مربوط به مقادیر ویژه10دهد. بلوک اول )مقادیر اوليهرا نشان مي

ماتریس همبستگي است. مقدار ویژه، مقداری از واریانس آزمون 

شود. این درصد در ميكل است كه توسط یک عامل خاص برآورد 

توان از نسبت آن مي واسطهقبول است و بهتحليل عاملي نيز قابل

مناسب بودن متغيرهای انتخاب شده برای تحليل عاملي نيز 

ها آن هایي كه مقدار ویژهچنين عاملاطمينان حاصل كرد. هم

كه سبب تعيين واریانس دليل اینتر از یک هستند، بهكم

هایي كه مؤلفه 4شوند. در جدول تحليل حذف ميشوند، از نمي

كنند. از واریانس را برآورد ميدرصد  83/55دارند  1مقادیر بالای 

( مجموع 11)مقدار استخراج بارهای مربعي 2اطلاعات بلوک 

ضرایب قبل از چرخش است. بلوک سوم )مقدار چرخش بارهای 

ا ميان ( مربوط به حل عامل چرخيده است و واریانس ر12مربعي

كند. در ادامه برای تعيين صورت یكنواخت توزیع ميها بهعامل

های استخراج شده در تبيين واریانس از نمودار جهت اهميت عامل

 (.1شود )شكل استفاده مي 13سنگریزه

ها برحسب درصد و مقادیر ویژه در این نمودار تعداد عامل

هایي كه ارزش توان تعداد عاملآن مي شود كه بر پایهمشخص مي

 تر از یک است تعيين كرد.ها بيشآن

ر یک یافته: این ماتریس بارهای عاملي هماتریس دوران محاسبه. 5

ن نشا واریماكس ها را پس از چرخش با شيوهاز متغيرها در عامل

ر تها )متغيرها( بيشدهد. هرچه مقدار قدر مطلق ضرایب شاخصمي

العه در )واریانس( متغير مورد مطتری باشد، عامل مربوطه نقش بيش

 (.5دارد )جدول 

ها در ميزان همبستگي و مشاركت شاخص 5با توجه به جدول 

ای خلاصه كرد. بر 6توان به شرح جدول ها را ميهر یک از عامل

خود درصد از واریانس را به 85/42نمونه، عامل اول تنهایي 

  اختصاص داده است.
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س
یان

وار
ی 

مع
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ی ت
وان

را
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ص
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  عامل )شاخص(

 هانمودار اسکری گراف )سنگریزه( تعیین تعداد عامل -1شکل 

 

 هاها به عاملیافته برای تعیین شاخصماتریس دوران -5جدول 

In 1 2 3 4 5 In 1 2 3 4 5 

.01In 98/0 03/0 09/0 01/0 0 .10In 99/0 03/0 02/0 05/0 0 

.02In 03/0 04/0- 72/0 39/0 02/0 .11In 90/0 0 13/0- 03/0 03/0 

.03In 19/0 55/0 60/0 28/0 14/0 .12In 25/0 33/0 20/0 72/0 13/0- 

.04In 05/0- 87/0- 06/0 07/0 07/0 .13In 08/0- 75/0 16/0 02/0- 02/0- 

.05In 12/0- 37/0 11/0- 07/0 72/0- .14In 01/0- 10/0- 82/0- 08/0 19/0 

.06In 98/0 03/0- 05/0 02/0 0 .15In 99/0 01/0 07/0 03/0 0 

.07In 99/0 0 04/0 02/0 0 .16In 20/0 37/0 42/0 59/0 10/0- 

.08In 90/0 04/0 27/0 14/0 04/0 .17In 06/0- 25/0 42/0- 03/0- 78/0 

.09In 99/0 03/0 0 03/0 01/0 18In. 10/0 19/0 01/0 80/0- 03/0- 

 )ماخذ: محاسبات محققان(

 

 هاشده در عاملهای بارگذاریتفکیک شاخص -6جدول 

 شدهبارگذاری هایشاخص عامل
 واریانس درصد

 شدهتوزیع

 فراوانی

 تجمعی

/01-Fa 
موجودی سرمایه لگاریتم ، حجم دفع فاضلاب، حجم فروش آب، حداكثر ظرفيت تأمين آب، جمعيت تحت پوشش آب

 خالص ارزش افزوده، اعتبارات دریافتي استاني و ملي، ها(گردش عمليات مالي )فروش+حق انشعاب+تبصره، ها()دارایي
85/42 85/42 

/02-Fa  83/54 98/11 نسبت وصول مطالباتآب بدون درآمد و 

/03-Fa  ،60/66 76/11 مشترکازای هر گذاری بهو سرمایه پوشش مشتركانجمعيت تحت پوشش فاضلاب 

/04-Fa 68/76 07/10 مطلوبيت ميكروبيو  (زیان)بازده سود  ،هانسبت پوشش هزینه 

/05-Fa 55/83 87/6 ماندهو مطلوبيت كلر باقي به مجموع كاركنان اینسبت كاركنان حرفه 

 )ماخذ: محاسبات محققان(

 

ریزی برای ارزشي را در خصوص برنامه ، اطلاعات با6جدول 

د. دهگيرندگان قرار ميبهبود و ارتقای توسعه در اختيار تصميم

 85/42 های عامل اول با مقدار ویژهبرای نمونه توجه به شاخص

یافتگي ترین تأثير را در بهبود و ارتقای سطح توسعهدرصد بيش

ی به انسبت كاركنان حرفههای عامل پنجم )دارند و شاخص

 ا دارند.ترین تأثير رمانده( كمو مطلوبيت كلر باقي مجموع كاركنان

های در ماتریس داده 6در ادامه با ضرب ماتریس بردار جدول 

(( امتياز نهایي 5) اوليه و جمع سطری عناصر ماتریس )رابطه

شود كه رتبه و جایگاه هر شركت آب شاخص تركيبي حاصل مي

 (.7دهد )جدول یافتگي نشان ميعهو فاضلاب را از منظر توس

لاب تهران با مقدار ، شركت آب و فاض7اطلاعات جدول  بر پایه

و فاضلاب نخست و شركت آب  در رتبه 18/29شاخص تركيبي 

آخر قرار  در رتبه 2/20-كهگيلویه و بویر احمد با مقدار شاخص تركيبي 

تغييرات شاخص تركيبي كه  شود دامنهدارد. چنانچه مشاهده مي

 (.2یافتگي است بسيار زیاد است )شكل توسعه معيار ارزشيابي رتبه

بعد از محاسبات تحليل عاملي و تعيين شاخص تركيبي 
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ارزش شاخص تركيبي،  (، در این مرحله بر پایه7)جدول 

بندی خوشه های آب و فاضلاب با رویكرد شيوهبندی شركتخوشه

های آب و فاضلاب یافتگي شركتنوع توسعهای، وضعيت سلسله

 (.4و شكل  8مشخص شد )جدول 
 

 های آب و فاضلاب براساس شاخص ترکیبییافتگی شرکتبندی نهایی توسعهرتبه -7جدول 

 ارزش شرکت رتبه ارزش شرکت رتبه

 -68/0 سيستان و بلوچستان 19 29/18 تهران 1

 -73/0 همدان 20 67/3 اصفهان 2

 -87/0 لرستان 21 57/2 مشهد 3

 -03/1 فارس 22 70/1 آذربایجان شرقي 4

 -22/1 كاشان 23 75/0 خوزستان 5

 -23/1 یزد 24 73/0 آذربایجان غربي 6

 /24 قزوین 25 17/0 البرز 7

 -49/1 بوشهر 26 16/0 كرمانشاه 8

 -50/1 اردبيل 27 08/0 هرمزگان 9

 -53/1 خراسان جنوبي 28 -08/0 اهواز 10

 -81/1 زنجان 29 -14/0 گيلان 11

 -87/1 چهارمحال و بختياری 30 -15/0 مازندران 12

 -87/1 خراسان شمالي 31 -21/0 شيراز 13

 -00/2 سمنان 32 -24/0 كردستان 14

 -01/2 گلستان 33 -39/0 قم 15

 -08/2 ایلام 34 -47/0 مركزی 16

 -20/2 لویه و بویر احمديكهك 35 -52/0 رضویخراسان  17

  -57/0 كرمان 18

 )ماخذ: محاسبات محققان(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اد
عد

ت
 

  فراوانی نسبی شاخص ترکیبی
 نمودار هیستوگرام توزیع پراکندگی شاخص ترکیبی -2شکل 

 

 1395های آب و فاضلاب در سال یافتگی شرکتبندی سطح توسعهگروه -8جدول 

 تعداد شرکت عنوان

 4 آذربایجان شرقيو  مشهد، اصفهان، تهران توسعه یافته

 در حال توسعه
، كرمان، خراسان رضوی، مركزی، قم، كردستان، شيراز، مازندران، گيلان، اهواز، هرمزگان، كرمانشاه، البرز، آذربایجان غربي، خوزستان

 كاشانو  فارس، لرستان، همدان، سيستان و بلوچستان
19 

 نيافتهتوسعه 
لویه و يگكهو  ایلام، گلستان، سمنان، خراسان شمالي، چهارمحال و بختياری، زنجان، خراسان جنوبي، اردبيل، بوشهر، قزوین، یزد

 بویراحمد
12 

 )ماخذ: محاسبات محققان(
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یافتگي دهد كه سطح توسعهنشان مي 8اطلاعات جدول 

 4كه طوریصنعت آب و فاضلاب همگن نبوده، بههای شركت

شركت كم  12شركت در حال توسعه و  19شركت توسعه یافته، 

 اند.توسعه یافته

های مختلف و با فرض هر خوشهتفاوت ميانگين  بررسيبرای 

از تحليل واریانس استفاده شد عنوان یک گروه مستقل، خوشه به

 (. 9)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 یافتگی آب و فاضلابهای توسعههای آب و فاضلاب استانی از منظر شاخصپراکندگی شرکت -4شکل 

 

 هاخوشهنتایج آزمون تحلیل واریانس برای بررسی اختلاف  -9جدول 

 حساب
 مجموع

 مربعات 
 درجه آزادی

 میانگین 

 مربعات
 داریسطع معنی Fآماره 

 000/0 62/17 18/105 2 37/210 هابين گروه

   96/5 32 02/191 هادرون گروه

    34 40/401 مجموع
 )ماخذ: محاسبات محققان(

 

 (Sigداری آزمون )كه سطح معني جایياز آن 9مطابق جدول 

بوده، بنابراین در  درصدα (1 ) تر از مقدارها كمبرای تمام شاخص

پذیرفته  1H رد و فرض 0Hدرصد، فرض  99سطح اطمينان 

 داری وجود دارد.معني ها تفاوتكه بين خوشهشود و نتيجه اینمي

بندی پس از تشكيل ماتریس بالا مثلثي برای ارزیابي اعتبار خوشه

( و ماتریس متناظر غير yعنصر( )تحت عنوان متغير  171كوفنتيک )

( از ضریب و آزمون همبستگي xصفر مجاورت )تحت عنوان متغير 

محاسبه  85/61(. ضریب همبستگي 10)جدول  استفاده شد پيرسون

نين، سطح چبندی دارد. همشده كه نشان از هماهنگي و اعتبار خوشه

، بنابراین درصد( است 1) α تر از مقداركم (Sig) داری آزمونمعني

پذیرفته   1H رد و فرض 0Hدرصد، فرض  99در سطح اطمينان 

كه ارتباط مقادیر ماتریس كوفنتيک و متناظر شود و نتيجه اینمي

 غير صفر مجاورت تصادفي یا اتفاقي نيست.

 

 بندی بر اساس همبستگی و آزمون پیرسناعتبار خوشه کوفنتیکضریب  -10جدول 

 کوفنتیک مجاورت )پراکسیمیتی( حساب

 مجاورت )پراكسيميتي(

 856/0 1 همبستگي پيرسن

 000/0 - داریسطح معني

 171 171 تعداد

 كوفنتيک

 1 856/0 همبستگي پيرسن

 - 000/0 داریسطح معني

 171 171 تعداد

)ماخذ: محاسبات محققان(

توسعه یافته          

در حال توسعه         

توسعه نيافته         



و همکاران رفیسجاد نیدحسیس

1399 پاییز، 3 ، شمارهپنجمال س        32  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

گیرینتیجه -4

یافتگي مجموعه هدف اصلي پژوهش شناسایي سطح توسعه

های علمي از جمله هلدینگ صنعت آب و فاضلاب با رویكرد مدل

یافتگي مشاهده شد سطح توسعهطور كه تحليل عاملي بود و همان

گيرندگان با قطعيت بدون دخالت و اظهارنظر شخصي تصميم

های یافتگي مجموعه شركتبندی توسعهكامل انجام شد و سطح

ریزی آب و فاضلاب مشخص شد. نتایج پژوهش در راستای برنامه

اقتصادی )در سطح مدیریت ارشد و بخشي صنعت( برای افزایش 

صنعت آب و فاضلاب در  های زیر مجموعهتیافتگي شركتوسعه

های دولت در بستر انداز برنامهراستای رسالت سازماني و چشم

اقتصادی، اجتماعي و فرهنگي بسيار  توسعه های پنج سالهبرنامه

    .كاربرد دارد

 حاصل نتایج و شد بحث هاآن پيرامون كه مطالبي بر منطبق

 تأمل قابل زیر مطالب فاضلاب، و آب هایشركت یافتگيتوسعه از

   :است

  های استاني از منظر برخورداری اختلاف زیادی بين شركت

كه طوریای وجود دارد )چولگي راست(، بههای توسعهاز شاخص

های نخست و های آب و فاضلاب تهران و اصفهان در رتبهشركت

ر ی آخر قراهاهای ایلام و كهگيلویه و بویر احمد در رتبهشركت

 دارد؛

  های های آب و فاضلاب از منظر شاخصهر یک از شركت

ای دارای نقاط ضعف و قوتي برای رشد و توسعه هستند، توسعه

ها در نتایج تحقيق )بارهای عاملي( نقش هر یک از شاخص

دهند كه بارهای عاملي در اصل ضریب یافتگي نشان ميتوسعه

دهند، نشان ميصراحت های زیرمجموعه را بهاهميت شاخص

های راهبردی در سطح مدیریت ریزیبنابراین در راستای برنامه

هایي كه از بار عاملي زیادی ارشد و بخشي، توجه به شاخص

( باید مدنظر قرار بگيرند؛1های عامل ند )مانند شاخصربرخوردا

  گذاری شده برای مدیریت ارشد صنعت یكي از وظایف هدف

رات ملي و استاني یا اعتبارات آب و فاضلاب تخصيص اعتبا

 المللي )مانند بانک توسعهدریافتي از مؤسسات مالي بين

كشورهای اسلامي( است، اطلاعات عملكردی شاخص تركيبي 

تواند معيار مناسبي برای توزیع اعتبارت در راستای اجرای مي

عدالت توزیعي باشد؛

  ت از حفاظ های سازمان برنامهدر سطح كلان، مطابق توصيه

زیست، كاهش نابرابری در استفاده از منابع و امكانات محيط

موجود در راستای توسعه مناطق مختلف هر كشوری باید متوازن 

یافتگي و نقاط قوت و خصوص شناسایي سطح توسعهباشد. در این

ها، ابزار مناسبي در راستای ضعف مناطق مختلف با رویكرد مدل

قای توسعه است؛ریزی برای بهبود و ارتبرنامه

  صنعت به سطح  های زیرمجموعهبندی شركتشناسایي و گروه

های مناسبي برای مقایسه ( فرصت3و شكل  8مختلف )جدول 

ها از منظر نقاط قوت و ضعف با یكدیگر در گروهای عملكرد شركت

های كم های گروهآورد. شركتوجود ميهمسان و قابل مقایسه به

های های شركتاز تجارب و آموزه توانندیافته ميتوسعه

یافته در بهبود و ارتقای عملكردی در توسعه و توسعهدرحال

های گوناگون استفاده كنند.حوزه

شاخص  18یافتگي از در این پژوهش برای تعيين سطح توسعه

استفاده شده و پرواضح است در صورت تغيير  1مطابق جدول 

چنين د كرد. همبندی نيز تغيير خواهها این سطحشاخص

 8یافتگي بالایي برخوردارند )جدول هایي كه از سطح توسعهشركت

ها صد یافتگي آنهای توسعه یافته(، وضعيت توسعهردیف شركت

ها را در مقایسه با سایر درصد مطلوب نبوده و فقط جایگاه نسبي آن

 .دهندها نشان ميشركت

هانوشتپی -5

1- Chemical Oxygen Demand (COD) 
2- Suspended Solids (SS) 

3- Total Nitrogen (TN) 

4- Exploratory Factor Analysis 

5- Confirmatory Factor Analysis 

6- Running the Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Test  

7- Bartlett's Test 

8- Composite Indicators 

9- United Nations Environment Program (UNEP) 

10- Initial Eigenvalues 

11- Extraction Sums of Squared Loadings 

12- Rotation Sums of Squared Loadings 

13- Scree Plot 
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دفن لجن های در مورد روش یقانون هایتیمحدود لیدلامروزه به

از لجن  یاز مشکلات ناش ییرها یبرا ستزیطیمح نیمتخصص ،فاضلاب

 یعنوان کود در کشاورزاستفاده از آن را به ها،خانههیدر تصفی دیتول

 باتیاز ترک یادیز ریمقاد تنداش لیدل. لجن فاضلاب بهکنندیم هیتوص

 یکودها نتریو ارزان نیبهتر توانندیم اهیگ ازیموردن ییو عناصر غذا یآل

 نیمانند فلزات سنگ یاما عوامل سم ؛باشد یکشاورز یاراض یبرا یآل

. استفاکتور محدودکننده استفاده از آن  نتریموجود در لجن، مهم

 اتیخصوص یاثر کاربرد لجن فاضلاب رو یپژوهش بررس نیهدف از ا

 یقاتیدر گلخانه تحق قیتحق نی. ااستخاک یی و فلزات سنگین ایمیش

 دانشگاه تهران با سه سطح لجن فاضلاب مربوط به حانیابور سیپرد

ی و هوازیروش بشده به هتهی و تهران جنوب فاضلاب خانهتصفیه

خاک، در سه تکرار و  لوگرمیگرم در ک 20و  10، 0شامل  ،آبگیری شده

 ینتیگل آفتابگردان ز یبر رو یکاملاً تصادف هایدر قالب طرح بلوک

شاهد و تحت  هایانجام شد. پس از اتمام دوره رشد، از خاک گلدان

 ییایمیو ش یکیزیف شاتی. پس از انجام آزماشد انجام بردارینمونه ماریت

آماری، مشاهده شد که کاربرد  لیه و تحلتجزی و های خاکروی نمونه

تبادل  شیگنجا ،یماده آل داریمعن شیلجن فاضلاب در خاک باعث افزا

و فلزات سنگین سرب،  میپتاس، کل تروژنیشوری، غلظت ن ،یونیاتک

نسبت  ماریتحت ت هایخاک در pH داریو کاهش معن نیکل و کادمیوم

 لوگرمیگرم لجن فاضلاب در ک 20 ماریت کهنی. ضمن ادششاهد  ماریبه ت

 خاک داشت. ییایمیتأثیر را بر مشخصات ش نیخاک بهتر

خانه فاضلاب جنوب هیتصفاستفاده مجدد لجن فاضلاب، : های کلیدیواژه

 خاک، آفتابگردان زینتی. اتیخصوص ن،یسنگ فلزات ،تهران

Today, due to legal restrictions on the methods burying 

sewage sludge, environmentalists recommend using it as 

a fertilizer as a fertilizer in agriculture to get rid of the 

problems caused by sludge produced in treatment plants. 

Sewage sludge can be the best and cheapest organic 

fertilizer for agricultural lands due to its high content of 

organic compounds and nutrients required by the plant. 

But at the same time toxic factors such as heavy metals in 

sludge are the most important limiting factor for its use. 

The purpose of this study was to investigate the effect of 

sewage sludge application on some soil chemical 

properties and heavy soil metals. This study was carried 

out in the Aburaihan Campus Research Greenhouse of 

Tehran University with three levels of sewage sludge for 

anaerobic and dehydrated anaerobic wastewater treatment 

plant south of Tehran containing 0, 10 and 20 g/kg soil, in 

three replications in a completely randomized block 

design on Helianthus annuus. After finishing the growing 

season, the Soil of control and treated pots were sampled. 

After physical and chemical tests on soil samples, it was 

observed that application of sewage sludge in soil 

significantly increased Organic Matter (O.M), Cation 

Exchange Capacity (CEC), Salinity (EC), total nitrogen, 

potassium and Heavy metals Pb, Ni, Cd concentrations, 

and There was a significant decrease in pH in the treated 

soils compared to the control treatment. Also, treatment 

of 20 g of sewage sludge per kg soil had the best effect on 

soil chemical properties.

Keywords: Heavy Metals, Helianthus Annuus, Reuse of 

Sewage Sludge, Soil Properties, South Tehran 

Wastewater Treatment Plant. 
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 مقدمه -1

 
مواد جامد، نیمه جامد یا مایع تولید شده در طی لجن فاضلاب، 

فرآیند تصفیه است که شامل آب، مواد جامد قابل رسوب و عمدتاً 

 Waterشوند )مواد آلی است که طی فرآیندهای تصفیه دفع می

Security Agency, 2004 .)اصولی  تیریدر حال حاضر فقدان مد

کشور موجب های فاضلاب در خانههیهای دفعی از تصفبر لجن

 تیصورت خام و تثبها بهلجن نیموارد ا شتریکه در ب است شده

را بر سلامت انسان و  ادییو خسارات ز افتهیراه  طینشده به مح

لجن فاضلاب . (1378، ای)فرزاد ک ندیوارد نما ستیزطیمنابع مح

-یاست و م اهیگ ازیمورد ن ییاز عناصر غذا یفراوان ریمقاد یدارا

و  یونید )افشومصرف  یدر کشاورز یکود آل کیعنوان تواند به

تن لجن فاضلاب  ونیلیم 30طور متوسط (. به1379همکاران، 

تن آن  ونیلیم 21که حدود  شود،یم دیسالانه در جهان تول

و  ی)واثق دشویاضافه م یکشاورز یهانیعنوان کود به زمبه

هـا نـشان داده اسـت کـه لجـن دارای (. پـژوهش1380، همکاران

عناصر پرمصرف مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصر کم 

توانند باعث که می استو منگنز  یرو مس،مصرف مانند آهن، 

در  قیخـاک شـده و از آن طر زیافزایش بـاروری و حاصـلخی

ی ونیافـزایش رشـد و عملکرد گیاه نقش به سزایی داشته باشند )اف

 (.1380 ،ی؛ زائر1379همکاران،  و

نکته مهمی که در کاربرد لجن فاضلاب در کشاورزی باید به 

آن توجـه شـود، غلظـت بـه نسبت زیاد برخی عناصر سنگین 

 ری. وجـود عناصـری نظاستها مانند سرب، کادمیوم و نیکل در آن

مصرف در محیط ریزوسفر، سرب و کادمیوم همراه با عناصر کم

شود انسان و حیوان می ییال این عناصر به زنجیره غـذاسبب انتق

 Bolan) خطرناکی را به دنبال داشته باشـد امدهاییتواند پکه می

et al., 2003 .)که در بدن  است نیا نیفلزات سنگ یاصل رادیا

 ندشویهای بدن انباشته مدر بافتتدریج بهند و شوینم زهیمتابول

ها و عوارض متعددی در بدن یماریامر موجب بروز ب نیهمو 

 یاختلالات عصب نیمضرات فلزات سنگ نیتراز جمله مهم. شودیم

 ها،(، انواع سرطانیزوفرنیاسک ،یافسردگ مر،یآلزا نسون،ی)پارک

و  یاختلالات تنفس ن،یسقط جن ،هابرهم خوردن تعادل هورمون

ل اختلا، ها و مغز، آلرژی و آسمهیبه کبد، کل بیآس ،یعروق -یقلب

 ،تهوع، سردرد ،یخستگ ،یخونناباروری، کم ها،میدر عملکرد آنز

 یپوک ها، کاهش حافظه،ژن بیبدن، تخر یمنیا ستمیس فیتضع

 ;Geravandi et al., 2014است )و مرگ  یخوابیاستخوان، ب

Sadat Taghavirad et al., 2014.)  

Epestein et al. (1976) ثابت کردند که گنجایش تبادل ،

کاتیونی خاک با مقدار ماده آلی خاک نسبت مستقیم دارد. با 

 شیکه گنجا یتن در هکتار لجن فاضلاب به خاک 240افزودن 

)+( بر  مولیسانت 064/0تا  055/0 نیآن ب یونیتبادل کات

خاک  لوگرمیک)+( بر  مولیسانت 154/0خاک بود به  لوگرمیک

(، گزارش 1380ی )زائر( و 1379ی )ونیافو  نژادییرضا .دیرس

های ها و تعداد سالافزودن لجن فاضلاب در حجمکردند که 

 یونیتبادل کات شیگنجادار ماده آلی و یمعن شمختلف، افزای

کاربرد لجن به بررسی تأثیر ( 1383یگانه ) دنبال داشت.خاک را به

پرداخت و مشاهده کرد که شوری خاک آهکی پروفیل فاضلاب بر 

در همه  ECدار منجر به افزایش معنی افزودن لجن فاضلاب

 تیمارها و در همه اعماق گردید. 

اثرات لجن  یمنظور بررس(، به1394و همکاران ) العلومیفتح

 یو برخ اهیفاضلاب شهری بر غلظت عناصر پرمصرف در خاک و گ

و مشاهده کردند که کاربرد  داده انجام یقیگندم تحق یصفات زراع

دار نیتروژن کل، فسفر قابل یمعن شیلجن فاضلاب باعث افزا

 شد.زیر کشت گندم خاک  استخراج و پتاسیم قابل استخراج در

Latare et al. (2014)،  نشان دادند که کاربرد لجن فاضلاب به

 دار عناصر پرمصرفیمعن شیتن در هکتار باعث افزا 40مقدار 

اثر لجن  (1380و همکاران ) یواثق .دشکشت گندم  ریخاک ز

 ییایمیش یهایژگیو و ییاز عناصر غذا یبر غلظت تعداد فاضلاب

را مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که لجن فاضلاب  خاک

دار فسفر و پتاسیم قابل جذب، نیتروژن کل، باعث افزایش معنی

آلی، هدایت الکتریکی و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک درصد کربن 

 کند.پیدا میداری خاک نیز کاهش معنی pHشود و می

Wu et al. (2017) با اضافه کردن  ایگلخانه شیآزما کی

 ینتیز اهیاز لجن فاضلاب به خاک و کاشت پنج گ یمتفاوت ریمقاد

(Aphelandra ruellia, Syngonium podophyllum, 

Schefflera odorata, Alocasia macrorrhiza, and Dianella 

ensifolia) طور لجن، به دننشان داد که افزو جیانجام دادند. نتا

 یمحتوا و نیزو رطوبت خاک  یزیقدرت حاصلخ یتوجهقابل

و جذب  اهانیگ یرشد نسبو  در خاک یسرب، مس و رو وم،یکادم

 شیآزما کی، Yang et al. (2018) داد. شیافزا ی رامواد مغذ

 یگندم برا-چرخش ذرت ستمیس کیمدت با  یطولان ایمزرعه

مختلف  ریبا مقاد یخاک آهک کیدر  نیتجمع فلزات سنگ یبررس

 یتن لجن کاربرد کی شیاصلاح لجن فاضلاب انجام دادند. با افزا

 ومیمس، سرب و کادم ،یرو یدر هکتار در سال در خاک، محتوا

 لوگرمیبر ک کروگرمیم 5/0و  2/49، 9/92، 619 بیرتتدر خاک به

 یدو ساله برا یشیبا آزما،  Guoqing et al. (2019).افتی شیافزا

 جهینت نیتأثیر کاربرد لجن فاضلاب بر رشد صنوبر، به ا نییتع



  

 و همکاران انیالهام محمد
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 تیقطر و تقو داریمعن شیکه لجن فاضلاب باعث افزا دندیرس

بر  یتوجهطور قابللجن فاضلاب بهکه ضمن این رشد صنوبر شد.

 ییهوا هایو سرب در قسمت کلیمس، ن م،یسد م،یتجمع کلس

ساقه تأثیر  ایو برگ  شهیر نیب Pو  N ،S ،Ni ،Mg عیصنوبر و توز

 گذاشت.

، لزوم بررسی کاربرد لجن گرفتهبا توجه به تحقیقات صورت

فاضلاب در اراضی کشاورزی و اثر کشت گیاهان مختلف بر روی 

شمار خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک، امری ضروری به

ا فاضلاب توأم بآید. لذا پژوهش حاضر به بررسی کاربرد لجن می

کشت گل آفتابگردان زینتی و تأثیر آن روی برخی خصوصیات 

 پردازد.شیمیایی خاک می

 

 هامواد و روش -2

 

دانشکده  یقاتی، در گلخانه تحق1397-1398پژوهش در سال  نیا

در  یصورت گلدانبه ،دانشگاه تهران حانیابور سیپردکشاورزی 

 و 10، 0با سه سطح کاربرد  یکاملاً تصادف هایقالب طرح بلوک

خاک لجن فاضلاب با سه تکرار انجام شد. خاک  یدرصد وزن 20

 یقاتیمزرعه تحق مترییسانت 30-0مورد استفاده از عمق 

 و به محل انجام پژوهش، انتقال شد دانشکده کشاورزی برداشته

 فاضلاب خانه. لجن فاضلاب مورد استفاده مربوط به تصفیهیافت

 هوازی و آبگیری شدهیروش بشده بههضم عنو زا تهران جنوب

 بود.

اسـتفاده شـد.  ینتیآفتابگردان ز اهیاز گ ق،یتحق نیدر ا

عدد  9و تکرارها برابر  مارتی تعداد به توجه با هـاتعـداد گلـدان

در  ینتیآفتابگردان ز اهیگ یماه بذرها ریگلدان بود. در اواخر ت

 شش هاصورت که در گلداننیکاشته شد. به ا یاستکان هایگلدان

 هاروز از کاشت بذرها، نشاء بوته15 شتگذ از پس. شد کاشته بذر

 بود ترمقاوم هابوته هبقی از که بوته سه گلدان هر در و شدند تنک

وجود داشته باشد و  اهیبرای رشد گ کافی فضای تا شد نگهداشته

گلدان بزرگتر انتقال  کیبه  هااهچهیاز گ کیهفته بعد هر کی

و  30به ارتفاع  یکپلاستی هایمطالعه از گلدان نیداده شد. در ا

خاک استفاده  لوگرمیک 3 یبیتقر تیبا ظرف متریسانت 20قطر 

 شده خشک خاک هاینمونه مارها،یمنظور آماده کردن تشد. به

 دهیو لجن فاضلاب پس از کوب مترییلمی شش الک از هوا، در

عبور داده شد و سپس در سطح صفر،  یمتریلیم کیشدن از الک 

با آن مخلوط شد. قبل از پر کردن  کخا یدرصد وزن 20و  10

خاک، در کف هر گلدان مقداری شن درشت  یمارهاتی با هاگلدان

شده، پر  هیته یمارهاتی با هاشد و گلدان ختهیعنوان زهکش ربه

 با هرز های. در مدت رشد گیاهان در گلخانه، وجین علفشدند

 دهاستفا دیگری کود از شده اضافه لجن جز و شد انجام دست

 روز پنج الی چهار هر تقریباً و شهر آب با هانشد. آبیاری گلدان

با وزن کردن  یصورت وزنخاک که به یزراع تظرفی حد تا باریک

 .شدانجام  گرفت،می صورت هاگلدان

خاک و  ییایمیو ش یکیزیف هاییژگیاز و یبرخ ،1جدول 

، جدولاین طبق دهد. یلجن فاضلاب مورداستفاده را نشان م

با  شیعناصر مذکور در لجن مورد آزما ریمقاد سهیمقا

 ,USEPA) کایآمر ستیز طیاستانداردهای آژانس حفاظت مح

لجن فاضلاب  نیعناصر در ا نیکه غلظت ا دهدی(، نشان م1993

 است؛در محدوده مجاز بوده و از پتانسیل آلودگی کمی برخوردار 

موجب انباشته  تواندیمدت لجن م ینوجود، کاربرد طولا نای با اما

 د.شوعناصر در خاک  نیشدن ا

 
 استفادهقبل از اعمال تیمارها و لجن مورد  خاک ییایمیو ش یکیزیف هاییژگیاز و یبرخ -1جدول 

USEPAحد مجاز استاندارد  لجن فاضلاب خاک واحد ویژگی
1 

 - - لوم شنی - بافت خاک

8/7 - (pH)اسیدیته   45/6  - 

dS/m 855/0 (EC) هدایت الکتریکی  2/16  - 

cmol+/kg 44/20 گنجایش تبادل کاتیونی  - - 

49/0 % ماده آلی  47/40  - 

196/0 % نیتروژن کل  69/3  - 

mg/kg 55/105 پتاسیم  328 - 

mg/kg 71/0 سرب  35/61  300 

mg/kg 40/0 نیکل  7/65  420 

mg/kg 057/0 کادمیوم  1/1  39 

 (1993) کایآمر ستیز طیآژانس حفاظت مح -1 
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و به گل روز بعد از کاشت  60 ی،نتیبرداشت گل آفتابگردان ز

ها زمان با برداشت گیاه، از خاک گلدانهم. انجام شدنشستن گیاه 

های خاک پس از هوا خشک برداری انجام شد. نمونهنمونه زنی

متری گذرانده شده و برای بررسی شدن و کوبیدن از الک دو میلی

 های شیمیایی خاک مورد آزمایش قرار گرفتند. ویژگی

، (Gee and Bauder, 1986)ی درومتریخاک به روش هبافت 

ترتیب اسیدیته و قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک به

(، McLean, 1982سنج )متر و دستگاه هدایت pHتوسط دستگاه 

 ,Walkley and Black) و بلاک یواکل روشبه یکربن آلدرصد 

آمونیوم و استات روش استات گنجایش تبادل کاتیونی به، (1934

، (Rhoades, 1982) یسنجروش شعلهبه pH=2/8سدیم در 

و  (Westeman, 1990) کل با استفاده از دستگاه کجلدال تروژنین

 ,.Knudesh et al)سنجی روش شعلهدسترس بهپتاسیم قابل

غلظت فلزات سنگین در  یریگاندازه یبراگیری شد. اندازه (1982

انجام شد. غلظت فلزات  DTPAاز خاک با  یریگعصاره خاک،

توسط دستگاه  خاک هایدر عصاره میو کادم کلیسرب، ن نیسنگ

 شد. یریگ( اندازهPerkin Elmer 1100Bجذب اتمی )مدل 

ی لجن فاضلاب بر رو از استفاده تأثیر ش،یآزما انیدر پا

 هیتجز مورد SASفزار امورد مطالعه با استفاده از نرم پارامترهای

دار بودن پارامترها یکه معننیبعد از ا .قرار گرفت یآمار لیو تحل

آزمون دانکن در سطح  از ها با استفادهنیانگیمشخص شد، م

 .شدند سهیاحتمال پنج درصد مقا

 

 نتایج و بحث -3

 

و  ییایمیش هاییژگیو یبرخبر تأثیر لجن فاضلاب  -3-1

 غلظت عناصر پرمصرف خاک

مقایسه  3نتایج تجزیه واریانس و جدول  2 جدول

های اثرات کاربرد لجن روی برخی خصوصیات شیمیایی میانگین

و غلظت عناصر پرمصرف خاک را در پایان کشت و پس از برداشت 

 دهد.ها نشان میگل

 

 خاک پرمصرفو غلظت عناصر  ییایمیش اتیخصوص یبرخ رویلجن  تجزیه واریانس اثرات کاربرد -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 (SMمیانگین مربعات )

pH 
EC CEC OM N K 

dS/m cmol+/kg % % mg/kg 

59/0 2 تیمار ** 705/0 * 91/27 * 73/3 ** 01/0 ** 19/4821 ** 

 0/01ns 0/0018ns 0/65ns 0/06ns 0/0003ns 309/62ns 2 تکرار

009/0 4 خطا  0044/0  62/1  12/0  0004/0  16/221  

33/1 ضریب تغییرات  58/6  37/5  84/5  3/7  07/10  

nsدار در سطح یک درصددار در سطح پنج درصد، ** اختلاف معنیدار، * اختلاف معنی: فاقد اختلاف معنی 

 

 خاک پرمصرفو غلظت عناصر  ییایمیش اتیخصوص یبرخ رویلجن  های اثرات کاربردمقایسه میانگین -3جدول 

 pH تیمار
EC CEC OM N K 

dS/m cmol+/kg % % mg/kg 

 7/80a 0/855c 20/44b 4/87c 0/2b 105/55b شاهد

 7/21b 1/011b 24/05a 6/09b 0/28a 152/1a  گرم در کیلوگرم 10

 6/93c 1/162a 26/5a 7/1a 0/32a 185/36a  گرم در کیلوگرم 20

a ،b  وc : ،ندارند یداریتفاوت معن ،حرف مشترک، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن کیحداقل  یدارا یهانیانگیمدر هر ستون. 
 

 اسیدیته و قابلیت هدایت الکتریکی -

سطح در  خاک تهیدیکاهش اس باعث لجن فاضلاب کاربرد

(. بیشترین اسیدیته خاک در 2 جدول)درصد شد یک احتمال 

گرم در کیلوگرم  20تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به تیمار 

 93/6در تیمار شاهد به  80/7طوری که اسیدیته خاک از بود، به

احتمالا  نیکه ا( 3گرم در کیلوگرم رسید )جدول  20در تیمار 

ب بوده شده در اثر لجن فاضلامواد آلی اضافه ونیداسیاکس لیدلبه

کشت شده  طیمح pHمنجر به کاهش  یدیاس عوامل دیکه با تول

برجی و و  Navas et al. (1998)با نتایج  قیتحق نیا جینتا. است

که گزارش کردند افزودن لجن به خاک باعث ( 1390)همکاران 

 .دارد یخاک شد، همخوان pHکاهش 

سطح در  خاک افزایش شوری باعث لجن فاضلاب کاربرد

 دهید 3در جدول طور که همان(. 2 جدول)درصد شد پنج احتمال 

آن از  یشور ،لجن فاضلاب به خاک زانیم شیافزا با، شودمی

گرم در کیلوگرم  20 ماریدر ت 162/1شاهد به  ماریدر ت 855/0

املاح  زانیآن بالا بودن م لیدل کهیافت،  شیلجن فاضلاب افزا
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 Miller etاین نتایج با تحقیقات  .موجود در لجن فاضلاب است

al. (1986)  که ثابت کردند افزودن لجن فاضلاب  (1383یگانه )و

 دهد،یم شیبه خاک، قابلیت هدایت الکتریکی خاک را افزا

 مطابقت دارد.

 

 گنجایش تبادل کاتیونی خاک -

( دلالت بر این دارد که کاربرد 2جدول تجزیه واریانس )جدول 

دار گنجایش تبادل کاتیونی افزایش معنیلجن فاضلاب باعث 

ها به روش دانکن خاک در سطح پنج درصد شد. مقایسه میانگین

دهد که مصرف لجن فاضلاب باعث افزایش نشان می 3در جدول 

مول )+( بر سانتی 44/20گنجایش تبادل کاتیونی خاک از 

مول )+( بر کیلوگرم در سانتی 5/26کیلوگرم در تیمار شاهد به 

داری بین گرم در کیلوگرم شده است، اما تفاوت معنی 20مار تی

 ن،یبنابراگرم در کیلوگرم مشاهده نشد.  20و  10تیمارهای 

دنبال آن، و به یکربن آل شیافزودن لجن فاضلاب به خاک، افزا

. نتایج خاک را موجب شده است یونیکات تبادل شیگنجا شیافزا

نژاد و ییرضا، Epestein et al. (1976)های این پژوهش با یافته

تبادل  تیظرف شیکه افزا( 1380ی )زائر( و 1379) افیونی

 یخاک را با کاربرد لجن فاضلاب گزارش کردند، همخوان یونیکات

 دارد.

 

 ماده آلی خاک -

سطح در  خاک افزایش ماده آلی باعث لجن فاضلاب کاربرد

(. کمترین ماده آلی خاک در 2 جدول)درصد شد یک احتمال 

گرم در کیلوگرم  20تیمار شاهد و بیشترین آن مربوط به تیمار 

درصد در تیمار شاهد به  87/4طوری که ماده آلی خاک از بود، به

لجن (. 3گرم در کیلوگرم رسید )جدول  20درصد در تیمار  1/7

خاک  یماده آل شیاست که باعث افزا یفاضلاب حاوی مواد آل

، Epestein et al. (1976) قاتیبا تحق جینتا نیا. دوشیم

که نشان دادند ( 1380ی )زائر( و 1379) افیونینژاد و ییرضا

 دهد،یم شیخاک را افزا یکاربرد لجن فاضلاب، مقدار کربن آل

 مخوانی دارد.ه

 

 نیتروژن کل خاک -

دهنده نشان 2نتایج تجزیه واریانس نیتروژن کل در جدول 

دار مقدار باعث افزایش معنی لجن فاضلاباین است که استفاده از 

ها در جدول نیتروژن کل در سطح یک درصد شد. مقایسه میانگین

 لجن فاضلابدهد که مقدار نیتروژن کل، با افزایش نیز نشان می 3

داری )در نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیخاک در هر دو تیمار 

داری بین اشته است، اما تفاوت معنیسطح پنج درصد( د

گرم در کیلوگرم مشاهده نشد. بیشترین مقدار  20و  10تیمارهای 

 32/0گرم در کیلوگرم با مقدار  20نیتروژن کل مربوط به تیمار 

درصد بود.  2/0درصد و کمترین مقدار آن هم در تیمار شاهد با 

لجن فاضلاب  تروژنیکل، درصد بالای ن تروژنین شیافزا لیدل

کاربرد لجن فاضلاب  جهیخاک در نت یماده آل شیافزا است که به

و همکاران  العلومیفتح هایافتهیپژوهش با  نیا جینتامرتبط است. 

( که در پژوهش خود اثرات لجن فاضلاب شهری را بر 1394)

 یصفات زراع یو برخ اهیغلظت عناصر پرمصرف در خاک و گ

و گزارش کردند استفاده از لجن  هقرار داد یگندم مورد بررس

ر کشت یکل در خاک ز تروژنین داریمعن شیفاضلاب باعث افزا

 مطابقت دارد. د،شگندم 
 

 پتاسیم خاک -

ها )جدول تیمارهای لجن فاضلاب طبق جدول تجزیه واریانس

داری بر غلظت پتاسیم خاک داشتند. مقایسه ( تأثیر معنی2

دهنده افزایش نیز نشان 3جدول ها به روش دانکن در میانگین

دلیل استفاده از دار پتاسیم خاک )در سطح پنج درصد( بهمعنی

داری لجن فاضلاب نسبت به تیمار شاهد است؛ اما تفاوت معنی

گرم در کیلوگرم مشاهده نشد. مصرف  20و  10بین تیمارهای 

گرم در میلی 55/105لجن فاضلاب باعث افزایش پتاسیم خاک از 

گرم در کیلوگرم در میلی 36/185کیلوگرم در تیمار شاهد به 

محتوای به  شیافزااین  لیدلگرم در کیلوگرم شده است.  20تیمار 

 .Latare et alگردد. برمی لجن فاضلابنسبتاً بالای پتاسیم در 

تن در  40نشان دادند که کاربرد لجن فاضلاب به مقدار ، (2014)

خاک  میعناصر پرمصرف مانند پتاس ردایمعن شیهکتار باعث افزا

حاصل از پژوهش  جیمشابه نتا جهینت نیا د،شکشت گندم  ریز

 حاضر بود.
 

 در خاک نیتأثیر لجن فاضلاب بر غلظت فلزات سنگ -3-2

 سهیمقا 5 و جدول انسیوار هیتجز جینتا 4 جدول

 نیفلزات سنگ زانیاثرات کاربرد لجن فاضلاب بر م هاینیانگیم

 .ددهمی نشان را هاکشت و پس از برداشت گل انیخاک را در پا

، سرب زانیم داریمعن شیاستفاده از لجن فاضلاب باعث افزا

 زانیم نتریدرصد شد. کم کیخاک در سطح نیکل و کادمیوم 

 هاآن نتریشیشاهد و ب ماریخاک در ت، نیکل و کادمیوم سرب

، نیکل که سربیطوربه بود،گرم در کیلوگرم  20 ماریمربوط به ت

در  گرمیلیم 055/0و  38/0، 66/0از ترتیب بهخاک و کادمیوم 

در  گرمیلیم 16/0و  18/1، 84/2شاهد، به  ماریدر ت لوگرمیک

ایش با افز. کرد دایپ شیافزاگرم در کیلوگرم  20 ماریدر ت لوگرمیک



  

 ینتیگل آفتابگردان ز ایکشت گلخانه طیخاک در شرا ییایمیش اتیکاربرد لجن فاضلاب بر خصوص ریتأث
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سرب  زانیکننده لجن، مافتیدر یمارهایلجن فاضلاب در ت میزان

 )در سطح پنج درصد( داشته دارییمعن شیخاک، افزا کلینو 

و  10 یمارهایت نیب دارییتفاوت معن است؛ اما در مورد کادمیوم

فلزات  زانیمکه ضمن این .دشمشاهده نگرم در کیلوگرم  20

از حد مجاز  زیدر خاک ن، نیکل و کادمیوم( سربسنگین )

غلظت  نتریشیفلز سرب ب .بود تر( کمSEPA, 1995استاندارد )

تحرک سرب است؛ زیرا دارا  ومیو کادم کلیفلزات ن ریسا نیرا در ب

علت بالا بودن عنصر به نیو ا بوده ترنییعناصر پا گریدر خاک از د

 تیدر سطح خاک، تثب ترشیب ،یرس هاییو کان یمواد آل زانیم

 شیآزما کی Wu et al. (2017) (.Sipos et al., 2005) شودیم

از لجن فاضلاب به خاک  یمتفاوت ریبا اضافه کردن مقاد ایگلخانه

که افزودن  ندنشان داد جیو نتا هانجام داد ینتیز اهیو کاشت پنج گ

سرب،  وم،یکادمفلزات سنگین ) یمحتوا یریطور چشمگلجن، به

 قیتحقنتایج با  جینتا نیداد. ا شیرا در خاک افزاغیره( مس و 

 دارد. یحاضر همخوان

 

 برداشت از پس خاک( کادمیومو  نیکل)سرب،  ینفلزات سنگ میزاناثرات لجن فاضلاب بر  یانسوار یهتجز -4جدول 

 منابع 

 تغییرات

 درجه 

 آزادی

 (SMمیانگین مربعات )

Pb Ni Cd 

mg/kg mg/kg mg/kg 

 ns 0/007 ns 0/00019 ns 0/05 2 تکرار

57/3 2 تیمار  ** 48/0  ** 009/0  ** 

 00013/0 015/0 022/0 4 خطا

 91/9 54/15 43/8 ضریب تغییرات

nsدار در سطح یک درصددار در سطح پنج درصد، ** اختلاف معنیدار، * اختلاف معنی: فاقد اختلاف معنی 
  

 برداشت از پس خاک( کادمیومو  نیکل)سرب،  ینفلزات سنگ میزاناثرات لجن فاضلاب بر  هاییانگینم یسهمقا -5جدول 

 تیمار
Pb Ni Cd 

mg/kg mg/kg mg/kg 

 c 0/38 c 0/055 b 0/66 شاهد

 b 0/78 b 0/14 a 1/76  گرم در کیلوگرم 10

 a 1/18 a 0/16 a 2/84 گرم در کیلوگرم 20

 2 350 60 6/0( ,1995SEPAدر خاک ) محدوده مجاز

a ،b  وc : ندارند یداریتفاوت معن ،حرف مشترک، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن کیحداقل  یدارا یهانیانگیستون، م هردر. 

 

 بندیجمع -4

 

نتایج این پژوهش نشان داد که افزودن لجن فاضلاب به خاک، 

مانند دار برخی خصوصیات شیمیایی خاک منجر به افزایش معنی

هدایت الکتریکی، گنجایش تبادل کاتیونی، ماده آلی، نیتروژن کل 

دار اسیدیته خاک شد که تمامی و پتاسیم خاک و نیز کاهش معنی

شوند. بنابراین این پارامترها باعث بهبود حاصلخیزی خاک می

های کشاورزی مورد عنوان کود در خاکتواند بهلجن فاضلاب می

که لجن فاضلاب دارای عناصر ا باتوجه به ایناستفاده قرار گیرد. ام

باشد، در کاربرد طولانی مدت نیازمند سنگین و شوری زیاد می

 مدنظر قرار گیرد. دکه بای استملاحظاتی 

گرم لجن فاضلاب در کیلوگرم  20که تیمار با توجه به این

شود خاک، در این آزمایش نتایج بهتری را نشان داد، توصیه می

مقدار لجن برای بهبود خصوصیات خاک برای کشت که از این 

ای استفاده شود. افزودن گل آفتابگردان زینتی در شرایط گلخانه

آب خارج شده ناشی لجن فاضلاب باعث افزایش شوری خاک و زه

شود که شوری خاک شود. بدین منظور پیشنهاد میاز آبیاری می

 طور مرتب کنترل شود. آب خروجی نیز بهو زه

 

 هانوشتپی -5

 
1- US Environmental Protection Agency 

2- State Environmental Protection Administration China 
 

 جعامر -6
 

اثر مواد آلی بر خواص "(، 1379)، رضایی نژاد، ی.، و م. ،یونیاف

 ،"وسـیله ذرت و عملکـرد آنشیمیایی خاک، جذب عناصر به

 .28-19 ،(4)4. منابع طبیعیعلوم و فنون کشاورزی و 

 یمارهایتأثیر ت"(، 1390.، )ا ،یعسکر .، وح نی،یام.، ح برجی،

خاک و  ییایمیش اتیمختلف لجن فاضلاب بر برخی خصوص
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کنگره  نیدوازدهم، "در گوجه فرنگی نیسنگ عناصر جذب
 .5-1، زیتبر ،رانیعلوم خاک ا

مانده لجـن بررسی اثرات تجمعی و باقی"(، 1380، )زائری، ع.ر.

خواص  فاضـلاب بـر حرکـت امـلاح، رطوبـت خـاک و برخـی

نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی، ، پایان"فیزیکی خاک

 ، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان

اثرات "(، 1394، )کلانپا، ا. یو گل ،س.، اصغری، ش.ا. ،العلومیفتح

در خاک و لجن فاضلاب شهری بر غلظت عناصر پرمصرف 

خاک و  تیریمد هینشر، "گندم یصفات زراع یو برخ اهیگ
 .70-49(، 2)5 ،داریپا دیتول

معیارهای بهداشتی استفاده مجدد از لجن "(، 1378فرزادکیا، م.، )

(، 15)34، زیستمجله آب و محیط، "فاضلاب شهری در زمین

33-38. 

، (1380) ،م. ،یو مبل ،م. ،یونیح.، اف ،یعتمداریس.، شر ،یواثق

-یژگیو و ییاز عناصر غذا یاثر لجن فاضلاب بر غلظت تعداد"

 .22-15، (1)16، مجله آب و فاضلاب ،"خاک ییایمیش یها

اثر لجن فاضلاب بر پارامترهای شوری و "(، 1383)یگانه، م.، 

نامه پایان ،"فلزات سنگین در پروفیل یک خـاک آهکی

، دانشگاه کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشکده کشاورزی
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های توزیع آب، نشت موجب هدررفت و کاهش فشار در شبکه

ها مورد های شناسایی نشت مختلفی در شبکهشود. روشمی

های ها الگوریتمگیرند. از جمله این روشاستفاده قرار می

های اخیر مورد توجه زیاد محققین فراکاوشی هستند که در سال

امکان طراحی  WaterGEMSافزار تجاری اند. در نرمقرار گرفته

یابی شبکه توزیع آب با استفاده از بهینه، کالیبراسیون و نشت

الگوریتم ژنتیک وجود دارد. در این مقاله با استفاده از ابزار 

Darwin Calibrator افزار در نرمWaterGEMS V8i  امکان

در دو شبکه فرضی )پولاکیس و  WaterGEMSیابی نشت

ت. در شبکه پولاکیس که فشار تاون( مورد بررسی قرار گرفانی

افزار معرفی شد، عنوان داده مشاهداتی به نرمها بهشده در گرهثبت

افزار در محل دقیق و یا در مجاورت آن محل نشت توسط نرم

تاون دبی ورودی نیز به عنوان تعیین شده است. اما در شبکه انی

شت های مشاهداتی به برنامه معرفی شد که محل و مقدار نداده

افزار محاسبه شد. این نتایج مشابه با دقت بالاتری توسط نرم

ها است. بنابراین، شده با الگوریتم کلونی مورچهیابی انجامنشت

WaterGEMS  ابزاری مناسب برای مهندسین در برآورد اولیه

 محل و مقدار نشت است.
 

آب،  شبکه توزیع، WaterGEMSیابی، نشتهای کلیدی: واژه

 .Darwin Calibrator، ژنتیکالگوریتم 

 

Leakage in water distribution networks will cause 

waste of water and reduced pressure. Different 

leak detection methods are used in the networks 

among which the Meta-search algorithms have 

received much attention in the recent years. 

WaterGEMS commercial software uses genetic 

algorithm for optimal design and calibrate water 

distribution networks and detect leakage. In this 

paper, the WaterGEMS V8i performance in 

leakage detection using Darwin Calibrator tool 

was investigated in two hypothetical networks 

(Poulakis and Aniton). In the Poulakis network 

where only the node's pressure was put into the 

software as observational data, the location of 

leakage was determined at or in the vicinity of the 

exact location. However, in the Aniton network, 

where the input discharge was also introduced to 

the program as observational data, the location and 

the amount of the leakage were calculated more 

accurately. These results were similar to the 

leakage resulted in using the Ant colony 

algorithm.WaterGEMS is therefore evaluated as a 

good tool for engineers for estimating the location 

and amount of leakage in water networks. 

 

Keywords: Darwin Calibrator, Genetic 

Algorithm, Leakage Detection, WaterGEMS, 

Water Distribution System, WaterGEMS. 
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 مقدمه -1

 

های توزیع دارای یابی برای کاهش تلفات آب در شبکهنشت

های اخیر محققین مختلف از اهمیت زیادی است. در سال

های های فراکاوشی برای برآورد محل و مقدار نشت در شبکهروش

 با استفاده از Wu et al. (2006)اند. توزیع آب استفاده کرده

ها بیان کالیبره کردند. آنرا های توزیع آب الگوریتم ژنتیک شبکه

که کالیبره کردن به کمک الگوریتم ژنتیک انعطاف  داشتند

توان پارامترهای ها دارد و میبیشتری نسبت به سایر روش

 .بیشتری را وارد مسئله نمود

های شبکه توزیع آب مدل( 1392فغفور مغربی و همکاران )

ها مورد مورچهیابی کلونی را با استفاده از روش بهینه شـهری

ها نشان داد که روش نتایج آن .بررسی و کالیبراسیون قرار دادند

پذیر بوده و دارای ها روشی مؤثر و انعطافیابی کلونی مورچهبهینه

ها ها با حداقل خطاسرعت و همگرایی بالایی در رسیدن به جواب

و  چههارمو کلونیروش  ( با1393مغربی )فغفور و  ننصیریا. است

 مقدار و نشت دارای هایگره تعداد ندداد ننشا مایشگاهیآز نتایج

 در. دارند هاکلونی مورچهروش  دقت روی بر جدی تأثیر ،نشت

 شدن کمینه که شد مشخص گرفتهصورت تحلیلهای طی

 نمیتواند شده محاسبه و شده اندازهگیری مقادیر بین اختلاف

 ایجاد آمده دستبه نتایج صحت از اطمینان ،شاخص تنها عنوانبه

 .کند

Creaco and Pezzinga (2015)  با استفاده از الگوریتم

چندهدفه هیبریدی و با هدف کاهش نشت در شبکه توزیع آب، 

ها، تعداد و محل نصب شیرهای کنترل تحت قید حداقل فشار گره

ها این سازی کردند. براساس نتایج آنهای جایگزین را بهینهو لوله

سازی اهداف ذکر شده داشته قبولی در بهینهیی قابلالگوریتم توانا

سازی با الگوریتم نورد دو مدل بهینه Sousa et al. (2016)است. 

سازی شده را مورد مقایسه قرار دادند که شامل شناسایی شبیه

برداری های نیازمند به جایگزینی با حداقل هزینه و مدل بهرهلوله

مپ و تنظیمات شیرهای فشار بهینه از شبکه با تعریف کنترل پ

 Paoloهای خوبی را ارائه کردند. شکن هستند. هر دو مدل جواب

et al. (2017)  موقعیت و تنظیمات شیرهای فشار شکن در شبکه

ها با روش جستجوی توزیع را با هدف کاهش فشار در گره

ها سازی فشار در گرهسازی کردند. هدف از حداقلهماهنگ بهینه

شبکه بوده است. روش جستجوی هماهنگ با  کاهش نشت در

کاهش زمان محاسبات روشی مفید در مدیریت فشار شبکه بوده 

با هدف طراحی شبکه با اطمینان  Shirzad et al. (2017)است. 

سازی چندهدفه شبکه توزیع آب را با بالاتر و هزینه کمتر، بهینه

رابطه چنین نشت براساس روش جامعه مورچگان انجام دادند. هم

های با فشار در مدل محاسبه شده است. طراحی پویا، شبکه-دبی

-Martinez کند. اطمینان بالاتر و هزینه کمتر را تولید می

Bahena et al. (2018)  الگوریتم ژنتیک و مدلEpanet  را برای

کار بردند. تابع سازی یک شبکه توزیع واقعی در مکزیک بهبهینه

های هزینه تغییرات در شبکه شامل لولهکردن ها حداقلهدف آن

سازی دوره گسترده جدید، تانک و شیرآلات بوده است. با شبیه

 دست آمد.ها برای اصلاح شبکه بهشبکه توزیع آب، حداقل هزینه

های دهد که روشمروری بر تحقیقات انجام شده نشان می

یابی و فراکاوشی قابلیت بالایی در طراحی، نوسازی، نشت

های های توزیع آب دارند. از بین روشبرداری از شبکهبهره

کار طور گسترده توسط محققین بهفراکاوشی، الگوریتم ژنتیک به

این الگوریتم برای طراحی  WaterGEMSافزار رفته است. در نرم

یابی برداری از ایستگاه پمپاژ، کالیبراسیون و نشتبهینه، بهره

افزار قاله توانایی نرمشبکه توزیع وجود دارد. در این م

WaterGEMS یابی شبکه توزیع آب مورد بررسی در نشت

یابی در دو شبکه توزیع انجام شده است که قرارگرفته است. نشت

 دهد.یابی را نشان میافزار در نشتنتایج قابلیت مناسب این نرم

 

 هامواد و روش -2

 

 های توزیع شبکه -2-1

نتایج مقالات دیگر، دو شبکه فرضی منظور مقایسه نتایج با به

منظور محاسبه اند بهها مورد بررسی قرارگرفتهکه در سایر پژوهش

که در  1شبکه انتخاب شدند.  WaterGEMSافزار نشت توسط نرم

پمپ  3لوله،  34گره،  16نشان داده شده است دارای  1شکل 

 6/71متر و دو تانک با ارتفاع  04/3موازی، یک مخزن با ارتفاع 

 1شکل  در لولهها و شبکه یهاگره ارتفاع مشخصاتمتر است. 

 شده است.درج 

حلقه،  20مل شا نشان داده شده است 2که در شکل  2شبکه 

های افقی و عمودی لوله طوللوله و یک مخزن است.  50گره،  30

 کلیه (مطلق ) زبری متوسطمتر و  2000و  1000ترتیب به

لیتر بر  50ها متر و مصرف گرهی در تمام گرهمیلی 26/0ها لوله

آورده شده  2ها در شکل ها و گرهثانیه است. قطر، شماره لوله

 است.

 

  WaterGEMSافزار نرم -2-2

صورت گسترده توسط به WaterGEMSافزار تجاری نرم

های توزیع آب برداری از شبکهمنظور طراحی و بهرهمهندسین به
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های زیادی افزار دارای قابلیتگیرد. این نرممورد استفاده قرار می

یابی است. از جمله طراحی بهینه شبکه، کالیبراسیون و نشت

 WaterGEMSهای ذکر شده توسط الگوریتم ژنتیک در قابلیت

( با استفاده از ابزار 1396فراهم شده است. کرمی و همکاران )

Darwin Scheduler سازی مصرف افزار، بهینهنرم موجود در این

پمپ را انجام دادند. در این  5برق در یک شبکه توزیع با 

سازی قیدهای هیدرولیکی شامل حداقل و حداکثر فشار در بهینه

گره، حداکثر سرعت در لوله و تعداد دفعات خاموش و روشن شدن 

درصد نسبت  15ها بود که نتیجه آن کاهش مصرف برق تا پمپ

 سازی است.ون اعمال بهینهبه حالت بد

یابی برای کالیبراسیون و نشت Darwin Calibratorابزار 

گیرد. برای تعیین موقعیت نشت و شبکه مورد استفاده قرار می

بی مقدار آن لازم است در نقاطی از شبکه فشار مشاهداتی و یا د

های گیری شده لوله در مدل وارد شود. مشابه تمام روشاندازه

ار ، این مقادیر در برآورد تابع هدف مورد استفاده قرفراکاوشی

های ها، اختلاف فشار و دبی در حالتگیرند. از جمله خروجیمی

مشاهداتی و محاسباتی هستند. حداقل مربعات، حداقل اختلاف 

عنوان تابع هدف قابل تعریف مطلق و حداقل حداکثر اختلاف به

ت:( تعریف شده اس3ا )( ت1ترتیب در روابط )است. این توابع به

: تعداد NFهای فشارسنجی، : تعداد کل گرهNH که

: گرادیان هیدرولیکی nhHobsها، های دبی در لولهگیریاندازه

سازی : گرادیان هیدرولیکی شبیهnhHsimام، nhمشاهداتی در گره 

: nfFsimام، nf: دبی مشاهداتی در لوله nfFobsام، nhشده در گره 

: گرادیان هیدرولیکی برای ntHpام، nfسازی شده در لوله دبی شبیه

: ضرایب nfwو  nhwبعدسازی و : دبی برای بیntFpبعد کردن، بی

ترتیب مشخص وزنی که اهمیت فشار و دبی در تابع هدف را به

 (. Bentley, 2005کند )می

چنین حداکثر تعداد نقاط نشت توسط کاربر تعیین هم

شده کمتر از تعداد یافته های نشتممکن است تعداد گرهشود. می

های تعیین شده توسط کاربر باشد. در ابزار معرفی شده رابطه گره

( برای محاسبه دبی نشت 4نشت مطابق رابطه ) دبی و فشار گره

رود:کار میگره به

(4)
nQ=KP

: دبی نشت گره هستند. Q: فشار در گره و P: ضریب نشت، Kکه 

 Kاست. در الگوریتم ژنتیک ضریب  5/0نیز برابر  nمقدار توان 

 شود و محدوده و اندازهعنوان متغیر تصمیم درنظر گرفته میبه

 محاسباتی Kشود. با قرار دادن ضریب گام توسط کاربر تعیین می

ار شود. در برنامه واحد فشو فشار در گره مقدار نشت محاسبه می

 K متر آب و واحد دبی لیتر بر ثانیه است. بنابراین واحد ضریب

است.  0.5O)2l/s/(m Hبرابر 

صورت ندر این مقاله با سعی و خطا، پارامترهای الگوریتم به ای

درصد،  95 یزشاحتمال آم، 100تعیین شد: اندازه جمعیت 

. هزار 100و حداکثر تکرار برابر  درصد 7/1 احتمال جهش

طور که قبلا گفته شد لازم است برای تعیین محل نشت، همان

های مشاهداتی شامل فشار و دبی به مدل وارد شوند. به داده

های منظور برای دو شبکه فرضی، در ابتدا دبی نشت به دبیاین

شار ت. بعد از اجرای برنامه و فموجود در گره نشت اضافه شده اس

های عنوان دادهدر گره مشاهداتی و یا دبی در لوله ورودی به

ها حذف شد و های نشت از دبی گرهشود. دبیمشاهداتی ثبت می

موقعیت و ضریب  Darwin Calibratorسپس با استفاده از ابزار 

نشت گره نشت محاسبه شد. با قراردادن ضریب نشت در رابطه 

منظور بررسی و دبی نشت در گره محاسبه شده است. به( 4)

در یافتن نقاط نشت، مقادیر فشار  WaterGEMSمقایسه توانایی 

 ومشابه سناریوهای انجام شده توسط نصیریان  1و دبی در شبکه 

ه ( درنظر گرفت1396مشابه ساقی ) 2( و برای شبکه 1392مغربی )

شده است.

نتایج -3

که مشابه  2و  1های های جدولنتایج، ستونقبل از بررسی 

، شماره تحلیل انجام 1شوند. ستون یکدیگر هستند معرفی می

ترتیب شماره به 3و  2های شده در شبکه موردنظر است. ستون
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 1عنوان مثال در تحلیل شماره گره و دبی نشت واقعی است. به

عنوان دبی لیتر بر ثانیه به 30، دبی 70، در گره شماره 1در شبکه 

هایی است که گره شماره 4نشت درنظر گرفته شده است. ستون 

عنوان داده مشاهداتی وارد مدل شده است. ها ثبت و بهفشار در آن

، دبی ورودی 1در شبکه  1ها مانند تحلیل شماره در برخی تحلیل

 عنوان داده مشاهداتی درنظر گرفته شده است. شبکه نیز بهبه 

(Walski et al., 1987) 1 شبکه -1شکل 

( ,.2003Poulakis et al) 2شبکه  -2شکل 
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های نشت تعیین شده گره، حداکثر تعداد 5در ستون شماره 

ترتیب گره نشت و به 7و  6های توسط کاربر آمده است. ستون

افزار هستند. برای بررسی دبی نشت محاسبه شده توسط نرم

، تعداد گره نشت متفاوتی به 5توانایی ابزار معرفی شده، در ستون 

در هر  1در جدول  1افزار وارد شده است. اما در تحلیل شماره نرم

افزار یافت شده است. در لت تنها یک گره نشت توسط نرمسه حا

شماره گره نشت و دبی محاسبه شده توسط  9و  8های ستون

 محققین دیگر آمده است.

در سناریوهای مختلف در  1نتایج تحلیل نشت در شبکه 

افزار ، نرم1نشان داده شده است. در تحلیل شماره  1جدول 

WaterGEMS  برای تعداد مختلف گره نشت، موقعیت و مقدار

م کند. با مقایسه چهار تحلیل انجانشت را به درستی برآورد می

که  3توان دریافت که در تحلیل شماره شده برای این شبکه می

ت عنوان داده مشاهداتی به برنامه معرفی نشده اسدبی ورودی به

که اما در حالتی دارای خطا در تعیین موقعیت و مقدار نشت است.

در برنامه درنظر گرفته شده است، یکی از  2تعداد گره نشت 

جای گره دوم گره مجاور درستی تعیین شده و بههای نشت بهگره

یل عنوان گره نشت در برنامه تعیین شده است. در چهار تحلآن به

قبولی در تعیین گره افزار توانایی قابل، نرم1انجام شده برای شبکه 

 و مقدار نشت دارد. نشت

نشان داده شده  2در جدول  2نتایج تحلیل نشت در شبکه 

روش تحلیل ، موقعیت نشت محاسبه شده به8است. در ستون 

( ارائه 1393و فغفورمغربی و همکاران،  1396فشار گرهی )ساقی، 

گرفته در این شبکه تنها های صورتشده است. در تمام تحلیل

افزار معرفی شده های مشاهداتی به نرمدهعنوان داها بهفشار گره

عنوان با وجود فشار در دو گره به 1است. در تحلیل شماره 

موقعیت و مقدار  WaterGEMSافزار های مشاهداتی، نرمداده

در  2درستی محاسبه کرده است. در تحلیل شماره نشت را به

های نشت مختلف معرفی شده به برنامه، گره نشت تعداد گره

عنوان گره نشت با بیشترین دبی نشت ، به16عی، گره شماره واق

 دست آمده است. به

افزار درصورت وجود یابی توسط نرمدر این شبکه امکان نشت

مورد بررسی قرار  4و  3های شماره زمان در تحلیلدو نشت هم

گره نشت تعریف شده در  2در حالت  3گرفت. در تحلیل شماره 

ی محاسبه شده است؛ اما مقادیر نشت درستمدل، محل نشت به

 3دارای تفاوت با مقادیر واقعی هستند. در این تحلیل در حالت 

درستی تعیین شده است؛ اما ها بهگره نشت، موقعیت یکی از گره

عنوان موقعیت نشت ( به11، گره مجاور آن )گره 17جای گره به

یز ن 4محاسبه شده است. مشابه این نتایج در تحلیل شماره 

 شود.مشاهده می
 

 1یابی در شبکه نتایج نشت -1جدول 

 نشت محاسبه شده

 (1393)نصیریان و مغربی، 
 (WaterGEMS) نشت محاسبه شده

 مشاهدات
 نشت واقعی

 شماره تحلیل
 مقدار
(l/s) 

 مقدار شماره گره
(l/s) 

 مقدار تعداد گره شماره گره
(l/s) 

 شماره گره

(9)  (8) (7) (6) (5) (4)  (3)  (2)  (1) 

10 
10 

10 

20 

70 

40 

1/30 70 1 
90 

 جریان ورودی
30 70 1 1/30 70 2 

1/30 70 3 

30 70 

1/30 70 1 90 

120 

 جریان ورودی

30 70 2 1/30 70 2 

1/30 70 3 

20 110 

6/20 140 
2 

90 

 

120 

30 

 

20 

70 

 

140 

3 

4/25 30 

6/29 160 

3 9/30 40 

0/1 60 

30 70 
1/30 70 

2 90 

120 

110 

 جریان ورودی

30 

 

20 

70 

 

140 

4 

1/20 140 

20 140 

30 70 
3 

 
20 140 

1/0 50 
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 1399 پاییز، 3 ، شمارهال پنجمس                                                  46                                             نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 2یابی در شبکه نشت نتایج -2جدول 

 تحلیل فشار گرهی
 نشت محاسبه شده

(WaterGEMS)  مشاهداتشماره گره 
 نشت واقعی

 شماره تحلیل

 مقدار موقعیت
(l/s) 

 مقدار تعداد گره شماره گره
(l/s) 

 شماره گره

 (8) (7) (6) (5) (4)  (3)  (2)  (1) 

20 

2/10 20 1 
20 

11 
10 20 1 2/10 20 2 

2/10 20 3 

16 

9/49 16 1 

20 

11 
50 16 2 

3/14 4 
2 

2/50 16 

4/8 9 

3 2/18 24 

3/45 16 

17 

 

20 

2/47 20 
2 3 ،20 

25 ،26 

27 ،29 

6 

30 

 

40 

17 

 

20 

3 

2/63 17 

3/23 29 

3 5/47 20 

9/33 11 

15 

 

20 

5/45 20 
2 

3 ،20 

25 ،26 

27 ،29 

10 

 

40 

17 

 

20 

4 

9/14 18 

1/45 20 

3 1/10 18 

0/5 6 

 

 گیرینتیجه -4

 

های توزیع آب و در طراحی شبکه WaterGEMSافزار تجاری نرم

طور گسترده توسط مهندسین مورد استفاده خطوط انتقال آب به

یابی این مدل با استفاده قابلیت نشتگیرد. در این مقاله قرار می

دهد از اطلاعات دو شبکه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می

عنوان داده که درصورت تعریف دبی ورودی در شبکه به

مشاهداتی، محل و مقدار نشت محاسبه شده توسط مدل از دقت 

ده شگیریبسیار بالایی برخوردار است. اما چنانچه تنها فشار اندازه

عنوان داده مشاهداتی در مدل وارد شود، تعیین موقعیت نشت به

گیرد. براساس نتایج در محل دقیق یا گره مجاور صورت می

افزار در نرم Darwin Caliblatorدست آمده، ابزار به

WaterGEMS V8i یابی تواند در عملیات مربوط به نشتمی

های هزینه شبکه توزیع آب به مهندسین کمک کند که این امر

 دهد.یابی در شبکه را کاهش مینشت

 

 مراجع -5

 

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

، “های آبرسانی با استفاده از تحلیل فشار گرهیدر شبکه

 .143-127(، 1)21، نشریه علوم آب و خاک

د کاربر”(، 1396عطاری، م.، فغفور مغربی، م.، و منوریان، ع.، )

نشریه ، “گیری گرهی فشار در شناسایی نشتروش اندازه
 .62-53(، 2)47، مهندسی عمران و محیط زیست

نژاد، ح.، و ضیایی، کرمی، ج.، مقدم، ع.، فریدحسینی، ع.، ثنایی

های سازی مصرف انرژی در ایستگاهبهینه”(، 1396ع.ن.، )

علوم و نشریه ، “Darwin Schedulerپمپاژ با استفاده از ابزار 
 . 12-3(، 1)2، مهندسی آب و فاضلاب

(، 1392زاده، ی.، و یزدانی، س.، )فغفور مغربی، م.، حسن

های شبکه توزیع آب شهری با استفاده از کالیبراسیون مدل”

، مجله آب و فاضلاب، “هاسازی کلونی مورچهروش بهینه

24(1 ،)101-111. 
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فشار شبکه توزیع آب، هایسیستم در نشت بر مؤثر عوامل نیترمهم از

ی هاشبکهی مهم کاهش نشت هایاستراتژفشار از  مدیریت و است

آب توزیع هایسیستم در فشار مدیریت هدف اصلی آبرسانی است.

شبکه ی مصرفهاگره در فشار، یسازنهیبه با نشت رساندن حداقلبه

شیرهای برای تحقق این امر استفاده از معمول یهاروش از یکی است.

فشار در وضعیت بررسی منظوربه تحقیق نیدر افشار است.  کنترل

فشار تعیین سناریوهای و موردمطالعهمنطقه  توزیع شبکه محدوده

 میدانی اطلاعات شبکه، نسبت به تهیه مدل هیدرولیکی بر اساس بهینه

اقدام شد. نتایج  WaterGEMSو  ArcGISی افزارهانرم توسط ازیموردن

برخی و ندارد وجود شبکه در یکنواخت فشار توزیع دهدیماولیه نشان 

برای بررسی اثرات مدیریت فشار،  .نیستند برخوردار بهینه فشار از مناطق

حداقل فشار در مدل تعریف  نیتأمی بر مبنای سازنهیبهسه سناریو 

که با اعمال این سناریوها متوسط فشار شبانه  دهدیمشد. نتایج نشان 

چنین محاسبات نشان داد . همابدییمکاهش  %53تا  %32شبکه بین 

تقلیل  96/13تا  18/23شاخص نشت زیرساخت شبکه توزیع روستا از 

. درنهایت نشت دهدیمرا نشان  %40تا  %28یافت که کاهشی بین 

کاهش یافت که تجمیع نتایج حاکی  %5/34تا  %2/24شبانه شبکه بین 

 ی پایدار شبکه خواهد بود.برداربهرهاز امکان 

سازی مدیریت فشار، نشت، شبکه توزیع، مدل های کلیدی:واژه

 هیدرولیکی.

In water distribution systems, pressure is one of the 

most important factors affecting leakage. Accordingly 

pressure management is an integral part of the leak 

reduction strategy. The main purpose of pressure 

management is to minimize network leakage by 

providing minimal pressure on network nodes. Using 

the pressure control valves (PRV) in the water 

networks is one of the common methods to reduce 

water leakage. In this study, with the aim of 

determining the optimal pressure in the network, the 

water distribution network was analyzed using 

WaterGEMS and ArcGIS software and based on field 

data. The modeling results showed that the pressure 

distribution in the network is uneven and some network 

nodes are experiencing non-optimal pressure. 

Therefore, based on the topography of the area, three 

pressure optimization scenarios were implemented in 

the model, which reduced the average night network 

pressure by 32% to 53%. The results showed that the 

infrastructure network leakage index (ILI) was reduced 

by 23.18 to 13.96, which showed a decrease of 28% to 

40%. Finally, the calculations showed that by applying 

these scenarios, network leakage can be reduced by 

24.2% to 34.5%. 

Keywords: Distribution network, Hydraulic modeling, 

Leakage, Pressure management.
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 مقدمه -1

 

 حفظ به توجه ،توسعهحال در کشورهای جدی یهاچالش از یکی

 یهارساختیز بهبود کنار آن در از بهینه یبرداربهره و آب منابع

 آبی توجه منابع ریزانبرنامه اخیر هایسال طی در است. توسعه

 عهمطال به و کرده معطوف آن عرضه و آب منابع مدیریت به را خود

 کردن برطرف ی وآبکم ازجمله آب بخش عمده مسائل نهیزم در

 . اندپرداخته زمینه این در موجود مشکلات

 کنترل، یهاسازه نگهداری و ساخت بالای یهانهیهز به دلیل

 لازم ساتیتأس، بندها و سدها مانند سطحی یهاآب نگهداری

 و تصفیه یهانهیهز ی ونیرزمیز منابع از آب استخراج برای

 عنوانبه آب تلفات کم کردن اخیر، یهاسالدر  آب، یسازسالم

 در یآبکم با مقابله یهاراه نیتریاقتصاد و نیتریراهبرد از یکی

 آب از نگهداری و حفاظت راستا، این در است. مطرح شده کشور

 در متیقارزان کارهایراه از یکی عنوانبه شبکه در موجود

 قرارگرفته فاضلاب و آب یهاشرکت موردتوجه ی آبیهاپروژه

 ی،لحاظ استراتژیک از آب اهمیت به توجه با دیگر، طرف از است.

 و جوی نزولات مقدار نسبی کاهش جمعیت، رشد به رو افزایش

 ترمهم همه از و ی سطحیهاآب مالکیت سر بر مرزی مناقشات

 جز یاچاره کشور، در موجود استحصال قابل آبی منابع کمبود

 ریجلوگی بنابراین نیست. منابع موجود از کامل و بهینه استفاده

 در آب ذخیره برای مناسب کارراه یک تواندیم آب، هدررفت از

 (.1395ملاباشی و دستگردی، ) باشد کشور

فشار  ازجملهی آبرسانی تابع عوامل مختلفی هاشبکهدر  نشت

ها ها، کیفیت آب و خاک، کیفیت اجرا، کیفیت لولهآب، قدمت لوله

منظور و متعلقات، ضربه و بارهای جانبی نظیر ترافیک است. به

مدیریت مناسب نشت، شناخت پارامترهای مؤثر بر نشت ضروری 

است. موضوع مهم در مدیریت نشت، این است که نشت چگونه 

ترین اهمیت را ازنظر تأثیر بر کنترل شود و کدام فاکتورها بیش

بر نشت  رگذاریتأثمیزان نشت دارند. اگر بتوان فاکتورهای کلیدی 

ی هاتیفعالی اثرات احتمالی نیبشیپگاه را شناسایی کرد، آن

مختلف کاهش نشت ممکن خواهد بود. در تحقیقاتی که از سوی 

در زمینه مدیریت نشت  1(IWAی آب )المللنیبانجمن 

مدیریت فشار،  گرفته، نشان داده شده است که چهار پارامترانجام

کنترل فعال نشت، سرعت و کیفیت تعمیرات، مدیریت انتخاب، 

شبکه،  ساتیتأسها و نصب، نگهداری و نوسازی و بازسازی لوله

 Thornton and( )1دارند )شکل بیشترین اثر را بر روی نشت 

Lambert, 2005.) 

مدیریت فشار عبارت است از اعمال کنترل روی فشارهای 

سیستم برای رسیدن به یک سطح فشار بهینه، مناسب برای 

بر حذف تغییرات و ناپایداری ای که علاوهگونهسیستم آبرسانی به

حقوق قانونی مشترکان و  نیتأمدر فشار، حداقل فشار لازم برای 

(. نرخ 1395دستگردی، ملاباشی و د )فراهم شو کنندگانمصرف

های توزیع تابعی از سطح فشار شبکه تلفات واقعی آب از شبکه

مقدار نشت در سطح شبکه و  (.Giustolisi et al., 2008است )

شدت به ی، بهرفلزیغهای مقدار نشت از اتصالات و لوله خصوصبه

(. از طرف دیگر Lambert, 2000سطح فشار شبکه وابسته است )

باعث ایجاد نقاط نشت جدید  2سرج دهیو پدنی فشار افزایش ناگها

عنوان شود. بر این اساس امروزه مدیریت فشار درسطح شبکه بهمی

ی کاهش نشت هااستیس نیتریاقتصادیکی از کارآمدترین و 

اثر (. AbdelMeguid et al., 2011اهمیت زیادی پیدا کرده است )

تمامیت نشت  یروترین اثر بر فشار روی نشت بالاترین و فوری

بوده و هر تغییری در فشار آب باعث تغییر در آهنگ نشت از 

 (.1395شود )جعفری اصل، شبکه می
 

 

   (IWA) نشت کنترل هایاستراتژی و هاروش -1 شکل
 

 از یکی را ( فشار1388مغربی ) فغفور و سلطانی اصل

 هایشبکه درآمد در بدون آب میزان در مؤثر عوامل نیترمهم

 دارای و نشان دادندکه کنترل هوشمند فشار دانسته توزیع

نشت و کاهش  مقدار روی بر هیدرولیکی اثر نیترعیسر و بیشترین

 

 

 

 کنترل فعال نشت سرعت و کیفیت تعمیرات

 مدیریت فشار

نصب، نگهداری و  مدیریت انتخاب،

ها و تاسیسات نوسازی و بازسازی لوله

 شبکه

 سطح اقتصادی تلفات

 
 ناپذیر سالانهنشت اجتناب



  

 و همکاران هاشم کوچک زاده دندانساز
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است. در این پژوهش  صدمات ناشی از فشارهای زیاد در شبکه

 گیریاندازه روش تلفیق از گیریبهره با موردنظر شبکه ابتدا

 قابلیت از استفاده با تحلیل هیدرولیکی و شبانه حداقل جریان

 نتایج از استفاده با شد. سپس سازیمدل ،EPANENTافزار نرم

 تغییرات زمانی برنامه یک شبکه، ورودی فشارشکن شیر در مدل،

 حداقل مبنای تأمین بر و روز ساعات طول در خروجی فشار هد

 داد نشان شد. نتایج اعمال و تعیین نقطه، فشارترینکم در فشار

 کاهش ضمن فشار، مدیریت روش این استفاده از توان بامی که

تر را در شبکه یکنواخت فشار توزیع ،%35حدود  به شبانه نشت

( به کاربرد 1395نمود. در تحقیقی دیگر ملاباشی و دستگردی )

ها نمدیریت فشار در کاهش حوادث خط انتقال آب پرداختند. آ

عنوان یک توان از مدیریت فشار بهدر این مقاله نشان دادند که می

روش عملیاتی و اجرایی در خطوط انتقال برای کاهش حوادث 

خط انتقال استفاده نمود. بدین منظور خط انتقال شهر سجزی 

عنوان زمینه تحقیق انتخاب شد. حریری اصلی استان اصفهان به

( با استفاده از مفهوم حداقل جریان شبانه آب 1395و همکاران )

افزار ها توسط نرمو مدیریت هوشمند فشار و تحلیل داده

WeterGEMS سازی در از منطق فازی به مثابه یک گزینه مدل

 استفاده نمودند. GISانطباق با 

Pilipovic and Taylor (2003) پیرامون ایمطالعه نتایج 

 در که را در شبکه فشار استانداردسازی برنامه یک کاربرد و طرح

کردند.  ارائه است، آمده در اجرا به کایر کشور نیوزلندویت شهر

 850000 کلی هزینه با برنامه این که است آن از حاکی نتایج

 مصرف کاهش درصد 10 سه سال موجب طول نیوزلند(، در (دلار

 500000 بر  بالغ جوییصرفه )با فاضلاب کاهش درصد 5 آب،
 به نزدیک جوییصرفه با( آبی تلفات کاهش ،)سال در دلار

 و بزرگ هایو شکست حوادث کاهش )سال در دلار  300000

است.  شده سال 20 الی 10 حدود تا شبکه مفید عمر افزایش

Thornton and Lambert (2006)  نشان دادند که هم بزرگی و هم

های جدید با کاهش و ثبات فشار در سیستم کاهش رخداد نشت

چنین کاهش فشار نه فقط باعث کاهش میزان نشت یابند. هممی

های جدید خواهد شود بلکه باعث کاهش نشتاز منافذ موجود می

  شد.

بر بررسی تأثیر مدیریت فشار در کاهش در این پژوهش علاوه

سازی خصوص در شبکه های آب شرب روستایی، از مدلبه نشت،

عنوان ابزاری برای پایش شبکه استفاده هیدرولیکی شبکه به

عنوان فاکتوری مهم چنین شاخص نشت زیرساخت بهشود. هممی

در آب بدون درآمد مورد سنجش و ارزیابی قرار خواهد گرفت. در 

عنوان پایه تحقیق درنظر این تحقیق متوسط فشار شبانه منطقه به

 گرفته شده است.

 

 هامواد و روش -2

 

 معادلات حاکم -1-2

های آبرسانی همواره دو پارامتر برداری و کنترل شبکهدر بهره

های موجود در سنجدبی )میزان تولید یا مصرف( توسط جریان

مخازن )یا نقاط دیگر شبکه( و هد در بین دو نقطه توسط 

ی پارامترها. براساس مقادیر هد و دبی، ندشویمپایش  هافشارسنج

شوند. این روابط پایه که یممختلفی در شبکه آبرسانی محاسبه 

همان اصل پیوستگی و اصل انرژی )قانون برنولی( هستند در 

 (:Walski et al., 2003) اندشده( نشان داده 2( و )1روابط )

 

(1) ∑ 𝑄𝑖𝑛 − ∑ 𝑄𝑜𝑢𝑡 = 0 

(2) 𝐻𝑒𝑎𝑑 = 𝑍1 +
𝑃1

𝛾
+

𝑉1
2

2𝑔
= 𝑍2 +

𝑃2

𝛾
+

𝑉2
2

2𝑔
+ ℎ𝐿1−2

 

 

مقادیر دبی ورودی و دبی خروجی به گره را  :outQو   inQکه 

. در رابطه برنولی کنندیمواحد حجم سیال بر زمان بیان  برحسب

ترتیب بیانگر ارتفاع گره : بهHead و  Z ،P ،V ،2-1Lhی پارامترهانیز 

، سرعت سیال (m H2O)، فشار در گره (m)تا خط مبنا  موردنظر

 (m) 2و  1ی هاگره، افت هد ناشی از اصطکاک بین (m/s)در گره 

 هستند. (m)و انرژی سیال یا هد کلی آن 

برای محاسبه افت هد طولی روابط مختلفی همچون رابطه 

وایسباخ ارائه شده -ویلیامز، رابطه مانینگ و رابطه دارسی-هیزن

(( در 3ویلیامز )رابطه )-است. از بین این روابط، رابطه هیزن

و  WaterGEMSsیی چون افزارهانرم)ورودی  هایسازهیشب

EPANET ردیگیم( بیشتر مورد استفاده قرار (Rossman, 

2000:)   

 

(3) ℎ = 10.68 (
𝑄

𝐶
)

1.852

. 𝐷−4.87. 𝐿 

 

طول لوله  :Lدبی )مترمکعب در ثانیه(،  : Qافت فشار )متر(، :h که

: قطر لوله )متر( Dو  )بدون بعد( لوله زبری ضریب : C)متر(،

اخیر  نیم قرندر  که است تجربی فرمول یک فرمول اینهستند. 

 پیدا کرده آب و توزیع خطوط انتقال در طراحی کاربرد زیادی

توان به تجربی است که از جمله می نقاط ضعفی دارای اام ؛است

ای که رابطه دارسی وایسباخ رابطهبودن آن اشاره کرد، درحالی

 هیدرولیک، نظری مبانی طبقکاملاً علمی و آکادمیک است. 



  

 (نالودیگراخک، شهرستان ب ی: روستایمنظور کاهش نشت )مطالعه موردبه ییآب روستا عیشبکه توز یکیدرولیه یسازمدل
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و 𝐴 ثابت  مقطع با منفذ یک از Q  آشفته کاملاً جریان یک معادله

 ,.Thornton et alاست ) (4صورت رابطه )استاتیک ثابت به هد

2008:) 

 

(4  ) 𝑄 = 𝐾𝐴√2𝑔ℎ 
 

  (𝑉)حقیقی سیال خروج سرعت و :𝐴منفذ  مقطع سطح با :Qکه 

 تغییر𝐾 جریان  ضریب فشار و هد استاتیکی دوم شهیر با خود که

 جریان ضریب یا منفذ مقطع سطح اگر .است متناسب د،کنیم

 حساسیت بیشتری جریان تغییرات گاهآن کند تغییر فشار با نیز

لذا  (.Thornton et al., 2008داشت ) خواهد فشار تغییرات به

( استفاده 5عنوان یک رابطه کلی برای تخمین نشت از رابطه )به

 (:1388شود )سلطانی اصل و فغفور مغربی، می

 

(5) 𝑄 = 𝑐𝑝𝑛 
 

تخلیه  ضریب :𝑐فشار و  :𝑝، منفذ یا نشتدبی خروجی از  :𝑄که 

رابطه بین فشار توان ثابت فشار هستند. : 𝑛روزنه یا ضریب نشت و 

که توسط  4و شاخص نشت AZNP(3(متوسط شبانه منطقه 

 2دست آمده در شکل به 5مطالعات مرکز تحقیقات آب انگلستان

مشاهده  (.1391، 556)نشریه شماره نشان داده شده است 

خطی است.  باًیتقرمتر  50شود که منحنی تا فشار حدود می

سبب  تواندیمچنین حتی یک کاهش کوچک در فشارهای بالا هم

کاهش زیادی در میزان شاخص نشت شود. در تحقیقات چند تن 

برای توان  1و  15/1،  1/18از محققین در انگلستان و ژاپن مقادیر

، رابطه 2از شکل  (.Lambert, 1997پیشنهاد شده است ) (n) فشار

 (:UWI, 1994آید )دست می( به6)

 

(𝐿𝐼) شاخص نشت (6) = 0.5 𝐴𝑍𝑁𝑃 + 0.0042

∗ 𝐴𝑍𝑁𝑃2 
 

ی زیر هاروشمتوسط فشار شبانه منطقه در هر منطقه به

 (:1391، 556)نشریه شماره  آیددست میبه

 ترین نقاط شبکه؛پست متوسط مقادیر فشار در بلندترین و 

  به وسیله یک مدل کالیبره  هر نقطهمحاسبه مقادیر فشار برای

.دست آوردن فشار متوسط شبکهشده تحلیل شبکه و به

 

 

    (1391، 655)نشریه شماره  نشترابطه بین متوسط فشار شبانه منطقه و شاخص  -2 شکل

 

 منطقه مورد مطالعه -2-2

این پژوهش به مطالعه شبکه توزیع روستای گراخک 

شهرستان بینالود )طرقبه شاندیز( برای یافتن فشار بهینه شبکه و 

کاهش مقدار نشت شبانه شبکه موردنظر پرداخته است. این روستا 

الیه کیلومتری شمال غرب شهر مشهد و در منتهی 20در فاصله 

ود واقع شده است. ی بینالهاکوهشهرستان بینالود و در دامنه 

جمعیتی بالغ بر  1395روستای گراخک طبق آمار رسمی سال 

را تجربه  %1/9رشد  1390نفر داشته که نسبت به سال  742

علت ییلاقی و خوش آب و هوا کرده است. در ایام گرم سال به

. سرانه ابدییمبودن این روستا جمعیت از آمار رسمی نیز فزونی 

بوده  روزشبانهلیتر در  190در حدود  96مصرف روستا در سال 

آب روستای گراخک از یک ایستگاه پمپاژ توسط خط  نیتأماست. 

طول تقریبی گالوانیزه( به-ی )پلی اتیلینمتریلیم 110انتقال 

 500. در محل حصارکشی، یک مخزن ردیگیممتر صورت  5000

ه توزیع روستای گراخک دارای ی فعال وجود دارد. شبکمترمکعب

 11700به طول  لنیاتیپلسال است و از جنس  15عمر متوسط 

متر به استثنای طول انشعابات مشترکین است. شبکه توزیع 

خروجی  ازمتر  700روستای گراخک بعد از طی مسیری حدود 

  (m)متوسط فشار شبانه منطقه 

ت
ش

ص ن
اخ

 ش
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مخزن به دوشاخه اصلی منشعب شده است که وظیفه توزیع آب 

 را دارد.به دو سمت اصلی روستا 
 

 آوری اطلاعاتجمع -3-2

و دیتالاگر  فشارسنجبا نصب تعدادی  1396در نیمه دوم سال 

( قدم اول 3در چند نقطه از شبکه توزیع روستای گراخک )شکل

منظور در خصوص اجرایی شدن این مهم برداشته شد. برای این

فشار شبکه  روزشبانهدر روزهای مختلف هفته در ساعات مختلف 

آوری شد و بانک اطلاعاتی وسیعی از جمع تالاگریدتوسط 

شکل  روزشبانهروز و ساعات مختلف  برحسبی فشار هاداده

ای دقیقه 10ی زمانی هابازهمیانگین در  طوربهگرفت. فشار نقاط 

ی و در ریگاندازه( 1396ماه پایانی سال  6ماه ) 6و طی حدود 

 شد. بانک اطلاعاتی شرکت آبفار خراسان رضوی ثبت 

های دلیل حجم عظیم دادهبرای سهولت در انجام پژوهش و به

ی شده فشار در ساعات مشخص )مطابق با ضرایب ریگاندازه

( 117-3برگرفته از نشریه  روزشبانهنوسانات ساعتی مصرف طی 

میانگین مقادیر  تیهاگیری شدند. درنصورت هفتگی متوسطو به

ای از محاسبه شد. نمونهدست آمده برای هر ساعت نیز به

 قابل مشاهده است. 1محاسبات برای یکی از نقاط در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ها در سطح روستای گراخکها و پراکندگی آنموقعیت نصب فشارسنج -3شکل 

 
 (J-1155 گره) شده یریگاندازهاز متوسط فشار  یانمونه -1 جدول

 بازه زمانی
 مصرف( در ساعات حداکثر و حداقل atmی شده )ریگاندازهمتوسط فشار 

 19ساعت  15ساعت  13ساعت  9ساعت  6ساعت 

 08/6 81/6 38/7 66/7 95/3 7/6تا  1/6

............ ................ .............. .............. ............. .............. 
 64/8 94/8 59/7 36/8 10/9 3/11تا  27/10

 62/7 16/8 72/7 24/8 54/7 ماه 6ی شده برای هر ساعت طی ریگاندازهمتوسط فشار 

 
با استفاده از آخرین فایل موجود از شبکه توزیع آب روستای 

عنوان شبکه اصلی به هالولهکلیه  GIS افزارنرمگراخک، در محیط 

شده است. سپس، با  WaterGEMS افزارنرمدرنظر گرفته و وارد 

در کل محدوده  هاگرهی اصلی، محل هالولهی ریقرارگتوجه به محل 

مشخص شده است. پس از آن، مصارف سه دوره منتهی به پایان 

مشترکین روستا از بانک اطلاعاتی شرکت آب و فاضلاب  1396سال 

با بررسی مصارف مشترکین روستایی خراسان رضوی برداشت شد. 

تفاوت چندانی  هادورهدر این سه دوره مشخص شد مقدار مصارف 

گیری باهم نداشته و لذا برای سهولت در کار، نسبت به متوسط

 لیدر فابا فراخوانی اطلاعات مشترکین موجود . سه دوره اقدام شد

مصرف متوسط  براساس، اطلاعات مصرف GISاکسل در محیط 

تبدیل شد. با  WaterGEMSبه نقاط رقومی قابل استفاده در 

کننده مشترکین و نقاط مشخص Loud builderاز دستور  استفاده

لوله منتقل شد. با توجه به  نیترکینزدمصارف هر مشترک به 

کمبود اطلاعات و عدم امکان نصب کنتور حجمی برخط در ورودی 

و خروجی مخزن روستا، برای نوسانات ساعتی مصرف در ساعات 

-3نشریه  1-3از اطلاعات مندرج در جدول  روزشبانهمختلف 

نفر روستای  5000استفاده شد. با توجه به جمعیت کمتر از  117

طی یک  گراخک ضرایب ساعتی مصرف مذکور برای ایجاد الگو

 (.4 ساعته مورد استفاده قرار گرفت )شکل 48بازه زمانی 

 J-1155گره 

 J-7گره 

 J-1030گره 

 J-900گره 



  

 (نالودیگراخک، شهرستان ب ی: روستایمنظور کاهش نشت )مطالعه موردبه ییآب روستا عیشبکه توز یکیدرولیه یسازمدل
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، تطبیق نتایج حاصل از سازیمرحله در مدل نیترمهم

 سازیمدل در با وضعیت واقعی سیستم است. معمولاًسازی مدل

 با شبکه پارامترهای یطورکلبه و دبی و فشار ، مقادیرهاشبکه

پارامترهای  تفاوت از ناشی امر است. این متفاوت مقادیر محاسباتی

بنابراین لازم است مدل توسط ؛ است واقعی مقادیر با طراحی

ی میدانی کالیبره شود. کالیبراسیون فرایندی است که هاداده

که اختلاف  دهدیممشخصات و پارامترهای مدل را تا جایی تغییر 

ی محاسبه شده توسط مدل با اطلاعات مشاهداتی به یک هاتیکم

 مختلف طراحی، پارامترهای بین قبول برسد. درسطح قابل

 لوله، مشخصات لطو و قطر لوله، زبری شامل پارامترها نیترمهم

(. عطارزاده و همکاران 1396مخازن است )ساقی،  ابعاد شیرآلات و

ی علف هرز مهاجم و سازنهیبه تمیدو الگور( با مقایسه 1397)

ی کلونی مورچگان نشان دادند که تنظیم سازنهیبهالگوریتم 

، مصارف گرهی و قطر لوله طی کالیبراسیون هالولهضریب زبری 

با  لذای را دارد. سازهیشبی و نیبشیپدر  درصد خطا نیترکم

ی شده فشار در نقاط از پیش ریگاندازهاستفاده از مقادیر 

با مقادیر فشار به دست آمده در مدل  هاآنو مقایسه  شدهنییتع

در همان نقاط، نسبت به کالیبره نمودن هیدرولیکی شبکه اقدام 

تغییر برای کالیبراسیون شبکه شد. تنها پارامتر در دسترس و قابل

ی موجود است. با تغییر هالولهویلیامز( -ضریب زبری )هیزن

سعی شد تا  افزارنرمضریب زبری در مدل و تکرار محاسبات در 

 ی شده به اطلاعات مشاهده شده نزدیک شود.سازهیشبنتایج مدل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

مدل هیدرولیکی ایجاد شده برای الگوی -4 شکل  

 

 نتایج -3
 

ی مقادیر فشار در نقاط از پیش تعیین شده و مقایسه ریگاندازهبا 

هم شد. با مقادیر مدل سعی در نزدیک کردن این مقادیر به هاآن

است.  مشاهدهقابل  2نتایج کالیبراسیون شبکه در جدول 

ای بین فشار ملاحظهدر سایر نقاط اختلاف قابل J-7استثناء گره به

ی شده و فشار محاسبه شده مدل وجود ندارد که صحت ریگاندازه

. در مورد اختلاف زیاد مقادیر دو دهدیمکالیبراسیون را نشان 

ی میدانی مشخص شد قبل هایبررسنیز پس از  J-7فشار در گره 

منطقه وسیعی از  جملهغیرمتعارف زیادی از از گره مذکور مصارف

نسبت به اخذ  اکثراً باغ وجود دارد که ویلاهای شخصی و خانه

. این امر باعث اندنمودهصورت غیرمجاز از شبکه اقدام انشعاب به

 (.5شده است )شکل  J-7افت شدید فشار در گره 

 

 شده و محاسبه شده توسط مدل بعد از کالیبراسیون شبکه یریگاندازهاختلاف فشار  -2 جدول

 اختلاف (mاختلاف ) (mمتوسط فشار محاسبه شده مدل) (mگیری شده )متوسط فشار اندازه گیریساعت اندازه گیریمکان اندازه

 J-1155 6-9-13-15-19 56/78 18/80 62/1 06/2%گره 

 %-J-900 6-9-13-15-19 62/15 48/15 14/0- 90/0گره 

 %-J-1030 6-9-13-15-19 94/12 34/12 6/0- 64/4گره 

 J-7 6-9-13-15-19 12/29 6/66 48/37 71/128%گره 
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 تصویر هوایی از محل انشعابات غیرمجاز روستای گراخک -5 شکل

 

سط مدل در  شبکه تو شار  شده ف سبه   نشان داده شده است. 6مختلف در شکل ی هاساعتنتایج محا
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 3بندی فشار شبکه توزیع روستای گراخک در ساعت پهنه -الف

 نیمه شب

 6در ساعت بندی فشار شبکه توزیع روستای گراخک پهنه -ب

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 13روستای گراخک در ساعت  بندی فشار شبکه توزیعپهنه -ت 9بندی فشار شبکه توزیع روستای گراخک در ساعت پهنه -پ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 19بندی فشار شبکه توزیع روستای گراخک در ساعت پهنه -ج 17بندی فشار شبکه توزیع روستای گراخک در ساعت پهنه -ث 

 قبل از اعمال سناریوهای فشارروستای گراخک  شبکه توزیعبندی فشار پهنه -6شکل 

(m H2O) 
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متوسط فشار شبانه شبکه توزیع روستای گراخک  -1-3

(AZNP ) 

 متوسط فشار شبانه روستای گراخک با توجه به مقادیر فشار

برابر  6مطابق شکل  ،شبمهین 3شده در ساعت  محاسبهمتوسط 

 متر است. 67/35با 

  

شاخص نشت زیرساخت شبکه توزیع روستای  -2-3

 گراخک

( و 6به روابط بین نشت و متوسط فشار شبانه رابطه ) با توجه

 محاسبه شد. 18/23، شاخص نشت شبانه شبکه 2شکل 
𝐼𝐿𝐼 = 0.5 𝐴𝑍𝑁𝑃 + 0.0042 ∗ 𝐴𝑍𝑁𝑃2 
𝐴𝑍𝑁𝑃 = 35.67 (𝑚 𝐻2𝑂)  → 𝐼𝐿𝐼 = 23.18 

 

 ی فشارسازنهیبهسناریوهای  -3-3

ی سازنهیبهسناریو  3با توجه به وسعت منطقه مورد پژوهش، 

کدهای ارتفاعی  بر اساسفشار برای رسیدن به فشار مطلوب شبکه 

 (.7ی و در مدل اجرا شد )شکل نیبشیپ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 زون ارتفاعی( 5بندی روستای گراخک براساس زون) 1 سناریوی شماره -الف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 زون ارتفاعی( 4بندی روستای گراخک براساس )زون 2 سناریوی شماره -ب
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 زون ارتفاعی( 3بندی روستای گراخک براساس )زون 3سناریوی شماره -پ
 گراخک براساس کدهای ارتفاعی و سناریوهایبندی روستای زون -7شکل 

 

 موازاتبه توپوگرافی و شکل شبکه که دو خط به  باتوجه

یکدیگر و در راستای طول روستا هستند، در هر سناریو دو عدد 

( 8اتمسفر در شبکه مطابق شکل ) 5/1با خروجی  فشارشکن ریش

بندی ارتفاعی جانمایی با استفاده از زون در مرزهای مشخص شده

 گردید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 های ارتفاعینقاط نصب شیرهای فشارشکن براساس زون -8شکل 

 

فشار شبکه قبل و بعد از اجرای سناریوهای  -4-3

 گانهسه

ی فشار شبکه توزیع روستای گراخک در بندپهنه 9شکل 

را نشان  گانهسهقبل و بعد از اجرای سناریوهای  شبمهین 3ساعت 

 .دهدیم

 

    1 ی سناریو

 2سناریوی 

  3 یسناریو
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شبکه توزیع روستای گراخک قبل از اجرای بندی فشار پهنه -الف 

 سناریو

بندی فشار شبکه توزیع روستای گراخک بعد از اجرای پهنه-ب

 1سناریوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بندی فشار شبکه توزیع روستای گراخک بعد از اجرای پهنه -پ

 2سناریوی شماره 

بندی فشار شبکه توزیع روستای گراخک بعد از اجرای پهنه -ت

 3شماره سناریوی 

 گانهسهفشار شبکه توزیع روستای گراخک قبل و بعد از اجرای سناریوهای  یبندپهنهمقایسه  -9شکل 

 

متوسط فشار شبانه شبکه توزیع روستای گراخک  -5-3

 گانهسهبعد از اجرای سناریوهای 

شبانه شبکه توزیع روستای گراخک باتوجه به  فشارمتوسط 

( و 9)شکل  گانهسهفشارهای محاسبه شده در سناریوهای 

 محاسبه شده است. 4شرح جدول به 556دستورالعمل نشریه 
 

متوسط فشار شبانه شبکه توزیع روستای گراخک در  -4جدول 

 گانهسهسناریوهای 

 متوسط فشار شبانه )متر( شماره سناریو

1 35/23  

2 58/24  

3 03/27  

 گانهسهشاخص نشت بعد از اجرای سناریوهای  -6-3

به روابط بین شاخص نشت و متوسط فشار شبانه  توجهبا 

شاخص  گانهسهو پس از اجرای سناریوهای  2( و شکل 6رابطه )

 .دشویمنشت برای هر سناریو مطابق ذیل محاسبه 

 

 𝐼𝐿𝐼 = 0.5 𝐴𝑍𝑁𝑃 + 0.0042 ∗ 𝐴𝑍𝑁𝑃2 

𝐴𝑍𝑁𝑃 :1سناریوی  = 23.35 (𝑚 𝐻2𝑂)  → 𝐼𝐿𝐼
= 13.96 

𝐴𝑍𝑁𝑃 :2سناریوی  = 24.58 (𝑚 𝐻2𝑂)  → 𝐼𝐿𝐼
= 14.83 

𝐴𝑍𝑁𝑃 :3سناریوی  = 27.03 (𝑚 𝐻2𝑂)  → 𝐼𝐿𝐼
= 16.58 

 

 
 شاخص نشت در هر سناریو -5جدول 

 اختلاف شاخص نشت بعد از اجرای سناریوها اجرای سناریوهاشاخص نشت قبل از  شماره سناریو

1 

18/23 

96/13 40% 

2 83/14 36% 

3 58/16 28% 
  

تغییرات فشار و نشت قبل و بعد از اجرای -7-3

 گانهسهسناریوهای 

n( و درنظر گرفتن 5از رابطه ) استفادهبا  = 1 (Mays, 

میزان تغییرات نشت را قبل و بعد از اجرای  توانیم(، 1997

 فشار محاسبه نمود. گانهسهسناریوهای 

𝑄 = 𝑐𝑝𝑛 , 𝑛 = 1 →
𝑄1

𝑄𝑠
=

𝑝1

𝑝𝑠
 → 𝑄𝑠 = 𝑄1( 

𝑝𝑠

𝑝1
 ) 

 

ترتیب میزان نشت شبکه قبل و بعد از اجرای به :sQ و  1Q که

سناریو هستند. میزان تغییرات نشت پس از اجرای هر سناریو به 

 ( است.6شرح )جدول 

(m H2O) 
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گانهسهتغییرات فشار و نشت قبل و بعد از اجرای سناریوهای  -6 جدول

شماره 

سناریو

 متوسط فشار شبانه

 )متر(

شبانه قبل از اجرای فشار متوسط 

 )متر( سناریو

اختلاف مقدار متوسط فشار 

 )متر( شبانه

 اختلاف

فشار

کاهش 

نشت

135/2367/3532/128/52%5/34%

258/2467/3509/111/45%1/31%

303/2767/3564/80/32%2/24%

هم متوسط فشار شبانه و هم نشت  1سناریوی  اجرایبا 

نسبت به وضع موجود کاهش نشان  %5/34و  %8/52ترتیب به

سناریو در  نیرگذارتریتأث 1سناریوی  9. با توجه به شکل دهندیم

کاهش نشت شبکه است.

یریگجهینت -4

 درحال کشورهای جدی یهاچالش از در حال حاضر، یکی

 آن در از بهینه برداریبهره و آب منابع حفظ به توجه توسعه،

و کم کردن  نشت است. موضوع توسعه یهارساختیز بهبود کنار

 سالیان در که است موضوعاتی از شهری آبرسانی یهاشبکه در آن

 و قرارگرفته موردتوجهاز جمله ایران  کشورها از بسیاری در اخیر

دست آمده نیز به خوبی تجارب علمی مدون یهایزیربرنامه با

 نیز در ایران که است سالی چند مهم امر این است. خوشبختانه

آبفا  یهاشرکت در ملی طرح قالب یک در از آن استقبال شده و

هدف اصلی این پژوهش، بررسی  است. قرارگرفته موردمطالعه

اثربخشی مدیریت فشار بر کاهش نشت و درنتیجه کاهش 

های توزیع آب روستایی بوده است. برای این هدررفت در شبکه

سازی فشار براساس کدهای ارتفاعی بهینه سناریوهای ،منظور

فشارشکن با فشار خروجی ثابت در نقاط و شیرهای  منطقه تعریف

، منطقه توجه به توپوگرافیگرفته و اساس مرزهای شکل مناسب بر

 جانمایی و تعبیه شدند.موجود  تأسیساتدسترسی محلی و 

سازی شبکه توزیع نشان داده شد که مدل تحقیقدر این 

 برداربهرهتوانایی ایفای نقش یک راهنما و مشاور مجرب را برای 

خوبی رفتار عادی شبکه توزیع منطقه مورد است. نتایج مدل به دارا

 روزشبانهمطالعه را از منظر میزان فشار شبکه در ساعات مختلف 

حتی با مقایسه مقادیر مدل و مقادیر  کهیطوربهارائه داد؛ 

وجود مصارف فشارسنجی شده در یک نقطه از روستا به

 دهدیمبرده شد. نتایج نشان پی رمجازیغغیرمتعارف و انشعابات 

که با اعمال سناریوها، متوسط فشار شبانه در شبکه توزیع روستا 

. این میزان ابدییممقدار فعلی شبکه کاهش  %53تا حدود  %32از 

کاهش متوسط فشار شبانه منجر به تغییر شاخص نشت زیرساخت 

شد.  58/16و  83/14، 96/13به مقادیر  18/23از مقدار اولیه 

چنین این مقدار کاهش فشار، منجر به تغییرات نشت شبکه هم

مقدار اولیه شده است. از بین سه  %5/34تا  %2/24میزان به

قبولی ، اولین سناریو تا حدود زیاد و قابلشدهاعمالسناریوی 

انتظار را از حداقل و حداکثر فشار مجاز در شبکه نسبت به دو 

این سناریو هدف رسیدن به سناریو دیگر برآورده کرد. با اعمال 

فشار بهینه شبکه و کاهش حداکثری نشت و شاخص نشت 

ی هاتیمحدودزیرساخت نیز برآورده شد. در ادامه بعضی از 

ی مرتبط هاپروژهموجود در این تحقیق و چند پیشنهاد برای 

 :شودیمبعدی ارائه 

با توجه به کمبود اطلاعات و عدم امکان نصب کنتور حجمی -

برخط در ورودی و خروجی مخزن روستا، برای محاسبه نوسانات 

از اطلاعات مندرج در  روزشبانهساعتی مصرف در ساعات مختلف 

استفاده شده است. محاسبه دقیق این  117-3نشریه  1-3جدول 

عنوان یک به اندتویمهای آب شرب روستایی ضرایب برای شبکه

مطالعه مستقل درنظر گرفته شود؛

( با ضریب اطمینان nتحقیق توان ثابت فشار ) نیدر اهرچند -

(؛ اما پیشنهاد Mays, 1997بالایی برابر با یک درنظر گرفته شده )

های روستایی ی بعدی این توان برای شبکههاپروژهدر  دشویم

محاسبه شود؛

ثابتفشارشکن با فشار خروجی  یرهایش از صرفاًدر این تحقیق  -

شیرآلات دیگر ریتأثشد.  استفاده فشار شبکهبرای مدیریت 

طرح مسئله در باهم شیرآلات این ترکیب چنینهم و کنترلی

آینده در تواندیم آب توزیع هایمدیریت و کنترل فشار شبکه

.شود بررسی

هانوشتپی -5

1- International Water Association 

2- Surge Phenomenon 
3- Average Zone Night Pressure 

4- Leakage Index 

5- U.K Water Research Institute 

مراجع -6

کنترل بهینه فشار درجهت "(، 1395جعفری اصل، ج.، )

های توزیع آب با سازی نشت در مدیریت سیستمحداقل
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های زیستی شیمیایی آب و ویژگی - های فیزیکیمقایسه شاخص

غیر از به پژوهش حاضردر آن منعکس کننده کیفیت آب است. 

pHترتیب با ، دما و اکسیژن محلول که به pH،دماسنج و متر

های فیزیکوشیمیایی آب سنج تعیین شدند، سایر شاخصاکسیژن

تحت شرایط استاندارد آزمایشگاهی با  Palintest 5000با دستگاه 

شد.  گیریاندازه دانشگاه بیرجند در آزمایشگاه لیمنولوژیتکرار  3

هدف پژوهش حاضر تحلیل قیاسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

ها )رودخانه، چاه عمیق، ترکیبی و مقطر( است. مجموع آب

شیمیایی که در رودخانه توسط موجودات -های زیستیواکنش

دار در این گیرد باعث تولید و افزایش ترکیبات نیتروژنیصورت م

گرم بر میلی 4/0شود. میزان یون کلر آب ترکیبی )منابع آبی می

دست آمده از آن )چاه عمیق+ مقطر( های بهلیتر( از میانگین آب

بیشتر بود؛ از طرفی میزان سختی کل آب ترکیبی  15/0یعنی 

دست آمده های بهین آبگرم بر لیتر( از میانگمیلی 125)

از  شوددر نهایت پیشنهاد می گرم بر لیتر( کمتر بود.میلی185)

ای و های زیستی مانند وجود روتیفرها، ماهی مقطع لولهشاخص

های تمیز و پاکیزه زندگی طور معمول در آبآلا که بهماهی قزل

 دهتفاــسامنظور بررسی خصوصیات کیفی آب کنند نیز بهمی

هایی که قابلیت نگهداری طور معمول در آبکه بهدلیل آنشود؛ به

شود. ها مشاهده میاملاح را دارند موجودات زنده بیشتری در آن

خصوصیات فیزیکی آب، خصوصیات شیمیایی های کلیدی: واژه

 آب، تحلیل قیاسی، شاخص زیستی. 

Water quality is presented by its physicochemical 

and biological specification. The aim of this study 

was to analyze the physicochemical characteristic of 

waters (river, drinking, hybrid and pure water) 

including total hardness, magnesium, nitrite and 

ammonia (mg/L) which were determined based on 

the standard protocols of the EPA (2010) using 

photometer, Palintest, 8000. Furthermore, dissolved 

oxygen (mg/L), temperature (ºC) and pH were 

determined by oxygen meter, calorimeter and pH 

meter, respectively, with 3 repeats and in the 

limnology laboratory of Birjand University. In river 

water, the concentration of nitrogen is higher 

compared to other water sources due to the 

physicochemical reactions (especially due to the 

disposal of ammonia into water). For the hybrid 

water, consisting of drinking water plus pure water, 

the chlorine concentration (0.4 mg/L) was greater 

than the average (0.15 mg/L). The total hardness of 

the same (125 mg/L) was however lower than the 

average (185 mg/L). Finally, it is recommended that 

biological indicators such as the presence of rotifers, 

tubular cross-sectional fish, and salmon (which 

normally live in clean water) be used to assess the 

qualitative characteristics of the water. This is due to 

the fact that there are normally more living creatures 

in waters which can hold salts. 

Keywords: Biological Index, Chemical Properties 

of Water, Comparative Analysis, Physical Properties 

of Water. 
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 مقدمه -1

 

ن برداشت عقلایی از منابع پایه بدو ،در دیدگاه توسعه پایدار

تخریب و کنترل پیامدها و همچنین استفاده مجدد از منابع 

بع ترین منااستفاده شده، محورکار قرار گرفته که یکی از کلیدی

دوم  ناپذیر منابع آب هستند؛ چرا که با وجود پایان هزارهاجتناب

است و میلادی مسئله بهبود و کیفت آب پسگردی فاحش داشته 

همسئله کیفیت آب در مقایسه با کمیت آن در آینده نگران کنند

ور طورکلی این با(. به1385و افیونی،  منشتر خواهد بود )عرفان

های پذیرفته شده است که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی محیط

تواند منعکس کننده واقعی وضعیت سلامتی یک آبی می

(. طبق مطالعات 1397اکوسیستم باشد )سلطانی و جهانگیر، 

ر ( در منطقه طالقان میزان بار آلودگی بر بست1389) دستورانی

کیلوگرم  232های کشاورزی حدود زیست ناشی از فعالیتمحیط

کیلوگرم اکسیژن  232در سال برآورد شده است، یعنی سالانه 

صرف تجزیه شیمیایی ترکیبات کودهای مصرف شده وارد به آن 

شود های آب میدی که باعث حذف آلایندهمواراز شود. یکی می

ن های قدیمی است؛ چرا که گیاهاایجاد تالاب و یا احیا تالاب

و بسیاری  کنندموجود در آن مواد غذایی زائد را جذب می

کنند )شرکت ملی پخش نشین میها در آن را تهآلاینده

( 1392(. کیانی و همکاران )1388های نفتی ایران، فراورده

ور بررسی پارامترهای کیفی رودخانه ابن حسام خوسف در منظبه

یژه شرق ایران نشان دادند دلیل تغییرات کیفی آب رودخانه )به و

ی افزایش نیترات( ورود فاضلاب خانگی به رودخانه است. از طرف

 حد از بیش یا و سمی عناصر و املاح دارای یا و آلوده هایآب

 زمینه و زیستیمحیط اثرات سوء شده، تعیین استانداردهای

 بآ کیفیت بررسی سازند کهمی فراهم را انسان به آلودگی انتقال

 صحیح مدیریت یک اعمال در گام شاید مهمترین و اولین تواندمی

باشد )منصوری و همکاران،  آن آلودگی رفع منظوربه کیفی

های زیستی آب شیمیایی و ویژگی-های فیزیکی(؛ شاخص1389

 (. Davies, 2001کیفیت آن است )کننده منعکس

میزان های مصرف آب در جوامع صنایع هستند. یکی از بخش

به چندین  مصرف آب در صنعت متفاوت است و هر صنعت معمولاً

ها، توجه به شاخص های متفاوت نیاز دارد، لذا بانوع آب با کیفیت

دسته  4طورکلی به های مصرفی در صنایع را بهمیتوان آب

کیفیـت   بندی با توجه بـهبندی کرد. این تقسیمطبقه

ن به کیفیت مطلوب موردنیاز و میزان تصفیه لازم برای رسید آب

بندی کلی ، گروه1(. جدول 1379)حمیدیان،  گرفته استصورت

های های مختلف آب ورودی و برخی شاخصصنایع با کیفیت

( کیفیت میکروبی و 1387دهد. مسافری )کیفیت آب را نشان می

شیمیایی آب مصرفی در صنایع غذایی با محتوای پایین آب در 

کارخانه با  11. با بررسی تعداد محصولات نهایی را بررسی کرد

تولیدات متنوع به این نتیجه رسیدند که در برخی از صنایع، آب 

های مصرفی از نظر میکروبی مشکوک به آلودگی بود. در کلیه آب

آنالیز شده فلزات نیکل، کروم، مس، روی، آهن و منگنز مشاهده 

مجاز و در شد. سرب در کارخانه ماکارونی بیشتر از میزان حداکثر 

کارخانه سوسیس و کالباس و کارخانه قند نزدیک به حداکثر مجاز 

(، به بررسی کیفیت فیزیکی، 1384بوده است. یاری و صفدری )

های شیمیایی و میکروبی آب مصرفی در صنایع غذایی شهرک

صنعتی استان قم پرداختند. کیفیت آب مصرفی در صنایع غذایی 

، کلر، EC ،TDSی سولفات، شهرک شکوهیه از نظر پارامترها

با مقادیر استاندارد مطابقت ندارد.  MPNمانده، میزان کلر باقی

مقدار سختی کل، کلسیم و منیزیم بیشتر از مقدار حداکثر مطلوب 

 باشد. و کمتر از حد مجاز می

های طبق مرور منابع در استفاده از آب برای چرخاندن چرخ

د ولید محصولات مختلف بایصنایع و استفاده از آب در فرآیند ت

گیرد و میزان آنالیزهای شیمیایی، میکروبی و فیزیکی صورت

ها با استانداردهای ملی و جهانی تطبیق داده شود. لذا شاخص

شیمیایی -هدف پژوهش حاضر تحلیل قیاسی خصوصیات فیزیکی

های مختلف )رودخانه ابن حسام شهرستان خوسف، استان آب

عمیق )آب شهری بیرجند در استان خراسان خراسان جنوبی، چاه 

جنوبی(، ترکیبی )ترکیب کردن آب مقطر با آب چاه عمیق با 

نسبت یکسان( و مقطر )آب مقطر معمولی مورد استفاده در 

منظور دستیابی به نتایجی جدید در خصوص آزمایشگاه(( به

که نکیفیت منابع آب بود. در واقع در این پژوهش، با توجه به ای

ن دو منبع آب در دسترس بود، مقایسه تحلیلی ترکیبات همی

منابع آب سطحی )رودخانه( و زیرزمینی )چاه عمیق( بخشی از 

ر استان خراسان جنوبی )بیرجند( و آب ترکیبی و آب خالص از نظ

ها و بررسی چنین مقایسه اختلاط آبنگهداری املاح و هم

 شد. انجامها در فصل بهار میانگین غلظت
 

 هااد و روشمو -2

 

 آبنوع آب رودخانه، چاه عمیق، ترکیبی و  4این پژوهش بر روی 

انجام شد؛ آب رودخانه  1398در فصل بهار سال  (خالص) مقطر

در این پژوهش از رودخانه ابن حسام شهرستان خوسف )استان 

خراسان جنوبی( برداشت شد، آب شهری همان آب چاه عمیق 

شهر بیرجند )مرکز استان خراسان جنوبی( بود، آب ترکیبی نیز 

http://www.abram-lab.ir/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D8%A2%D8%A8/
http://www.abram-lab.ir/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D8%A2%D8%A8/
http://www.abram-lab.ir/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D8%A2%D8%A8/
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به نسبت یکسان با مخلوط کردن آب چاه عمیق با آب مقطر 

دست آمد و آب مقطر هم آب مقطر معمولی مورد استفاده در به

ها صورت ببندی براساس سختی آبود. این تقسیم آزمایشگاه

است. 2جدول شرح هب ها از نظر سختیبندی آبطبقهگرفت؛ 

(1388پور کاسمانی، )ابراهیم ها از نظر سختیبندی آبطبقه -2جدول 

(mg/L)سختی کل نوع آب طبقه

0-100)نرم( یا شیرین سبک1

100-200)معدنی( متوسط2

200-400)لب شور( سخت3

> 400سنگین )خیلی سخت( یا شور4

های صورت گرفته، آب گیریدر این پژوهش طبق اندازه

ترتیب در چاه عمیق و آب رودخانه بهترکیبی، آب مقطر، آب 

گیرند. برای استفاده از نظر میزان سختی قرار می 4تا  1طبقات 

، ، کل مواد جامدpHها لازم است ابتدا به پارامترهای مجدد از آب

الکتریکی ( یا رسانایی TDSمواد جامد معلق، مواد جامد محلول )

(ECنسبت ،)  جذب( سدیمSAR(غلظت بر ،)Bک ،) لرید(CL ) و

، دما و pHغیر از به آزمایشدر این ( توجه شود. Naسدیم )

سنج اکسیژن دماسنج و متر،pH ترتیب با اکسیژن محلول که به

شیمیایی آب )میزان -های فیزیکیتعیین شدند، سایر شاخص

سختی کل، کلسیم، منیزیم، نیتریت، کلر و آمونیاک( با دستگاه 

تحت شرایط استاندارد ، Palintest  5000اسکپتروفتومتر

 گیری شدند.آب شرب ایران اندازه 1503آزمایشگاهی شماره 

گیری از جمله پارامترهای تجهیزات اندازه عملکردکیفیت و دقت 

های که به دادهدلیل آنها است، بههای آبمهم در سنجش ویژگی

گیری و های مختلف استناد شده و مبنای تصمیمها در بخشآن

نیتریت و نیترات (. 1398مدیریت است )جعفری و همکاران، 

عنوان بخشی از چرخه طبیعی ازت وجود هایی هستند که بهیون

؛ روش نیتروکول پالین تست برای اندازه نیتریت شامل یک دارند

های ترکیب اسیدی است، آزمایش به قرص است که حاوی معرف

آزمایش و خرد  آسانی با انداختن یک قرص به نمونه آب مورد

شود، شدت رنگ ایجاد شده در نمونه با غلظت کردن آن انجام می

نانومتر  570نیتریت متناسب است و به کمک فتومتر در طول موج 

 پژوهشتمام مراحل این به ذکر است که لازم شود.می گیریاندازه

دانشگاه بیرجند  دکتر کاسمانیدر آزمایشگاه لیمنولوژی تکرار  3با 

تحلیلی بود.  -شد و روش تحقیق آن آزمایشگاهیانجام 

های فیزیکی )ظاهری( آب نظیر بو، مزه، کدورت، درجه ویژگی

تواند آب را برای مصرف کننده نامطلوب حرارت و رنگ آب می

 (. شکل1388های نفتی ایران، سازد )شرکت ملی پخش فراورده

گیری خصوصیات فیزیکی آب رودخانه ابن حسام ، اندازه1

دهد.رستان خوسف )استان خراسان جنوبی( را نشان میشه

گیری خصوصیات فیزیکی آب رودخانهاندازه -1شکل 

 یداران ینیمل حس یکبرو  یانیواحد ک
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 نتایج و بحث -3

 

 2 جدولمطالعه در های مورد شیمیایی آب -یخصوصیات فیزیک

برابر  3نشان داده شده است. سختی کل آب رودخانه بیش از 

سختی کل آب چاه عمیق بود ولی میزان کلر آن نصف آب چاه 

 4/0(. میزان کلر آب ترکیبی )3گیری شد )جدول عمیق اندازه

دست آمده از آن )چاه های بهگرم بر لیتر( از میانگین آبمیلی

از طرفی میزان سختی کل بیشتر بود؛  15/0عمیق + مقطر( یعنی 

دست آمده های به( از میانگین آبmg/L125آب ترکیبی )

(mg/L185.کمتر بود ) توان بالا بودن سختی آب رودخانه را می

به تبخیر بالای آب در مناطق خشک شرق کشور و نیز جنس 

آب رودخانه توانایی بیشتری نسبت به آب شهری  زمین نسبت داد.

که میزان طوریدر نگهداری ترکیبات حاوی نیتروژن داشته، به

بیشتر برابر آب چاه عمیق بود.  8آمونیاک و نیتریت آن بیش از 

های بودن غلظت نیتروژن آب رودخانه در قیاس با دیگر آب

ویژه )بهشیمیایی  -های زیستیتوان به واکنشآزمایش را می

آمونیاک دفع شده توسط آبزیان موجود در رودخانه( نسبت داد 

 شود.دار در این منابع آبی میکه منجر به تولید ترکیبات نیتروژن

در آب مقطر که در واقع همان آب خالص است میزان ترکیبات 

 دار صفر بود.نیتروژن

 
 میانگین( ±)انحراف معیار  مطالعههای موردشیمیایی آب -یفیزیک خصوصیات -3 جدول

 منبع آب

 هاشاخص

 گرم در لیتر()میلی

 مقطر )خالص(آب  ترکیبیآب  آب شهری )چاه عمیق( آب طبیعی )رودخانه(

1200±50 سختی کل  350±10  125±5 17±1 

 1±1 2±28 4±52 7±176 کلسیم

 1±6 2±24 3±50 5±173 منیزیم

±0/79 آمونیاک 1/0  0/1± 02/0  0/06± 01/0  0 

±0/05 نیتریت 01/0  0/007± 001/0  0/ 200 ± 001/0  0 

cl صورت یون بهکلر    0/1± 02/0  0/2± 06/0  0/4± 08/0  0/1± 03/0  

7/6 اکسیژن محلول ± 2/0  8/5 ± 2/0  8/5 ± 2/0  8/5 ± 2/0  

±12/9 )درجه سانتیگراد( دما 2/0  6/13 ± 2/0  6/13 ± 2/0  6/13 ± 2/0  

pH 7/82± 1/0  7/75± 2/0  8± 05/0  16/8 ± 05/0  

 

دار از مطالعات نشان داده است که نوسان ترکیبات نیتروژن

فصل پاییز به زمستان است و با شروع فصل بهار به طور نسبی 

اثرگذاری عوامل (. 1389شود )مهدوی و همکاران، ثابت می

تابستان بیشتر از سایر تغییردهنده کیفیت آب در فصل بهار و 

های طبیعی در آب (.Mazaheri et al., 2013) فصول است

ها وجود دارند که )رودخانه( برخی موجودات ریز مثل پلانکتون

دهند؛ این ولی رنگ و مزه آب را تغییر می نیستند زابیماری

های کف رودخانه یا در آب شناور هستند یا روی سنگ هاپلانکتون

 شوندهای آبرسانی آب چاه عمیق یافت میو جدار کانال

(zadab.com .)شناختیعوامل سنگ (tectonics)  دلیل اصلی

 Yazdani and) ها و عناصر ساختاری هستندگسترش ویژگی

Aryamanesh, 2013) ؛ در واقع باید خاطر نشان کرد بین ساختار

زمینشناختی و عملکرد بومشناختی رابطه مستقیم دو سویه وجود 

با توجه به  درجه سختی آب(. در همین راستا 1390دارد )کیانی،

منطقه متغییر خواهد بود اکولوژیکی منبع تامین آب و وضعیت 

ترکیبات ) مثل محل عبور آب در زیرزمینعوامل  البته سایر که

جاری شدن در سطح زمین هم بر  خاک( و ساختمانی سنگ و

سختی  مثال طوربه. (1374)حسینیان،  گذارندسختی آب اثر می

و با ساختار  کیان که در یک محیط کوهستانی شهر آب

در نزدیکی نهاوند واقع شده  شناختی کارستی )آهکی(زمین

 محیط تقریباً و سختی آب شهر رابر که در یک  mg/L120  است 

است.  mg/L60 مسطح در نزدیکی کرمان واقع شده است 

که سختی آب شهر بیرجند که در یک منطقه کویری واقع درحالی

 (.1388زاده، است )کیانی و حسین mg/L350 شده است 

یا  و شناختی کارستی )آهکی(ساختار زمینبنابراین هرچه 

هم افزایش سختی آب دلیل تبخیر زیاد( )بهتر باشد خشک

دلیل ساکن میزان دما در آب شهر، ترکیبی و مقطر بهیابد. می

دلیل تأثیرپذیری هم بود ولی دمای آب رودخانه بهبودن نزدیک به

که میزان اکسیژن محلول از عوامل طبیعی کمتر بود، باتوجه با این

هم تابعی از دما است میزان اکسیژن محلول آب رودخانه که دمای 

  های مورد آزمایش بیشتر بود.داشت، اندکی از سایر آبتری پایین

 کیفیت یابیارز یابر مهمی صـشاخ ،تـنیترینیترات و  ادیرمق
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 سلامتی یابر مهمی مشکل عنصر ینا یردمقا یشافزا. است آب

 را بشر سلامتی مینوزانیتر و تینیتر. دشومی بمحسو ننساا

 زاداننو در هموگلوبینمیا مت پیشرفت باعث و دهکر تهدید

و  وزانفرتحقیقات  (. طبق1387و همکاران،  وزان)فر دشومی

بر روی دو نشان آب معدنی موجود در بازارهای  (1387همکاران )

 مورد آزمایشدنی ـمع هایآب در نیتریت ارمقد میانگینارومیه 

دارای  %1و در سطح  دهبو اردستاندا حد از بیش یعنی 03/0

است.  میزآهمخاطر انسان سلامتی یابر بودند که دارمعنی فختلاا

بندی شده )آب معدنی( باید مقدار نیتریت در آب آشامیدنی بسته

باشد. در این  02/0( کمتر از 1388بر اساس استاندارد ملی ایران )

 01/0آزمایش مقدار نیتریت آب آشامیدنی شهر بیرجند کمتر از 

 4ل جدو ( کمتر است.1388بود که از استاندارد ملی ایران )

مشخصات فیزیکی شیمیایی آب آشامیدنی را بر اساس استاندارد 

WHO دهد. نشان می 
 

 (WHO, 2008) شیمیایی آب آشامیدنی -مشخصات فیزیکی - 4جدول 

 حسب()بر واحد اندازه گیری مقدار مجاز ویژگی

pH 5/6-9 - 

 درجه سانتیگراد 20-0 دما

 - بی بو بو

 TON در دمای اتاق < 3 طعم

 - بی رنگ رنگ

 NTU < 1 کدورت

 CaCo3 500 سختی کل

 Cl 400 کلرور

 No2 )در شبکه آبرسانی(  3 نیتریت 

 Ca 300 کلسیم 

 Mg 50 منیزیم 

 NH3 5/1 آمونیاک 

 

شیمیایی در میزان سمی بودن فلزات  -فیزیکی خصوصیات

(. مطالعات در این 1389سزایی دارند )کیانی، هسنگین تأثیر ب

باشد سمی بودن  بیشترهرچه سختی آب اند زمینه نشان داده

یعنی سختی آب و سمی بودن  ؛یابدمی فلزات سنگین کاهش

)کیانی و حسین  هم دارندنسبت به معکوسرابطه فلزات سنگین 

های مطالعات اخیر نشان داده که مصرف آب(. 1388زاده، 

های ناگهانی ناشی مرگ ،منیزیم و کلسیم علت وجودهتر بسخت

بر این علاوه. دهدشدت کاهش میاز امراض قلبی و عروقی را به

های آشامیدنی سخت مانع جذب وجود کلسیم و منیزیم در آب

ها دمیوم، روی و مس و رسوب آنسرب، کا فلزات سنگین نظیر

های با سختی زیاد ناگفته نماند که آب .شودها میدر استخوان

که مشکلات خاص خود را دارند. از طرفی در مناطقی  ( >500)

فشار خون، وجود چربی و  اشود، باستفاده می ترهای نرماز آب

ند تواناین عوامل می که هر دوی اندمواجه شدهکلسترول در خون 

های مختلفی برای کاهش درجه سختی آب روشد. نباش مضر

 هایهای تبادل یونی با تبدیل یونرزینابداع شده است، مثلاً 

ها را های نامحلول، آنکلسیم و منیزیم محلول در آب به یون

)حسینیان، دهد را کاهش می جذب و در نتیجه سختی آب

1374 .) 

 تحلیل با عنوان  ( در پژوهشی1392میرزائی و همکاران )

به این  رانندزما نستاا یهاخانهآب رودشیمیایی  فیزیکی کیفیت

TDS ،pH ،-2 عمجمو درنتیجه رسیدند که 
4SO ،-

3NO  3-و
4PO  

 را هـجامع انسـیوار اترـتغیی از دـصدر 95حدود  هستند درقا

 شتدابر یجابه، بنابراین توصیه کردند که دـنماین یفـتوص

 آب کیفیتخصوصیات  سایر از ،ابهـمش تاـطلاعا اـب هایویژگی

 هـب را یرـیگد کیفی دبعاا نددرقا که های زیستی()مشخصه

های برای حذف سایر آلاینده .دشو دهتفاــسا دــناربگذ ایشــنم

های طبیعی )گیاه پالایی یا توان از روشمنابع آب نیز می

 هایهرچند روشهای تصفیه کننده( استفاده کرد. باکتری

اند ولی جدیدی تصفیه آب مثل استفاده فناوری نانو مطرح شده

دلیل هزینه بالا توجیه اقتصادی ها بهطور معمول این روشبه

از گیاهان سبز  (گیاه پالایی)در فناوری استفاده از گیاهان ندارند. 

ها برای کاهش آلودگی خاک و ها با میکروارگانیسمو ارتباط آن

تواند برای رفع شود. این فناوری میاستفاده میهای زیرزمینی آب

از گیاهانی مانند  روش این در کار رود.معدنی و آلی بههای آلاینده

شود خردل هندی، آفتابگردان، تنباکو، چاودار و ذرت استفاده می
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هایشان تغلیظ های منابع آب با غلظت کمتر در ریشهکه آلاینده

های وص برای فاضلابکنند که این روش بخصیا رسوب می

صنعتی، رواناب کشاورزی و یا فاضلاب معادن اسیدی کاربرد دارد 

و برای فلزاتی مانند سرب، کادمیم، مس، نیکل، روی و کرم 

توان از چنین میهم (.environmentalhealth.ir) مناسب است

توانند ها میفاضلاب بهره جست. این باکتریهای تصفیه باکتری

صورت آزاد مواد آلی و مختلفی که در فاضلاب وجود دارد را یا به

در محیط تصفیه یا بر روی یک سطح ثابت مصرف کرده و به مواد 

لاحیه در اص (.environmentalhealth.irثابت تبدیل نمایند )

( برای شرایط اضطرار میزان سختی 1388) انیرا ملی اردستاندا

اند؛ چراکه حساسیت نسبت به این را بدون محدودیت قید کرده

طورکلی ها بسیار کم است. بهویژگی آب در قبال سایر ویژگی

سختی آب به عنوان یک فاکتور مثبت نقش بسزایی در کاهش 

بر (. علاوه1388زاده، حسینسمیت فلزات سنگین دارد )کیانی و 

تواند در قدر املاح دارد )شور است( که ماهی نمیاین اگر آب این

توان از آن برای پرورش می ،آن به حیات و رشد خود ادامه دهد

(؛ آرتمیا موارد استفاده 1387آرتیمیا استفاده کرد )کردوانی، 

حساب بهویژه بهترین ماده غذایی برای پرورش میگو زیادی دارد به

توان محصولات گیاهی مقاوم چنین در این مناطق میآید. هممی

 (.1386ای کشت کرد )دبیری، به شوری مانند چغندر و کلم دکمه

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -4
 

آب رودخانه توانایی بیشتری نسبت به آب شهری در نگهداری 

که میزان آمونیاک و طوریترکیبات حاوی نیتروژن دارد، به

بیشتر بودن غلظت برابر آب چاه عمیق بود.  8نیتریت آن بیش از 

توان های آزمایش را مینیتروژن آب رودخانه در قیاس با دیگر آب

ویژه آمونیاک دفع شده توسط شیمیایی )به-های زیستیبه واکنش

ات آبزیان موجود در رودخانه( نسبت داد که منجر به تولید ترکیب

در آب مقطر که در واقع شود. دار در این منابع آبی مینیتروژن

دار صفر بود. همان آب خالص است میزان ترکیبات نیتروژن

برابر سختی کل آب چاه عمیق  3سختی کل آب رودخانه بیش از 

گیری شد. میزان بود ولی میزان کلر آن نصف آب چاه عمیق اندازه

های بر لیتر( از میانگین آبگرم میلی 4/0کلر آب ترکیبی )

بیشتر بود؛ از  5/1مقطر( یعنی  + دست آمده از آن )چاه عمیقبه

( از میانگین mg/L125طرفی میزان سختی کل آب ترکیبی )

با استناد به ( کمتر بود. mg/L185دست آمده )های بهآب

های این پژوهش که مقدار کلر آب ترکیبی برابر با میانگین یافته

شود که در مقدار کلر دو آب اولیه نبود، پیشنهاد میجبری 

 تحقیقات آینده این موضوع مجدد مورد مطالعه دقیق قرار گیرد.

های زیستی مانند وجود از شاخص شوددر آخر پیشنهاد می

آلا که معمولاً در ای و ماهی قزلروتیفرها، ماهی مقطع لوله

منظور بررسی به ،کنند همهای تمیز و پاکیزه زندگی میآب

هایی که شود؛ زیرا معمولا آب دهتفاــساخصوصیات کیفی آب 

قابلیت نگهداری املاح بالایی را دارند موجودات زنده بیشتری هم 

 ها وجود دارد. در آن

 

 تشکر و قدردانی -5
 

این مقاله با استفاده از امکانات آزمایشگاهی دانشگاه بیرجند انجام 

دلیل زاده رابری بهمحمدحسن حسینشده است. از آقای مهندس 

چنین از استاد ارجمند هم .شودمشوق بودن ایشان قدردانی می

پور کاسمانی )استاد دانشگاه بیرجند( زنده یاد دکتر محمد ابراهیم

شود و از خداوند منان دریغشان تشکر میهای بیبه پاس مساعدت

 کنیم.برای شادی روح آن بزرگوار طلب مغفرت می

 

 مراجع -6

 

 -خاک -آب -آلودگی محیط زیست )هوا(، 1386دبیری، م.، )
 صفحه. 400انتشارات کتاب آیلار، صوت(، 

های کشاورزی در معیارها و شاخص"(، 1389، م.، )دستورانی

نامه ، پایان"طالقان()مطالعه موردی: منطقه  توسعه پایدار

ارشد مدیریت مناطق بیابانی دانشکده منابع کارشناسی

 صفحه. 142طبیعی دانشگاه تهران، 

های کارخانجات شهرک بررسی فاضلاب"(، 1379، ا.، )حمیدیان

نامه ، پایان"صنعتی سمنان و ارائه بهترین روش تصفیه

زیست، دانشکده علوم طبیعی دانشگاه ارشد محیطکارشناسی

 تهران.

(، 1398داد، ح. ر.، )، ه.، حسینی بیدار، س. ه.، و نیکجعفری

برداری و کارهای تهیه، بهرهترین راهت و مناسبشکلام"

های آب و نگهداری بهینه از تجهیزات ابزار دقیق در شرکت

-52(، 1)4، نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب، "فاضلاب

59 . 

بندی کیفی منابع پهنه"(، 1397، ک.، و جهانگیر، م.، )سلطانی

استان  شرقیآب شهری، صنعتی و کشاورزی در منطقه جنوب

، نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب، "سیستان و بلوچستان

3(4 ،)18-32 . 

آلودگی (، 1388های نفتی ایران )فراورده پخششرکت ملی 

http://www.environmentalhealth.ir/
http://www.environmentalhealth.ir/
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، صوت( -خاک -آب -محیط زیستی و روشهای کنترل آن )هوا

 80 های نفتی ایران،شرکت ملی پخش فراوردهانتشارات 

 صفحه.

های محیط آلودگی(، 1385م.، )عرفان منش، م.، و افیونی، 
 ارکان اصفهان. ، انتشاراتآب، خاک و هوا-زیست

 ی، ن.،محمد نشدا، ا.، حیمیر ، ا.،نمعتمدیا رادبنی ش.، ،وزانفر

 یردمقا سنگین اتفلز دجوو سیربر"(، 1387، س.، )یگانهو 

 دموجو معدنی هایآب بیومیکر یهایژگیو و اتنیتر و نیتریت

مجموعه مقالات هجدهمین ، "ن غربیبایجاآذر نستاا زاربا در
انجمن متخصصین . کنگره ملی علوم و صنایع غذایی ایران

 صفحه. 6، مشهد، علوم و صنایع غذایی ایران

اثر سختی آب بر "(، 1388زاده رابری، م.، )کیانی، و.، و حسین

سمیت فلزات سنگین )مطالعه موردی: سولفات روی و کلرید 

یاد دکتر محمد ، استاد راهنما: زنده"ا(مس در ماهی گامبوزی

ابراهیم پور کاسمانی، دانشکده علوم طبیعی دانشگاه بیرجند، 

 صفحه. 18

 Hgو  Cu ،Znفلزات سنگین  50Lcتحلیل "(، 1389کیانی، و.، )

زیست محیطارشد ، سمینار کارشناسی"های آبیدر محیط

 صفحه. 52دانشگاه تهران،  دانشکده علوم طبیعی

(، 1390خشک، ص.، )نی، م.، و تالیقلعه محمّدیکیانی، و.، 

منظور مدیریت هب های غیرمتعارفآب بررسی کارایی مصرف"

مجموعه مقالات پنجمین کنفرانس روز جهانی ، "منابع آب
 صفحه. 8دانشگاه تهران.  زیست،محیط

ارزیابی تغییرات پوشش/کاربری شهرستان "(، 1390، و.، )کیانی

نامه ، پایان"شناسی سیمای سرزمینرویکرد بوم طالقان با

زیست دانشکده علوم طبیعی دانشگاه ارشد محیطکارشناسی

 صفحه.  92تهران، 

بررسی پارامترهای "(، 1392زارعی، ا.، )و کیانی، س.، شهباز، ا.، 

، "حسام خوسف، بیرجند، شرق ایرانکیفی رودخانه ابن

، منابع آب و توسعهفصلنامه بین المللی پژوهشی تحلیلی 

1(3 ،)122-131 . 

های شور، و مسائل آب در ایران )آب منابع(، 1387، پ.، )کردوانی
 ،انتشارات دانشگاه تهران ها(،های استفاده از آنمسائل و راه

 صفحه. 237جلد دوم، 

های (، ویژگی1396موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.، )

)استاندارد  شیمیایی و فیزیکی یهایژگیو -آب آشامیدنی 

 صفحه. 12 ،تجدید نظر چهارم ،(1053

آرا، ش.، مسافری، م.، تقی پور، ح.، استاد رحیمی، ع.، و نظم

بی و شیمیایی آب مصرفی در صنایع وکیفیت میکر"(، 1387)

فصلنامه ، "محصولات نهایی غذائی با محتوای پایین آب در
 . 129-121(، 2)1، سلامت و محیط زیست

، آ.، موسوی ندوشنی، ر.، و جوانشیرمهدوی، م.، بذرافشان، ا.، 

امکان تأثیر جامعه کفزیان  بررسی"(، 1389باباپور، م.، )

زیست نشریه محیط ،"رودخانه طالقان روی تعیین کیفیت آب
 .91-75(، 1)63، طبیعی

(، 1389مظلومی، س.، )، م.، و کاسمانی پورابراهیممنصوری، ب.، 

، "دره بیرجند بند نهر شیمیایی فیزیک خصوصیات بررسی"

 9، تهران، زیستمحیط تخصصی مهندسی همایش چهارمین

 صفحه. 

میرزائی، م.، ریاحی بختیاری، ع.، سلمان ماهینی، ع.، و غلامعلی 

آب شیمیایی  فیزیکی کیفیت نالیزآ"(، 1392فرد، م.، )

های با استفاده از روش رانندزما نستاا یهاخانهرود

 ،رانندزما زشکیــپ معلو هشگاـندا مجله، "ره آماریچندمتغی
23(108 ،)41-52. 

بررسی کیفیت فیزیکی، "(، 1384یاری، ا.، و صفدری، م.، )

های شیمیایی و میکروبی آب مصرفی صنایع غذایی در شهرک

 هشتمین همایش ملی بهداشت محیط،، "صنعتی استان قم

 ،دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران

 . تهران
Davies, A., (2001) “The use and limits of various methods 

of sampling and interpretation of benthic macro 

invertebrates”, Journal of Limnology, 60(1), 1-6.  

Mazaheri Kohanestani, Z., Ghorbani, R., Hajimoradloo1, 

A., Naeimi, A., and Fazel, A., (2013), “The effects of 

trout farm effluents on water quality parameters of 

Zaringol Stream (Golestan, Iran) using NSFWQI and 

WQI indexes”, International Journal of 

Environmental Resources Research, 1(2), 199-202. 

WHO, (2008), Guidelines for drinking-water quality, 

World Health Organization, ISBN: 9789241547604. 

Yazdani, N., and Aryamanesh, M., (2013), “Study of the 

role of structural elements in aquifers potential 

detection, using RS & GIS, A case study East of  

Tabas, central Iran”, International Bulletin of Water 

Resources and Development, 1(1), XIV- XX. 
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 مصاحبه

 

 
  یافضل نیحس دیدکتر س یجناب آقا

سابق مجلس  ندهیو نما رازیمحترم دانشگاه ش اریدانش

 یاسلام یشورا

 

* لطفا یك معرفی اجمالی از سوابق  علمی و کاری خود 

 ارائه فرمایید. 

ساختمان خود را از دانشگاه شیراز، فوق اینجانب لیسانس راه و  -

از دانشگاه امیرکبیر و دکترای را های هیدرولیکی لیسانس سازه

 32های هیدرولیکی را از دانشگاه شیراز اخذ نمودم. حدود سازه

عنوان عضو هیئت علمی در دانشگاه شیراز، بخش سال است که به

تدای زیست مشغول خدمت هستم. از ابراه، ساختمان و محیط

بر تدریس، تقریبا بلافصل تا خردادماه سال جاری در خدمت علاوه

های مختلف )اکثرا در سطح دانشگاه( مسئولیت اجرایی سمت

مقاله علمی در مجلات و  80ام. در این مدت با ارائه حدود داشته

های سمینارهای مختلف، ترجمه و تالیف چند کتاب در زمینه

در مراحل نهایی هستند( و تخصصی )برخی چاپ شده و برخی 

نامه دکتری و چنین مشاوره و یا راهنمایی تعداد زیادی پایانهم

 ام. های پژوهشی ادامه دادهکارشناسی ارشد به فعالیت

 

های خود در زمینه آب و فاضلاب فعالیت* لطفاً گزارشی از 

 را بیان فرمایید.

آموزش و بیشتر فعالیت من در خصوص آب و فاضلاب به امور  -

گردد. منتهی در مقاطع مختلف با پژوهش در این زمینه بر می

بخش تحقیقات آب نهاد ریاست جمهوری و مجلس شورای 

ام. همچنین در گیر برخی مسایل اجرایی اسلامی همکاری داشته

مرتبط با آب مانند احداث نیروگاه دوم سد شهید عباسپور و یا 

های ها و یا شبکهی اسکلهطراحی و مشاوره در راستای احداث برخ

آوری فاضلاب در نقاط مختلف کشور نیز توزیع آب و یا جمع

 ام. بوده

* آیا برای انجام امور تحقیقاتی خود ارتباط مشخص و 

های تابعه در سطح استان و کشور مستمری با سازمان

 دارید؟ 

با توجه به مواردی که در قسمت قبل معروض داشتم متناسب  -

های مرتبط چه در سطح استان فعالیت با ادارات و سازمانبا نوع 

 ام که بعضا هنوز ادامه دارند. و چه در سطح کشور مرتبط بوده

 

های پژوهشی و ترویجی که در دانشگاه * لطفا فعالیت

 شیراز در حوزه آب و فاضلاب انجام شده است را بیان کنید.

ب متناسب با های پژوهشی مرتبط با صنعت آب و فاضلافعالیت -

شناسی های مختلفی از جمله بخش زمیننوع پژوهش در بخش

های مرتبط با آب در دانشکده کشاورزی در دانشکده علوم، بخش

های مهندسی مانند بخش های مختلف دانشکدهچنین بخشو هم

زیست، بخش برق، بخش شیمی و بخش راه، ساختمان و محیط

ها هم در بعد آموزشی و امور پذیرد. این فعالیتمکانیک انجام می

پژوهشی در راستای موضوعات مرتبط با صنعت آب و فاضلاب در 

ملموس است و هم  "های مقاطع دکتری و ارشد کاملانامهپایان

های تحقیقاتی مرتبط با آب چه در سطح کشور و در انجام طرح

حاضر چه در سطح استان. بسیاری از اساتید داشگاه شیراز در حال

طریق دفتر ارتباط با صنعت دانشگاه در انجام امور تحقیقاتی از 

های تولیدی در صنعت ها و یا کارخانهها، شرکتادارات، سازمان

های انتقال و آب و فاضلاب و حتی طراحی و اجرای سدها، شبکه

های ها و یا سیستمخانهآوری فاضلاب، تصفیهتوزیع آب و جمع

 گیر هستند. کن در سطوح مختلف درشیرینآب

 

توان به کاربردی شدن نتایج تحقیقات * چگونه می

 ها کمك کرد؟دانشگاه

ها کاربردی کردن رسالت اصلی دفتر ارتباط با صنعت در دانشگاه -

چنین حل ها و همهای پژوهشی در دانشگاهبخشی از فعالیت

رغم زحماتی که در مشکلات صنعت از طریق دانشگاه است. علی

چه مشهود است بیانگر این مسئله است کشیده شده، آناین راستا 

های تحقیقاتی دانشجویان نامهکه هم اکنون قریب به اتفاق پایان

های پژوهشی و قراردادهای تحقیقاتی، فاصله بسیار و یا فعالیت

زیادی تا کاربردی شدن دارند. البته علل زیادی درخصوص این 

توان به هم این امر، میتوان برشمرد. از جمله دلایل مامر می

ها و نحوه ارزیابی امور پژوهشی ساختار معیوب پژوهش در دانشگاه

اساتید، عدم وجود مراکز تولیدی و تحقیقاتی توانمند در کشور، 

عدم وجود توجیه اقتصادی برای استفاده از فکر محققین در 
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های مختلف، وابستگی روزافزون کشور به خارج در اکثر بخش

م وجود امکانات تحقیقاتی و آزمایشگاهی، عدم تناسب موارد، عد

های روزمره و درآمد محققین، عدم وجود فکر و اندیشه هزینه

باوری در بسیاری از سطوح مدیریتی کشور، عدم امکان علم

فساد و رانت  وجوددلیل مدیریت شفاف صادرات و واردات کشور به

ت ناعادلانه و گیر در کلیه سطوح کشور، رقابجانبه و همههمه

های های خصولتی با شرکتهای دولتی و شرکتغیرشفاف سازمان

ذکر تولیدی و مشاوره خصوصی و بسیاری دلایل دیگر.  لازم به

های است معدود حمایتی که از محققین تحت عنوان شرکت

گرفته بازده معقولی داشته است و نتیجه حاصله پژوه صورتدانش

گذاری در این بخش قطعا مایهمبین این موضوع است که سر

توجیه اقتصادی خوبی دارد. در هرحال فاصله تحقیق و تولید در 

 کشور ما بسیار زیاد است.

* با توجه به سوابق کاری خود، وضعیت پژوهش در 

های های تحقیقاتی تابعه وزارت نیرو از جمله شرکتبخش

ها ضعفکنید؟ برای رفع آب و فاضلاب را چگونه ارزیابی می

های موجود در این زمینه چه اقداماتی باید انجام و خلاء

 شود؟ 

اصولا بخش های دولتی که اکثرا وظیفه ارائه خدمات به مردم  -

دوش دارند در قریب به اتفاق کشورها، خود از تحقیق فاصله را به

وجود منابع مالی مناسب از لیل عدمددارند. در کشور ما به

های توزیع ها مانند شبکهمفید اکثر پروژه طرف و اتمام عمریک

های های نگهداری سیستمآب و غیره و درنتیجه، بالارفتن هزینه

ها درگیر حل مشکلات روزمره مستهلک، اکثر ادارات و وزارتخانه

ریزی و شوند و لذا فرصت جدی برای برنامهبند میطور نیمبه

تحقیقاتی مخصوصا با ساماندهی امور تحقیقاتی ندارند. اصولا امور 

بر است و توجه به سطح بالای مرز تحقیقات در دنیا بسیار هزینه

های ما از جمله وزارت نیرو حتی در تامین متاسفانه وزارتخانه

منابع مالی مسائل روزمره خود مشکل دارند و لذا قریب به اتفاق 

ها صرفا به یک اداره تبدیل مراکز تحقیقاتی وابسته به وزارتخانه

توانند با این شرایط، خروجی تحقیقاتی اند و عملا نمیشده

چشمگیری داشته باشند. اصولا تفکر پژوهش باوری و نگاه 

های تحقیقاتی در مدیران کلان کشور، ای کردن به هزینهسرمایه

چنین بها دادن به فکر و اندیشه و ایجاد زمینه برای استفاده از هم

امل اصلی در ایجاد انگیزه و حرکت فکر عالمان و اندیشمندان، دو ع

در مراکز تحقیقاتی کشور است.  

های آب و فاضلاب چه ارتباط ارگانیکی نظر شما شرکت* به

اند برای دانشگاه قدر توانستهاند؟ چهبا دانشگاه داشته

قدر از تحقیقات دانشگاهی را مسئله تعریف کنند و چه

قدر این چه اند؟کارگرفتهبرای رفع مشکلات خود به

های های مورد نیاز طرحاند دادهها توانستهشرکت

 تحقیقاتی دانشگاهی را تامین کنند؟ 

ای از جواب به این مورد در توضیحات قبل بیان بخش عمده -

های آب و ای که شرکتگونهنمودم. اصولا ارتباط معنادار به

در قالب  ،فاضلاب بتوانند از نتیجه تحقیقات علمی استفاده کنند

ای روز شده مختلف سازهها و یا اجرای تاسیسات بهانجام طراحی

های مشاوره قوی و تخصصی و و صنعتی است که توسط شرکت

ها همه از تولیدات های تولیدی که گردانندگان اصلی آنیا کارخانه

ها هستند و یا از نتیجه تحقیقات محققین استفاده دانشگاه

طور یجه تحقیق یک محقق اصولا بهعبارتی، نتکنند. بهمی

گیرد برای مثال حاصل تحقیق مستقیم در چرخه مصرف قرار نمی

وری توربین است که کارخانه تولید کننده یک محقق، افزایش بهره

کند و در قدم بعدی از آن برای تولید توربین بهتر استفاده می

دلایل هکند. در کشور ما بوزارت نیرو از این توربین استفاده می

های قبلی بیان نمودم از نعمت وجود این مختلفی که در بخش

بهره است و های مشاوره قوی و یا مراکز تولیدی بزرگ بیشرکت

دلیل متاسفانه برخی از این مراکز هم که از قدیم وجود داشتند به

های خصولتی از بین ضعف در مدیریت کلان و یا وجود شرکت

 رفتند. 

ها و ر ایجاد ارتباط ارگانیک بین وزارتخانهطور کلی ضعف دبه

ناشی از ضعف در  "حاضر مستقیماها با دانشگاه در حالسازمان

ها نیست. رسالت دانشگاه هم با رسالت یک شرکت عملکرد آن

مشاوره و یا یک مرکز تحقیقاتی خاص که برای یک منظور خاص 

دانشگاه در شود تفاوت دارد. لذا برای استفاده از دانش ایجاد می

ای که بیان شد میدان مصرف باید به احیای حلقه گمشده

گیری مناسب این حلقه اگر پای درد دلیل عدم شکلپرداخت. به

ها نیز از عملکرد ها هم بنشینید آنها و وزارتخانهدل سازمان

ها انتقاد دارند. لذا تا این حلقه واسط کامل نشود همه این دانشگاه

وجود دارد و کل سیستم هم بازده خوبی ندارد.  حقبه یهااعتراض

البته دفتر ارتباط با صنعت برای حل این مشکل ایجاد شده، ولی 

های تولیدی ها و کارخانهتواند رسالت آن شرکتهیچ وجه نمیبه

یک مرکز اداری است.   "عهده بگیرد و صرفارا به

 رو در حوزه آب و فاضلاب درهای پیشترین چالش* مهم

 دانید؟کشور را چه می

منابع محدود تامین آب برای مصارف مختلف از جمله کشاورزی،  -



  

 مصاحبه
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صنعت و شرب در بسیاری از مناطق کشور، میزان هدررفت آب، 

های خاکستری، عدم مصرف بهینه از عدم استفاده مناسب از آب

های طراحی و اجرای شبکه آب، عدم وجود ملاحظات پدافندی در

موجود در کشور و عدم وجود تناسب بین هزینه تولید وتوزیع آب 

روی صنعت های پیشمناسب و قیمت فروش آن از جمله چالش

 آب و فاضلاب کشور است.

 

* تا چه حد با انجمن آب و فاضلاب ایران آشنایی دارید و 

 نقش و جایگاه انجمن را در توسعه و رشد علوم و صنعت

 دانید؟آب و فاضلاب کشور در چه حد می

ارتباط ارگانیک و منطقی  انجمن آب و فاضلاب ایجاد یک رسالت -

ها و نیازهای عملی در دانشگاهآب و فاضلاب بین توسعه علم 

از صنعت آب و فاضلاب در کشور است. لذا با این انگیزه، تعدادی 

تشکیل نظران این بخش تصمیم گرفتند با دانشمندان و صاحب

د. قطعا ایفای انجمن آب و فاضلاب ایران این خلاء را جبران نماین

طور مناسب بستگی به عوامل مختلفی دارد. یکی از این نقش به

های بالابردن سطح علمی نیروهای مرتبط با این صنعت و آشنا راه

ها با نتیجه تحقیقات محققین مختلف، برگزاری نمودن آن

تلف است که عملکرد انجمن در این های مخسمینارها و کنگره

   خصوص چشمگیر بوده است. 

 

که جنابعالی دبیر علمی سومین کنگره * با توجه به این

علوم و مهندسی آب و فاضلاب را که در آذرماه جاری در 

عهده داشتید لطفا دانشگاه شیراز برگزار شد را به

 های مشابه بیانهای این کنگره را نسبت به همایشویژگی

 کنید.

توان به حضور تعدادی از های این کنگره میاز جمله ویژگی -

مقامات ارشد کشور از جمله آقای دکتر اردکانیان وزیر محترم 

نیرو، آقای دکتر رحیمی استاندار فارس، آقای دکتر کاویانپور 

رییس مرکز تحقیقات آب وزارت نیرو و آقای دکتر نادگران رییس 

. تعداد مقالاتی که به این کنگره ارسال دانشگاه شیراز اشاره کرد

ای بیشتر بود. ملاحظهطور قابلهای قبل بهشد در مقایسه با کنگره

در این کنگره دو محقق برجسته از کانادا و آلمان سخنران کلیدی 

 Dr. Christian»بودند. دکتر کریستیان کورندوورفر 

Korndoerfer » تأمین آب  هایحلراهو  هاچالشبا سخنرانی

و دکتر مجید سرتاج با  آلمان درسدندر شهر  رسانیآبسیستم 

در نواحی شهری با نظارت بر فاضلاب  -19سخنرانی شرایط کووید

 The Status of Covid-19 in Urban Areas via» شهری 

Monitoring Municipal Wastewater» . 30همچنین حدود 

ر کلینیک تخصصی در سخنران مدعو ایراد سخنرانی نمودند. چها

های توزیع آب، کیفیت آب، تصفیه و بازیافت آب های شبکهزمینه

 چنینآوری فاضلاب تشکیل شد. همهای جمعو فاضلاب و شبکه

آوری تابفاضلاب،  هایدر سامانه نوظهور هایبیماریو  هااپیدمی

 های، هوشمندسازی و نوآوری در سامانهآب و فاضلاب هایشبکه

و بازنگری شاخص و استاندارد کیفیت منابع آب  آب و فاضلاب

 439 ایران در چهار نشست تخصصی مورد بررسی قرار گرفتند.

ت داوران، تعداد ئهیبا نظر مقاله به دبیرخانه کنگره ارسال شد و 

صورت پوستر و مقاله به 251از این تعداد،  .مقاله قبول شد 392

 د.شه صورت شفاهی ارائمقاله به 141

 

* برای تقویت نقش و اثربخشی انجمن آب و فاضلاب و 

 های آن چه پیشنهادی دارید؟گسترش فعالیت

بر در راستای تقویت نقش و اثربخشی انجمن آب و فاضلاب علاوه -

سری عوامل چه مقدور باشد یکهای موجود، چنانفعالیت

انگیزشی برای حضور فعال اندیشمندان و متخصصین این رشته 

الخصوص دانشگاهیان ایجاد شود. ایجاد ارتباط تنگاتنگ با علی

های مشابه در کشورهای دیگر و ایجاد تورهای علمی بین انجمن

های نظر و اطلاع از پیشرفتمتخصصین این کشورها برای تبادل

دیگر کشورها، ایجاد تورهای صنعتی برای بازدید از مراکز تولیدی 

سری از کارکنان کارگیری یکبه مرتبط با صنعت آب و فاضلاب و

های مرتبط با صنعت آب و فاضلاب ها و شرکتادارات، سازمان

تواند در راستای هدف عنوان نماینده افتخاری انجمن نیز میبه

 فوق کمک کند.   

 

ای * با توجه به توان علمی و تشکیلاتی انجمن چه توصیه

برای جامعه دانشگاهی و صنعت آب و فاضلاب برای 

 گیری از توان انجمن را دارید.بهره

انتقال تجارب علمی و تخصصی نیروهای مرتبط با انجمن با  -

ها از طریق برگزاری سخنرانی توجه به توان علمی و تشکیلاتی آن

های تخصصی برای جامعه متخصص دانشگاهی و دیگر و کارگاه

مراکز تخصصی مرتبط با صنعت آب و فاضلاب بسیار مفید است. 

عنوان یک عامل برای شناسایی و تواند بهچنین انجمن میهم

های مشاوره، کارخانجات تولیدی و ایجاد ارتباط بین شرکت

های پیمانکاری با مجموعه متخصصین دانشگاهی و مراکز شرکت

صنعتی عمل نماید تا مجموعه عوامل درگیر در این صنعت از 

  آخرین وضعیت علمی و توانایی یکدیگر مطلع شوند.
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که جنابعالی در دوره گذشته نماینده * با توجه به این

عنوان یك مجلس شورای اسلامی بودید لطفا انگیزه خود به

 دانشگاهی برای ورود مجلس را بیان کنید؟فرد 

ای چه کوچک و چه سازی در هر جامعهاصولا مراکز تصمیم -

اثرگذاری بزرگ باید از افرادی که تجربه مناسبی در خصوص نحوه 

باور تصمیمات در اجرا داشته باشند تشکیل شود. این افراد باید علم

های مختلف و معتقد به استفاده از اندیشه مشاورین قوی در زمینه

که خودشان در پناه رانت وابستگی فامیلی و یا با باشند. ضمن آن

قدرت نفوذ رشوه بزرگ نشده باشند. از حریت و آزادگی برخوردار 

البته بنده ادعایی دال بر کامل بودن ندارم ولی اصولا  باشند.

خاطر تفکر علمی طور نسبی در تمام دنیا بهنیروهای دانشگاهی به

پذیر و منطقی هستند. اینجانب دست، مشاورهو منش معلمی، پاک

سال کار اجرایی با اندک تخصصی که دارم  30بعد از حدود 

باشم و بعد از بررسی  احساس کردم برای انجام این مهم مناسب

دیگر کاندیداهای موجود در صحنه، وارد رقابت انتخابات شدم. 

کردید؟ آیا توانستید شما در چه کمیسیونی فعالیت می* 

ها و مصوبات از صبغه دانشگاهی خود برای تعمیق بحث

مجلس استفاده کنید؟ یا شما هم مثل اکثر نمایندگان تمام 

 جاری استان خود بودید؟وقت مجبور به پیگیری امور 

با توجه به تخصصم در رشته راه و ساختمان، اولین گزینه من  -

جا عضویت در کمیسیون عمران بود که با آن موافقت شد. از آن

که قریب به اتفاق موضوعات مطروحه در کمیسیون عمران 

ای در ارتباط با تخصص عمران یا راه و ساختمان است، گونهبه

ه دانشگاهی در رشته عمران تاثیر بسیار قطعا تخصص و صبغ

ها و مصوبات کمیسیون عمران دارد. البته شگرفی در تعمیق بحث

گونه که بارها در نطق قبل از دستور در همانذکر است لازم به

ام صحن علنی و بارها در کمیسیون و دیگر جلسات مطرح کرده

گر دلیل اشکال جدی در ساختار موجود مجلس و مشکلات دیبه

ها نیست، اکثر وقت مفید نمایندگان جا، جای بیان آنکه این

شود که وظیفه اصلی دولت اعم از صرف پیگیری مواردی می

ها و شوراهای شهر است. متاسفانه همه ادارات کل، شهرداری

جای کنند که نماینده بههای کشور هم جوری عمل میبخش

عنوان زبان مردم در تعیین نقشه راه باشد، عملا طرف که بهاین

اصلی مطالبات مردم باشد.  

ها و مرکز * اصولا ارتباط نمایندگان، کمیسیون

های  علمی در ها و انجمنهای مجلس را با دانشگاهپژوهش

دانید؟ آیا نظرات جامعه علمی کشور برای چه حد می

 ثیرگذار است؟های قوه مقتننه مهم و تاگیریتصمیم

این ارتباط بسیار ضعیف و کاملا نامحسوس است. البته با این  -

ساختار مجلس و حجم کمبودها و نیاز به پیگیری ملزومات حیاتی 

ای که مد نظر شماست در گونهو روزمره مردم، عملا این ارتباط به

پذیر نیست. البته جنس فعالیت مرکز شرایط موجود امکان

ای است که باید با مراکز تحقیقاتی و گونهههای مجلس بپژوهش

بعضا دانشگاهی ارتباط داشته باشد و در عمل بخشی از ارتباطات 

ها صورت پذیرد.  نمایندگان با متخصصین، از مسیر مرکز پژوهش

های قوه مقننه گیریدر خصوص نقش جامعه علمی در تصمیم

علم در باید بگویم، هرچه میزان اثرگذاری اهل اندیشه و 

های یک جامعه بیشتر باشد میزان مشکلات و گیریتصمیم

افتادگی آن جامعه کمتر است و مردم آن جامعه با رفاه عقب

همین دلیل برای بیشتری در ساختن آینده دنیا موثرتر هستند. به

های یک گیریبررسی میزان تاثیر سخن اندیشمندان در تصمیم

معه نگاه کرد. جامعه باید به میزان مشکلات آن جا

   .ای مانده است لطفا بیان فرمایید* اگر مورد ناگفته

ضمن تشکر از اعضای محترم هیئت تحریریه و سایر کارکنان  -

برای همه  ”علوم و مهندسی آب و فاضلاب”نشریه علمی

کشانی که در چنین همه زحمتمتخصصین و اندیشمندان و هم

الخصوص همه علی ،کنندراستای اعتلای این کشور تلاش می

تلاشگران صنعت آب و فاضلاب آرزوی سلامتی و موفقیت دارم و 

سربلندی و اعتلای انجمن آب و فاضلاب کشور را آرزو دارم.
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 میزگرد

  "ویژه سیلابهای آب و فاضلاب در شرایط بحران  بهآوری زیرساختتاب"

 دانشگاه تهران( – 1398 آذر) بازیافت و هدررفت کاهش رویکرد با آب مصرف مدیریت همایش دومینبرگزار شده در 

 

 
 

 اعضای میزگرد:

 )دانشیار دانشگاه تهران( هاشمیدکتر بنی

 )استاد دانشگاه صنعتی اصفهان( دکتر صفوی

 )دانشیار دانشگاه تهران(دکتر غیاثی 

 )شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور و مدیر جلسه( مهندس قانع

 زلزله( مهندسی المللیبین پژوهشگاه ریسک، مدیریت )پژوهشکدهدکتر معتمدی 

 

 
 :مهندس قانع

های زیرساخت آوریبه نام خدا. نشست دوم امروز را با موضوع تاب

آب و فاضلاب در برابر شرایط بحرانی با تأکید بر بحث سیل، با 

ها و هایی که ابتدای سال جاری داشتیم و بحثتوجه به سیلاب

دلیل آن پیش آمد و حوزه آب و ها و مشکلاتی که بهچالش

 کنیم. فاضلاب هم از این مقوله مستثنی نبود شروع می

دوستان و عزیزان حاضر در این عرض خیر مقدم دارم خدمت 

نشست، اساتید، دانشجویان محترم و عزیزان ما از مجموعه 

های آب و فاضلاب که در این جلسه حضور دارند و با کسب شرکت

اجازه از دوستان و اساتید محترم پنل، امیدوار هستم که این 

نشستی که امروز خدمت شما هستیم با کمک اساتید محترم 

افی را ببریم و دوستان هم در این مباحث مشارکت بتوانیم بهره ک

لازم را داشته باشند. ابتدا در ظرف پنج دقیقه هر کدام از اساتید 

مطالبی را خدمت شما بزرگواران ارائه خواهند کرد و بعد از آن در 

خدمت عزیزان و حاضرین در سالن خواهیم بود و انشاالله استفاده 

که ان. من قبل از اینهای دوستکنیم از نظرات و صحبت

شوم و ای را مزاحم شما میدرخواست کنم از عزیزان، چند دقیقه

کنم خدمت شما و بعد نکاتی را به شکل کلی و تیتروار عرض می

 دعوت خواهیم کرد از اساتید محترم برای بیانات ارزشمندشان.

دانید که بحث اصلی ما مدیریت بحران است و خود شما می

قبل بحران، حین بحران و بعد از بحران باید اقداماتی بالاخره ما در 

گردد به خصوص انجام دهیم و عمدتاً مباحث برمیرا در این

ها و در هایی که باید قبل از بحران انجام شود، آمادگیپیشگیری

 های پاسخگویی ما، واکنش ما و امدادرسانیحین بحران هم بحث

عمده مباحث حین بحران که باید در این بخش صورت گیرد که از 

روزرسانی است و بعد از بحران هم مسائل بازسازی و به

 تأسیساتمان است.

 پرداخته هابه آن باید موضوعات این رأس در شاید که چهآن

 ساختار بالاخره که هاییویژگی است. های ساختاریبحث شود

 که بود خواهد مباحثی از باشد داشته باید بحران مدیریت

 دوستان نظرات از و بپردازیم آن به خواهیممی ما امروز شاءاللهان

 بحث در تواندمی دارد ساختار که وظایفی کرد. خواهیم استفاده
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 ما به بحران مدیریت جامعه راهبردهای تعیین و گذاریسیاست

 بحران مدیریت موضوع بر عالیه نظارت چنین،هم کند. کمک

 هایهماهنگی و گیردصورت باید مختلف سطوح در ریزی کهبرنامه

 ساختارهایی چارچوب در که است بحران مدیریت وظایف از لازم

 شاید که چهآن اما گیرد. قرار توجه مورد باید شودمی تعیین که

 هایزیرساخت به است، مربوط مجموعه این تأکید بیشتر

 هابحران این تواندمی که اثراتی است و فاضلاب و آب تأسیسات

 بحران شرایط در ما دانیدمی باشند. خوب داشته بخش این در

 این در که است مردم برای اضطراری آب تأمین ماناصلی وظیفه

 آب تأمین موضوع به توجهی بحران وقوع از قبل باید حتماً بین

 مخازن بحث هایی برایبینیپیش و باشیم داشته اضطراری

 و تصفیه هایپکیج و برق تأمین بحث دهیم. انجام استراتژیک

سیار،  و تانکری شکلبه آب بندی،بسته آب مانند موضوعاتی

 اصلی وظایف جزء و است موردنظر حتماً که هستند موضوعاتی

 مناسبی مدیریت بتوانیم ما کهاین برای است. بخش این متولیان

 داشته کافی شناخت خود موجود وضع از باید حتماً باشیم داشته

 چه هابحران کلیه در تواندمی که تهدیدهایی است آن، و باشیم

 دیگری هایبحران باشد و چه غیرمترقبه حوادث هایی کهبحران

 موجود وضع از شناختی یک باید حتماً باشد. هم سازدست که

 شویممی تهدید داریم جهاتی چه از که بدانیم باشیم و داشته خود

 و کند مشخص را ما هایمحدودیت تواندمی شناخت این کهاین و

 آب حداقل مانند باشد داشته وجود باید که نیازهایی چنینهم

 میزان چه و است تأثیرتحت جمعیتی که چهاین جمعیت، برای

 است متصور که را هاییشیوه و کنیم تأمین هاآن برای باید را آبی

 مدنظر باید حتماً را هافرصت و امکانات و نیز مردم آب تأمین برای

 حوزه در کنیم تمرکز بخواهیم مقداری یک اگر اما .دهیم قرار

 یکی سیل، کنترل و مدیریت جامعه اصلی رویکرد سیل، در بحث

 هایکنترل ایسازه در بخش دارد وجود بالاخره که ابزارهایی از

 بندهاییآب و است شده ساخته که سدهایی بالاخره است. سیل

 هامسیل بهبود بحث در و آن ایسازه بحث در دارد وجود که

 در ما تأسیسات که جاهایی کند. کمک خیلی را آن تواندمی

 بهبود به است حوزه آن در که فرآیندهایی و است خطر معرض

 ایغیرسازه هایدر بخش و کند کمک تواندمی حوزه خود وضعیت

 هایسیستم استقرار ایم،پرداخته به آن شاید ما کمتر ، کهآن

 مقابله توانیممی که هاییسیستم چنین،هم است. سیل هشدار

 هایی کهمدل هستند، سیل معرض در که مناطقی و کنیم

 که مواردی و رسانیاطلاع دهند، انجام را کار این توانندمی

  ای باشد.غیرسازه تواندمی

 غفلت و ایمپرداخته آن به کمتر شاید ما که مهمی نکته

 موضوع به خیلی هم مقررات تدوین بحث در که است این ایمکرده

 حوزه این در را خاصی قوانین باید حتماً ایم.نکرده نگاه سیل

 هایبحران با مقابله و پیشگیری بحث در بتوانیم و کنیم تدوین

 تیتروار شکل به که بود موضوعاتی دهیم. این قرار مدنظر سیل

 جلسه این ادامه در انشالله کردم. عرض بزرگوار عزیزان خدمت من

 را لازم استفاده بتوانیم و کرد خواهند باز را مطالب این دوستان

 آقای از کنممی درخواست پنل رئیسههیئت  اجازه با ببریم. من

 ۵ مدت به ایشان فرمایشات از کنیم استفاده که غیاثی دکتر

 .دقیقه

 

 
 دکتر غیاثی:

 که سمینار محترم مسئولین از کنممی تشکر من به نام خدا.

 عوامل و سیلاب تأثیرات بررسی برای گرفتند درنظر قسمت یک

 به فاضلاب. آب و و آبرسانی هایزیرساخت بر طبیعی مخاطرات و

 سری یک های کمیته ملی سیلاب،زیرساخت کمیته از نمایندگی

 کنم. کارگروهمی عرض خدمتتان خلاصه صورتبه را اطلاعات

 اسامی که داشت عضو هفت جمعاً سیلاب ملی کمیته زیرساخت

 رئیس و سرپرست کوچک، آقا دکتر آقای کنید.می ملاحظه را آنها

 بندیکار تقسیم بودیم. اعضا از نیز دیگر نفر ۶ بودند. من و کارگروه

 و آب به مربوط هایبحث مسئول نفر. هفت این بین بود شده

 بودند اهواز چمران دانشگاه از ما همکار حقیقی دکتر آقای فاضلاب

هستم.  خدمتتان من دلیل همینبه بیاورند، تشریف نتوانستند که

 نتوانم را بخش این مورد در جزئیات از خیلی است من ممکن لذا

 هم سؤالی اگر دهممی توضیح که است بگویم. کلیاتی خدمتتان

 که نفری ۷ بر علاوه ما هستم. خدمتتان در بتوانم که جایی تا بود

 اعضای نفر ۱۶ و کارگروه مشاور نفر یک بودیم، اصلی کمیته در

 که مختلف هم بودند هایاستان هایدانشگاه علمی هیئت

 و اطلاعات آوریجمع و استان آن خود در هابررسی مسئولیت

 هم نفر ۸ طورهمین و داشتند عهدهبه تا حدی را هاآن تحلیل
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 گزارش بررسی و را مسائل این مجموعه که بودند ارشد کارشناس

 بگویم که دادیمانجام می ما که هم کارهایی با رابطه در کردند.

 تقریباً  بینیدمی که لیستی نبود. فاضلاب و آب به مربوط صرفاً

 بررسی بودیم شود، موظفمی شامل را عمرانی هایجنبه همه

 مثل هاییبحث ببینیم. حتی هاآن بر را سیل تأثیرات و کنیم

 بود. ما با مسئولیتش کشاورزی هایساخت بررسی کشاورزی و

 این ماه شش حدود و بود زیاد کار وسعت خیلی گفت شودمی

 گزارش و آوریجمع قبولیقابل نتایج بتواند تا کرد کار کارگروه

 فاضلاب و آب تأسیسات و آبی تأسیسات یعنی هاآن از تا دو کند.

 عرض خدمتتان خلاصه من که کنفرانس این به شودمی مربوط

 بود مورد چهار این مانهایبررسی و اطلاعاتی منابع ما کنم.می

 هایدستگاه از که مکتوبی و رسمی گزارشات از: عبارتند که

 مختلف هایرسانه از که معتبری هایگزارش گرفتیم،می اجرایی

 هم و مرکزی کمیته هم که محلی بازدیدهای شد،می آوریجمع

 در فنی جلسات در که هم هاییبحث و داشتند استانی اعضای

 از اینمونه این شد.می یادداشت و مطرح مختلف جاهای

 من است. شده کارگروه ذکر نهایی گزارش در که است توضیحاتی

 تعداد کنند دقت دوستان اگر گویم.اطلاع می برای فقط

 ذکر گلستان استان در کنید فرض داشتند مشکل که روستاهایی

 است بوده بیشتر شهرها کدام در است شده وارد که خساراتی شده

 تمام ها.این امثال و است شده وارد که خساراتی مبالغ مقادیر و

وارد  رسمنمی من که است شده ذکر گزارش جزئیات در با هااین

 را شده وارد که خساراتی از تعدادی نمونه صورتبه ولی شوم آن

 .گویممی دوستان خدمت

 ایستگاه بود، لرستان استان در پمپاژی که هایایستگاه از یکی

 پس ماه چند یعنی بود. شدنتکمیل حال در که است جایدر پمپاژ

 شده هم زیادی هزینه و شود برداریبهره که بود قرار سیلاب از

 عکس یک است. ۹۷ آبان مربوط به بینیدمی که عکسی بود. این

 ایستگاه این کنار از و آمده است مسیر دو از سیلاب است که هوایی

 بینید خسارتمی که است رنگ آبی مسیر یکی است. شده رد

 بین فاصل حد رنگ. قرمز مسیر یکی و نکرده است وارد خاصی

 خرابی به منجر رنگ قرمز مسیر بود. دیوار بتنی یک مسیر دو این

 بعد اسلاید در است. شده آن تجهیزات و ایستگاهسازه  کلی

 اسلاید از پس ماه چهار-سه ایسازه قسمت تقریباً که بینیدمی

 مسیر این بینید.می که است وضعیتی این و است شده آوریجمع

 وارد جا این از که برای آبی رنگ. قرمز مسیر هم این و رنگ آبی

 آب که شود بینیپیش و ساخته شود ایدیواره که بود شده، کافی

 ایجاد با است شده وارد که آبی کند. نفوذ جااین به نتواند

 باعث پمپاژها قسمت به ورود و پی زیر کنیآب و شدید هایگردابه

 .ساقط شود انتفاع حیز از ایستگاه کل که شده

 عنوانبه است، شده وارد هاخانهتصفیه به که خساراتی مورد در

 آب زیر هاحوضچه کل که بینیدمی سوسنگرد شهر در نمونه

 شهر در طورو همین خوزستان استان گوریه شهر در اند.رفته

 مشکل مانداب صورتبه گلستان و خوزستان در کارون. سیلاب

 هایسیستم کلیه و است آمده بالا آب تراز یعنی است کرده ایجاد

 اند.افتاده کار از هیدرولیکی عملکرد عدم خاطرفاضلاب به و آب

 در ولی است. افتاده اتفاق هیدرولیکی شکست یک حقیقت در

 سیلاب لرستان که استان مثل بود؛ ایسازه شکست جاها بعضی

 انتقال تأسیسات در خرابی باعث است توانسته آن جریان خاطربه

 شود. فاضلاب و آب رسانیخدمات و

پل  شهر مخزن به آب انتقال خط شکست نمونه عنوانبه این 

 لوله سیلاب اثر در خاک جابجایی خاطربه بینیدمی که است دختر

 جا این در شکستگی که بینیممی اسلاید این در است. باز شکسته

 خاک و است خورده لوله به که جریانی خاطربه است، افتاده اتفاق

 بینیدمی باز است. داده رخ ایسازه شکست و داده حرکت هم را

 از کلاً  بود قسمت این پایین که ایلوله خاک، رانش خاطربه که

 خط نمونه، عنوانبه این است. شده ایجاد مشکلی و است رفته بین

 آن بالادست در که هاییچاه از که است پل دختر آب انتقال

 خط کیلومتر ۲ حدود که شودمی آبرسانی است شده ساخته

 موردی صورتبه هم کیلومتر ۱۳ حدود و است شده تخریب انتقال

 اغلب در فاضلاب شبکه تأسیسات در باز است. آمده باربه خرابی

 شبکه سیستم وارد آب داشتیم. مشکل خوزستان استان شهرهای

 فاضلاب پمپاژ به مربوط که هاییقسمت آن است. شده آوریجمع

 هم را است. مشکلات کرده ایجاد مشکل روز چند طی بود در

 موقعی آب خصوص در دکتر گفتند آقای که طورهمان دانید.می

 تأمین آب وقتی افتد،می اتفاق ایحادثه هر یا آیدمی سیلاب که

 وجودبه مردم سلامت برای مسائل هم معیشتی و مسائل هم نشود،

 مشکلات این کنیم، تأمین نتوانیم خوب آب اگر یعنی آید.می

 آوریجمع را آن خوب نتوانیم اگر فاضلاب خصوص در دارد. وجود

 که درآن مانند آید.می وجودبه محیطیزیست هایبحث کنیم

 فاضلاب شدید بوی مناطق بعضی در روز چند تا دیدیم. خوزستان

 مشکلات شهر سطح در هافاضلاب و هاپساب شدنجمع و

 فاضلاب پمپاژ ایستگاه عکس، این در باز بود. کرده ایجاد ایعدیده

 است. شده تخریب درصد ۹۰ حدود که بینیدپل دختر را می شهر

 آب، سطح آمدن بالا اثر در که گلستان استان از عکسی هم این

 مدتی آن در حیز انتفاع از سطحی هایآب آوریجمع سیستم کل

 در که است جدولی این است. شده ساقط بوده بالا آب سطح که

 ارقامی و اعداد اطلاعات اساس بر و است مشاهده قابل ما گزارش
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 آوریجمع وارده خسارات تمامی اند،داده مربوطه هایسازمان که

 مختلف هایاستان فاضلاب و آب خسارات است. مجموع شده

 با مقایسه در است توجهیقابل مبلغ که بود، تومان میلیارد ۲۳۰۰

 دو این کشور. هایزیرساخت و تأسیسات بقیه به هاخسارت بقیه

 نمونه حدود عنوانبگوید که به ما به تواندمی هم چارتپای منحنی

 در اغلب که است خوزستان استان به مربوط هاخسارت درصد ۲۵

 هم راست سمت چارت این در بود. آب شدن انباشته و مانداب اثر

 آب به مربوط هایخسارت درصد ۸/۱۳حدود  ببینید توانیدمی که

 پمپاژ هایایستگاه به مربوط هایخسارت جز به بود فاضلاب و

 و آب تجمیع و توزیع هایشبکه به فقط مختلف، هایقسمت

 سری یک حالا است. مربوط هاآن هایخانهتصفیه و فاضلاب

 من شد لازم بعدا اگر احیاناً که دارد وجود هم دیگر اسلایدهای

 ممنون.  خیلی هستم. خدمتتان

 

 مهندس قانع:

 آماده معتمد دکتر آقای غیاثی. اگر دکتر آقای از متشکر خیلی

 خصوص در ایشان فرمایشات از کنیم استفاده انشاالله باشند

  طبیعی. سوانح ریسک مدیریت

 

 
 آقای دکتر معتمد:

آوردید  تشریف اینکه از متشکرم خیلی خیر.هب شما همه عصر

 هیئت کارگروه دبیر عنوانبه من کردید. شرکت همایش این در و

 آقای داشتم. همکاری سیلاب ملی هیئت با بیمه و ریسک مدیریت

 همکاران و بودند کارگروه این مدیر حقیقت در ذوالفقاری دکتر

 مخاطرات سازه، ریسک، مدیریت هایتخصص شامل دیگری

 کار ما نتایج کردند. کمک ما به که بودند کارگروه در بیمه طبیعی

 کسی شاید هر که هست زیادی جزئیات آمد. خواهد گزارش در

 من که چیزی ولی کند. نگاه خودش نظرنقطه از باشد و مندعلاقه

 هستم مایل من و همایش این برای باشد مفید و مهم کنممی فکر

 یک عنوانبه ریسک مدیریت بحث کنم، صحبت آن مورد در که

 چتر این از قسمتی عنوانبه سوانح ریسک مدیریت و بزرگ چتر

 است. بزرگ

 به اما کنیم،می استفاده زندگی در ریسک مدیریت از ما همه

 ملی مقیاس هایریزیبرنامه و مدیریت در ولی ناخودآگاه. صورت

 یک الان است. شده واقع غفلت مورد مقداری قضیه این شاید

 ما که کارهایی آن با که اندیشانهریسک توسعه اسم به است بحثی

 ما که است این هم فرقش است. متفاوت مقداری ایمکرده قبل از

 کنیم فکر باید بزنیم توسعه در تصمیمی هر به دست کهآن از قبل

 که آن، مثال یکبود.  خواهد چه تصمیم این بلندمدت عواقب که

 منابع از استفاده بحث شودمی هم جلسه این موضوع به مربوط

 کردیم استفاده رویهبی صورتبه را آب منابع این قبلاً است. ما آب

 و خودکفا ببریم بالا را تولید کشاورزی در خواستیممی کهاین برای

 این مثال طوربه هستیم مواجه آن با که مشکلی الان ولی شویم.

 و رفتند اعماق به خیلی ما زیرزمینی آب منابع از خیلی که است

 نگاه این هم سوانح مورد در است. ما کشور برای جدی تهدید یک

 کارهای وارد سریع خیلی باید که است ایمسئله اندیشانهریسک

 افرادی تأثیر به بسته شاید بود. کم آن خیلی اثرات قبلاً شود. ما

 حکمرانی مختلف هایقسمت در و بودند آگاه زمینه این در که بود

 کمک توانستند موضعی صورتبه و داشتند دست در کشور را

 جاری سال ابتدای در داد رخ که سیلی کنممی فکر ولی کنند.

 سنتی توسعه از را ماننگاه باید ما که بود جدی خیلی تلنگر یک

 عواقب به و دهیم فاصله مقداری یک وسازساخت بر متکی و

 جز نیست چیزی این و کنیم فکر دهیممی انجام که کارهایی

 کشور. گیریتصمیم عرصه در ریسک مدیریت کردن داخلی

 است سیستم یک که فاضلاب و آب هایزیرساخت زمینه در

 هاییرابطه و دارد هاییهسته که است شبکه یک از متشکل یعنی

 ما کلی نگاه باشیم. اولین داشته توانیممی کلی نگاه دو ما دارد،

 جلوگیری در هازیرساخت و تأسیسات این که ارزشی که است این

 داریم رودخانه آب مورد در که مدیریتی مثلاً سوانح دارند، بروز از

 هایا نوع ساختی که در سدها و سیستم نشود سیل به تبدیل که

 بتوانند هااین سازه داد رخ مختلف هایشدت با زلزله اگر که داریم

 دوم مرحله نشوند. جدید ایسانحه باعث خودشان و کنند مقاومت

 دیگر هایبخش و افراد به تأسیسات این رسانیخدمت ریسک،

 باشیم. داشته مدنظر باید را موضوع دو این که است اقتصاد

ما.  کارگروه در هازیرساخت روی بر جمله از است شده کارهایی

 مورد خودش جای سر در بتوانیم پنل طول در کنممی فکر من

 خواهممی جهتآن از من که نظرینقطه ولی دهیم قرار بحث

 این داشت خواهیم امروز جلسه این در که بحثی به شوم نزدیک

 تمام با ریسک مدیریت برقراری و سیستمی نگاه یک که است

 است شده المللی مدونبین در دانش خوشبختانه هایی کهالمان

 است، در خودمان سازهای و ساخت دراست،  خودمان کارهای در
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 من که نگرشی است است. این خودمان هایزیرساخت از استفاده

 طریق این از را بحث و کنم استفاده آن از که دارم تمایل امروز

 هستم. خیلی شما خدمت در بحث این ادامه در من ببریم. جلو

 داغ را بحث این و کردید پیدا حضور همایش این در که ممنون

 کردید.

  

 مهندس قانع:

 باشیم خدمتشان که صفوی دکتر آقای از کنممی دعوت من

 مطالبشان. ارائه برای

 

 
 دکتر صفوی:

 که پنل و محترم حضار کلیه خدمت سلام عرض به نام خدا.

 مطرح همایش این در را احساسی قابل و مهم بسیار موضوع

 آور،تاب آور، تأسیساتتاب شهرهای عنوانتحت که بحثی کردند.

 و علمی محافل در که است سالی چند آور،تاب هایسازه

 در که است شود بحثیمی مطرح اجرایی هایدستگاه ها ودانشگاه

 بحث پایدار توسعه از بخشی یک است. یعنی پایدار توسعه راستای

 ممکن هااست. این آورتاب یا پایدار تأسیسات پایدار، شهرهای

 مواجه فرمودند معتمد دکتر آقای که طورهمان سوانح انواع با است

 بمانند پایدار توانندمی هااین اندازه چه تا که است این شوند. سؤال

 تجربه امسال و پیش سال آخر ما را سیل بحث چون خصوص به و

 از این دستاوردهایی چه و هاییآموختهدرس چه که ببینیم کردیم

 در که کارگروهی داشتیم. مانآبی تأسیسات روی حداقل سیل

 و هیدرولوژی کارگروه بودم عضو آن ملی کارگروه در من حقیقت

 سیل روایت گزارش که را آن اول گزارش بود. قطعاً آب مدیریت

 منتشر و دارند دسترسی همه ،آن pdf بود به صفحه ۱۲۲ و بود

 هایشتحلیل و تجزیه بحث که دارد ۳ و ۲ گزارش است. دو شده

 نشده ولی شود انجام شدمی کارهایی چه بالاخره که بود ۲ گام

 و تجزیه عنوانبه این است. شده انجام اشتباه کارهایی چه و است

 سیل با مواجهه در اجرایی هایدستگاه که بود وقایعی تحلیل

 بود. فاضلاب و آب به مربوط طبیعتاً هم آن از بخشی و داشتند

 که است سوم گزارش است مهم خیلی که چیزی آن نهایتاً

 مختلف هایبخش کهآن یعنی است. پیشنهادات و هاآموختهدرس

 داشته هایینارسایی است، داشته هاییکاستی با سیل ما سیستم

 چه است. شده انجام آن روی هاییمدیریت عدم یا است

 پیشنهاداتی چه و داشت خواهیم بعد برای ما هاییآموختهدرس

 چرا کهاین اصلاً داشت. بعد هایسیل با مواجهه برای توانمی را

 نداشتیم را اقلیمی نوسانات وضعیت این ما اگر افتاد؟ اتفاق این

 خشکسالی دهه یک تقریباً ما دیدیم.می آسیب سیل از کمتر شاید

 سیلی چنین با که شدنمی باورمان بودیم کرده طی را آب کمبود و

 ما کهاین یعنی همین، یعنی اقلیمی نوسانات طبیعتاً شویم. مواجه

شویم. می نزدیک ایکرانه حدود و به شویممی دور هامیانگین از

 در کنیم.می تجربه را خشکسالی یا کنیممی تجربه را یا سیل

شود. می ایجاد دارد که است اقلیمی نوسانات اثرات این حقیقت

 به هایمان،رودخانه به مان،آبی منابع حدود به کردیم تعرض

 دیگر کردیممی فکر حقیقت در که تأسیساتی به هایمان،دریاچه

 سیلابی بلکه شد آبگیری تنها شد. نه ولی شد نخواهند آبگیری

 با که بود هاییسازه ساختیممی تقاطع در که هاییشد. سازه هم

 آبگذرهایمان، آمد. نخواهد آب جااین که شدمی ساخته فرض این

 و طراحی خشکی شرایط یک براساس هااین همه تأسیساتمان

 سیل معرض در هااین نه، که شدیم متوجه بعد که بود شده اجرا

 که ایتجربه این که بگویم خدمتتان خلاصه خیلی من دارند. قرار

بود.  تجربیات از کلکسیونی بود ۹۸ فروردین و ۹۷ اسفند سیل در

 ببرم، نام را شد گیریسیل که اصلی استان چهار من اگر یعنی

 هرکدام را شیراز شهر سیل و گلستان لرستان، خوزستان،

 کردند اشاره غیاثی دکتر آقای محترم همکاران داشت. تجربیاتی

 آلودهگل سیل هاآن از بعضی و بود آب مانده هاآن از بعضی که

 کنار در هااین بود. همه هااین از ترکیبی هاآن از بعضی و بود

 این مقابل در ما که دهندمی را هاییآموختهدرس ما به دیگرهم

 اتفاق هم آینده هایسال در حتی است ممکن که حوادثی نوع

 بحث گلستان سیل بحث در. بپیچیم توانیمنمی نسخه یک بیفتد

 خوب که خیلی بود ایعمده بحث یک تأسیسات از برداریبهره

 دبریز لرستان کنیم. در برداریبهره مانآبی تأسیسات از نتوانستیم

 اصلاً را تأسیسات ،دخترپل معمولاندر  یعنی .کرد اذیت خیلی فلو

 از برداریبهره موضوع این بعداً .بود نگرفته آب ،بود گرفته گل

 مختل دیگری طریقبه را هاخانهتصفیه و فاضلاب و آب هایشبکه

 سیل یک شیراز سیل بود. شده پر گل از ولی نشد تخریب کرد.

 ساعت ۲ طول در بارندگی میلیمتر ۲۸ یعنی بود. سازدست کاملاً

 و رودخانه مسیر به تعرض ولی .نیست زیادی خیلی بارندگی واقعاً

 نفر ۲۲ ساعت سه یا دو ظرف که در شد باعث طبیعی مسیرهای

 ولی نداد کشته قدرآن دیگر هایسیل از کدامهیچ شوند. کشته

 شود باز بحث کهاین برای داد. من را کشته تعداد این شیراز در

 و مختلف شهرهای در که هاییتجربه که بگویم خواهممی



  

 میزگرد
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 در و بود متفاوت دیگرهم با داشت سیل این مختلف هایاستان

 ممنون. خیلی بود. خواهم خدمتتان انشاالله هم ادامه

 مهندس قانع:

 آقای از کنممی دعوت صفوی، دکتر آقای از ممنون خیلی

 .کنیم استفاده مطالبشان از هاشمیبنی دکتر

 

  
 :هاشمیدکتر بنی

 هیئت این در که دارم افتخار هم من که حضورتان به عرضم

 اگر که دهممی ترجیح و هستم عزیزان خدمت تلفیق کارگروه در

 داشته مشارکت پاسخ و پرسش بخش در اشکالی نداشته باشد

 هیئت، این در که کنم عرض خدمتتان که نیست بد ولی باشم.

 جواب باید را سؤال ۱۱۰که  دارد وجود تخصصی کارگروه ۱۵

 به فرمودند هم صفوی دکتر آقای آوری کهتاب لفظ این دهند.

 بیشتر ولی است شده تکرار زیاد سؤال ۱۱۰ این طی مختلف دلایل

 زحماتشان به غیاثی دکتر آقای که زیرساخت کارگروه همه از

 هایزیرساخت خاص طوربه پرداختند، بحث این به کردند ایاشاره

 توضیح معتمد دکتر آقای که طورهمان ولی کشور. فاضلاب و آب

 طوربه ریسک مدیریت کارگروه هم ریسک مدیریت بحث در دادند

 توسعه در ریسک مدیریت جایگاه به راجع سؤالی به خاص

 نوعیبه باز همآن که دادند پاسخ هازیرساخت و هاسکونتگاه

 گیرند.می قرار آن ذیل هاخانهتصفیه و فاضلاب و آب هایشبکه

 اجرایی فنی نظام نسبت ها،زیرساخت بیمه هایبحث به طورهمین

 نظر از است. اجرا و هاطراحی بحث در که ریسک مدیریت و کشور

 هابحث این به هم معماری و شهرسازی کارگروه کارها، بندیطبقه

 هاگاهسکونت خود کهاین و هاسکونتگاه بخش است، در پرداخته

 است.  هاآن هایبررسی از بخشی فاضلاب و آب هایشبکه با

 بینیممی کنیم نگاه هادستورالعمل و استانداردها بعد از اگر

 این مختلف هایجنبه به و هابحث اینبه مختلفی هایکارگروه که

 به راجع جاها اند. بعضیپرداخته هادستورالعمل و استانداردها

 جاها بعضی کردند، صحبت هادستورالعمل و هانامهآیین فقدان

 ندارند، را لازم کفایت ولی دارند وجود هانامهآیین کهاین به راجع

 هم کفایت و دارند وجود هانامهآیین کهاین به راجع جاها بعضی

 این همه کهاین به راجع جاها بعضی و شوندنمی اجرا ولی دارند

 هایجنبه از است. نبوده اجرا بر خوبی نظارت ولی هست موارد

 کارگروه و پرداختند موارد این به راجع هاکارگروه مختلف

 بحث به وقتی دیگر هایکارگروه از خیلی مثل هم زیرساخت

 اصلاً که است کرده تعریف را آوریتاب اول است، رسیده آوریتاب

 دکتر طور کههماناست.  معنی چهبه زیرساخت یک آوریتاب

 قرار گزارش دو کلاً فرمودند موضوع این به ایاشاره هم صفوی

 گوییم حالتمی شوخی به ها که ماآن از یکی شود. منتشر است

 تا دو،  جواب دو یک، سؤال جواب یک سؤال دارد، المسائلحل

 ۱۲۵ تا است شده بیشتر سؤالات تعداد الان البته سؤال. ۱۱۰

 شروع سیل روایت همان با که دوم داریم. گزارش الان سؤال

 و ارزیابی و تحلیل بخش همین آن اعظم بخش شودمی

 و شناسی، مقرراتآسیب بخش در که است شناسیآسیب

 خودبه را مفصلی فصل ها،دستورالعمل ها،نامهآیین استانداردها،

شد،  عزیزان اشاره سایر توسط که طورهمان و دادند اختصاص

 آخر، بخش دو آن اصلی محصول و کار اصلی گل که گفت شودمی

 یک و هاستآموختهدرس آن از بخشی یک که است سنتز گزارش

 خیلی که ها استتوصیه و پیشنهادات بخش هم آن از بخشی

 است ممکن اگر که کردیم خواهش هاکارگروه است. از مفصل

 پیش را کار بندیاولویت اساس بر بتوانیم که ما کنند بندیاولویت

 شده سنتز گزارش در حالا تا که بندیطبقه معمولاً ولی ببریم.

 این با که آقای مهندس قانع هم ،سازمان و ساختار به عملاً ،است

 بوده توجه هیئت به این یعنی ، پرداخته است.کردند شروع موضوع

 خیلی هم سازمان و ساختار ولی خودش، جای هرچیزی که است

 چیست؟ کشور در بحران مدیریت جایگاه اصلاً که این است. مهم

 سالی پنج چهار است، داشته که تعطیلی چیست؟ قانون وضعیت

 معطل بیمه صندوق لایحه که سالی ۱۵ بوده، معطل مجلس در

 هم هاآن آخر، الی و بحران مدیریت بودجه فجیع وضع است، بوده

 شروع همین با هم گزارش اصلاً ولی است کار از هاییبخش

 دیگر بعد و هابودجه و هارویه سازمان، و ساختار شود. بخشمی

 .است آن از بعد ،استانداردها و مدیریت و قانون به مربوط هایبحث

الی  و هارویه و تکنولوژی و تجهیزات به مربوطه هایبحث بعد

 بحث هم آن آخر بخش دو کردم عرض که طورهمان .آخر

 و هاتوصیه هم غیاثی دکتر آقای شاید است. حالا هاآموختهدرس

 به مربوط هایزمینه در زیرساخت کارگروه که هاییآموختهدرس

 لاً ااحتم بودند که کرده آماده هم داشتند فاضلاب و آب شبکه

 آن به راجع بیشتر دیگر هم کنند. من ارائه که نشد فرصت دیگر

 باشد کمکی هادقیقه پنج این که هستم کنم. امیدوارنمی صحبت

 کنیم.  استفاده بیشتر شما هایراهنمایی و نظرات از کهآن برای
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 مهندس قانع:

 وارد کهآن از هاشمی. قبلخیلی ممنون از آقای دکتر بنی

 تهرانی دکتر خانم از کنممی درخواست من شویم پاسخ و پرسش

 عملکرد از را گزارشی باشیم. یک خدمتشان دقیقه ۵ حد در که

 سال ابتدای در که اخیری سیل این طی در آب هایخانهتصفیه

 معاونت حوزه در بودند کشیده زحمت داشتیم، دوستان

 نیست بد که بود شده تهیه کشور فاضلاب و آب برداریبهره

ها علمی از آن هایتحلیل هایبحث در البته کوتاه خیلی بتوانیم

 است. نشده تکمیل نوزه آن تحلیلی موضوعات بهره بریم. البته

 حداقل کنند لطف تهرانی دکتر خانم که کردم درخواست من ولی

 این با مواجهه در ما هایخانهتصفیه از عملکرد کلی ارزیابی یک

 دهند. بفرمایید. ارائه شما سیلاب خدمت

 

 
 خانم دکتر تهرانی:

 من به را وقت این کهاین از تشکر با و کنممی عرض سلام 

 فاضلاب و آب مهندسی شرکت برداریبهره معاونت دادید. ما در

 حال در که آبی هایخانهتصفیه از زیادی تعداد کشور چون

 را هاییفرم شدند، مشکل دچار سیلاب در داشتیم برداریبهره

 یک واقع و در کنند پر ما برای هاشرکت که فرستادیم

 که هاییخانهتصفیه تعداد کهآن دادیم. اول انجام مستندسازی

 حدود هاآن اسمی ظرفیت بود. خانهتصفیه ۴۷ بودند سیل از متأثر

 در شهر ۲۸ پوشش تحت شهرهای تعداد و ثانیه بر لیتر هزار ۵۰

 که بود خانهتصفیه ۴۰ بزرگ هایخانهتصفیه تعداد و استان ۱۴

 هایاستان در که دهممی ارائه خدمتتان اینجا را هاآن لیست

 نه، در بودند سیل درگیر که هاییاستان فقط بودند. حالا مختلف

 داشتیم، هاخانهتصفیه در مشکلاتی ما که دیگر هایاستان بعضی

 در ما همکاران که اقداماتی و آمده وجودبه که مشکلاتی

 جدول این در ایم.کرده لیست را دادند انجام هاخانهتصفیه

 مشاهده را شدند لیستش متأثر سیل که از هایی راخانهتصفیه

 جااین در داشت ما هایخانهتصفیه بر سیل که اثراتی کنید.می

 معلق مواد بود، افزایش ورودی آب دبی کردیم. کاهش بندیطبقه

 کننده، افزایش منعقد مواد مصرف افزایش ها،خانهتصفیه ورودی

 مدار از خانهتصفیه موقت ها، خروجصافی واشبک برای آب مصرف

 را مدار از خانهتصفیه خروج دلیلبه آب تولید کاهش تولید و

 است افتاده اتفاق اینجا که را واحدهایی آن و تعداد که ایمداشته

 آب کدورت میانگین که هاییخانهتصفیه و فرماییدمی مشاهده را

 که هاییخانهتصفیه و اندداشته را مطلوب حد از بیش شده تصفیه

 کردند. تصفیه را آب مجاز حد از بیشتر

 در دادند انجام ما همکاران که اقداماتی بعدی شامل جدول 

آب،  برداشت محل ورودی، تغییر آب دبی کاهش و آبگیری بخش

 آبگیر، استفاده مرمت انتقال، خط مرمت آب، برداشت موقت قطع

 منعقد ماده نوع گندزدایی، تغییر و پیش نشینیتهپیش  مخزن از

 کمک از استفاده ها و نیزخانهتصفیه از بعضی کننده در

 شده اعلام منعقدکننده. افزایش غلظت تغییر و منعقدکننده

 بخش در سطحی بار ایم. کاهشداشته را شیمیایی مواد ذخیره

 ایم. افزایشداشته را فیلتراسیون بخش در همچنین و سازیزلال

 و معکوس شستشوی هایدوره ایم. تغییرداشته را لجن تخلیه

 از بعضی در گندزدا ایم. موادداشته را بستر مصالح تعویض

تماس  زمان افزایش دهیم. افزایش شدیم مجبور ها راخانهتصفیه

 و گندزدا ذخیره شده اعلام افزایش ایم.داشته را گندزدا مواد برای

 را باپس و لجن جامع سامانه داشتیم. اصلاح را ایمنی اقدامات

 برای برق تابلوهای اضطراری، جابجایی برق ایم. تأمینداشته

 تدوین مدیریتی، اقدامات از بعضی و بندسیل ایجاد حفاظت،

 آنالیز مدل تدوین و اضطراری شرایط در برداریبهره دستورالعمل

 ایم.داشته هاشرکت و هااستان از در بعضی را ریسک

 ۲۷ کهاین .گرفتیم نتایجی مستندسازی و بندیجمع این از

 مدت طول در است داشته تکرار ۳۵۳ که است شده شناخته اقدام

 من را آوردیم دستبه ما که اقداماتی یک حالا کهاین و بحران

 شیمیایی، مواد تزریق افزایش مانند: کردم بندیطبقه جااین

 موارد این از شیمیایی. من محصولات کنترل و ذخیره افزایش

 توجه با و اخیر سیل این از ما که تجاربی به توجه با و گذرممی

 شرایط حداقل زیر موارد آوردیم دستبه هامستندسازی این به

 اطمینان از: اندعبارت که است آتی هایسیل با مواجهه برای لازم

 بینیپیش سطح از شیمیایی مواد ذخیره محل سطح بالاتربودن از

 محافظت چنینهم و ساله ۱۰۰ بازگشت دوره با سیل برای شده

 تخریب و تأسیسات به آب ورود از جلوگیری برای لازم فیزیکی

 دوره برای موردنیاز منعقدکننده مواد بینیپیش ذخیره، مخازن

 و مصرف مناسب مدیریت عادی، شرایط به بازگشت دوره و سیل

  بحران. دوره در شیمیایی مواد تأمین

 ما که است این ترتیب همینبه هم گندزدا مواد خصوص در

 برای گندزدا مواد برای دهیم انجام باید را اقداماتی سری یک

 موقت قطع و ورودی خام آب دبی کاهش دوم آتی. مورد هایسیل



  

 میزگرد
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 است شده انجام ما هایخانهتصفیه از خیلی در که است آبگیری

 چه که است شده هاییبرآورد سرییک هم این براساس که

و نکات  گذرممی هم هااین از من شود. انجام است لازم کارهایی

 برای که است هاصافی واشبک و وشوشست میزان افزایش دیگر

 هاخانهتصفیه خروجی در برسیم استاندارد کدورت به ما کهاین

 شستشوی تواتر هاخانهتصفیه از خیلی در که بودیم مجبور

 برای مناسب جانمایی چنین،دهیم. هم افزایش را هاصافی

 ما که بود هاخانهتصفیه پمپاژ ایستگاه آبگیر ابزار و برق تابلوهای

  باشیم. داشته را لازم اطلاع هستیم درگیرش که شرایطی از بتوانیم

 ما که است صورت اینبه است شده انجام که بعدی مورد

 دچار کمتر خیلی داشتیم نشینیته پیش واحدهای که جاهایی

 داریم تهران در خانهتصفیه دو ما مثلاً است؛ شده مشکل

 پیش واحد هاآن از یکی که تهرانپارس چهار و سه خانهتصفیه

 دو این در را تغییر کاملاً ندارد. ما هاآن از یکی و دارد نشینیته

 نشینیته پیش که یکی کردیم. حس ملموس صورتبه خانهتصفیه

 طورهچ نداشت که دیگری آن و شد مواجه سیلاب با چگونه داشت

 وقت کهچون من حالا ترتیب. همینبه مواد شد. مصرف مواجه

 که بگویم خواهممی فقط دهم.نمی توضیح را موارد بقیه نیست

 گرفتیم تصمیم ما که است این اشگیرینتیجه ما مطالعات این

 هامستندسازی همین پایه بر جدیدی هایدستورالعمل سری یک

 و هابحران و اضطراری مواقع در که کنیم تهیه هاخانهتصفیه برای

 برای را لازم آمادگی دیگری چیز هر یا و زلزله و سیل مواقع

 باشیم. داشته هاپدیده این با مواجهه

ها را اگر من بخواهم خدمتتان بگویم ما در حالا بعضی از آن

ها، واحد اختلاط سریع را نداشتیم، این ایجاد خانهبعضی از تصفیه

واحد اختلاط سریع خیلی مورد مهمی بود که اقدام کردیم که این 

هشدار و قطع سامانه پیش واحد حتماً ایجاد شود، بعد ایجاد

انعطاف آب خام، ضرورت بینی نقاط برداشت قابلجریان، پیش

تدوین و طرح واکنش در شرایط اضطراری، ضرورت ارزیابی و 

برداران مدیریت ریسک، ارزیابی صلاحیت و توسعه صلاحیت بهره

از طریق آموزش و ایجاد سامانه پایش کنترل ملی و ایجاد شبکه 

ریت دانش، که برپایه همین مطالعاتی که انجام اطلاعات و مدی

شده ما در همین کارگروهی که داشتیم و این مستندسازی را 

ها هستیم برای انجام دادند. مشغول تهیه یک سری دستورالعمل

 های احتماًلی در آینده.مقابله با بحران

 

 
 

 مهندس قانع:

خیلی متشکر از خانم دکتر تهرانی. اگر که دوستان اجازه 

 .بفرمایند وارد بحث شویم و پرسش و پاسخ را شروع کنیم

 

   :بیدختیآقای دکتر طالب

هاشمی اشاره کردند آوری که دکتر بنیبحث تعریف تاب

گوییم منظور آوری که میواقعاً تابخیلی مهم است که بدانیم 

های مهمش این است که هرچه سریعتر چیست. یکی از تعریف

های که یکی از آن تعریف ،سیستم بتواند برگردد به سرویس

خانه که شبکه آب و فاضلاب، تصفیهاش است. با توجه به اینساده

طوری که همین ،های شهرها هستندlife lineآب و فاضلاب، جزء 

آور باشند و بحث است که شهرها باید در مقابل سیل و زلزله تاب

life line ها در شهرها بسیار مهم هستند. حالا دوستان کارها را

کنم. انجام دادند، من هم شاید دارم بعضی از مطالب تکرار می

یکی از چیزهای بسیار مهمی که وجود دارد در ارتباط با بحث 

و فاضلاب در مقابل سیل، شناخت آوری شبکه آب مربوط به تاب

دقیق خود سیل است. یعنی واقعاً سیل را اگر خوب نشناسیم در 

کار کنیم. این یکی توانیم خوب ببینیم که باید چههر صورت نمی

های خیلی مهم است. مسئله بعدی این است که از آن بحث

های گذشته داریم که مشکل داشتیم تجاربی که ما در مورد سیل

های آب و فاضلاب که مثلاً بحث تأمین باط با آن شبکهدر ارت

هایش است، بحث آن مخازن ذخیره برقش است، بحث ساختمان
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مواد شیمیایی، بحث ابزار دقیق و کنترل الکتریکی، بحث آبگیرها، 

ها، ها و پمپبحث شبکه توزیع، بحث مخازن ذخیره، بوستر پمپ

 lift stationب، بحث خانه فاضلاخانه آب، بحث تصفیهبحث تصفیه

 و نهایتاً تأسیسات بالادستی.

ها نیاز است ما بدانیم که آن سیل در تجربه در تمام این زمینه

جوری واکاوی گذشته به این تأسیسات خسارتی رسانده یا نه و یک

هایی ها یا داراییassetشناسی انجام دهیم در ارتباط با و آسیب

ها اشاره کردم این تأسیساتی که به آنکه داریم، در ارتباط با کلیه 

مان چگونه است؟ و بعد نهایتاً مشخص کنیم که اقدامات اصلاحی

کردن اقدامات اصلاحی را باید مشخص کنیم و نهایتاً برای پیاده

ریزی کنیم. ها برنامهکردن اولویتاقدامات اصلاحی با مشخص

ریع انجام اولویت این است که درهر صورت بعضی موارد را باید س

جلو ببریم. مهم این است که  ها را با زماندهیم. حالا بعضی از آن

هایی ما مشکل پیدا مثلاً ببینیم با چه سیلی و با چه دوره بازگشت

تواند باشد؟ حالا بحث سیل کارمان چه میکنیم و بنابراین راهمی

فقط بحث جریان آب نیست و رسوب هم هست. یعنی خود رسوب 

های عمده بزند و نیاز است تواند خسارتست که میهم موردی ا

های مربوط در ارتباط با که درهر صورت ارتفاع یا تراز تمام سازه

های مختلفی که داریم، درنظر بگیریم. مثلاً سیل با دوره بازگشت

ساله مشکل داشتیم شاید الان نیاز است سیل  ۱۰۰در گذشته، با 

کارها سری راهینیم. حالا یکساله را حتماً بب ۱۰۰۰ساله و  ۵۰۰

ها وجود دارد که بیشتر از این سرتان را برای هرکدام از این زمینه

 آورم. خیلی ممنون.درد نمی

 

 مهندس قانع:

 .بیدختیخیلی متشکر آقای طالب

 

 :دکتر صرافزاده

کنم از همه دوستان که زحمت زیادی به نام خدا، تشکر می

خوب خانم دکتر تهرانی خیلی با کشیدند. البته من چون ارائه 

جزئیات بود که دقیقاً مطالب را ریز کرده بودند و حالا بحث 

کارهای مناسب هم آوری را که باز کرده بودند در نهایت راهتاب

کار را خواستم ببینم آیا اینهرحال پیشنهاد کرده بودند. اولاً میبه

های فاضلاب خانهخانه آب انجام شده برای تصفیهکه برای تصفیه

 هم انجام شده یا نه. )اطلاعی ندارید؟ آقای دکتر شما چطور؟(

  

 مهندس قانع:

کنم. من هم هیچ گزارشی را در این حوضه ندیدم؛ فکر نمی

چون بیشتر نگاه این ارزیابی و مطالعات تمرکزش بر عملکرد خود 

که سیل چه اثری روی آن گذاشته است. ها بود نه اینخانهتصفیه

طور مثلاً تأمین آب اضطراری یا تأمین آب پایدار که چهاین

توانسته کمک کند، از این زاویه بیشتر تمرکز شده است، ولی می

های آب ما در بالادست است. یعنی ضمن خانهاتفاقاً عمده تصفیه

شود. گیرد، کمتر دچار مشکل میکه دارد از آب سطحی میاین

نظر ولای و پساب هستند که بهگلها در معرض ورود خود شبکه

ای که جناب آقای نکتهمن احتماًل خسارتشان بیشتر است. این 

نظرم جای کار دارد. من هم گزارشی در این زمینه د بهدکتر فرمودن

ندیدم ولی حتماً این قابل انعکاس است که دوستان یک ارزیابی 

 در این حوزه هم داشته باشند.

 

 مهندس قانع:

 .هنری بفرمایید آقای مهندس

 

 مهندس هنری:

به نام خدا. با تشکر از هیئت رئیسه در خصوص این مسئله 

های بسیار مهم که در سطح کشور مطرح کردند و از دیدگاه

مختلف آن را مورد بررسی قرار دادند. آقای دکتر غیاثی مطرح 

میلیارد تومان بود.  ۲۳۰۰کردند که خسارت ناشی از سیل ما، 

سات آب و فاضلاب!( بله فقط در تأسیسات آب و )فقط در تأسی

مراتب خیلی فاضلاب، حالا قطعاً برای سایر تأسیسات زیربنایی به

برابر این مقدار ممکن است. اجازه بدهید  ۱۰بیشتر حتی تا 

مهندس که فقط عددی را بگویم خدمت شما که آقای وزیر محترم 

فروردین اعلام کردند. در یکی از  خود در کشور در مصاحبه

میلیارد تومان خسارت برآورد  ۳۵۰۰۰ها گفتند که مصاحبه

جاست که آیا ما در این مملکت کردند. حالا دوستان سؤال این

این همه مهندس مشاور، این همه اساتید دانشگاه، این همه 

دانشجوهای در سطح دکتری و فوق لیسانس داریم که در هر 

خوشبختانه در هر استانی یکی دو دانشگاه شاید هم دانشگاه، هم 

بیشتر وجود دارد، آیا یک نظامی نباید داشته باشیم که روی این 

اند و های آبریز همه شناخته شدهله مطالعه شود. حوضهئمس

سازی کنند و تأسیساتی که در شهرها و جاهای توانند مدلمی

ها است، ینمختلف مراکز شهرها و روستاها، صنایع و همه ا

شود این را شناخت و موقعیتش تماماً مشخص است و کاملاً می

طور که خانم دکتر اشاره کردند و گفتند که بینی کرد. همانپیش

نشینی دارد یکی خانه در تهران داریم که یکی پیش تهتا تصفیه ۲

کند، پس بنابراین آن طراح و ندارد. آن که دارد خوب عمل می

بینی کرده است یک وسعت نظری ار را پیشکمشاوری که این

داشته است که توانسته احتمال دهد که یک موقعی ممکن است 
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کدورت خیلی بالا رود و حوضه آبریز کدورتش سیلابی شود. 

خواهم بگویم که ما با آماری که داریم خوشبختانه بنابراین این می

ر وجود ها در سطح کشوسال شاید هم بیشتر آمار بارندگی ۵۰الان 

ها و کارهای تحقیقاتی بسیار زیادی هم دارد. شدت و مدت آن

ها، در ادارات مربوطه و غیره. بنابراین انجام شده است در دانشگاه

عنوان یک بینی کرد. منتها باید بهاین مسائل را پیش شودمی

مشی حداقل از این همایش استفاده کرد که واقعاً از این خط

بینی استفاده کنیم و نگذاریم یک اتفاق یشها در جهت پپتانسیل

آوری تأسیسات و بیفتد و خسارتی وارد شود که ببینیم تاب

 طور شده است.هایمان چهزیرساخت

ما خیلی امکانات در بخش صنعت داریم. خیلی از  

ها را پایش کرد. مثلاً فرض شود اینتأسیساتمان هست که می

گویند که تأسیسات برقش میآید، جا برف میبفرمایید در فلان

آید در گفت، یا سیل میقطع شده است. همین دیروز در رادیو می

؟ آن وقت شودولی وقتی سیل همگانی آمد چه می .یک موضع

کار نکنیم و خسارتش را مردم کار کنیم و چهمانیم چههمه می

ببینند. من تشکر میکنم، وقت شما را گرفتم. این مسئله را 

  .ذکر دهم. خیلی متشکرخواستم تمی

 

 :دکتر صفوی

خیلی ممنون آقای مهندس هنری. ببینید کاملاً درست است. 

خوبی اشاره کردند هاشمی هم بههایی که آقای دکتر بنیشما بحث

ها گیریقسمت پیشنهادات گزارش، بخشی از آن راجع به اندازه

 ها است که ماگیریاست، بخشی دیگر راجع به تجهیزات اندازه

ها است، بخشی راجع به سازیالان نداریم، بخشی راجع به مدل

ها است و بخشی هم راجع به ساختارها ها و دستورالعملنامهنظام

دست ای که ما در این سیل بهها قطعاً با تجربهاست. یعنی این

آوردیم، نیاز به اصلاح و تکمیل دارد و بعضی نیاز به تدقیق دارد. 

خواهم خدمت ه دیگری از سیلاب را هم میولی من حالا روی سک

میلیارد هم  ۳۵۰۰۰شما بگویم که این سیلاب خسارات در حد 

زده است، ولی برکاتی هم داشته است. شاید حالا سخت بشود این 

هایشان آسیب دیدند، کشته شدند، را برای کسانی که خانواده

هم تعریف کرد که برکاتی هم داشته است. اگر آن روی سیلاب را 

درصد هم  ۵۰ها تا ببینیم، بسیاری از سدهای کشور که تراز آن

ها ها که سالهای آبی مثل تالابشد، تقریباً پر شد و بدنهپر نمی

بود آبگیری نشده بود، مثل هورالعظیم، مثل شادگان، مثل مهارلو، 

ها آبگیری شد. تغذیه آب زیرزمینی صورت مثل گاوخونی این

هایی که در معرض لات کشاورزی، نه آنبحث تولید محصو .گرفت

سیل بودند مثل خوزستان که بخشی از محصولاتشون از بین رفت، 

ولی جاهایی که در حاشیه سیل بودند، تولیدات کشاورزی که 

خاطر آورد سیلی بود که اتفاق افتاد. امسال افزایش پیدا کرد به

دکتر  ها را کنار هم بگذارید، یک صحبتی را آقاییعنی اگر این

چیزی  مان از سیلاب،اردکانیان اشاره کردند که ما آورد پولی

میلیارد دلار را  ۴میلیارد دلار بود. یعنی اگر شما آن  ۴حدود 

بینید که تقریباً به لحاظ میلیارد تومان می ۳۵۰۰۰مقایسه کنید با 

خواهم بگویم این قسمت را خوانند. یعنی میها با هم میمالی این

ولی بحث شما کاملاً درست است. آن بحث ساختارها،  هم ببینیم.

 ها همگی نیاز به بازبینی دارند. خیلی ممنون.نامهنظام

 

 دکتر غیاثی:

من توضیح مختصر خدمت دوستان عرض کنم. آقای دکتر 

ها توضیحی دادند. در گزارش نامههاشمی در خصوص آیینبنی

م اگر اشتباه کارگروه زیرساخت فکر کنم فصل ششم باشد یا هفت

نکنم. ما علل مختلفی که باعث این قبیل مشکلات شده است را 

عنوان نمونه عرض یابی کردیم. خیلی متنوع بودند. من بهریشه

کنم، ببینید ما یک کشوری هستیم که کشور بلاخیزی هست 

بدون تعارف، یعنی سیل و زلزله داریم در جاهای مختلف. ما حدود 

هایش له داریم متأسفانه، که کشتهسال یکبار یک زلز ۱۵هر 

قدر است نسبت به بقیه کشورها. ولی واقعاً چه عددی نجومی

دانشجویان مثلاً کارشناسی عمران ما، بحث مدیریت بحران زلزله 

کار کنیم. یکی آید ما باید چهخوانند؟ یعنی وقتی زلزله میرا می

نی، از چیزهایی که بیش از همه مرتبط است با خسارات عمرا

را بدانند مهندس عمران است. چند تا مهندس عمران داریم که این

واحدی در یک  ۲حال یک درس و یادگرفته باشند؟ اصلاً تا به

تر ایدانشگاه داشتیم؟ نداشتیم. یعنی ما خیلی از مسائلمان ریشه

نامه ها که فرمودند، بعضی موارد آییننامهاست. یعنی از بحث آیین

های دیوارهای حائلی که نمونه بگویم. در زیرساختنداریم من 

نامه را خودم زیرورو برای نگهداری ساحل رودخانه است، کل آیین

کردم، یک جا گفته است اگر تراز آّب چه قدر بود این نکته را در 

ای نکرده، به بحث نظر بگیرید. اصلاً به جریان آب هیچ اشاره

ای نشده است. در سیل در کنی با آن هیچ اشارهشستگی و آبآب

 رودخانه هم آن مسائل وجود دارد.

هایی که داریم خوب اجرا نامه نداریم، کم داریم، آنما آیین 

شود خوب نظارت شود و طراحی میهایی که اجرا میشود، آننمی

ها همه کنار؛ مهندس مشاوری فرض کنید داریم که این .شودنمی

هم خوب است. آیا مهندس  کند و نظارتشوارد است و کار می

دهیم؟ الان مهندسین مشاور ما مشاور را درست پولش را می

ها بندند. اینهایشان را میهایشان دارند در شرکتتقریباً خیلی
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کشد تا دوباره بیایند و پا طور شود چندسال طول میاگر این

شود ای اگر ببینید معلوم میبگیرند؟ خیلی از مشکلاتمان را ریشه

در گزارش  ها راخیلی مشکلات ما زیاد است و تمام این که

نوشتیم. حالا شاید مستقیماً به خود زیرساخت مرتبط نیست، ولی 

کند، این مهم است که زیرساخت را مشاور شما طراحی می

سازد، منتظر پول است، کی سازد. پیمانکار میپیمانکار شما می

یابی ما سعی کردیم ریشهدهیم. اینها مسائلی است که پول او را می

 کنیم و در گزارش هم منعکس است. 

 

  :دکتر معتمد

ای که به خیلی متشکر از موضوعی که مطرح کردید. مسئله

سازی سوانح که سازی است. مدلشود بحث مدلمن مربوط می

شما فرمودید ما دانش آن را داریم در کشور چرا کار انجام نشده 

کنیم؟ شاید یک دلیلش این باشد که است که ما از آن استفاده 

های گذشته ما سیل خیلی بزرگ و با این ابعاد نداشتیم و در سال

یک مقداری اذهان عمومی حساس نبود روی این قضیه. برعکس 

های چند دهه زلزله داشتیم که کلی صورت منظم در بازهما به

های گروهی رسانه تلفات داده است و خسارات زیادی داشته است.

ش هم این بوده که اپوشش دادند، آگاهی مردم بالا رفته و نتیجه

و یک مقدار  ۱۳۶۹منجیل  -تقریباً حول و حوش زلزله رودبار

آید که وجود میای بهنامهبعدتر از آن یا همان حدود یک آیین

نامه طراحی ساختمان در برابر زلزله است و متخصصین جمع آیین

های خارجی نامهگیری از آیینبا بهرهنامه را شوند و این آیینمی

که ای که هست اینکنند. ولی نکتهبرند و تولیدش میمی جلو

بندی های ابتدایی یک پهنهنیاز طراحی، با روشعنوان یک پیشبه

دهند و این صورت ملی ارائه میاز خطر زلزله در کل کشور به

چنین  ها در کل کشور. ماشود مبنا برای طراحی ساختمانمی

را داریم ولی چنین چیزی  چیزی برای سیلاب نداریم، دانشش

تر باشد. سازی سیلاب شاید یک مقدار سختنداریم. البته مدل

که ما با سطح زمین دلیل اینمن در هر دو زمینه کار کردم. به

سروکار داریم و سطح در حقیقت محیط مصنوع سروکار داریم، 

با رزولوشن خیلی خوب، مثلاً در  روز و دقیقنیاز به دیتاهای به

خواهد و احتیاج به ها هزینه میحد چند متر است. این

نامه زلزله را طور که ما آیینگذاری ملی دارد. یعنی همانسرمایه

بندی زلزله طراحی شده است، برای سیلاب داریم و یک نقشه پهنه

ای گیری ملی انجام شود و یک چنین پروژههم باید یک تصمیم

شود نقطه ابتدایی مواجهه با خطر انجام شود. آن وقت تازه این می

 سیل. 

 ،هاها، ساختماندانید زیرساختای داریم که میما یک نقشه

طورند. آن وقت حالا پراکندگی جمعیتمان نسبت به نقشه چه

کار کنیم که در برابر این مخاطره کنیم که چهگیری میتصمیم

بندی طور اولویتای که داریم را چهبودجهکه وجود دارد، در آینده 

 کنیم تا به بهترین نتیجه برسیم. 

 

 : مهندس قانع

خیلی متشکر، من فقط یک نکته در تأیید فرمایشات دوستان 

 ۳۵۰۰۰ای را دکتر صفوی گفتند که اشاره کنم. حالا مقایسه

گوید خسارت خورده است، وزیر میلیارد تومان که وزیر کشور می

نظرم حالا میلیارد تومان سود بردیم. به ۴۰۰۰۰گوید که نیرو می

ای که بابت این خسارت متحمل درصد آن هزینه ۱۰واقعاً امروز با 

شود کاری انجام دهیم، پیشگیری کنیم کنید نمیایم، فکر میشده

و مطالعه کنیم؟ من یک مصداق واقعی را خدمت شما عرض 

اضی که دوستان انجام های ریسازیدختر، مدلکنم، در پلمی

ساله در مدل  ۵۰دوره بازگشت  دادند، مثل آن را اگر شما با یک

بینی کرده بودید، دقیقاً این اتفاقی که را پیشو این کردیداجرا می

ای بینی بود. خیلی کار سختی نیست و هزینهافتاده بود قابل پیش

واحدهای توانست حداقل مسائل قدر این مسئله میندارد و چه

مسکونی یا تجاری که حاشیه این رودخانه بودند را حل کند؟ 

نظر من خیلی اتکا کنیم و هایی هستند که بهها بحثیعنی این

که بالاخره بگوییم بله، باران خوب است، آب خوب است. بعد این

خاطر یک مشکل ساختاری و میلیارد پول این مملکت به ۳۵۰۰۰

گیرد و این هزینه را به کشور تحمیل مدیریتی تحت تأثیر قرار می

ها آن است که باز همان نقض قوانین و مقررات کند. دلیل اینمی

خواهد آور نیست که فردی که میهایی است که الزامیکی از بحث

مجوز آن پروانه را صادر کند، بگوید این کنار رودخانه است که 

مهندس  این حداقل مشاور شهرساز هم این است. ببخشید آقای

هنری بالاخره خود این مشاور طرح را دادند که بر طبق آن این 

مجموعه را داخل این شهر مشخص کردند. این فرد الزام نداشته 

هیچ عنوان اجازه ساله را تحلیل کند و بگوید به ۵۰که یک دوره 

وساز در این حاشیه دهم در طرح تفضیلی شما، این ساختنمی

هایی است که واقعاً خیلی ارزان و یکلها سانجام شود. همه این

 ها را گرفت. شود جلوی این خسارتساده می

 

  :یکی از حاضرین نظر

خواستم اشاره کنم این بود که ای که میخیلی متشکر. من نکته

طور که خودتان مستحضرید بحث در واقع بحث نشست همان

آوری ای که به موضوع تابآوری است. شاید کمترین اشارهتاب
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شد برداشت من از این پنل بود و شاید استاد بزرگوار از مدعوین 

را خدمت آوری داشتند، من اینای گذرا به تابو مهمانان اشاره

آقای مهندس قانع عرض کنم که در واقع ما تعاریف و مفاهیم زیاد 

پذیری را محاسبه پذیری گفتیم، آسیبداریم. در بحث آسیب

یم. آقای دکتر صفوی بحث توسعه پایدار را اشاره کردند که کن

آوری، توسعه پایدار را محاسبه کنیم، ولی وقتی که ما گفتیم تاب

آوری یک شرایط خاصی را حتما دلیلی داشته و قطعاً تعریف تاب

آوری پرداختیم. دوستان به داد که ما به تابدر واقع نشان می

کردند که در واقع پاسخ سریع بحث موضوع هوشمندی اشاره 

آوری قطعاً آوری، ویژگی تابگوییم تاباست. باز وقتی که ما می

دانند، این طور که همه دوستانی که در این پنل هستند میهمان

است که هم در شرایط اضطرار، هم در شرایط عادی ما بتوانیم 

د از آور شویم. اشاره فرمودند قبل از بحران، حین بحران و بعتاب

هم در  Post Incidentگوییم که بعد از بحران یعنی بحران ما می

آوری اصلًا واقع در آن هست. شاید ما هیچ موقع به سنجش تاب

گوییم مدیریت بحران در تأسیسات آب و فکر نکردیم، ما می

فاضلاب، پدافند غیرعامل در تأسیسات آب و فاضلاب یا بحث 

ید مثلاً در آن تحقیقاتی که سیلاب موضوعاتی که هستند ولی شا

های مختلف بوده که در واقع انجام شده است بحث در سال

resistance resource fullness ،rapidity response ،recover  و

redundancy   تا  ۴است وR در ها را ضربرا مطرح کرده و این

دیگر کرده است و گفته است در واقع  R(، یعنی یک Riskریسک )

 Rکه باز خودش  resilienceتوانیم را درنظر بگیریم و می Rتا  ۵

آوری دست آوریم. پس ما وقتی که در واقع راجع به تاببه را است

کنیم مفهومی است در گذار از مدیریت ریسک، در صحبت می

پذیری، در گذار از گذار از توسعه پایدار، در گذار از بحث آسیب

ها را و همه این مفهوم adaptabilityشرایط اضطراری، در گذار از 

 آوری در خودش دارد.در واقع تاب

ما  .من یک نکته خیلی کوتاه هم اشاره کنم، زمان هم گذشته

بینیم. قطعاً یک بحثش زیرساخت آوری همه ابعاد را میدر تاب

های اجتماعی را دیدیم. من است. در خود زیرساخت ما بحث

رش بودم در بحث سیل امسال که واسطه کار اجرایی که درگیبه

دانید مسائلی را طور که میمطرح است، در خود شهر تهران همان

دست کن یک طور مثال در پاییندر حوضه آبریز کن داشتیم. به

روستایی داریم. شاید دوستان اسم آن را شنیده باشند یا نه، به 

ند اسم جهان آباد پایین، که در همان لحظه مسئولین تصمیم گرفت

واسطه خساراتی که قرار بود ناشی از آن سیل وارد شود، که به

خواستند این تخلیه انجام دهند. ولی مردم آن روستا در واقع نمی

ها تذکر داده شد که کار را انجام دهند و شاید هزاران بار به آن

کار انجام نشد. پس موضوعات اجتماعی جا را تخلیه کنند و اینآن

کنم که در نگاهمان به است. من خواهش می بسیار بسیار مهم

های اقتصادی های زیرساخت را ببینیم، بحثآوری، حتماً بحثتاب

ها را باهم های اجتماعی را ببینیم. در واقع همه اینرا ببینیم، بحث

 بتوانیم ببینیم. 

من سؤال مشخصم از اساتید محترم این است، چرا ما در واقع 

حوزه مطالعاتمان در بحث آب و مدل سنجشی مشخصی را در 

آوری نداریم. الان دوستانی که در حوزه فاضلاب در بحث تاب

های سنجشی کار شهرسازی هستند به جد دارند در بحث مدل

دهند. ولی ما های سنجشی خیلی خوبی ارائه میکنند و مدلمی

ها صحبت آوری زیرساختخواهیم راجع به تابمتأسفانه وقتی می

جور محاسبه کنیم. مثلاً به گوییم که ریسک را اینکنیم، می

وقت شود ولی ما هیچپذیری خیلی پرداخته میهای آسیببحث

واسطه کنم که بهآوری نپرداختیم. خواهش میبه تاب

شود، پذیری که کشورمان دارد و مشکلاتی که ایجاد میآسیب

 هاینظر هستند بتوانند روی مدلدوستانی که در واقع صاحب

 آوری را محاسبه کنند. خیلی متشکر. سنجشی کار کنند و تاب

 

 مهندس قانع:

هاشمی یک توضیحی دست شما درد نکند. آقای دکتر بنی

 بدهند. 

 

 هاشمی:دکتر بنی

سؤالی که من خدمت شما اشاره کردم و رئیس  ۱۱۰حالا 

بینید بخش جمهور اعلام کردند که پاسخ داده شود را بگردید می

سؤالات مربوط به حوزه اجتماعی است و اگر ماه گذشته  زیادی از

ای داشتند، جا ارائهاهواز تشریف داشتید که کارگروه اجتماعی آن

هرحال خود این رسد که بهنظر میو مفصل به آن پرداختند، به

های فنی بر جنبهسیل هم یک فرصتی پیش آورده است که علاوه

حقوقی و اجتماعی هم  ایهو مهندسی و حتی اقتصادی، به جنبه

مفصل پرداخته شود. من آن روز با آقای دکتر فاضلی یک شوخی 

بندی ارائه فرمودند که وقتش است که کردیم. ایشان در جمعمی

 ۲۰های اجتماعی توجه کنیم، گفتم همین که از دیگر به بحث

دهد که شناس هستند نشان مینفرشان جامعه ۳نفر عضو هیئت 

 Alreadyها وجه به مسائل اجتماعی به قول بچهبالاخره گویا ت

های توسط دولت شروع شده است. آن بخشی که راجع به مدل

ها را من فکر کنم دوست دیگری توضیح سنجشی فرمودید، این

بدهند بد نیست. فقط من از فرصت سوءاستفاده کنم وقتی 

پردازیم آن نمیآید بهگوییم چرا مثلاً پیش از این که سیل نمیمی



  

 لابیس ژهیوبحران  به طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب
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توانستیم همان چند میلیارد دلار را سود کنیم میو مطالعه نمی

داشته باشیم و این ضررمان کمتر باشد. واقعیت این است که اگر 

ویژگی داریم که فکر  ۲ها نگاه کنید های ما ایرانیشما به ویژگی

ویژگی دقیقاً برای سیل نیاز است و برای بحران نیاز  ۲کنم این 

نگری است، یعنی آدم صبر نکند سیل یا زلزله ندهاست. یکی آی

اتفاق بیفتد و بعد مقابله و پاسخ داشته باشد. یعنی توجه ویژه به 

بینی، پیشگیری و آمادگی شود که مربوط به قبل از فازهای پیش

بحران است، یکی هم کار جمعی. متأسفانه مدیریت بحران هردو 

د آن هستیم. یعنی مثلاً ها را نیاز دارد که ما در کشور فاقاین

خواهم بگویم دهد ولی میجاهای دیگر هم خودش را نشان می

های این که ما کار جمعی بلد نیستیم انجام دهیم، درگیری

سازمانی که جهاد و نیرو و محیط زیست با هم دارند، جاهای دیگر 

رسد جا که میدهد. ولی متأسفانه اینهم خودش را نشان می

دهد. یعنی مدیریت بحران به یشتر نشان میخودش را خیلی ب

شدت کار فراسازمانی و فرابخشی است و نیازمند همکاری است 

شدت در این کار ضعیف هستیم و مقداری هم نیازمند که ما به

ها از نگری است که فکر کنم باز با کمال شرمندگی ما ایرانیآینده

ی سؤال نگری ضعیف هستیم. ولجمله خود بنده در این آینده

های سنجشی مشخص برای آب و دوستمان که راجع به مدل

فاضلاب را خود آقای مهندس قانع توضیح بدهند یا دوست دیگری 

 .دانمنمی

  

 :مهندس قانع

نظر من آقای مهندس به نکته بسیار خوب و البته به

ارزشمندی اشاره کردند که واقعاً جایش خالی است. یعنی ما 

آوری را که هست، نداریم. حالا این تابهای ارزیابی شاخص

ادبیاتش در سیستم آب و فاضلاب خیلی مصطلح شده است و 

کنیم. ولی واقعیت قضیه این است که خیلی به خیلی استفاده می

کاری را انجام آوری یعنی چه و باید چهآن نپرداختیم که این تاب

تمرکز  نظر من اگر جنابعالی بتوانید روی همین موضوعدهیم. به

کنید و من واقعاً احساس کردم با توضیحاتی که دادید قطعاً روی 

عنوان یک پیشنهاد نظرم بهها هم اشراف دارید و بهاین مدل

شاالله پیگیری تواند ارائه شود. حالا خانم دکتر و دوستان انمی

برداری و حداقل یک کار مناسبی از آن درآید. کنند تا توزیع و بهره

حداقل یک پایلوت را در یکی از شهرها که قابل تعمیم به کل  یا

مند کشور باشد بتوانیم داشته باشیم. ولی راستش خیلی شاخص

و ارزیابی خاصی به آن مفهوم که جنابعالی اشاره کردید نداریم. 

 بفرمایید.
 

 :یکی از حاضرین نظر

های دوست کنم. در ادامه صحبتبه نام خدا. من هم تشکر می

یز من فقط یک سؤال داشتم حدس زدم که این عددش هنوز عز

از کمیته سیلاب در نیامده است. من تصورم این بود که در کمیته 

سیلاب ما یک پنل اجتماعی هم داریم که موازی کارش را انجام 

خسارت اجتماعی که چیزی در آمده ارزش ریالی دهد. در مورد می

ا توضیح دادید در نیامده یا خیر؟ فکر کنم با این اوصافی که شم

 است. من فقط همین سؤال را داشتم.

 

 :دکتر بنی هاشمی

محیطی های زیستخسارات اجتماعی که سهل است. بحث

شود برآورد کرد. فرمایش شما صحیح است، این راحتی نمیهم به

های اجتماعی صحبت شده است ولی این یعنی راجع به خسارت

من حداقل تا حالا ندیدم در  که یک عدد و رقم درآورده شود،

های مربوط گزارش کارگروه اجتماعی. باز هم در برآورد خسارت

به محیط خاک را مثلاً کارگروه کشاورزی یک برآورد کردند که 

چند میلیون تن خاک شسته شده و فرسایش پیدا کرده است. 

شود به ریال تبدیل کرد. در گزارش بود تر میولی باز آن را راحت

تاریخ هلال احمر کشور بزرگترین عملیات امداد نجات در  که در

آید، جا زلزله میاین سیل انجام شده است. جاهای دیگر مثلاً یک

توانست استان معین است، حالا مثلاً استان معین خوزستان می

زمان تا استان هم ۲۵بینید که اصفهان باشد. ولی مثلاً شما می

دیگر کمک کنند و معلوم نیست سیل آمده است و همه باید به هم

رغم این که بینید علیها را باید کمک کند ولی میچه کسی این

بزرگترین عملیات امداد نجات تاریخ کشور انجام شده است، در 

های محلی و استانی که با مردم صحبت کردند، کم در پیمایش

ذهنشان مانده که از دولت کاری انجام شده باشد. مثلاً از 

نهاد کردند در ذهن مردم بیشتر های مردمهایی که سازمانکمک

هایی که سازمان جمعیت هلال احمر خاطره خوب مانده تا کمک

دانم این دقیقاً خسارت اجتماعی تلقی شود اند. حالا نمیانجام داده

های خوزستان ای که دیده است مثلاً عربیا نه، ولی این لطمه

کند. عمداً این سیل را رها می کنند که این دولت داردفکر می

خواهید تبدیل به عدد و رقم و جور میجور مسائل رو شما چهاین

که این همه زحمت ای دیدم بابت اینریال کنید که من چه لطمه

گویند که مثلاً خوب کار نکردی، من بلد هم کشیدم هنوز هم می

ل ها هم ندیدم. حالا آقای دکتر هم سؤانیستم توی گزارش آن

 دارند.

 

 قانع: مهندس 



  

 میزگرد
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 آقای دکتر سلطانی بفرمایید. 
 

 دکتر سلطانی:

به نام خدا. با عرض خسته نباشید خدمت اساتید بزرگوار، من 

خواهم خدمتتان البته انتهای نشست خدمتتان رسیدم. منتها می

های آب های زیرساختعرض کنم که آقای دکتر، در تمام زمینه

دهه است که تحقیقات  ۲گفت حداقل شود و فاضلاب تقریباً می

شود ولی این تحقیقات دانشگاهی متأسفانه دانشگاهی انجام می

های آب بگیرید که خورند. از بخش شبکهها خاک میدر کتابخانه

چنان در و بازسازی یا نوسازی است که هم rehabilitationبحث 

صورت سنتی انجام های آب و فاضلاب ما بهخیلی از شرکت

هر موقع لوله ترکید، آب سطح خیابان را  کنیمشود. صبر میمی

کنیم به امداد و نجات، پر کرد، اگر گزارشی رسید بعد شروع می

آوری آقای همین صورت. در بحث تابدر بحث فاضلاب هم به

هایی را فرمودند. الان در این یکی دو سال اخیر مهندس شاخص

ب تهران دارد، بحث آوری فاضلایکی از مشکلاتی که شبکه جمع

انتشار بوی بد است. اخیراً من یک تیتری خواندم که نوشته بودند 

یکی از دلایل انتشار این بوی بد این است که شبکه در جهتی 

سمت شمال ساخته شده است که وقتی باد غالب از جنوب به

آید این بوی بد را از داخل شبکه به سمت بیرون انتشار می

 این همه مهندس مشاور، این همه استاد دانشگاه، دهد. آیا واقعاًمی

ها را بررسی توانستند ایناین همه محقق در کشور بودند، نمی

ها خیلی برای این ها و سازمانکنند، یا اصلاً واقعاً در خود دستگاه

که بخواهند اهمیت مسائل اهمیت قائل نیستند. بیشتر از آن

دهند. ما همیشه در یبدهند به تحقیقات، به ساختن اهمیت م

گوییم بودجه نداریم ولی برای ساختن حقیقت برای تحقیق می

کنیم. بعد که تأمین کردیم هر ترتیبی است بودجه را تأمین میبه

کار کنیم؟ خواهیم هزینه کنیم که آن زیرساخت را چهکلی می

صورت کارگروه را به ۲ها ما استانداری اشکالش را برطرف کنیم. در

ان فعال داریم. کارگروه خشکسالی را و کارگروه سیلاب را زمهم

داریم. سالیان سال هم هست. حالا آیا این واقعاً بعد از این همه 

بندی نرسیدیم که این سال بعد از این همه تجربه، به این جمع

ها را اصلاح کنیم و یک فکری ها، این همه دستورالعملنامهآیین

ای بیاید باز یک سیلابی بیاید، یک زلزلهکنیم. باید منتظر بمانیم 

ست که هاندیشی کنیم! الان واقعاً چه تضمینی دوباره برایش چاره

این همه گزارشی که تهیه شده است، به مرحله عملیاتی برسد. 

یعنی واقعاً تضمینی هست که بعد از این مثلاً امیدوار باشیم که 

اشیم؟ طی دو طی یک دهه بعد، دیگر این مشکلات را نداشته ب

 کنم. دهه بعد مشکلات را نداشته باشیم؟ عذرخواهی می

 

 :مهندس قانع

من فقط یک اشاره کنم آقای دکتر به فرمایش شما در قانون 

یک قانون خیلی جامعی در مورد  ۱۹۶۱ها در سال اساسی. آن

های در خصوص شبکه ۱۹۵۸سیل داشتند. یک قانونی سال 

جه شدن با سیل و مسائلی که باید فاضلاب این بود که هنگام موا

یک قانون خاص  ۱۹۰۸های پیشگیری از داشته باشد و برای بحث

پیشگیری از سیل را داشتند و جالب است که یک قانون خاص 

 خواهم بگویمزدگی در مناطق شهری. یعنی میبرای مقابله با سیل

من خیلی قانون مرتبطی در مملکت خودمان راجع به این موضوع 

شاالله کمیته ملی، قطعاً در پیشنهاداتش، ندیدم. امیدواریم ان

ها یک الزامی را تدوین مقررات و معیارهایی باشد که حداقل این

 بیاورد که بشود به آن جنبه اجرایی داد. بفرمایید. 

 

 :دکتر بنی هاشمی

ها راً حال و هوای ما انتقاد کردن و دیدن ضعففقط گفتم چون اکث

است، بالاخره از دل گزارش هیئت بد نیست، این هم گزارش 

هایی که هرحال یادی هم بکنیم از آنسازمان ملی بحران است. به

در این مدت واقعاً موقع سیل زحمت کشیدند. حالا این را هم جا 

های ت که تیمداشت آقای مهندس قانع بفرمایند. گزارش شده اس

تیم عملیاتی  ۵۲۴عملیاتی مربوط به مقابله با بحران سیل توسط 

روستا رفع کردند. این هم  ۳۶۸۶شهر و  ۱۱۷که قطعی آب را در 

که تشکر کرده باشیم های سیل است. از نظر اینیکی دیگر از جنبه

هایی که با همه کمبودهایی که داشتند، شب و روز عید آماده از آن

د و در محل کارشان مشغول رفع این نواقص بودند که باش بودن

 این هم یک جنبه دیگر از سیل است.

 

 مهندس قانع:

خیلی متشکر آقای دکتر. دوستان دیگر ظاهرا سؤالی نیست. 

خیلی متشکر از تمام دوستان و عزیزانی که مطالب ارزشمندی را 

استفاده فرمودند و چند تا نکته را من فقط از فرمایشات دوستان 

بندی مطالب خدمتتان ارائه دهم. حالا عنوان جمعکنم و به

هایی که ابتدا به ساکن اساتید محترم به آن اشاره کردند، بحث

هایی که در رابطه با آقای دکتر غیاثی بالاخره گزارشی را از هزینه

سیل و جبرانش انجام شده است و نکاتی که در شهرهای مختلف، 

طور سیل در مناطق مختلف داشته، همینهایی که این تفاوت

هرحال نگاه ما باید نگاه آقای دکتر معتمد بحثی داشتند که به

های سنتی که اندیشانه باشد و مقداری از روشتوسعه ریسک

کنیم باید جدا شویم. آقای داریم به اصطلاح در توسعه نگاه می



  

 لابیس ژهیوبحران  به طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب
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دی که آوری را اشاره کردند و بالاخره مواردکتر صفوی بحث تاب

هاشمی به بیان مطالبی در این حوزه مطرح است. آقای دکتر بنی

های مختلف پرداختند و مشکلات ساختاری مورد تأکید از جنبه

عنوان یک معضل در سیستم چنان بهنظر من همقرار گرفت که به

مدیریتی بحران وجود دارد و جای بحث خیلی زیادی بود، حالا 

دکتر تهرانی هم گزارش ارزیابی را کمتر به آن پرداختیم. خانم 

اشاره فرمودند و نکاتی که بالاخره امیدواریم بتواند حداقل این 

هایی در کل کشور گزارش باعث تدوین یک سری دستورالعمل

چنین شود که بتواند تبعات سیل و خشکسالی را کاهش دهد. هم

دوستان و عزیزانی که تأکید زیادی داشتند در بحث تدوین 

های اجرایی ها و مقررات لازم در این حوزه، چه در بحثامهنآیین

های مختلف سیل های اجتماعی و اثراتی که جنبهچه در بحث

خوبی تواند داشته باشد. نکته با ارزشی که دوستمان هم بهمی

هایی است که آوری و مدلاشاره فرمودند، بحث سنجش تاب

کنیم. من سعی کردم توانیم در این حوزه از آن استفاده می

بندی مطالب عزیزان داشته باشم. امیدوارم که ای از جمعخلاصه

شاالله مطالب ارائه شده مورد استفاده عزیزان قرار گرفته باشد ان

اندرکاران ها و موضوعات قابلیت ارائه به دستو ماحصل این بحث

هرحال این حوزه باشد که ما شاهد کاهش میزان خسارتی که به

له با آن مواجه هستیم در این حوزه باشیم و باعث هرسا

بالاخره از  .رسانی بهتری به مردم و همه اقشار جامعه باشدخدمت

هایی که تا الان در اختیار ما هستند به خوبی استفاده سرمایه

کنیم و خسارت کمتری را داشته باشیم. این نکته بسیار درستی 

کارگیری ن تفکر بههای اصلی واقعاً ایاست که یکی از بحث

نظران در این حوزه، در کنار کسانی که بالاخره خبرگان و صاحب

گذار هستند حتماً باید مورد تأکید اندرکار هستند، سیاستدست

قرار بگیرد و کمک کنیم. بحث ساختار مدیریت بحران کشور هم 

هم یکی از نظر من اینواقعاً یک چالش اساسی است که به

شاالله بتوانیم مرتفع کنیم و کمک کنیم و ان هایی است کهبحث

شاالله این اتفاق بیافتد. خیلی متشکر از توجه فکری دهیم. انهم

تک تک دوستان، حاضرین و اعضای محترم پنل و اساتید معظمی 

چنین، که لطف کردند و بیانات بسیار ارزشمندی را داشتند. هم

بی برنامه را تشکر از مسئولین و دوستان سالن هم که به خو

هماهنگ کردند. از سرکار خانم دکتر نظیف هم که بالاخره 

هماهنگی اصلی دبیر علمی این همایش را دارند و بقیه دوستان و 

آقای دکتر تابش ریاست محترم انجمن. خیلی متشکر. خودتان را 

 تشویق بفرمایید.
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 نامه برترپایان

 ارشد کارشناسی در مقطع 1398نامه برتر سال مین دوره مسابقه پایانچهار سومرتبه 

 شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران()برگزار

 

 دانشکده فنی و مهندسی

 گرایش پیشرفته -گروه آموزشی مهندسی شیمی

 

 یآب یهالاز محلو اهندهیآلا یحذف بعض برایسوپرجاذب  یهاتیساخت نانوکامپوزعنوان: 

 نگین محمودی بابلاننگارش: 

اله اسکندری و مهندس آرزو مریخیحبیبدکتر استادان راهنما:   

1396 تابستانتاریخ: 

 

 ونيیکات نشاسته هیجاذب بر پا تیپژوهش ابتدا نانوکامپوز نیدر ا

اورانژ با  لیرنگ متبرای و سپس  هسنتز شد تیلونیمورو مونت

 تـی. مقدار ظرفدشاستفاده  mgL 001-1 هیغلظت اول

 یسازنهیادامه سنتز و به دست آمد. دربه mgg  40-1 ذبـــــج

 کیلیآکر یبا منومرها شدهبینشاسته ترک هیسوپرجاذب بر پا

بلو  لنیمت جذب رنگ یسپس برا .شد انجام  AMPSو دیاس

شد.  نییتع mgg 700-1 جذب برابر با تیظرف زانیم .دشاستفاده 

 تیکامپوز یسازنهیسنتز و به قیتحق نیدر ا ،نیچنهم

 دیاس کیلیآکر ینشاسته با استفاده از منومرها هیسوپرجاذب بر پا

 لنیسپس حذف رنگ مت .شد انجام( AAc/AAm) دیآم لیو آکر

 شیافزا یبرا بر آن،علاوهسوپرجاذب استفاده شد.  نیبلو توسط ا

 قیتحق نیبار در ا نیاول یجذب سوپرجاذب سنتزشده، برا تیظرف

 @AAc/AAm) نیدوپام پلي هیسوپرجاذب سنتز شده با نانو لا

PDA )در . بررسي مقدار تورمدش بیترک pHریمختلف، تأث های 

 لیفنول، مت :لیاز قب یيهاندهیآلا تورم، جذب زانیزمان بر م

بلو  لنیو مت هیعسلو هیبرزو ميیپساب پتروش ن،یلیاورانژ، کروم، آن

 تیعلت قابلمختلف موردبررسي به یهاندهیآلا انیم بررسي شد. از

 ،pH ریتأث بلو، در ادامه لنیرنگ مت یجذب برا یبالا تیظرف

روش و راندمان جذب به تیبر ظرف هیتماس، غلظت اول ،زمان

 Design افزاربا استفاده از نرم ،انجام شد. سپس کیستماتیس

expert ،با استفاده از روش  شگاهيیآزما یهاداده یسازنهیبه

 تیظرف ممیسطح پاسخ مورد بررسي قرار گرفت. ماکز

دست به قهیدق 100مدت زمان  و pH=9در  mgg 2276-1 جذب،

 شبه کینتیو مدل س ریلانگمو زوترمینشان داد که ا جیآمد. نتا

 یهابا داده را خوانيهم نیشتریاول ب دوم و شبه درجه درجه

 لنیمتی هاندهیآلا نیجذب رقابتي ب نیچندارند. هم شگاهيیآزما

 توسط سوپرجاذب mgL 100-1 هیبلو و کروم با غلظت اول

AAc/AAm@ PDA داد  حاصل نشان جیشد. نتا انجام

 لنیمترنگ  %98 به حذف قادر AAc/AAm@ PDA  سوپرجاذب

 .استکروم  %43 بلو و

 

سوپر جاذب، نشاسته، نانو لایه پلي دوپامین، کلمات کلیدی: 

 ها.حذف آلاینده
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 برتر ایده

 استفاده از آب خاکستری در محیط شهری در رابطه با های برترایدهمسابقه  سومرتبه 

 (1398در سال  انجمن آب و فاضلاب ایرانکمیته تخصصی بازیافت آب، شده توسط )برگزار

 

 مصارف فضای سبز برایخاکستری  زیآب تمآوری استفاده از مخزن جمععنوان: 

 ابوالفضل اژدرپورنگارنده: 

 رازیش یدانشگاه علوم پزشک طیبهداشت مح یگروه مهندس اریدانش

 

1398شهریور تاریخ: 

 

  مقدمه

 کارگیريهب سازي،فرهنگ مستلزم شهري آب بهینه مصرف

 میزان با خانگی لوازم از استفاده آب، مصرف کاهنده تجهیزات

 آب مصرف سرانه. است خاکستري آب بازیافت و استاندارد مصرف

وزارت  ریزيبرنامه دفتر آمار با مطابق ایران منازل در بهداشتی

 کشورهاي از بسیاري با مقایسه در که است لیتر 157 حدود نیرو

 250به  تهران مانند شهرهاییکلان در رقم این. زیاد است دنیا

 منازل در خاکستري آب خانگی بازیافت. رسدمی روز در لیتر

 کمتر به ما کشور در که است نکاتی از یکی ویلایی و آپارتمانی

 در و ساده حلیراه ارائه ایده، این از هدف. است شده پرداخته آن

 از سرد قبل تمیز آب از استفاده براي فنی و اقتصادي حال عین

 است. منزل بهداشتی مصارف براي استحمام

 

 تبیین ایده پیشنهادی

 مصارف براي منزل در را آب لیتر 250 تا 150 روزانه ایرانی فرد هر

 مصارف این از یکی. کندمی مصرف بهداشتی و شرب مختلف

 نفر هر براي لیتر 50 حدود که است استحمام براي آب از استفاده

 دوش تا گرمایش منبع از گرم آب رسیدن زمان مدت. است روز در

 5 حدود فاصله این در که است دقیقه یک تا ثانیه 30 بین حمام

 رود.می هدر نفر هر ازاياستحمام به بار هر در تمیز سرد آب لیتر

 و شستشو مختلف مصارف براي مناسب و تمیز آب، منبع این

 آب روي دوش بر انحرافی یک شیر قراردادن. است سبز فضاي

 تعبیه مخزن به آن هدایت و تمیز سرد آب این انحراف براي حمام

 به که حمام در کوچک یک مخزن در حتی و حیاط در شده

 20 حداقل روزانه هدررفت از مانع تواندمی است، وصل تانکفلاش

 ناودان زیر در مخزن این محل قرارگیري چنین،هم. شود آب لیتر

 فضاي مصارف براي را توجهیقابل آب حجم تواندمی باران آب

 در که باشد جداره دو تواندمی مخزن این. آوري کندجمع سبز

 آوريجمع را استحمام از قبل تمیز سرد آب فقط داخلی جدار

 منزل حیاط یا نقلیه وسایل شستشوي براي مصارف تا کند

 جمع خارجی جدار در که باران آب از شود. درضمن استفاده

 سبز فضاي براي است کمتر که بارندگی لزوم مواقع در شود،می

 و است آلودگی فاقد روش این در مورداستفاده آب. شود استفاده

 هايمجتمع در تواندمی ندارد. لذا را بازیافت آب ریسک بنابراین

 ازايبه را استحمام از قبل سرد تمیز آب لیتر 20 روزانه آپارتمانی

. است شستشو براي مناسبی منبع که آوري کندجمع آپارتمان هر

 منازل هايگلدان آبیاري براي توانمی آب این از چنین،هم

 در تواندمی تمیز سرد آب این نیز منازل ویلایی در. کرد استفاده

 مصارف براي آوري شده وجمع خانگی آب هايحوضچه یا استخر

 .شود استفاده منزل در ايگلخانه یا کشت سبز فضاي

 

 بندیجمع

 یک به آن انتقال و استحمام از قبل سرد تمیز آوري آبجمع

 بر روي دوش انحرافی شیر یک از استفاده با آوريجمع مخزن

 هر در را تمیز آب لیتر 20 تا 10 بین روزانه تواندمی حمام

 سبز، فضاي آبیاري توان برايمی آب این از کند. بازیافت آپارتمان

 و حیاط شستشوي و منازل ايگلخانه کشت و هاي خانگیگلدان

 مسیر در مخزن این قراردادن چنین،کرد. هم استفاده ماشین

 براي زیادي اقتصادي منافع تواندمی بارندگی منزل هايرواناب

 .باشد داشته منازل در آب جوییصرفه

 

 های کلیدیواژه

 ذخیره.  منبعآب خاکستري تمیز، شیر انحرافی حمام، 
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 معرفی کتاب

 ، چاپ دومیآب شهر عیبر توز یامقدمهعنوان: 

 Nemanja Trifunovic: هپدیدآورند

 2020سال انتشار: 

 Taylor & Francis Ltd ناشر:

 

 
 

در  یارشد علوم در آب و فاضلاب شهر یاست که در برنامه کارشناس یآموزش یاصل ارکان شامل  "یآب شهر عیبر توز یامقدمه"کتاب 

، جهان از چهل کشور شیهستند که از ب یاحرفه یبرنامه افراد نیکنندگان در ا. شرکتشودمیآموزش آب استفاده  یدلفت برا IHEموسسه 

هستند  یکسان مخاطبان این کتاب نیتر، مناسبیادشدهمخاطبان  نیا برعلاوهکنند. یتوسعه، در بخش آب و فاضلاب کار مدر حال عمدتاً

ها توانند از آنیسر و کار دارند م شرفتهیپ مسائل که با  یحال، متخصصاننی. با امطلع نیستند ایدارند  یموضوع اطلاعات کم نیکه درباره ا

  .دانش خود استفاده کنند دیعنوان تجدبه

 عیشده در توزاعمال یاانهیرا یسازو مدل کیدرولیه یاست که اساس طراح ماندگارحالت  کیدرولیدرک ه ،کتاب این در یتمرکز کل

 یبرا ستمیدر س یکیدرولیه یاصل یاز پارامترها یو مکان یدرک زمان جادی، اتألیف این کتاباز  یهدف اصل در واقع دهد.یم لیآب را تشک

و  هیدر تجز یاز عناصر اساس یکیآب است که  یدر مورد تقاضا یکتاب شامل بحث مفصل نی، انیبر اتقاضا است. علاوهمختلف  یوهایسنار

همراه با  یکیاست و مواد الکترون ریتصو 700کتاب شامل حدود  نیشبکه است. ا یو نگهدار یبردارساخت، بهره یشبکه و اصول کل لیتحل

 است. یاانهیرا ناتیحل مشکلات کارگاه و تمر یمدل شبکه برا یهاصفحه گسترده و پرونده یهاشامل تمام برنامه ،آن
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 معرفی کتاب

 و کاربردها، چاپ چهارم میعلم آب ، مفاهعنوان: 

The Science of Water, Concepts and Applications, 4th Edition 

 Frank R. Spellman: هپدیدآورند

  2021سال انتشار: 

 CRC Pressناشر: 

 

 
 

، متخصصغیر، پرسنل انیدانشجو فاضلاب، و  آب متخصصین مانند یمخاطبان متنوع رای، ب، چاپ چهارمو کاربردها میمفاهعلوم آب: 

 .، قابل استفاده استو شهروندانگذاران حوزه منابع آب ، سیاستیکارشناسان فناپراتورها، 

متن  نی، اکتابسوم  شیرایاست. با استفاده از و یواقع یایدن اتیبر تجرب یفراوان و مبتن ی، شامل اطلاعات علماین کتابچاپ چهارم 

عنوان  شدمشکل درحال ر کیعنوان آب را به یدهد و آلودگیرا مورد استفاده قرار م نهیزم نیانجام شده در ا قاتیها و تحقداده نیآخر

 یها را بر روآن ریدهد و تأثیرا پوشش مدر طبیعت ها ندهیآلا نیاوجود  آب و علت یهاندهیاز آلا یاگسترده فیکند. مطالب کتاب طیم

و فاضلاب  نیریو استفاده مجدد از آب شوء برداشت و اثرات استفاده انسان، س یداریپا نیچن. همردیگیدرنظر م ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح

 شود.یم یبررس یطور کلآب به نیتأم یبر رو

آب و نقش  رهیاستفاده از ذخ زانیم یشده است، به بررس یمطالب موجود در مورد آب طراح ءپرکردن خلا یکتاب که برا نیا

صدور مجوز و  یهاگذراندن آزمون یرا که اپراتورها برا یدانش عمل چنین. همپردازدیم یریگمیتصم ندیدر فرا ریدرگ گذاراناستیس

های قبل های نسخروز شده از تمامی فصلکتاب نسخه به نیکند. ایداشته باشند، فراهم م دیمربوطه با راتییگام شدن با تغو هم نامهیگواه

 شده است.ارائه نیز  پوشش داده نشده است یقبل یهاکه در نسخه یو اطلاعات یاضیر مسائلاز  یمتعدد یهامثال نیز هست.
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 اخبار انجمن

 است: ریشرح زبه 1399سال  سومدر سه ماهه  رانیعمده انجام شده انجمن آب و فاضلاب ا یها تیاخبار و فعال
 

  رانیآب و فاضلاب ا یعلوم و مهندس یعلم هینشر پنجمشماره از سال  دومینانتشار 

 (03/07/99ی )راهبرد یسازمان در شورا ندهیعامل سازمان آب فارس  و مهندس کرمپور نما ریمد یکنگره با مهندس دهقان رانیجلسه دب 

 ( 05/07/99برگزاری  چهارمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران) 

 (08/07/99) کنگره با دکتر ظهرابی مدیر کل محیط زیست فارس و معاونین و کارشناسان رانیجلسه دب 

 مهندس سیف زاده رییس نظام مهندسی استان فارس و دکتر زارع مدیر أموزشی و پژوهشی نظام مهندسی یکنگره با آقا رانیجلسه دب 

(09/07/99) 

 (12/07/99آب و فاضلاب ایران ) برگزاری  پنجمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی 

 (14/07/99) شانیاستان فارس و مهندس کمال زاده معاون ا یصنعت یهاعامل شهرک ریمد یمهندس فتوح یکنگره با آقا رانیجلسه دب 

 شان در زیست و خدمات شهری شورای شهر شیراز و دکتر بهار مشاور ایکنگره با دکتر ناصری رییس کمیسیون سلامت، محیط رانیجلسه دب

 (15/07/99) دفتر شورای شهر شیراز

 (19/07/99ی )فارس و مهندس طلعت یاتاق بازرگان سییر بینا انیدیکنگره با دکتر حم رانیجلسه دب 

  ( 20/07/99برگزاری  ششمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران) 

 اه شیراز در خصوص برگزاری مجازی گهای الكترونیكی دانشموزشآنژاد از دانشكده یسرشت و مهندس خرمکنگره با دکتر نیك رانیجلسه دب

 (23/07/99) ب و فاضلابآسومین کنگره 

 (24/07/99) قای مهندس زاهدی مدیرکل راه و شهرسازی استان فارسآکنگره با  رانیجلسه دب 

 (24/07/99)های علوم آب برگزاری هفدهمین جلسه هیئت مدیره اتحادیه انجمن 

 ( 24/07/99برگزاری  هفتمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران) 

 ( 30/07/99برگزاری جلسه چهل و دوم هیئت مدیره انجمن) 

  (1399انتشار پنجاه و پنجمین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ایران )مهرماه 

 (03/08/99و مهندسی آب و فاضلاب ایران ) برگزاری هشتمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم 

 ( 07/08/99برگزاری وبینار تخصصی ویروس کرونا در صنعت آب و فاضلاب با ارائه دکتر عبدالله رشیدی مهرآبادی از دانشگاه شهید بهشتی) 

 ( 10/08/99برگزاری نهمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران) 

 (14/08/99های تثبیت فاضلاب با ارئه دکتر حسین ساسانی از دانشگاه شهید چمران اهواز )کارهای بهبود کیفیت پساب برکهر راهبرگزاری وبینا 

 ( 18/08/99برگزاری دهمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران) 

 (19/08/99ب ایران )برگزاری مجمع عمومی عادی سالیانه )نوبت اول( انجمن آب و فاضلا 

 (21/08/99های علوم آب )برگزاری در هجدهمین جلسه هیئت مدیره اتحادیه انجمن 

 ( 24/08/99برگزاری یازدهمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران) 

 ( 28/08/99برگزاری چهل و سومین جلسه هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران) 

 (1399اه و ششمین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ایران )آبان ماه انتشار پنج 

 ( 01/09/99برگزاری دوازدهمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب) 

  4ی، مقاله پوستر 250مقاله شفاهی و  141برگزاری سومین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران در شیراز به صورت برخط شامل ارائه 

 (99آذر  6تا  4کارگاه آموزشی، نمایشگاه و بازدید مجازی ) 12کلینیك صنعت،  4نشست تخصصی، 

 ( انجمن آب و فاضلاب ایران )(04/09/99برگزاری مجمع عمومی سالیانه )نوبت دوم 

 ( 08/09/99برگزاری سیزدهمین جلسه شورای دبیران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب) 

 (12/09/99های علوم آب )ن جلسه هیئت مدیره اتحادیه انجمنبرگزاری نوزدهمی 

 ( 23/09/99برگزاری هشتمین جلسه کمیته تخصصی بازیافت آب) 

 ( 26/09/99برگزاری چهل و چهارمین جلسه هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران) 

 و  26دکتر مسعود طاهریون از دانشگاه صنعتی اصفهان ) های آب و فاضلاب با ارائهزیستی طرحبرگزاری کارگاه تخصصی ارزیابی اثرات محیط

27/09/99) 

  (1399انتشار پنجاه و هفتمین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ایران )آذرماه 
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گزارش

 1399آذرماه سال  6الی  4در تاریخ  آب و فاضلاب یهاسامانه یآورتاببا محوریت  رانیآب و فاضلاب ا یکنگره علوم و مهندس نیسوم

روند ای است از خلاصه رو داریدصورت مجازی برگزار شد. آنچه در پیشاز سوی انجمن آب و فاضلاب ایران و با همکاری دانشگاه شیراز به

های اجرا شده در کنگره.برگزاری و برنامه

 سیاست گذاری کنگره: یشورا

از:بودند  شورا عبارت یشدند. اعضا نییگذاری کنگره تعسیاست یشورا ،کنگره یزیرگام برنامه نیدر اول

«شورا سیو رئ رانیانجمن آب و فاضلاب اهیئت مدیره  سیرئ» دکتر مسعود تابش

«کنگره ریدب»ی دختیدکتر ناصر طالب ب

«رازیدانشگاه ش نماینده»ی نیدکتر محمدجواد عابد

«یعلم تهیکم ریدب»ی افضل نیحس دیدکتر س

«ییاجرا تهیکم ریدب» دکتر سولماز سعادت

«نماینده شرکت آب و فاضلاب استان فارس» کنامیمهندس اردوان ن

«شیراز آب و فاضلابنماینده شرکت » مردمهندس فرزاد جهان

«ای فارسنماینده سازمان آب منطقه»کرمپور دونیمهندس فر

 ارسال فراخوان:تهیه و ارسال و تشکیل دبیرخانه 

فعالیت خود  1398تیرماه دانشکده مهندسی دانشگاه شیراز از  زیستمحیطبخش مهندسی راه، ساختمان و انجمن آب و فاضلاب ایران و 

سه جلسه شورای سیاستگزاری با حضور نمایندگان انجمن، دانشگاه،  1398های تیر، مهر و دی را برای برگزاری کنگره شروع کردند. در ماه

 از ران،یآب و فاضلاب ا یکنگره علوم و مهندس نیسوم رخانهیدبتشکیل شد. فارس  ایمنطقه آبفای شیراز و سازمان آبان، است و آبفار بفاآ

 سازمان نییتع یبرا یهماهنگ یبا شورا یهماهنگ رخانه،یدب یهاتیکارکرد. گام نخست در فعالآغاز بهدانشگاه شیراز در  1398سال  ماهدی

 یینها یراستا ساختار سازمان نیهم درباره کنگره بود. در غاتیو تبل یرسانشروع اطلاع نیو همچنیی اجرای و علمهای تهیکمشامل  کنگره

فر کنگره در دانشکده مهندسی با مدیریت سرکار خانم مهندس شبنم حیدری همچنین دبیرخانهکنگره مشخص و حکم اعضا صادر شد. 

  شروع به کار کرد.

 روزانه صورتشده و اطلاعات مربوط به کنگره به ییرونما www.iwwa-conf.ir یکنگره به نشان تیسا، از وبلیهی اوهایسازآمادهپس از 

و  یپس از طراح غات،یو تبل یرسانشد. در حوزه اطلاع یروزرسانبه طور روزانهرسید و به مندعلاقهاطلاع مخاطبان  به ت،یساوب از طریق

بفای آ هایشرکتتمامی ، و پژوهشی کشور آموزشیو مراکز  هادانشگاهمعاونین پژوهشی ی تمامبه یرساناطلاع ،پوستر کنگره شدنیی نها

، شهرسازینیرو، راه و  هایوزارتخانه ها،استان زیستمحیطادارات کل ، کشور هایاستان ایمنطقه آب هایسازمانو  هاشهرستانو  هااستان

وزارت علوم  یرساناطلاع کپارچهیدورنگار و سامانه  ل،یمیا قیو فاضلاب از طر آب هایزمینهپیمانکاران کشور در ، مهندسین مشاور کشور

برای  مرحله این درو پیامك در چندین نوبت ارسال شد.  ایمیل 10000همچنین اطلاعات مربوط به کنگره از طریق حدود . رفتیصورت پذ

 .شد قرارداده ISCو  Civilica ،iranconferencesی هاتیسا در کنگره به مربوط اطلاعات کنگره فیمعر مجازی، فضای استفاده حداکثری از
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های اجتماعی انجمن آب و کانال و گروه تلگرامی و واتساپی کنگره نیز با عضویت صدها نفر تشکیل شد و همچنین از ظرفیت تمام شبکه

 رسانی استفاده شد.فاضلاب ایران نیز برای اطلاع

 

  
 

 :کنگره یمحورها

صنعت آب و  یو فناور دانش مختلف یهاشوند که حوزه نییتب یبه نحو تلاش شد تا محورهابا توجه به رسالت کنگره و اهداف کلی 

 بیبه تصو ریصنعت صورت گرفت و موضوعات ز یهاو چالش ازهایبه ن یاژهیو توجه محورها، نییفاضلاب را مورد پوشش قرار دهند. در تع

 :دیرس

 های آب و فاضلابمحور ویژه: تاب آوری سامانه

 ؛آب شرب یمنیو ا عیتوز ه،ی(، تصفنیسرزم شیآما کردیو انتقال آب )با رو نیتأم -1

 ی؛سطح یهافاضلاب و آب افتیو باز یبازچرخان ه،یانتقال، تصف ،یآورجمع -2

 ؛شورلب یهاانبارها و آبنامتعارف، آب یهااستفاده از آب نینو یکردهایرو -3

 ؛در آب و فاضلاب نینو یهایفناور -4

 ؛آب و فاضلاب یهاسامانه یو بازساز یسازارتقا، مقاوم -5

 ؛در خدمات آب و فاضلاب داریپا یمنابع مال نیو تأم یمنابع انسان یوربهره تیریمد -6

 ی؛آبکم با یمصرف آب و سازگار تیریدر مد یستیزطیو مح یفرهنگ ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یفن یکردهایرو -7

 ؛در خدمات آب و فاضلاب یمنیو ا یانرژ تیریارزش، مد یمهندس رعامل،یپدافند غ -8

 ؛فاضلاب در روستاها و جوامع کوچك یآب و دفع بهداشت نیتأم نینو یکردهایرو -9

 ؛ها در خدمات آب و فاضلابو سمن نیریخ تیو ظرف یردولتیاز منابع غ یمال نیتأم ،یسپاربرون -10

 ؛آب و فاضلاب یهاسامانه یاستانداردها، ضوابط و تجارب بوم نیتدو -11

 ؛آب و فاضلاب یهاسامانه یهوشمندساز -12
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 .آب و فاضلاب یآموزش علوم و مهندس -13

 

 شورای دبیران:

حضور رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب، دبیران کنگره برای برنامه ریزی امور و پیشبرد کارهای اجرایی شورای دبیران کنگره با 

 های لازم انجام شد. گیریجلسه تشکیل و تصمیم 13و مسئول دبیرخانه 

 

 های علمی و اجرایی:کمیته

مختلف  یهاکردن حوزه لحاظ و متخصصان صنعت آب و فاضلاب از سراسر کشور و با دینفر از اسات 79کنگره مشتمل بر  یعلم تهیکم

نمود.  فایرا ا یدینقش کل مقالات در مورد یسازمیو تصم یابیارز ندیفرآ زیکنگره و ن یمحورها نییدر تب تهیکم نیشد. ا لیتشک یدانش فن

شد و در طول  لیتشک یلیتحص در مقاطع مختلف شیرازفعال دانشگاه  انیاز دانشجونفر  50حدود با مشارکت  زیکنگره ن ییاجرا تهیکم

 .دیکنندگان از کنگره فراهم نمااستفاده شرکت یرا برا یمناسب یکنگره توانست فضا یبرگزار

 

 :مقالات

ی بیماری کرونا، مهلت ارسال مقالات ریگهمهدلیل شرایط خاص و به سایت کنگره ارسال و به شدهمشخص زمانمدتمقالات بسیاری در 

مقاله قبول  396تعداد  نیا از کنگره ارسال شد که رخانهیمقاله به دب 450 مهلت ارسال مقالات، مجموعاً انیدر پاچندین مرتبه تمدید شد. 

گانه که دربرگیرنده محورهای سیزده یارائه شد. مقالات شفاه یصورت شفاهبه مقاله 145 صورت پوستر ومقاله به 252شد. از این تعداد، 

 یشده، برااعلام شیبا توجه به برنامه از پ زین یپوسترت . مقالاارائه شدند روز 2در طول  یجلسه مواز 8و هرکدام با  بخش 4ودند در کنگره ب

اطلاعات آماری مقالات در زمان در دو روز ارائه شدند. طور همبه روماسکای پنلسایت کنگره و  قیاز طر یکیصورت الکترونبه بارنیاول

 اند.ارائه شده 6تا  1های شکل
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 :داوران هیئت

ها سازمان نیمتخصص یناز ب هیسراسر کشور و بق یهادانشگاه دیاسات نیها از بدرصد آن 90از  شیکه ب نفر بود 516داوران شامل هیئت

 نیانگیطور مشدند. هر مقاله بهسراسر کشور انتخاب یمانکاریپ ایمشاور و  یهااعم از شرکت یبخش خصوص نیاز متخصص ایو  یادارات دولت و

 .شدداور ارسال  7 یبرا

 

 مراسم افتتاحیه:

ماه گذشته در دبیرخانه همایش  18در ابتدای مراسم آقای دکتر طالب بیدختی دبیر محترم کنگره گزارشی از فعالیتهای انجام شده در 

دانشگاه شیراز ضمن خوشامدگویی به کلیه حضار، به معرفی دانشگاه شیراز و سوابق را ارائه دادند. سپس آقای دکتر نادگران رئیس محترم 

ارزنده آن در حوزه مهندسی آب و فاضلاب پرداختند. در ادامه آقای دکتر رحیمی استاندار محترم فارس ضمن ارائه وضعیت آب و فاضلاب 

مردند. جناب آقای دکتر اردکانیان وزیر محترم نیرو نیز سخنران ویژه های این حوزه را برشهای انجام شده و چالشدر استان فارس، پیشرفت

مراسم افتتاحیه بودند که به تشریح وضعیت آب و فاضلاب در کشور پرداخته و از برگزارکنندگان کنگره تشکر کردند. در ادامه آقای دکتر 

های های همایشهای آتی آن را ارائه و ویژگیمن و برنامههای انجتابش رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران گزارشی از فعالیت

انجمن را تشریح کردند. در قسمت پایانی مراسم افتتاحیه نیز دو سخنران کلیدی از خارج از کشور مطالب خود را بیان کردند. دکتر مجید 

 سرتاج از دانشگاه اتاوا با موضوع:

 
 The Status of Covid-19 in Urban Areas via Monitoring Municipal Wastewater     

 

 از درسدن آلمان با موضوع:   Dr. Christian Korndoerferو آقای
Challenges and Solutions of Municipal Water Supply System in Dresden/Germany  

   

 های تخصصینشست

 ردیف  عنوان میزگرد اعضای میزگرد 

 فرد و دکتر بقاپوراله جعفرزاده حقیقیدکتر نعمتخانم دکتر ناصری و دکتر محوی،  
ها و های فاضلاب، اپیدمیسامانه

 های نوظهوربیماری
 1 

 2 های آب و فاضلاب آوری شبکهتاب دکتر تابش، دکتر کارآموز، مهندس قانع، دکتر حقیقی، دکتر بشیری و مهندس نیکنام

مسعودی، مهندس تقوایی، دکتر غرویان و مهندس دکتر جلیلی قاضی زاده، مهندس طباطبائی، مهندس 

 توکلی بینا

های هوشمندسازی و نوآوری در سامانه

 آب و فاضلاب
3 

دکتر طالب بیدختی، دکتر تجریشی، خانم دکتر ناصری، دکتر مریدی، مهندس فتحی، دکتر هاشمی، 

 مهندس اعظم واقفی و دکتر کریمی جشنی

ع بازنگری شاخص و استاندارد کیفیت مناب

 آب ایران
4 

 

اولین نشست تخصصی در روز اول بعد از سخنرانی افتتاحیه برگزار شد. نشست دوم در پایان روز اول کنگره و نشست سوم و چهارم نیز 

 در صبح و بعدازظهر روز دوم برگزار شدند. در ظهر روزهای اول و دوم نیز برنامه کلینیك صنعت به شرح زیر برگزار شد.

  

 صنعت برنامه کلینیک

 موضوع انمتخصص

  های توزیع آبشبکه     دکتر جلیلی قاضی زاده، دکتر حریری اصلی، مهندس هنری و دکتر میرسپاسی

  کیفیت آب   خانم دکتر اکبری، خانم دکتر باغبان و مهندس قنادی

  تصفیه فاضلاب و بازیافت آب دکتر فاضلی و دکتر نایب 

  آوری فاضلابهای جمعشبکه    جزی و مهندس کریمیدکتر صفوی، مهندس یراقی، مهندس 
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 مراسم اختتامیه:

در این مراسم پس از سخنرانی ویدئویی آقای دکتر کاویانپور رئیس موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو و گزارش آقای دکتر افضلی 

 دبیرمحترم علمی کنگره، برنامه های زیر به اجرا درآمد:

 

 

 دانشگاه و صنعتتقدیر از پیشکسوتان 

  

 مهندس علی ربوبی خبوشانی )مهندسین مشاور آبران( دکتر پرویز منجمی )دانشگاه شیراز(

 
 

  (1399برندگان پنجمین دوره مسابقه پایان نامه برتر )سال تقدیر از 

سال  

 دفاع
 عنوان پایان نامه استاد راهنما دانشگاه دانشکده

نام و نام 

 خانوادگی
 مقطع رتبه

1395 
مهندسی 

 شیمی
 تبریز

دکتر حسن 

 نیااقدسی

منظور حذف مواد سازی راکتور بسترسیال بهشبیه

زای آلی طی فرآیند فنتون هتروژن با استفاده از رنگ

 روش دینامیك سیالات محاسباتی

مهدی 

ابراهیمی 

 فرشچی

1 

کارشناسی 

 1398 ارشد
عمران، آب و 

 محیط زیست

شهید 

 بهشتی

دکتر محمدرضا 

 زادهقاضیجلیلی 

های آبرسانی های پنهان در شبکهیافتن محدودة نشت

 با استفاده از روش واسنجی
 2 رضا معاشری

 تهران عمران 1395
دکتر مسعود 

 تابش

بررسی پارامترهای مؤثر بر آب بدون درامد با استفاده 

 از شبکه بیزین

نیوشا راثی 

 فقیهی
3 

 عمران 1399
آزاد نجف 

 آباد

دکتر علی خوش 

 فطرت

های تخصیص بهینه پساب با استفاده از ترکیب روش

ریزی آرمانی با درنظر تودیم اصلاح شده و برنامه

 گرفتن ماتریس لئوپولد

بهنام فولادی 

 دهقی
1 

 دکترا
 بهداشت 1398

علوم پزشکی 

 صدوقی یزد

دکتر مهدی 

مختاری و دکتر 

 مجتبی افشارنیا

سازی انتشار آلودگی شیمیایی در شبکه توزیع شبیه

و  EPANETآب شهری با استفاده از نرم افزار 

 سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینه

رویا پیروی 

 مینایی
2 

 شیمی 1398
شهید 

 چمران اهواز

 دکتر عبدالهادی

 فرخ نیا

سازی ریاضی نانو سنتز، مشخصه یابی و مدل

سینتیکی عملکرد های بر و بررسی فوتوکاتالیست

های آلاینده 4پایۀ  O3Feها در تخریب و حذف آن

 آلی

زهرا عباسی 

 چیکان سفلی
3 
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 تقدیر از مقالات برتر

 محور ردیف
شماره 

 مقاله
 محل نویسندگان عنوان مقاله

تامین و انتقال آب )با  1

رویکرد آمایش سرزمین(، 

تصفیه، توزیع و ایمنی آب 

 شرب

1319 
مقایسه میزان حذف کدورت آب ناشی از بررسی و 

 خانه مجهز به صفحات بافلسیل توسط تصفیه

نوید نوربخش؛ عباس 

 حسنی ثمرین

آب و فاضلاب 

 شهرستان املش

2 1336 
های سطح شهر در برآورد میزان بهینه اختلاط آب چاه

 مخازن توزیع آب موردی شهر زاهدان

مهران بازدیدی؛ سید امین 

منفرد؛ آرمان هاشمی 

 حجت حسین پور

شرکت آب و فاضلاب 

 سیستان و بلوچستان

3 
آوری، انتقال، تصفیه، جمع

بازچرخانی و بازیافت 

 های سطحیفاضلاب و آب

1522 

کاربرد پساب ثانویه تصفیه فاضلاب شهری در آبیاری 

های کشاورزی: ارزیابی کمی خطر میکروبی زمین

 لژیونلا

مرضیه فرهادخانی؛ مهناز 

 آیین؛ قاسم یادگارفرنیك 

دانشگاه علوم پزشکی 

 اصفهان

4 1169 
ارائه چارچوب تحلیل ریسك استفاده از پساب در 

 های مختلفکاربری

جواد شفیعی نیستانك؛ 

عباس روزبهانی؛ سید 

 ابراهیم هاشمی گرمدره

 دانشگاه تهران

5 

رویکردهای نوین تامین آب 

و دفع بهداشتی فاضلاب در 

 کوچكروستاها و جوامع 

1393 
سنجی استحصال آب از رطوبت هوا و مه: امکان

 مطالعه موردی جزیره کیش

زهرا مجیدی؛ بهاره بخش 

 زحمتکش

مهندسی مشاور 

 طوس آب، مشهد

6 
سازی و بازسازی ارتقا، مقاوم

 های آب و فاضلابسامانه
1149 

ارزیابی ریسك سیلاب در راستای کاهش خسارات 

)مطالعه موردی: شهرستان تأسیسات آب و فاضلاب 

 فشم(

زینب رضائی اردبیلی؛ 

 بهرام ملك محمدی
 دانشگاه تهران

7 

 های نوینفناوری

  در آب و فاضلاب

1155 
آب با استفاده از  یابی در شبکه های توزیعنشت

  سیگنال پاسخ جریان گذرا و تحلیل افتراقی خطی

 سیدامیرهوشنگ آیتی؛

 علی حقیقی؛

 حمیدرضا غفوری

دانشکده عمران و 

 معماری دانشگاه

 شهید چمران اهواز

8 1411 
نوین  هایهای نامرئی با استفاده از روشکشف نشت

(GPR)، مطالعه موردی شهر بابل  

علی اصغر مسعودزاده 

 علی امیدیان؛ حلالخور؛

 نیما نیك صفت اباتری؛

 فهامه صالحیان متی کلایی

 آبفای مازندران

وری منابع مدیریت بهره 9

انسانی و تامین منابع مالی 

پایدار در خدمات آب و 

 فاضلاب 

1398 
های های سامانهشناسایی روابط علی و معلولی چالش

 آب و فاضلاب کشور

نرگس خاتون دولت آبادی؛ 

علی عبدالهی نسب؛ آرش 

تقی پور زارعی؛ علی 

 محمد سلطانی

پژوهشکده مطالعات 

فناوری ریاست 

 یجمهور

10 1137 

شناسایی تاثیر مدیریت ارتباط با مشتری بر عملکرد 

ی موردی: ی مدل بهینه )مطالعهسازمانی و ارایه

 های آب و فاضلاب استان فارس و شیراز(شرکت

گلناز فرشاد؛ مسعود 

خشائی؛ محمد داودآبادی؛ 

 اردوان نیکنام

شرکت مهندسی اب و 

 فاضلاب کشور

11 

رویکردهای فنی، اقتصادی، 

اجتماعی، فرهنگی و محیط 

زیستی در مدیریت مصرف 

 آب و سازگاری با کم آبی

1505 

های اجتماعی در های سرمایهبررسی نقش مولفه

اثربخشی اقدامات موثر به منظور مدیریت و سازگاری 

 آبیبا بحران کم

مسعود حراقی؛ علی 

 درویشی؛ مریم حراقی

سازمان مدیریت و 

 نامه ریزی بوشهربر

12 

پدافند غیرعامل، مهندسی 

ارزش، مدیریت انرژی و 

ایمنی در خدمات آب و 

 فاضلاب

1354 
انرژی در شبکه توزیع آب  -بهینه سازی فشار 

 )مطالعه موردی شهر بهارستان اصفهان(

رضا صفایی؛ محمد حسین 

 صالح؛ حسین نصرالهی

شرکت آب و فاضلاب 

 استان اصفهان

13 

استانداردها، ضوابط و تدوین 

های آب تجارب بومی سامانه

 و فاضلاب

1445 
توسعه یك شاخص نوین کیفیت آب با مدل 

 گیری چند معیاره گروهی فازیتصمیم

محمدرضا شوشتریان؛ 

 محمدعلی بقاپور 

دانشگاه علوم پزشکی 

 شیراز
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 کارگاه های آموزشی

 ردیف عنوان کارگاه مدرس

 1  تصفیه فاضلاب، بازچرخانی و بازیافت آب در صنعت  حسین نایبدکتر مجتبی فاضلی، دکتر 

 2  های توزیع آبهای بازسازی شبکهها برای فعالیتبندی لولهاولویت   دکتر ستار صالحی

 3  های آب و فاضلابآوری در سامانهطراحی مدل تاب   دکتر سعید بشیری

 UCHDDSM  4های توزیع آب به روش واسنجی مدل شبکه   دکتر پژمان طاهری

 5  کاربرد اقتصاد رفتاری در مدیریت تقاضای آب شهری   فر دکتر سید حسین سجادی

 6  ی قوچها به لحاظ اقتصادی و کنترل ضربههای پمپاژ چاهاندازهای نرم در سیستمکارگیری راهتحلیل به   دکتر غلامرضا  مهرنوش

 7 های پمپاژ های شناور و فشارقوی در سیستمکارگیری الکتروپمپاصول انتخاب و به   غلامرضا  مهرنوشدکتر 

 8 برنامه ایمنی فاضلاب  –معرفی برنامه ایمنی آب آشامیدنی    دکتر غلامرضا شقاقی

 9 های آب و فاضلاب ارزیابی اثرات محیط زیستی طرح   دکتر مسعود  طاهریون

 ROSA  10طراحی سیستم اسمز معکوس با نرم افزار   طاهریون دکتر مسعود 

 11  های فاضلابخانهطراحی معماری و هیدرولیکی تصفیه   دکتر مسعود  طاهریون

 دکتر مسعود تابش، دکتر سارا نظیف، 

  مهندس بیتا خویی، مهندس الهه قاسمی
 12 117-3آموزش بازنگری جدید نشریه 

 13 آموزش روش عددی شبکه بولتزمن   دکتر رقیه یوسفی

 14  آموزش الگوریتم ژنتیك   دکتر رقیه یوسفی

 

 :بازدید مجازی

صورت مجازی و در سایت کنگره برگزار شد. شرکت مدیریت راهبردی ابنیه مهندسی )مرام(، بازدیدهای مجازی این دوره از کنگره به

ای فارس و شرکت تولیدی صنعتی فراسان مقصد فارس، شرکت سهامی آب منطقهشرکت آب و فاضلاب شیراز، شرکت آب و فاضلاب استان 

 .بازدیدها بودند

 

  نمایشگاه مجازی:

صورت مجازی در سایت کنگره برگزار شد. شرکت کنندگان در های مجازی تقسیم و بهیشگاه مجازی این دوره از کنگره به غرفهنما  

 نمایشگاه مجازی عبارت بودند از: 

ای فارس، انجمن آب و و فاضلاب شیراز، مهندسین مشاور طرح و تحقیقات آب و فاضلاب اصفهان، شرکت سهامی آب منطقهشرکت آب 

فاضلاب ایران، دانشگاه شیراز، کارخانجات بلندا، شرکت آب و فاضلاب جنوب غرب تهران، شرکت پادیاب تجهیز، شرکت فنی مهندسی سپهر 

صفیه پیشرفته پارس و شرکت معادن و کشاورزی فارس، شرکت مهندسین مشاور پوراب فارس، شرکت ت کویر فرداد، اتاق بازرگانی، صنایع،

 سافبن.
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انجمن نمایندگانمعرفی 

ناصر طالب بیدختی، نماینده انجمن در دانشگاه شیراز و استان فارس

امریکا با اورگان از دانشگاه ایالتی  زیستمحیطدکتر ناصر طالب بیدختی دکتری مهندسی عمران و 

 هستند. از افتخارات ایشان 1363مهندسی دانشگاه شیراز از سال تخصص هیدرولیک و استاد دانشکده 

، برنده کتاب سال 1368برنده مقاله برتر در شورای پژوهشی کشور  توان به این موارد اشاره نمود:می

سنگی با دیگر همکاران های توریبا عنوان طراحی سازه 1369در سال مهندسی جمهوری اسلامی ایران 

گروهی و انرژی و شاخه بین زیستمحیطد جوان، عضو فرهنگستان ایران شاخه از جمله دکتر محمو

، پیشکسوت دانش استحصال آب ایران 1391، پیشکسوت هیدرولیک ایران 1389از سال  زیستمحیط

، برنده سه 1396سال  زیستمحیط، استاد نمونه کشوری در رشته مهندسی عمران و 1393در سال 

نشکده دوره استاد نمونه دانشکده مهندسی دانشگاه شیراز، برنده چندین دوره استاد برجسته پژوهشی دا

چنین، دکتر طالب بیدختی سردبیر مجله علمی و پژوهشی انگلیسی زبان . هممهندسی و دانشگاه شیراز

 می و پژوهشی مهندسی منابع آب، سردبیر مجله عل(ISI) علوم و تکنولوژی شاخه مهندسی عمران

(ISC) سردبیر سابق مجله علمی و پژوهشی علوم و مهندسی آبخیزداری، دبیر تخصصی چندین مجله ،

آبخیرداری، شریف،  تحقیقات منابع آب، علوم و مهندسیعلمی و پژوهشی از جمله هیدرولیک ایران، 

های ایشان . از سایر فعالیتتندهسروشهای عددی در مهندسی، مجله علمی و پژوهشی آب و فاضلاب 

، نایب دبیر هشتمین کنگره 1369سومین کنگره بین المللی مهندسی عمران در سال  یتوان به دبیرمی

، 1398، نایب دبیر یازدهمین کنگره ملی مهندسی عمران 1388المللی مهندسی عمران در سال بین

مقاله علمی و  100 ب، چاپ بیش ازضوهیات مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران، چاپ چندین کتاع

های داخلی و ها و کنگرهمقاله در کنفرانس 200المللی، چاپ حدود های معتبر بینپژوهشی در ژورنال

گروه مهندسی رودخانه شده، عضو کارالتحصیلدانشجوی دکتری فارغ 20حدود  یخارجی، استاد راهنما

ت ویژه گزارش زیست هیأمحیطت ویژه گزارش ملی سیلاب و عضو کار گروه های هیدرولیکی هیأو سازه

 ملی سیلاب اشاره کرد.

دانشگاه شهید بهشتیانجمن در زاده، نماینده محمدرضا جلیلی قاضی

دارای مدرک دکتری از دانشگاه صنعتی امیرکبیر در رشته عمران ، 1347 متولد زادهجلیلی قاضی دکتر

حاضر با عنوان دانشیار دانشکده مهندسی عمران در دانشگاه گرایش آب هستند و در حال ،زیستمحیطو 

 گیریاندازه برای الکتریکی پروب ساخت و مخترع و مبتکر طراحی کنند. ایشانشهید بهشتی فعالیت می

 که پژوهشی طرح ینچندبر علاوه بالا هستند. هایسرعت در آب و هوا مخلوط هایجریان مشخصات

 100و بیش از  ISCو  ISIمقاله چاپ شده در مجلات معتبر با نمایه  40، دارای بیش از اندانجام داده

 .المللی هستندهای معتبر ملی و بینسمقاله ارائه شده در کنفران

هادی جعفری، نماینده انجمن در شرکت آب و فاضلاب استان همدان

برداری دانشگاه تهران، دارای مدرک کارشناسی ارشد از دانشکده مهندسی نقشه مهندس هادی جعفری،

لف فناوری اطلاعات، تهای مخدر شرکت آب و فاضلاب شهری استان همدان در بخش 1376از سال 

با توجه به علاقه  اند. ایشان( فعالیت نمودهGISو سیستم اطلاعات مکانی )، آب بدون درآمد برداریبهره

نمایند و در صنعت آب و فاضلاب فعالیت می GISحاضر در زمینه کاربرد در حال ،دنی که دارو تخصص

 .هستندشرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  GISگروه عضو کار
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اعضای حقوقی انجمن

معین زیست آریا       

شرکت مهندسی حلیل آب پایدار

ناانهار آریاتوسعه 

مهندسین مشاور داهه

فرآب تدبیر تصفیه
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های عضو انجمنمعرفی شرکت

فرآب تدبیر تصفیهشرکت 

 یۀتصف یهاستمیس یاجرا و یمشاوره، طراح نهیدر زم یتخصص یهااز شرکت ،ریشرکت فرآب تدب

منظور و به زمانیدر کشور عز یآبموضوع کم تیشرکت با درک حساس نی. ااست آب و فاضلاب

 یهامد و انجام پروژهآو کار متخصصی امجموعه لیبا تشک ست،یز طیاز مح انتیحفظ و ص

کند:های زیر فعالیت میدر حوزهمتعدد و موفق، 

 غیره؛ و ونیآب شامل اسمز معکوس، تبادل  هیتصف یواحدها یو طراح یسازهیشب-

 ؛هاآب و رفع مشکل آن هیموجود تصف یمشکلات واحدها ییشناسا-

 (؛EPC) در دست دیصورت کلفاضلاب به یهاخانههیو ساخت تصف یمشاوره، طراح-

 ؛فاضلاب هیتصف نینو یهاجیو ساخت پک یطراح-

 ؛و انتقال فاضلاب یآورجمع یهاشبکه یو اجرا یطراح-

 ؛فاضلاب یهاخانههیاز تصف یو نگهدار یبرداربهره-

.ستمیس ییراندمان و کارا شیفاضلاب و افزا هیتصف یهاستمیس یسازنهیاصلاح و به-

فاضلاب از  یهاخانههیتصف یبرداربهره تیصلاح نامهیگواهی شرکت دارا نیذکر است، ا انیشا

 است. رویوزارت ن

سافبنشرکت 

آب و پساب و  هیتصف عیسال تجربه در صنا 25از  شیسافبن ب یالمللنیب نگیشرکت هلد

شرکت در اجرا و  نیرا دارد. ا ایپروژه در سرتاسر دن 500از  شیب یو سابقه اجرا ستیزطیمح

 ازیمورد ثبت امت 75 از شیب ینوآور شرفته،یپ یمختلف از تکنولوژ عیها در صناپروژه شبردیپ

و  یآب و پساب شهر هیمجموعه خود در تصفریز ییاروپا یهاشرکت یعمل جربهو ت یانحصار

استفاده کرده  غیره سوز و، زبالهZLD یهاستمیس ا،یآب در یسازنیریپساب، ش یابیباز ،یصنعت

 است. 

سال  70با  شیاتر KWIشرکت  درصد سهام 100 دارای سافبن نگیحاضر شرکت هلدحال در

محلول( و  یبا هوا یشناورساز یهاستمیس) DAF یهاستمیس دیساخت و تول ،یسابقه در طراح

 یکیتخت سرام ییغشا یهاستمیآلمان، طراح و سازنده س ItNدار عمده شرکت سهام نیچنهم

(Ceramic UF )است ونیلتراسیاولتراف یندهایدر فرآ وبا پوشش نان. 

توسعه خط لوله هامونشرکت 

اجرا با هدف انجام امور مهندسی، طراحی،  1385شرکت توسعه خط لوله هامون )هپیکو( در سال 

ویژه در زمینه خطوط لوله )آب و گوناگون عمرانی و صنعتی، بههای نظارت و مدیریت پروژه، 

این شرکت با  .فاضلاب، نفت و گاز( و صنایع وابسته به آن فعالیت خود را آغاز نموده است

ترین تولیدکننده سازی ایران )بزرگچون شرکت لوله و ماشینمدارانی هممندی از سهابهره

چنین با ای و هماشخاص حقیقی دارای اعتبارات سرمایههای چدن داکتیل در کشور( و نیز لوله

شیرآلات و اتصالات و  ،هاکنندگان سایر جنس لولهمینهای منعقده با تأنامهپشتوانه تفاهم

عملیاتی نمودن طرح و پیشبرد اصولی  برایکارگیری مهندسین مشاور معتبر، کلیه ابزارهای لازم هب

 هاطرحتوانایی اجرای متمرکز فراهم نموده است. این شرکت پروژه را در قالب یک ستاد واحد و 

.نیز داردرا  غیرهو  PC ،EPC ،EPCF هایصورتبه  گذاری وهای سرمایهدر قالب انواع روش را
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های داخلی و خارجیتقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریبرگزارکنندهعنوان کنفرانس

 کیدرولیکنفرانس ه نینوزدهم

 رانیا

دانشگاه  –انجمن هیدرولیک ایران 

 فردوسی مشهد

دانشگاه فردوسی  -مشهد 

 مشهد

ماه بهمن 28و  27

1399
https://nwlsm.ir/ 

هشتمین کنفرانس مدیریت منابع 

 آب ایران

انجمن علوم و مهندسی منابع آب 

 دانشگاه فردوسی مشهد –ایران 

دانشگاه فردوسی  -مشهد 

 مشهد

ماه بهمن 28و  27

1399
https://nwlsm.ir/ 

دوازدهمین کنگره بین المللی 

 مهندسی عمران
دانشگاه فردوسی مشهد

دانشگاه فردوسی  -مشهد 

 مشهد

ماه تیر 23و  21

1400
http://www.12icce.i

r/fa/ 

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریعنوان کنفرانس
12th Eastern European Young Water Professionals 

Conference: Water Research and Innovations in a 

Digital Era 

Riga, Latvia 
31 March – 2 April 

2021 
http://iwa-ywp.eu/ 

11th IWA Efficient Urban Water Management 

Conference 
Bordeaux, France 7 – 9 April 2021 https://www.efficient2021.org/ 

IWA World Water Congress & Exhibition 2021 
Copenhage, 

Denmark 
9 – 14 May 2021 http://wwrr.put.poznan.pl/ 

Wastewater, Water and Resource Recovery 

Conference 
Poznan, Poland 16 – 19 May 2021 https://micropol2021.org/ 

12th Micropol and Ecohazard Conference 

Santiago de 

Compostela, 

Spain 

6 – 10 June 2021 https://lwwtp2020.net/home/ 

13th IWA Specialised Conference on Design, 

Operation and Economics of Large Wastewater 

Treatment Plants (CANCELLED) 

Vienna, Austria 13 – 17 June 2021 
https://www.siww.com.sg/event

s/details/water-convention-2020 

Singapore International Water Week – Water 

Convention 2020 

Singapore, 

Singapore 
20 – 24 June 2021 

http://www.ecostp2020.polimi.i

t/  

5th International Conference on Ecotechnologies for 

Wastewater Treatment (ecoSTP2020) “Impacting 

the environment with innovation in wastewater 

treatment” 

Milano, Italy 21 – 25 June 2021 
https://iwaywp.ca/conference-

2021/  

1st Canadian IWA Young Water Professionals Hybrid, Canada 24 – 25 June 2021 https://mtc2021.wustl.edu/ 

The 10th International Water Association (IWA) 

Membrane Technology Conference & Exhibition for 

Water and Wastewater Treatment and Reuse 

St. Louis, 

Missouri, USA 
1 – 4 August 2021 http://iwa-ywp.eu/ 

Water Safety Planning 2021 Narvik, Norway 
11 – 13 August 

2021 

http://www.watersafety2021.or

g/  

WRRmod2020: 7th IWA Water Resource Recovery 

Modelling Seminar 

Arosa, 

Switzerland 

21 – 25 August 

2021 
https://www.wrrmod2020.org/ 

The 8th IWA International Conference and 

Exhibition on Flotation & Nano-Micro Bubble 

Technology 

Busan, South 

Korea 

1 – 3 September 

2021 

https://iwa-

network.org/events/the-8th-iwa-

international-conference-and-

exhibition-on-flotation-nano-

micro-bubble-technology/  

17th International Conference on Environmental 

Science and Technology (Supported) 
Athens, Greece 

1 – 4 September 

2021 
http://cest2021.gnest.org/ 

4th IWA Resource Recovery Conference 2021 Istanbul, Turkey 
5 – 8 September 

2021 
http://iwarr2021.org/ 

1st IWA Non-Sewered Sanitation Conference 
Pretoria, South 

Africa 

15 – 18 September 

2021 
https://iwa-nss.org/ 

The 5th International Conference on Water 

Economics, Statistics and Finance; The International 

Conference on Rethinking Treatment with Asset 

Management 

Porto, Portugal 
22 – 24 September 

2021 

http://www.isep.ipp.pt/iwa_Port

o2021 

9th IWA Odour and VOC/Air Emissions Conference Bilbao, Spain 
26 – 27 October 

2021 

https://www.olores.org/en/iwao

dours2021  

Digital Water Summit Bilbao, Spain 
15 – 18 November 

2021 
https://digitalwatersummit.org/ 
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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 

  1398تا  1395های حق عضویت با تاخیر سال

 )به ازای هر سال(
550000

1000000 (1400و  1399حق عضویت دو ساله )

1800000 (1402تا  1399چهار ساله با تخفیف ) حق عضویت  

 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

 نام انجمن آب و فاضلاب ایران ( به187شعبه اردیبهشت )کد  بانک تجارت

ید.ارسال فرمای( info@irwwa.ir)اسکن فیش واریزی را به ایمیل انجمن لطفا 

 هزینه چاپ آگهی در نشریات انجمن

مبلغ )ریال( نوع

 12500000 صفحه در یک شماره 1

 25000000 صفحه در یک شماره 2

 50000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 1

 80000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 2

سال عضویت حقوقی انجمن* شامل یک

آب و فاضلاب ایرانمزایای عضویت در انجمن 

مزایای عضویت
ها(عضویت حقوقی )شرکت عضویت حقیقی

بزرگ متوسط کوچک وابسته پیوسته

%20%15%10%20%20های انجمنتخفیف شرکت در کنفرانس

%20%15%10- -های انجمنتخفیف شرکت در نمایشگاه

%20%15%10%20%20انجمن های آموزشیتخفیف شرکت در دوره

%20%15%10%20%20ها و بازدیدهای انجمنتخفیف شرکت در کارگاه

%20%15%10%20%20تخفیف چاپ مقالات در مجلات انجمن

%20%20%20- -انجمن مجلاتچاپ آگهی در تخفیف

%20%15%10%20%20تخفیف خرید مقاله از مجلات انجمن

%20%15%10%20%20تخفیف خرید انتشارات انجمن

* * * * *نامه عضویت در انجمنامکان صدور معرفی

* * * * *های انجمنها و کارگروهگردهماییها، رسانی و امکان حضور در نشستاطلاع

دسترسی به اطلاعات سایت انجمن
* * * * *دسترسی به مقالات بارگذاری شده در سایت

* * * * *های بارگذاری شده در سایتدسترسی به آموزش

http://irwwa.ir/
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تمقالا راهنمای نگارش

سازی مقاله مطابق راهنمای نویسندگان محترم پس از آماده

نام در سامانه الکترونیک مجله علوم تدوین مقالات، از طریق ثبت

توانند وارد می  jwwse.ir و مهندسی آب و فاضلاب به آدرس

های مربوطه، مقاله صفحه شخصی خود شده و با تکمیل بخش

خود را ارسال نمایند.

 توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است:

نام در سامانه الکترونیک ارسال مقاله منحصرا از طریق ثبت-

شود.مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می

نماید، دم اقدام به ارسال مقاله میای که برای بار چننویسنده-

حتما باید از طریق صفحه شخصی قبلی خود نسبت به ارسال 

 هیچ عنوان دوباره در سامانه ثبت نام نکند.مقاله اقدام نموده و به

وارد کردن اسامی و اطلاعات کامل تمامی نویسندگان در -

سامانه و در محل مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی 

 ست.ا

نویسندگان در طی مراحل ارسال مقاله، در قسمت نامه به -

شوند که مقاله صرفا برای مجله علوم و سردبیر، متعهد می

مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و برای چاپ یا ارزیابی به مجله 

 دیگری ارائه نشده است.

ها با ارسال یک نویسندگان در قسمت ارسال فایل-

مه نویسندگان رسیده است، حق چاپ که به امضای ه word فایل

نمایند. مقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار می

 صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد گرفت.در غیر این

کنند شامل هایی که نویسنده در مرحله اولیه ارسال میفایل-

بدون نام  pdfمقاله بدون نام نویسندگان، فایل  word فایل

ویسندگان، فایل مشخصات کامل نویسندگان و فایل اصلی ن

افزاری مربوطه است.ها در محیط نرمشکل

 :دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات 

مجله علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب به زبان فارسی و با 

شود. تعداد صفحات مقاله کامل و نیز چکیده انگلیسی چاپ می

صفحه قابل  6تا  4یادداشت فنی بین صفحه و  12مروری حداکثر 

زمان در به ذکر است که مقاله ارسالی نباید هم چاپ است. لازم

 مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد.

نامه جدید نشریات وزارت علوم، تحقیقات و با توجه به آیین

فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دارد و 

در بالای آن درج خواهد شد.نوع هر مقاله 

 انواع مقالات:

وهشی، یادداشت فنی )ترویجی( و ژاین نشریه مقالات مروری، پ

رساند. بنابراین نویسنده محترم باید یادداشت کوتاه را به چاپ می

در هنگام ارسال مقاله، نوع مقاله را از بین چهار گروه فوق انتخاب 

 و در سایت اعلام کند.

 لازمهای فایل

های زیر را برای هنگام ثبت مقاله، فایلنویسنده مسئول مقاله به

 نماید:دفتر مجله از طریق سامانه ارسال می

مقاله بدون نام نویسندگان، که شامل کلیه اجزا و  word فایل -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

 اند.شده

نام نویسندگان که شامل کلیه اجزا و مقاله بدون  pdf فایل -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

اند.شده

 فایل مشخصات نویسندگان. -

ای است که نویسندگان با : نامه(Copy Right) حق چاپ فایل -

مضمون تعهد ارسال مقاله فقط برای مجله علوم و مهندسی آب و 

کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که قرار میفاضلاب تهیه 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت است چاپ شود، ارسال می

 مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.

ای است که : نامه(Conflict of Interests) تعارض منافع فایل -

به رعایت کلیه اصول اخلاق نشر نویسندگان با مضمون تعهد 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت مقاله در قسمت ارسال می

 نامه به سردبیر قابل رویت است(.

 2013 افزار: نرمچینیافزار حروفنرم Microsoft Word 

 :واژه تجاوز  15کوتاه اما معرف محتوای مقاله است و از  عنوان

 کند.نمی

 گان(:نام نویسنده(

شود، در یک فایل جداگانه همان ترتیبی که در مقاله چاپ میبه

)گان( شود. عناوین دانشگاهی نویسندهطور کامل آورده میبه

ترتیب نویسنده: مرتبه علمی، گروه، دانشکده، دانشگاه، شهر، به

ترتیب شود. عناوین غیر دانشگاهی نیز بهکشور نشان داده می

سمت، محل کار، شهر و کشور  عنوان آخرین مدرک دانشگاهی،

همراه پست نشان داده شود. ثبت اسامی تمامی نویسندگان به

الکترونیکی و اطلاعات تماس ایشان در سامانه الزامی است. با 

توجه به سیستم الکترونیک مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات، 

شود که شود، لذا تاکید میمقاله مستقیماً برای داور ارسال می

)گان( باشد. در غیر های ارسالی به مجله فاقد نام نویسندهفایل

صورت تا اصلاح شدن فایل، ارسال مقاله برای داوران متوقف این
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 شود.می

 :نام مؤسسه  

نام مؤسسه در بخش فارسی و انگلیسی منطبق بر نام مصوب و 

رایج مؤسسه است )نام رسمی مندرج در سربرگ رسمی مؤسسات، 

 ها و ...(.انها، سازمدانشگاه

 :چکیده فارسی  

ها )روش تحقیق(، نتایج و بحث و شامل مقدمه، مواد و روش

و حداکثر  150گیری است. حداقل تعداد کلمات در چکیده نتیجه

 کلمه باشد. 250

 :باید دقیقاً معادل چکیده فارسی باشد. چکیده انگلیسی 

 های کلیدی فارسی و انگلیسی:واژه  

اقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد باید یکسان و شامل حد

 ها است.که موضوع تحقیق، بیشتر پیرامون آن

 :متن مقاله  

متن کامل مقاله در دو فایل جداگانه شامل یک فایل ورد با قلم 

 Times برای زبان فارسی و قلم  12با اندازه  B Nazanin نازک

New Roman  بین برای زبان انگلیسی و با فاصله  10با اندازه

صورت تک ستونی و یک فایل با سانتیمتر به 5/1خطوط 

مقاله، یک مقاله کامل و  word شود. فایلارائه می pdf فرمت

ها و شامل تمامی اجزای ضروری است و با جانمایی درست شکل

صورت کامل و با ، مقاله بهpdf شود. در فایلها ارائه میجدول

طور که شود. همانه میها ارائها و جدولجانمایی درست شکل

اسامی و مشخصات  pdf و word اشاره شد، در هر دو فایل

 شوند.میطور کامل حذف نویسندگان به

ها مقدمه، مواد و روش ده،یچک یهامتن مقاله شامل بخش

 نیچنو مراجع و هم یریگجهیو بحث، نت جی(، نتاقی)روش تحق

 یدر انتها یها است. در صورت لزوم، بخش قدردانها و جدولشکل

مختلف  یها. بخششودیمقاله و قبل از بخش مراجع نوشته م

 بیترتتمام سطرها به نطوریمتن و همه صفحات و هم

 .شوندیم یگذارشماره

زبان اصلی معادل انگلیسی کلمات فارسی که نیاز به توضیح به -

صورت روند، بهکار میبار در مقاله بهیندارد، وقتی برای اول

شوند. درج می انتهای مقاله و قبل از فهرست مراجعدر  نوشتپی

ها در هر صفحه با گذاردن شماره فارسی در گوشه بالای آخرین پی

 شود.حرف از کلمه، در متن مشخص می

 ها:ها و شکلجدول  

ها در متن ها در محل مناسب بعد از معرفی آنها و شکلجدول

شوند. ارائه می ،مقاله با کیفیت مناسب چاپ word فایلمقاله در 

گذاری شده و عنوان جدول در ها شمارهها و شکلهمه جدول

شود. در عنوان بالای آن و عنوان شکل در زیر آن نوشته می

برای « چه، کجا و کی»ها باید سه ویژگی و نمودار هاجدول

های دبی آب نوشته شود: نوسانمحتوای آن مشخص شود. مثلأ 

. 1۳۹5علی شهر اصفهان در سال  خام در تصفیه خانه بابا شیخ

در ضمن اگر شکل یا جدولی از مرجع دیگری اخذ شده است، به 

شود و مرجع موردنظر در آخر عنوان جدول یا شکل اشاره می

چنین ارسال شود. هممشخصات مأخذ در بخش مراجع درج می

های همراه کاربرگ دادهافزاری بهها در محیط نرمشکلفایل اصلی 

ها و مقاله، تمامی شکل pdf نمودار نیز ضروری است. در فایل

 شوند.ها در محل خودشان در متن مقاله جانمایی میجدول

که در مقاله از عکس استفاده شده باشد، ارسال فایل در صورتی -

 اصلی آن الزامی است.

اند، افزارهای تخصصی تهیه شدهیی که با نرمدر مورد نمودارها -

 های رسم نمودار نیز ضروری است.ارسال کاربرگ داده

 :معادلات  

صورت خوانا با حروف و علائم مناسب با استفاده معادلات به

شوند. واحدها برحسب واحد تهیه می Microsoft Equation از

تمام  شوند.میگذاری ترتیب شماره( و معادلات بهSIالمللی )بین

 پارامترهای هر معادله باید بلافاصله در زیر آن معرفی شوند.

 :مراجع  

نویسی هاروارد نگارش مراجع در این مجله براساس شیوه مرجع

صورت )نویسنده، منظور اشاره به مرجع بهاست. در متن مقاله به

صورت نویسی بهشود و در انتهای مقاله مرجعسال( عمل می

ت. ارجاع در داخل متن به بیش از یک مرجع در کنار الفبایی اس

( از هم جدا ;این صورت است که مراجع با نقطه ویرگول )هم، به

ها اشاره شده است، شوند. فقط مراجعی که در متن مقاله به آنمی

شود که در بخش شوند. تاکید میدر بخش مراجع آورده می

 -وسساتم -انتشارات -فهرست مراجع نام تمامی مجلات

کار بردن شود و از بهصورت کامل درج میها و غیره بهکنفرانس

شود. در متن ( خودداری میAbbreviationها )نام اختصاری آن

صورت فارسی( و مراجع نام نویسندگان مراجع فارسی )بهنیز مقاله 

که شود. در صورتیصورت انگلیسی( نوشته میانگلیسی )به

که باشند، نام هر دو نویسنده و در صورتینویسندگان تا دو نفر 

در متن  (.et alبیش از دو نفر باشند، از عبارت )و همکاران( یا )

 شود.مقاله استفاده می

 

 :مقاله فارسی 
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بینی پیش"(، 1۳۹۳تابش، م., بهبودیان، ص.، و بیگی، س.، )

، "بلندمدت تقاضای آب شرب )مطالعه موردی: شهر نیشابور(

 .25-14(، ۳)10، آب ایران تحقیقات منابع

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: 
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Resources Management, 31(9), 2561-2578. 

 :مقاله منتشر نشده 
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“Bacteria permeabilisation and disruption caused by 

sludge reduction technologies evaluated by flow 

cytometry”, Journal of Water Research, in press. 

 :کتاب 
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 :بخشی از کتاب 
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B. Vogelstein and K.W. Kinzler (eds.), The genetic 
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93-113. 
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WHO, (2011), Nitrate and nitrite in drinking-water-
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 نامه:پایان 

de Schaetzen, W., (2000), “Optimal calibration and 

sampling design for hydraulic network models”, 
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UK. 

 :سایت اینترنتیBurka, L.P., (2003), “A hypert 

Burka, L.P., (2003), “A hypertext history of multiuser 

dimensions”, Viewed 5 Dec. 2015, 
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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 

فاضلاب ایران، کلیه مقالاتی که به مجله ارسال می شود باید مبلغ 

ریال برای هزینه داوری و درصورت پذیرش مقاله  یک میلیون

برای هزینه انتشار  الو پانصد هزار رییک میلیون  مبلغ نیز

های مقاله در همراه فایلحساب انجمن واریز و فیش آن را بهبه

 .سایت نشریه بارگزاری کنند
 

http://www/
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