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 مجید قنادی   مهندس

 ریزی و توسعه،مشاور معاونت برنامه

 شركت مهندسی آب و فاضلاب كشور

 

  عمومی   مجمع   ، 1992  دسامبر )دوم فروردین ماه( سال   22  در 

  جهانی   »روز   عنوان به  را   روز این  ای، با تصویب قطعنامه   ملل،   سازمان 

روز، جلب توجه همگانی و  نامگذاری این   از   هدف .  کرد   اعلام   آب« 

کارآمد   ترویج  و  صحیح  آب   حفظ   و   مدیریت  .  بود   شیرین   منابع 

آب   روز   نخستین  در    گرفته   جشن   1993  سال   در   جهانی  و  شد 

نامگذاری هر سال، تمرکز بر یکی از معضلات  های پس از آن، با  سال 

   . رفت از آن، معطوف شد اندیشی برای برون جهانی آب و چاره 

  بر   با تمرکز   2023در سال    آب   جهانی   در تداوم این رویه، روز 

  متحد   ملل   سازمان   پایدار   توسعه   های مجموعه هدف   از   ششم،   هدف 

 (SDGs )Sustainable Development Goal    شده .  است   نامگذاری 

  مقرون   و   پاک   سالم،   آشامیدنی   آب   به   همگانی   »دسترسی   ششم   هدف 

  در   آب   جهانی   شعار روز است و    « 2030  سال   تا   همه   برای   صرفه به 

  چرخه   در عملکرد   این واقعیت نامیمون که اختلال   بر پایه   2023  سال 

از جمله    مهم   مسائل   همه   در   پیشرفت   تضعیف    سبب   آب،  جهانی 

گرسنگی،   سلامت،  اشتغال،   برابری   رفع  ی  توسعه   آموزش،   جنسی، 

در   »شتاب  است،   صلح شده   و حتی   بلایای طبیعی   صنعت، کاهش 

   . نامگذاری شد   فاضلاب«   و   آب   بحران   رفع   برای   تغییرات 

  وعده   با این   SDG 6))   پایدار   ششم توسعه   هدف    ، 2015  سال   در 

  فاضلاب   و   ، از خدمات پایدار  آب 2030  سال   مردم جهان تا    همه   که 

از    بخشی   عنوان به   مند شوند، با کمیت و کیفیت مناسب، باید بهره 

ملل    2030  کار   دستور  گزارش سازمان  قرارگرفت.  و  متحد  ها 

دهد که جهان در نیل به  های میدانی این سازمان نشان می بررسی 

هم  هدف،  و این  است  مانده  ناکام    تعداد   و   نفر   میلیاردها   چنان 

  ها، کارخانه   و   مزارع   بهداشتی،   مشاغل، مراکز   از مدارس،   شماری بی 

   . فاضلاب محرومند   و   هنوز از دسترسی خدمات مناسب آب 

  تجسم   کنیم، می   صحبت   فاضلاب   و   آب   جهانی   بحران   از   زمانی که 

برای درک بهتر از    . باشد   برای افراد برخوردار، ممکن است دشوار   آن 

  نفر   25  کنیم،   تصور   نفره   100  ای جامعه   در   را   این بحران   ابعاد آن، اگر 

  صف  در  ها آشامند و یا ساعت می   حوض  جوی و یا  یک   ناسالم   از آب 

بیمار و از آموزش    را   ها آلوده، آن   آب .  خرند می   آب را   بالایی   با بهای   و 

  از   ناشی   مرگ   دارد و در معرض های اجتماعی باز می و سایر فعالیت 

  یا   نفر   22  . قرار دارند   حصبه   و   مانند وبا   پیشگیری،   قابل   های بیماری 

  و   غیربهداشتی   های های عمومی، توالت از توالت   استفاده   جز   ای چاره 

همه در    از   تر بیش   دختران   و   زنان   . ندارند   مزارع   یا   ها بوته   ، ناکارآمد 

این  و    آسیب   معرض  دارند  هر    نفر   46قرار  آن   100از  به  نفر  ها، 

بهداشتی    های توالت   از   دیگر   نفر   54شوند.  های زنان مبتلا می بیماری 

  کنند، می   تصفیه   را   ها فاضلاب   ایمن   طور به   که   هایی سامانه   به   متصل 

مند  بهره   رفاه   و   سلامت   از   محافظت   ها در آن   بدون آگاهی از نقش مهم 

   . هستند 

  افزایش   . اند رفته   بین   از   ها تالاب   از   نیمی   حدود   اخیر،   های دهه   در 

آب و    تاسیسات   ها، کند. سیلاب را تهدید می   نفر   22سیل، جان    خطر 

را   آب   و   برند می   بین   از   را   فاضلاب  با می   آلوده   آشامیدنی    کنند. 

  مواد   عرضه   را تقلیل و   آب   منابع     ها، خشکسالی   هوایی،   و   آب   دگرگونی 

 . دهد می   را کاهش   غذایی 

  پایدار   ششم توسعه   هدف به    رسیدن   مسیر   از   جهان   حاضر، حال   در 

 ((SDG 6   نیاز   تری بیش   های اقدام   به   رفع این معضل،   برای   . است   دور  

  به   تا   کنند   باید کار   تر سریع   برابر   چهار   متوسط،   طور به   ها، دولت .  است 

قادر نخواهند   به تنهایی   برسند و   2030  سال   تا  خود   SDG 6 اهداف 

  زندگی فردی و اجتماعی و آینده   بر   آب .  سازند   محقق   را   هدف   این   بود 

  هر   . کنند   باید با هم اقدام   همه   بنابر این   گذارد، می   تأثیر   افراد   همه 

  آب،   های مشارکت .  است   همکاری   نوعی   مستلزم   آب،   با   مرتبط   مداخله 

  غیررسمی،   و   رسمی   ترتیبات   طریق   از   جهانی،   تا   محلی   های مقیاس   در 

گرد   های هدف   با   را   نفعان ذی    و   مشارکت   . آورد می   هم   گوناگون 

ششم    در نیل به هدف   پیشرفت   سرعت بخشیدن و   برای   همکاری 

  و   آب   برخورداری از خدمات مناسب   در   بشر حقوق   تحقق   و   توسعه 

  طریق   از   انرژی   و   غذا   آب،   امنیت   از   حفاظت .  است   ضروری   فاضلاب 

به   و   آب   مناسب   خدمات   ارایه   آب،   پایدار   مدیریت    همه،   فاضلاب 

  و   آب   تغییرات   اثرات   کاهش   انسان،   معیشت   و   سلامت   از   حمایت 

سیل(   رخدادهای   و   هوایی  )مانند  شدید    احیای   و   حفظ   و   ناگوار 

  پیچیده هستند که   و   بزرگ   پازل   یک   قطعات   ها، همگی اکوسیستم 

  گیرند قرار می   درستی کنار هم به   همکاری،   و  مشارکت   طریق   از  تنها 

  باشیم،   مؤثر   آب   پایدار   مدیریت   در   که این   برای   . دارد   نقشی   کس   هر   و 

  و   ها ارزش   از   که   دارانی حق   و   سهامداران   عنوان به   را   بومی   مردم   باید 

  وارد   گیرند، می   الهام   خود، فرهنگی و حتی مذهبی خاص    های دیدگاه 

  ناچار به   و   است   ما   همه   مشترک   آینده   فراموش نکنیم که آب،   . کنیم 

  مدیریت  پایدار  و   عادلانه  را   آن   تا  کنیم   ریزی و اقدام برنامه  هم  با   باید 

https://www.un.org/sustainabledevelopment/water-and-sanitation/
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بهره   همه .  کنیم  هدف  به  نیل  برای  خدمات  ما  از  همگانی  مندی 

 . لیم ئو فاضلاب، مس   و   آب   مناسب 

 شرح زیر است: رسیدن به این اهداف به   روی مشکلات پیش 

  از   درصد   12های انجام شده، هنوز  ها و اقدام تلاش   رغم همه به  •

  های بیماری   ندارند و   دسترسی   سالم   آشامیدنی   آب   جهان به   مردم 

  یک   در   ایدز   و   رانندگی   تصادفات   مجموع   از   بیش   آب،   با   مرتبط 

   . ها هستند انسان   مرگ   عامل   سال، 

  و   جدید   فزاینده است و خطرات   آب   های سامانه   تغییر در   سرعت  •

  نه   آب،   برای   تقاضا   این در حالی است که .  کند می   ایجاد   را   بزرگی 

  و   انرژی   کشاورزی،   های بخش   در   بلکه   خانگی،   بخش   در   تنها 

های شگرف  رغم پیشرفت است و به   افزایش   حال   در   نیز   صنعت 

  چرخه  از  ما   دانش  در  زیادی   شکاف  هنوز   در علوم مرتبط با آب، 

  های آب در بخش   رقابتی   های استفاده   درک چگونگی تأثیر   و   آب 

  چرخه   این   بر   مانند آن،   و   انرژی   صنعتی، تولید   کشاورزی،   خانگی، 

  ادغام   و   جامع   دانش   پایگاه   به یک   دلیل،   همین به   . دارد   وجود 

  مقررات   ها، سیاست   از   پشتیبانی   برای   پراکنده،   اطلاعات   و   ها داده 

.  داریم   نیاز  آب  منابع  علمی از   آگاهی  مبتی بر  ها، گیری تصمیم   و 

  های آن توسط داده  و  باید ایجاد   ملی   نهادهای  توسط  پایگاه،   این 

این .  شود   تأیید   خاص،   دولتی   بین   فرآیند   یک    ایده،    تحقق 

  برای   دولتی   بین   سیاستی - علمی   فرم پلت   یک   ایجاد   مستلزم 

  کاری و راه  کمکی   عنوان به   را  ایده   این   یونسکو . است   آب   پایداری 

  2023  آب   کنفرانس   به   آب،   با   مرتبط   های چالش   حل   برای   عملی 

 . است   ارایه داده   متحد   ملل   سازمان 

آب می  • که  حیات   برای   زیرزمینی   های دانیم    زمین   روی   تداوم 

  حد   از   بیش   زیرزمینی   های سفره   از   بسیاری   اما   است،   ضروری 

  خود   دانش   تعمیق   برای   ما .  اند شده   آلوده   یا   شده و   برداری بهره 

  سطح   تعهدات   به   آن،   پایدار   مدیریت   و   زیرزمینی   های آب   پیرامون 

  که در شاهد مثال آن .  داریم   فوری  نیاز  هماهنگ،  های اقدام   و  بالا 

  تنها   شد، اما   شناخته   فرامرزی   آبخوان   468  ، تعداد 2021  سال 

تعداد  ترتیبات آن   از   شماری انگشت   برای    مشترک   مدیریت   ها، 

  های گروه   سایر   و   خصوصی   بخش   ها، دولت .  است   شده   ایجاد 

  های همکاری   بخشیدن به سرعت   به   متعهد   داوطلبانه   باید   نفع، ذی 

 .  شوند   فرامرزی آب 

دهد که  مدیریت آب نشان می   ها در حوزه اغلب دولت   کارنامه  •

  برای   ماهر   کار   نیروی   حفظ   و   جذب   یا   و   آموزش   به   کافی   توجه 

  های ظرفیت   ایجاد .  ندارند   فاضلاب   و   آب   مناسب   خدمات   عرضه 

  و   برداری بهره   خدمات،   سطح   بهبود   منظور به   نهادی   و   انسانی 

  جمله   از   ها، عملکرد آن   بر   نظارت   و   و نگهداری تاسیسات   حفظ 

 . است که باید به آن همت گمارند   ضروری موارد  

  هدف  در نیل   تسریع   برای   همکاری   و   که مشارکت جان کلام آن 

برخورداری    در   بشر   حق مسلم   تحقق   و   SDG 6))   پایدار   ششم توسعه 

آن، نه  برای نیل به   است و  ضروری   فاضلاب   و   آب  از خدمات مناسب 

  بلکه   محسوس است، کاملا  آگاهی، باور و هنجار عمومی،   به   تنها نیاز 

  روز .  است   به آن   واحد     پاسخ   ایجاد وحدت رویه و یک   آن،   از   تر مهم 

واحد و   صدای   به  تا   است   آب   جهانی   شورای   برای  اهرمی   آب،   جهانی 

  همین دلیل، به   . شود   بدل   آبی   تحقق امنیت   برای   قدرتمند جهانی، 

با    آب،   جهانی   توسعه   گزارش   موضوع   عنوان به   همکاری،   و   مشارکت 

-UN)از بخش آب سازمان ملل متحد    نمایندگی   به   افزایی یونسکو هم 

Water)   2023  مارس   22  در   متحد،   ملل   سازمان   آژانس   30  از   و بیش    

روز    10  در مدت   تنها   پیرامون آن،   خبر   1500  و افزون بر   شد   انتخاب 

 در سراسر جهان رسید.   مخاطب   نفر   میلیارد   یک   از   بیش   به   و   تولید 
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با آبرسانهای  آب در شبکهتحلیل و کنترل مصرف   ی و توزیع آب، 

این و  کشور  اقلیمی  شرایط  به  میتوجه  به که  زیادی  کمک  توانند 

بهره و  اهمیت طراحان  دارای  باشند،  داشته  آب  منابع  از  برداران 

ابزار   برای تحلیلهستند. توابع مفصل یا همان کوپلا  های مناسبی 

محدودیت که  هستند  متغیره  متغیره چند  چند  توزیع  توابع  های 

ره یسه متغدر این تحقیق عوامل تأثیرگذار دو و    کلاسیک را ندارند.

آب با استفاده از توابع مفصل خانواده ارشمیدسی  بینی مصرف  بر پیش 

راساس نتایج نشان داد ب  شود.در منطقه یک شهر اصفهان مطالعه می

 ن یب  فرانک، تابع مفصل  Q-Q plotمعیارهای نیکویی برازش و نمودار  

عنوان منطقه به   نیا  یبرافشار شبکه    و  آب  ماهانه  مصرف  ریدومتغ 

،  رهیمتغ  سهانتخاب شد و در بخش    -02/2مدل  تابع برتر با پارامتر  

برای تمامی حالات   1و    05/1،  1تابع مفصل گامبل با پارامترهای  

تجمعی   توزیع  توابع  برتر،  کوپلای  توابع  از  استفاده  با  شد.  انتخاب 

های عطفی، فصلی و شرطی برای  بازگشت  و دوره  رهیدومتغشرطی  

توان  قرارگرفتند که می  لیتحل  و  ه یتجزمورد    مصرف آببینی  پیش

ها را ، آنآمدهدست بههای مشخص و اعداد  زگشتبابا توجه به دوره

به ذکر است که  چنین لازمکار برد. هم های مدیریتی به ریزیدر برنامه 

متغتحلیل   نامناسب  به   رهیسه  نتایج همبستگی  ی  بررس  مورد دلیل 

 قرارنگرفت.

بازگشت،    تحلیل چند  کلمات کلیدی: توابع مفصل، دوره  متغیره، 

شهری.های توزیع آب شبکه

Analysis and control of water consumption in water 

supply and distribution networks is important issues, 

given the country's climatic conditions and the fact that 

they can be of great help to designers and managers of 

water resources. Copula functions are suitable tools for 

multivariate analysis that do not have the limitations of 

classical multivariate distribution functions. In this 

study, two and three variables of factors affecting water 

consumption prediction using the copula functions of 

the Archimedean family in zone one of Isfahan city 

were investigated. The results showed that based on the 

goodness-of-fit criteria and Q-Q plot diagram, Frank 

joint function between two variables of monthly water 

consumption and network pressure for this region was 

selected as the superior function with a model 

parameter of -2.02 and in the three variables Gamble 

joint function was selected with correlation parameters 

1, 1.05 and 1 for all cases. Considering the best copula 

function, the conditional cumulative distribution 

functions of the two variables and the conjunctive, 

seasonal and conditional return periods were analyzed 

to predict water consumption, which can be determined 

according to the specified return period and the 

numbers obtained in used managerial planning and 

finally the three-variable analysis was not evaluated 

due to inadequate correlation. 

Keywords: Copula functions, Multivariate analysis, 

Return period, Urban water distribution networks . 

https://www.jwwse.ir/article_160891.html
mailto:mohammad.key1996@gmail.com
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 مقدمه  - 1

 

سالم   آب  به  مهم  عنوانبهدسترسی  از  و  یکی  رشد  عوامل  ترین 

از دیرباز موردتوجه انسان توسعه   از جوامع بشری،  ها بوده است. 

سوی دیگر افزایش تقاضا به دلیل افزایش جمعیت، فرسودگی و  

این  های توزیع و انشعابات، تلفات زیاد در  حوادث روزافزون شبکه

همشبکه و  مشکلات  ها  و    نیتأمچنین  بازسازی  برای  بودجه 

موجب شده است که موضوع    دستن یا ازنوسازی شبکه و مسائلی  

و توزیع آب و مسائل مرتبط با آن جایگاهی فراتر از مسائل    نیتأم

مهندسی   از    داکرده یپ معمول  اقتصادی،  هاجنبه و  فرهنگی،  ی 

 قرارگیرد.  توجه موردمدیریتی و حتی سیاسی و امنیتی 

ی به  آبرسان  ساتیتأسبخشی از    عنوانبه های توزیع آب  شبکه

،  هستندی آبرسانهای  های پروژهقسمت  نیتریاصلشهرها، یکی از  

درصد هزینه کل    90تا    50در حدود    هاآن اجرایی    چرا که هزینه

 (.1387دهد )منزوی،  خود اختصاص می ی را بهآبرسانیک سامانه  

برداری  بهره، یطراح یبرا یابزار اساس کیآب  ی تقاضاینیبشیپ 

مد  فعال  نیتأم  یهادستگاه  تیریو  در  چون هم  یی هاتیآب 

س  ای  یزیربرنامه بهره   ،ستمی توسعه  و  اندازه  از   یبرداربرآورد 

ا ظرف  ی هاستگاهیمخازن،  و  برا  لوله  ی هاتیپمپاژ    ل ئمسا  یو 

  ی هاتیو محدود   یگذارمتیق  یهااستی)سی  آب شهر  تیریمد

 .(Herrera et al., 2010)است مصرف آب( 

  میدانی از متغیرهای  هایبرداشت  و   آمار  اطلاعات،  آوریجمع

 تحلیل و تجزیه همراهبهغیره  دمای هوا وفشار، مصرف آب،  دبی، 

بهره  در  هاآن شرایط  و   توزیع  هایشبکه  از  برداریبهبود  آب 

پیشهم آنچنین  مصرف  و    نقش   بینی  طراحی  در  مهمی 

های این  دلیل وابستگیلکن به  دارند.  هابرداری از این شبکهبهره

احتمالاتی   توابع  از  استفاده  یکدیگر،  به  چندمتغیرها    کلاسیک 

شکل    - 1متغیره با محدویت جدی مواجه است که عبارت است از:  

از   استفاده  و  پیچیده  آماری  توزیع    -2؛  استدشوار    هاآنتوابع 

عبارتی متغیرها از هم  ؛ به ستارتباط خطی بین پارامترها برقرار نی

توزیع  - 3  و   مستقل هستند متغهای  باید جنس  یکسان    رهیتک 

نمی و  کرد.  باشد  استفاده  مختلف  تابع  نوع  چند  یا  دو  از  توان 

)مفصل(    دلیلهمین  به کوپلا  توابع  از  وجود    واسطهبهاستفاده 

سازی متغیرها بدون نیاز به فرض  هایی چون توانایی شبیهویژگی

تحلیل در  بالایی  قابلیت  از  برخوردار  استقلال  چندمتغیره  های 

 .(Salvadori et al., 2007)هستند 

Shiau (2006)    متغیرهای بر  را  توابع مفصل  بار  اولین  برای 

های توأم داد که احتمالسختی و خشکسالی برازش داد. وی نشان

احتمال  شدهمشاهدههای  خشکسالی توابع   آمدهدستبههای  و  از 

مفصل هماهنگی مناسبی با یکدیگر داشته و بنابراین نتیجه گرفت 

  توان از توابع مفصل بهره گرفت.ها میخشکسالیکه برای تحلیل  

 توأم تجزیه و تحلیل خشکسالی شامل محاسبه احتمال    چنینهم

برمبنای    توأمهای  بازگشت  و شرطی و دوره  و شرطی دومتغیره 

نشان مفصل،  بررسی  توابع  در  مفیدی  ابزار  مفصل  توابع  که  داد 

 لیتحل  et al. (2014)   Fontanazzaمتغیرهای خشکسالی هستند.

 ی تقاضا  یسازمدل  یموردنظر برا  یپارامترها  رهیمتغ  چند  یآمار

با استفاده از توابع  را    ایتالیهشت خانوار در شهر پالرمو ا  یآب رو

 ی الگوها  فیتعر  یرا برا  یروش آمار  این تحقیق  .انجام دادندکوپلا  

د براساس  آب  رو  وره مصرف  و    چند   یاحتمالات   کردیبازگشت 

ا  رهیمتغ از فرض معمول  یروش سع نیمطرح کرد.  اجتناب   ی در 

آب   یتقاضا  .شبکه دارد  یسازهیشب  یآب ثابت برا  یتقاضا  یالگو

  یلحاظ آمارکه به یی داده با استفاده از الگوها بازگشت دوره یبرا

  یتقاضا  یدرصد  لیو تحل  هیشد. تجز  ینیبشیپ   ،نظر گرفته شددر

برا نشاندادهبازگشت    دوره  یآب  پ شده  روش  که    یشنهادیداد 

و    یالگوها  شامل   دشدهیتول بوده  ب  کیتقاضا  قدرتمند   ی راابزار 

  ای   یمشکلات طراح  یآب برا  عیشبکه توز  یهاکوپل شدن با مدل

بود  زیآنال احتمال مشترک  Zhang et al. (2016) .خواهد  توزیع 

تابع کوپلا چند متغیره   بر  و تقاضای آب در    نیتأم  برایمبتنی 

دند. در این مطالعه با  را بررسی کراراضی کشاورزی لوهان چین  

کوپلای   تابع  از  دوt-studentاستفاده  مشترک  احتمال  توزیع   ،  

تعرق و آب آبیاری با ضرایب و    بارندگی، تبخیر  رهیسه متغمتغیره و  

بالاتر   توزیع  اند شده  جادیاهمبستگی  با  و  نمونه  تجربی  های 

حاشیهتوزیع  همهای  دارند.  ای  منطقه   خطرخوانی  خشکسالی 

کمی و با درنظر گرفتن احتمال مشترک   ازنظر  توانیمآبیاری را  

های مختلف بارش، تبخیرتعرق و آب آبیاری مورد ارزیابی  ترکیب

تقاضای آب با استفاده از شبکه    Zubaidi et al. (2018).  قرارداد

با توجه به عوامل آب و هوایی    را  مدتکوتاهعصبی مصنوعی در  

ا  ردند. کبینی  پیش   یورود  یرهایمتغ  یبررس  قیتحق  نیهدف 

 ن یچند  یریکارگمدل با به  یورود  نیانتخاب بهتر  یبرا  لیپتانس

  ی نیبشیپ   نییمطالعه تع  نیهدف دوم ا.  مختلف بود  یآمار  کیتکن

 . بود  یبا توجه به عوامل جو  ندهیدر آ  یآب شهر  ی تقاضا  قیدق

ا  ن یا  یدیکل  نکته  کی بهتر  نی مطالعه  انتخاب  که    نیاست 

عوامل    یهایورود و  مصنوعیمدل  عصبی  بر    ی مبن  شبکه 

بهتر از استفاده از روش آزمون و خطا است.    ی،سازنه یبه  یهاروش

ارز  تواندیم  قیتحق  نیا متغ  یابیبا  هوا  آب  یرهایاثرات   یی و 

آب    ی ها، در مورد تقاضا، بسته به در دسترس بودن دادهمختلف

داشته    یشتریب  شرفتیمختلف در سراسر جهان، پ   ی هامکان  یبرا

با استفاده از روش را  تقاضای آب   Shang and Zhao (2021) .باشد



  

 ...  با استفاده از توابع کوپلا ی هوا و فشار شبکه آبرسان ی زمان مصرف ماهانه آب، دماهم  لیتحل
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ردند. پارامترها در ارتباط با اقتصاد،  کبینی پیش  1یادگیری ماشین

یازده   شدند.  شناسایی  منابع  به  دسترسی  و  آب  مصرف  جامعه، 

های مربوط  ساخته شدند که از داده  نیماش  یریادگمدل آماری و ی 

سال سناریوی    2019تا    2004های  به  دو  از  و  شد  استفاده 

بینی  تاریخی برای آموزش برای پیش  های)مجموعه دادهیابی  برون

 طوربه  هانمونه  یابی )آموزش و تستتقاضای آب در آینده( و درون

شوند( برای یافتن بهترین  انتخاب می  هامجموعهتصادفی از کل  

نشان   نتایج  شد.  استفاده  مدل  دادمدل   ن یبهتر   2GBDTکه 

پیش  سناریو  عملکرد  دو  در  را  انتها    .داردبینی  ی  هامدلدر 

های آماری داشتند.  یادگیری ماشین عملکرد بهتری نسبت به مدل

( یک مدل شبکه 1383در تحقیقات داخلی نیز تابش و همکاران )

پیش برای  مصنوعی  در  عصبی  شهری  آب  روزانه  مصرف  بینی 

درجه حرارت هوا تهران ارائه نمودند و در این راستا با استفاده از  

  دست آوردند.و مصرف آب روز قبل،  میزان مصرف روز بعد را به
علیان   و  میزان    ر یتأث(  1388)ملاباشی  بر  هوا  دمای  تغییرات 

شهری   آب  اصفهان را  مصرف  کوهپایه  شهر  موردی  مطالعه  در 

بر میزان مصرف آب یک شهر    مؤثریکی از عوامل    دند. کربررسی  

دهد  نظر گرفت. نتایج تحقیقات نشان میتوان دمای هوا دررا می

در شهر کوهپایه مصرف آب در هر ساعت با دمای هوا در همان  

آوری و اطلاع از دمای هوای هر منطقه  با جمع  ساعت وابسته است.

پیشگویی  های خوبی را برای  مدل  توانیم و با توجه به اقلیم آن  

بهره در  آن  از  و  کرد  ارائه  مصرف  کاربردیمیزان  تر  برداری 

 سات یتأسبینی زمان تعمیر  برای پیش  ژه یوبهی  آبرسان  ساتیتأس

با حداقل قطعی آب و مدیریت شرایط  هاستگاهیامانند   پمپاژ  ی 

( تقاضای آب 1399)نوروزی   جزءقاسمی و  اضطراری استفاده کرد. 

زنجان   از شبکه عصبی مصنوعی  را  استان  استفاده  بینی  پیشبا 

داده کر از  منظور  بدین  نرخ  دند.  متغیرهای  به  مربوط  های 

و  تولید  توان  آب،  توزیع  شبکه  توسعه  خانوار،  بعد  شهرنشینی، 

برداشت آب سالیانه   تقاضای    عنوانبهحجم  پیشگوی  متغیرهای 

سناریو محتمل، میزان تقاضای آب،   11اساس  شد و برآب استفاده  

ی  هاشبکه و ساختار بهینه مدل خبره با استفاده از    شدهی سازه یشب

تابع   با پرسپترون چندلایه با چندلایه مخفی و  عصبی مصنوعی 

دست آمد. مقایسه ی تانژانت هیپربولیک در لایه مخفی بهسازفعال

  اریمعبا استفاده از    شده مشاهدهکمی و کیفی مدل خبره با مقادیر  

کرد  ، بیان  (RMSE)  3و ریشه میانگین مربعات خطا  R)2(  یآمار

بینی  مدل خبره شبکه عصبی مصنوعی کاربرد خوبی در پیش  که

 تقاضای آب دارد. 

سه دو و  در این تحقیق با استفاده از توابع کوپلا پارامترهای  

بررسی   یآبرسانمصرف ماهانه آب، دمای هوا و فشار شبکه    رهیمتغ

داده شد که استفاده از  در مروری بر تحقیقات قبلی نشان  .دوشمی

مفصل   تحقیقات  آبرسانشبکه    نهیزم  درتوابع  را ی  اگستردهی، 

سالی، تأمین و  خود اختصاص نداده و بیشتر در مباحث خشکبه

های عصبی و  های دیگری مثل شبکهتقاضای آب و حتی با روش

مورد طور محدودی با توابع مفصل انجام شده که در این تحقیق  به

وار بدین صورت است که است. روش کار خلاصهبررسی قرارگرفته  

ها  و تخمین پارامترهای آن  رهیتک متغتعیین توابع توزیع  در ابتدا  

انجام شده، سپس همبستگی اولیه بین متغیرها بررسی و سپس  

ب مدلهبا  پارامترهای  آوردن  مفصل  دست  توابع  نهایت  در  ها، 

جداگانه    طوربه  رهیسه متغ  احتمالی دو و   لیتحل  یبراارشمیدسی  

انتخاب بهترین تابع    ،پس از آن .اندانجام و با یکدیگر مقایسه شده

در    مختلف  یهااریمع  بامفصل   که  و  هابرنامهانجام  مدیریت  ی 

ریسک،  بهره تحلیل  آبرسانی،  شبکه  از  ی زیربرنامهبرداری 

 ود. رکار میبهاحتمالاتی و کنترل مصرف آب 
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تحقیق، گام این  و هدف  اهمیت  به  توجه  تحقیق  با  معرفی  های 

و تخمین پارامترهای    رهیتک متغد. ابتدا تعیین توابع توزیع  شومی

برای   توابع  پارامترهای    هرکداماین  می  موردنظراز  شود.  انجام 

متغیرها   بین  اولیه  از   دوبه  دو  صورتبههمبستگی  استفاده  با 

  .شودهمبستگی تاوکندال، اسپیرمن و پیرسون تعیین می  بیضرا

و    چنینهم دو  یک،  تجربی  متغاحتمال  محاسبه   رهیسه  نیز 

احتمالی دو   لیتحل یبراشود. کاربرد توابع مفصل ارشمیدسی می

جداگانه بررسی و با یکدیگر مقایسه خواهد    طوربه  ره یسه متغ  و

  ،مختلف  ی هااری مع  با پس از آن انتخاب بهترین تابع مفصل    .شد

)مدل   یابیارز می  ...( و    AIC ،BIC  ،RMSEها    .پذیردصورت 

تابع توزیع تجمعی   محاسبه  یاستفاده از مدل منتخب برا  تیدرنها

بازگشت  شرطی، دو به  "یا"   و  " و"  ی،شرطهای  دوره   صورت 

 شود. انجام می رهیمتغ

 
 همبستگی متغیرها بیضرا تعیین - 1-2

شاخص  بیضرا و  همبستگی  جهت  که  هستند  ریاضی  های 

می توصیف  را  متغیر  دو  بین  همبستگی  در  مقدار  و  مورد  کنند 

احتمالاتی  توزیع متغیر  برایهای  بین  ارتباط  بشناخت  کار  هها 

ا  که  اصلی  طبق  روند. می   ب ی ضرا  اگر  دارد  وجود  مورد  ن یدر 

  باشد  صفر  با   برابر  ،ها آن  نوع  گرفتن   نظر  در  بدون  همبستگی

بزرگ  .ندارد  وجود  همبستگی   همبستگی  باشد  صفر  ازتر  اگر 

  شوند می  کوچک  یا  بزرگ  هم  با  متغیر  دو  هر  یعنی  ،است  مستقیم



  

 و همکاران یخسرویک نیمحمدحس 
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  این  اگر  .است  معکوس  همبستگی  صفر باشد،  ازتر  کوچک  اگر  و

 (.1388گویند )علیزاده،    کامل  همبستگی را  باشد  1  با  برابر  بیضرا
1X (x ,که    (X, Y)های  ضریب کندال: برای یک سری از داده

)n,…, x2x    و)n,…,y2,y1Y (y از کندال  تاو  ، ضریب همبستگی 

 : (She and Xia, 2018) شودیممحاسبه ( 1) رابطه
 

(1 ) τ =
2

n ∗ (n − 1)
∑ ∑ sgn((xi − xj)(yi

n

j=i+1

n−1

i=1

− yj)) 
 

رابطه  صورت  که بهاست    گنالیتابع س:  sgn(x)ها و  تعداد داده :  nکه  

 : شودیم فیتعر (2)
 

(2 ) 𝑠𝑔𝑛(𝑥) = {

+1    𝑖𝑓  𝑥 > 0
0       𝑖𝑓  𝑥 = 0

−1   𝑖𝑓  𝑥 < 0
 

 

این   اسپیرمن:  همبستگی  ضریب  ضریب  معادل  ضریب 

ها محاسبه  های کمی است و مبتنی بر رتبه دادهپیرسون در داده

 آید: دست می( به3که از رابطه ) شودمی
 

(3 ) 𝜌 = 1 −
6 ∗ ∑𝑑2

𝑛 ∗ (𝑛2 − 1)
 

 

این   محاسبه  تمام  بیضرابرای  به  و  X  ابتدا  برحسب Yها  ها 

ی زوج با  هارتبه شود. سپس تفاضل بین  مقادیرشان رتبه داده می

d    ی یکی از دو گروه با  هادادهو تعدادn    شود  داده مینشان(She 

and Xia, 2018) . 

تعیین میزان رابطه،    منظوربهضریب پیرسون: این ضریب  

ی یا نسبی و یک  افاصلهنوع و جهت ارتباط بین دو متغیر  

که از رابطه   رود کار میبهی  افاصلهمتغیر نسبی و یک متغیر  

 شود: ( محاسبه می4)
 

(4 ) 𝑟 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦 − 𝑦̅)𝑛
𝑖=1

(𝑛 − 1) ∗ √𝑠𝑥
2 ∗ 𝑠𝑦

2
 

 

𝑠𝑥و    Yو    Xی  هاداده میانگین  :  𝑦̅و    𝑥̅که  
𝑠𝑦و    2

  هستند   هاداده واریانس    2
(She and Xia, 2018) . 
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توان با تابع مفصل بیان  ی تصادفی را میرهایمتغوابستگی بین  

توابع   این  غیرخطی   غالباًکرد.  پارامترهای  تحلیل  برای 

هدف اصلی استفاده از توابع مفصل،    گیرند.قرار می  مورداستفاده

حاشیه توابع  است.  جداسازی  متقابل  وابستگی  ساختار  و  ای 

وابستگی   تابع توزیع تجمعی است که  تابع مفصل یک  بنابراین، 

 ,Joe)کند  فراهم می  ها آنهای  داخلی متغیرها را در توزیع حاشیه

1997; Nelsen, 2006).    با رویکرد تابع    رهیمتغ دوتوجه به حالت

برای   قضیه سازمدلمفصل،  در  ریشه  متغیرها،  بین  وابستگی  ی 

مشترک   تجمعی  توزیع  تابع  دارد.  جفت   H(x,y)اسکلار  هر  از 

(x,y)  ( رابطه  فرم  به  پیوسته  تصادفی  متغیرهای  نوشته 5از   )

 شود: می
 

(5 ) 𝐻(𝑥. 𝑦) = 𝐶(𝐹(𝑥). 𝐺(𝑦))      𝑥. 𝑦 ∈ 𝑅 
 

احتمال  توزیع حاشیه:  G(y)و    F(x)که   تابع چگالی  دارای  ای و 

 ت تابع مفصل هستند. یکنواخ

متغیرهای    کهی درصورت احتمال  چگالی  پیوسته   yو    xتابع 

نشان داده شوند، تابع چگالی احتمال ترکیب   f(y)  و  f(x)باشند و با  

 ( است.6رابطه ) صورتبه ها آن 
 

(6 ) 𝑓(𝑥. 𝑦) = 𝑐(𝑓𝑥(𝑥). 𝑓𝑦(𝑥)) 
 

( 7است که طبق رابطه )  Cتابع چگالی احتمال تابع مفصل :  c  که

 شود. تعریف می
 

(7 ) 𝑐(𝑢. 𝑣) =
𝜕2𝑐(𝑢. 𝑣)

𝜕𝑢 ∙ 𝜕𝑣
 

 

  یرهایمتغ  یروبر    جداگانهطور  به  که  یتجمع)توابع توزیع    u,v  که

  ک یصفر و    نیبها  آن  محدوده   و  شوند یمداده    برازشموردنظر  

 ,Nelsen)ی هستند  بررس  موردای دو متغیر  احتمال حاشیه   ،است(

2006) . 
 

 روش تخمین پارامتر توابع مفصل   - 3-2

است   شدهاستفادهنمایی حداکثر  در این تحقیق از روش درست 

روش،    ن یترمتداولکه   این  است.  پارامترها  تخمین  برای  روش 

های فراوانی با استفاده  شیوه محاسباتی مناسبی برای برازش توزیع

می عرضه  اطلاعاتی  مختلف  منابع  به  از  روش  این  اساس  نماید. 

باید   که  است  احتمال  توزیع  پارامتر  یک  مقدار  بهترین  دنبال 

درست که  باشد  احتمال  مقداری  یا  نمونه   توأمنمایی  دادن  رخ 

برساند.    شدهمشاهده حداکثر  به  تر  راحت  اریبس  ،عمل  درلذا  را 

ابطه ر  صورتبه  وشود    کارنمایی  با لگاریتم تابع درست  است که

 (: 1399 گیرد )صفوی،قرار می مورداستفاده( 8)
 

(8 ) 𝑙𝑛𝑙 = ∑ 𝑙𝑛[𝐶(𝑢. 𝑣)𝑖]
𝑛

𝑖=1
 

 

 در 𝑙𝑛𝑙کهه حهداکثر مقهدار  
𝜕(𝑙𝑛𝑙)

𝜕𝜃
= پهارامتر  𝜃افتهد و  اتفهاق می  0

 تابع مفصل است.

ی توابع مفصل در حالت سه پارامترهابرای تخمین    توانیم

متغیره، از روش سلسله مراتبی استفاده نمود، به این صورت که از 

پارامتر    𝐶𝜃1(𝑥.𝑦)  تابع مفصل  𝜃1پارامتر     𝜃2درحالت دو متغیره، 

مفصل   .𝐶2(𝐶1(𝑥تابع  𝑦). 𝐹(𝑧). 𝜃2)   متغیره سه  حالت  در 

می متغیرهای    ذکرانی شاشود.  محاسبه  اولیه  انتخاب  که  است 



  

 ...  با استفاده از توابع کوپلا ی هوا و فشار شبکه آبرسان ی زمان مصرف ماهانه آب، دماهم  لیتحل
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 (. Saad et al., 2014)ندارد  جهینت دری ریتأثدومتغیره هیچ 

 

 توابع مفصل خانواده ارشمیدسی - 4-2

Salvadori and De Michele (2007)    بیان نمودند که توابع

ی مؤثرهای بسیار مهمی دارند و نقش  مفصل ارشمیدسی ویژگی

کارهای   در  میرا  ایفا  ارشمیدسی هیدرولوژیکی  خانواده  کنند. 

ماهیت و هم میزان ارتباط   ازنظرهای متنوع را هم  ای از مدلدسته

در این تحقیق  .  (Genest et al., 1998)کنند  بین متغیرها ارائه می

حق  -میکائیل  -از چهار تابع معروف کلایتون، فرانک، گامبل و علی 

  رهیسه متغهای دو و  که از خانواده ارشمیدسی هستند برای تحلیل

آب  پیش مصرف  جدول    شدهاستفادهبینی  در  توابع    1است. 

 است. شدهارائه هاآنارشمیدسی و روابط مربوط به 
 

 (Nelsen, 2006)خانواده ارشمیدسی چند متغیره  -1جدول 

 پارامتر دامنه  تابع مفصل رابطه  تابع 

∑) کلایتون  𝑢𝑖
−𝜃

𝑑

𝑖=1
− 𝑑 + 1)

−
1
𝜃

 (0,∞) 

علی 

 حق-میکائیل

∏ 𝑢𝑖
𝑑
𝑖=1

1 − 𝜃∏ (1 − 𝑢𝑖)
𝑑
𝑖=1

 (−1,+1) 

∑)−) exp گامبل  (−𝑙𝑛𝑢𝑖)
𝜃)

1
𝜃)

𝑑

𝑖=1
 (1,∞) 

 فرانک
−
1

𝜃
ln (1

+
∏ (𝑒−𝜃𝑢𝑖 − 1)𝑑
𝑖=1

(𝑒−𝜃 − 1)𝑑−1
) 

(−∞,+∞) 

u,v  :  ،توابع توزیع تجمعی احتمال متغیرها𝜃  :  ،پارامتر تابع مفصل

i : شمارشگر وd: ندسته  رهایمتغ تعداددهنده نشان . 
 

  توأم توابع توزیع احتمال تجمعی شرطی و دوره بازگشت    - 5-2

 و شرطی 

،  رهیسه متغبعد از انتخاب بهترین تابع مفصل برای حالت دو و  

و توزیع تجمعی دو  متغ توابع  برای    هایو دوره  رهیسه  بازگشت 

به  مختلف  میحالت  تجمعی    آید.دست  توزیع  تابع  مثال  برای 

𝑌شرطی دومتغیره   ≤ 𝑦  ازای مقادیر مختلف  بهX=x  توان را می

 . (Zhang and Singh, 2007)  ( بیان نمود9رابطه ) صورتبه
 

(9 ) 𝐹(𝑥 𝑌 ≤ 𝑦) =
𝐹𝑥.𝑦(𝑥. 𝑦)

𝐹𝑦(𝑦)
 

 

𝑇𝑥.𝑦همان دوره بازگشههت تقاطع  "و"متغیره    بازگشههت دودوره  
∩  

𝑋برای رخدادهای  رهیمتغ  دو ≥ 𝑥 و  𝑌 ≥ 𝑦   صههورتبهاسههت و  

 .(Zhang and Singh, 2019)شود ( تعیین می10رابطه )
 

(10 ) 
𝑇𝑥.𝑦
∩ = 𝑇𝑥.𝑦

𝑎𝑛𝑑 =
1

𝐹(𝑋 ≥ 𝑥 ∩ 𝑌 ≥ 𝑦)

=
1

1 − 𝐹𝑥(𝑥) − 𝐹𝑦(𝑦) + 𝐹𝑥.𝑦(𝑥. 𝑦)
 

.𝐹𝑥.𝑦(𝑥که   𝑦) = 𝐶 (𝐹𝑥(𝑥). 𝐹𝑦(𝑦)) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥 ∩ 𝑌 ≤ 𝑦)  

 تابع مفصل منتخب است.

بازگشت    "یا"بازگشت دو متغیره در حالتدوره   همان دوره 

𝑇𝑥.𝑦تقاطع  
Xبرای رخدادهای    رهیمتغ  دو   ∪ ≥ x    وY ≥ y    است و

 . (Zhang and Singh, 2019)شود  ( تعیین می11رابطه )  صورتبه
 

(11 ) 
𝑇𝑥.𝑦
∪ = 𝑇𝑥.𝑦

𝑜𝑟 =
1

𝐹(𝑋 ≥ 𝑥 ∪ 𝑌 ≥ 𝑦)

=
1

1 − 𝐹𝑥.𝑦(𝑥. 𝑦)
 

 

.𝐹𝑥.𝑦(𝑥که   𝑦) = 𝐶 (𝐹𝑥(𝑥). 𝐹𝑦(𝑦)) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥 ∪ 𝑌 ≤ 𝑦)  

 تابع مفصل منتخب است.
حالت  رهیمتغ  دو بازگشت  دوره   در  X  شرطی  ≥ x   ازای به 

Y مقادیر مختلف = y ( بیان نمود  12رابطه )  صورتبهتوان  را می
(Zhang and Singh, 2019) . 

 

(12 ) 𝑇(𝑋 ≥ 𝑥  𝑌 = 𝑦) =
1

1 − 𝐹(𝑥  𝑌 ≤ 𝑦)
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نیمه و  تاریخی  شهری  ایران اصفهان  مرکز  در  که  است  بیابانی 

مرکز    قرارگرفته نیز  و  اصفهان  استان  مرکز  شهر  این  است. 

حدود   مساحتی  با  اصفهان  شهرستان  است.  اصفهان  شهرستان 

شهر   15774.389 سومین  و مشهد،  تهران  از  بعد  کیلومترمربع 

  39درجه و    40بزرگ ایران است. این شهر دارای طول جغرافیایی

دقیقه شمالی   38  درجه و  32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  

است. ارتفاع شهر اصفهان از سطح دریاهای آزاد در نقاط مختلف 

  1550  رودندهیزادر سواحل رودخانه    کهی طوربهآن متفاوت است،  

تا   شهر  مرتفع  مناطق  در  و  می  1650متر  هم  شهر  متر  رسد. 

شیبی   با  صاف  نسبتاً  دشتی  روی  بر  و    3حدود  اصفهان  درصد 

بنا    طرفبه شرقی  است.  شدشمال  قرون ه  طی  در  شهر  توسعه 

آب  منطقه  این  در  زیرا  بوده،  غربی  جنوب  سمت  به  متمادی 

ی این شهر رسانبآتر و آلودگی نیز کمتر است. اجرای شبکه  فراوان

چنان با توسعه شهر، توسعه شبکه  و هم گرددیبرم  1335به سال  

شود )مجله اداره کل هواشناسی  توزیع آب در این شهر انجام می

 (.1394 استان اصفهان،

بندی شرکت شهر اصفهان دارای شش منطقه به لحاظ تقسیم

که در این تحقیق منطقه یک شهر    استآب و فاضلاب اصفهان  

داشته،    ازیموردنی  ها دادهنمونه که    عنوانبهاصفهان   را  حداقلی 

موقعیت این بخش نسبت به مناطق    1. در شکل  شودمیبررسی  

اصفهان نشان   تعیین سه متغیر    شده دادهدیگر شهر  برای  است. 



  

 و همکاران یخسرویک نیمحمدحس 
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(، مصرف ماهانه آب )مترمکعب(  گرادیسانتدمای میانگین )درجه  

و نیز فشار شبکه )متر آب( در منطقه یک آبفای شهر اصفهان، از 

آمار هواشناسی و نیز شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان استفاده 

گیری  میانگینگیری فشار و  و فشار شبکه با توجه به نقاط اندازه

محاسبه شد.    هرماههای مرتبط با هر فشارسنج برای  وزنی از بخش

سه این  ماهیانه  از    آمار  سال  سه  برای    1398تا    1396متغیر 

بررسی    مورداستفاده موردی  مطالعه  این  از  هدف  قرارگرفت. 

 .استاثر دمای هوا و فشار شبکه بر روی مصرف آب  زمانهم
 

 
 شهر اصفهان  کلبهنقشه موقعیت منطقه یک آبفای شهر اصفهان نسبت  -1شکل 

 

 نتایج و بحث   - 4

 
متلب   افزارنرمبرای بررسی همبستگی متغیرها در این تحقیق از  

  دوبه  دونتایج ضرایب همبستگی    2است. در جدول    شدهاستفاده

نشان   متغیر  سه  آمده  دستبه  ج ینتا  طبق  است.  شدهدادهاین 

  هوا  یدما  و   آب  ماهانه  مصرف  ی بینمیو مستق  متوسط  یهمبستگ

 ن یچنمصرف ماهانه آب و فشار و هم  نیب  یمعکوسی  همبستگ  و

. دارد  وجود  هوا  یفشار و دما  همبستگی متوسط و معکوسی بین

از اهمیت بیشتری    در شبکهکه تغییرات فشار  نهایتاً با توجه به این

  مصرف ماهانه  پارامتر  دو   به  نتایج  ارزیابی   و   برخوردار است، تحلیل

 .یابدمی اختصاص شبکه فشار و آب

در این تحقیق باید توابع توزیع تک متغیره حاکم بر هر متغیر  

بر هر سه    شدهداده بهترین توابع برازش    3تعیین شود. در جدول  

متغیر میزان مصرف ماهانه آب، فشار شبکه و دمای هوا درج شده 

لازم و  است.  آماری  توزیع  پارامترهای  برآورد  که  است  ذکر  به 

چنین آزمون نیکویی برازش برای انتخاب بهترین تابع توزیع هم

آزمون استفاده شد که برپایه روش    EasyFit  افزارنرمی، از  اه یحاش

 هستند. اندرسون دارلینگ و آزمون کلموگروف اسمیرنف

 

 همبستگی بین پارامترها بیضرامقادیر  -2جدول  

 مصرف ماهانه آب و دمای هوا فشار و دمای هوا  مصرف ماهانه آب و فشار  ضریب همبستگی 

 36/0 - 48/0 - 20/0 تاو کندال 

 57/0 - 66/0 - 29/0 اسپیرمن 

 58/0 - 68/0 - 33/0 پیرسون 

 

 ها در منطقه یک داده بری منتخب اهیحاشنتایج حاصل از تخمین پارامتر توابع توزیع  -3جدول 

 تابع توزیع منتخب  متغیر
 ها بردادهپارامترهای توابع توزیع احتمال منتخب 

Μ Σ k α β 
 - - - 27/0 250356 1410320 تعمیم یافته مقادیر حدی  مصرف ماهانه آب 

 - - - 23/2 51/14 جستیک ل فشار 
 72/19 97/1 - - - ویبول دمای هوا 



  

 ...  با استفاده از توابع کوپلا ی هوا و فشار شبکه آبرسان ی زمان مصرف ماهانه آب، دماهم  لیتحل
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  توأمان ی  سازمدلکه هدف اصلی این پژوهش  با توجه به این

توابع مفصل   مورداستفادهکار  تکمیل راه  منظوربه ،  است  رهیسه متغ

خانواده شده یمعرف مفصل  توابع  از  تابع  چهار  پارامترهای   ،

علی  و  گامبل  فرانک،  )کلایتون،  حق( -میکائیل   - ارشمیدسی 

محاسبه شدند. سپس با روش سلسله مراتبی پارامترها در حالت  

محاسبه شد. نتایج تعیین این پارامترها برای چهار نوع    رهیسه متغ

در    رهیسه متغ  صورتبهو    4دو متغیره در جدول    صورتبهتابع  

 است.  شدهدادهنشان  5جدول 
 

 توابع مفصل ارشمیدسی در منطقه یک آبفای شهر اصفهان θمقادیر پارامتر  -4جدول 

 دامنه پارامتر بین فشار و مصرف ماهانه آب  PWθ تخمین پارامتر پارامتر متغیره توابع مفصل دو

 θ 0 (0,∞) کلایتون 

 (∞+,∞−) - θ 02/2 فرانک 
 θ 1 (1,∞) گامبل
 θ 97/0 - (−1,1) حق -علی میکائیل

 

منطقه یک آبفای شهر اصفهان  سوم ریمتغمفصل شده با  رهی متغ دو صورتبهتوابع مفصل ارشمیدسی سه متغیره  θمقادیر  -5 جدول  

 تخمین پارامتر پارامتر توابع مفصل سه متغیره
𝑪𝟐(𝑪𝟏(𝑷,𝑾), 𝑭(𝑻), 𝜽𝟐) 

 تخمین پارامتر
𝑪𝟐(𝑪𝟏(𝑷, 𝑻), 𝑭(𝑾), 𝜽𝟐) 

 تخمین پارامتر

𝑪𝟐(𝑪𝟏(𝑾, 𝑻), 𝑭(𝑷), 𝜽𝟐) 
 دامنه پارامتر

 2θ 0 06/0 0 (0,∞) کلایتون 
 (∞+,∞−) - 2θ 04/0 - 51/0 56/2 فرانک 
 2θ 1 05/1 1 (1,∞) گامبل

 دمای هوا هستند.: Tمصرف ماهانه آب و  :wی، رسانبآفشار شبکه : pکه 
 

حق در  -میکائیل  -که نتایج حاصل از تابع علی با توجه به این

محدوده دامنه پارامتر نبود از ارائه پارامترهای آن خودداری شد.  

ترین گام  پارامترهای توابع مفصل برآورد شد، مهم  کهنیا  از  بعد

آزمون انجام  متغیره،  چند  تحلیل  و برای  برازش  نیکویی  های 

بنابراین در این تحقیق از آزمون   انتخاب بهترین تابع مفصل است.

از    Q-Q plot  گرافیکی استفاده  با  تابعکه  تجربی    نمودار  مفصل 

تابع  بهترین  انتخاب  برای  برازش  نیکویی  معیار  پنج  از  و  است 

 Q-Qمنحنی    2در شکل    استفاده شد.  رهیسه متغمفصل دو و  

plot شدهدادهدر منطقه یک نشان  آب   بین فشار و مصرف ماهانه  

می ملاحظه  زاویه  است.  خط  به  فرانک  تابع  که  درجه   45شود 

  .تر استمناسب جهیدرنتتر از بقیه توابع و نزدیک

دهنده نتایج آزمون نیکویی برازش برای توابع  نشان  6جدول  

ای  ه مفصل دو متغیره بین فشار و مصرف ماهانه آب است. جدول

دهنده نتایج نهایی آزمون نیکویی برازش برای نیز نشان  9الی    7

متغیره بین فشار، دمای آب و مصرف ماهانه آب    توابع مفصل سه

   هستند.

 
 بین فشار و مصرف ماهانه آب منطقه یک آبفای شهر اصفهان  Q-Q plotهای منحنی  -2شکل 



  

 و همکاران یخسرویک نیمحمدحس 
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 بین فشار و مصرف ماهانه آب در منطقه یک آبفای شهر اصفهان رهیمتغ دونتایج آزمون نیکویی برازش توابع مفصل  -6جدول 
 ساتکلیف-نش خطای جذر میانگین مربعات آکائیکه حداکثر درست نمایی  پارامتر تابع مفصل

 936/0 273/0 - 56/222 28/111 0 کلایتون 

 951/0 241/0 -57/231 78/115 - 02/2 فرانک 

 936/0 273/0 - 56/222 28/111 1 گامبل

 - 778/1 803/1 - 56/86 28/43 - 97/0 حق -علی میکائیل

 

 C2(C1(P,W),F(T),θ2)  براساس سلسله مراتبی رهیسه متغمنتخب نتایج آزمون نیکویی برازش  -7جدول 

 ساتکلیف-نش خطای جذر میانگین مربعات آکائیکه حداکثر درست نمایی  پارامتر تابع مفصل

 508/0 846/0 - 02/141 51/70 1 گامبل

 

 C2(C1(P,T),F(W),θ2)  بر اساس سلسله مراتبی رهیسه متغمنتخب نتایج آزمون نیکویی برازش  -8جدول 

 ساتکلیف-نش خطای جذر میانگین مربعات آکائیکه حداکثر درست نمایی  پارامتر تابع مفصل

 11/0 478/1 - 88/100 44/50 05/1 گامبل

 

 C2(C1(W,T),F(P),θ2)  بر اساس سلسله مراتبی رهیسه متغمنتخب نتایج آزمون نیکویی برازش  -9  جدول

 ساتکلیف-نش میانگین مربعاتخطای جذر  آکائیکه حداکثر درست نمایی  پارامتر تابع مفصل

 722/0 473/0 - 91/182 46/91 1 گامبل

 

بینی  دهنده دقت پیش ساتکلیف که نشان-نش  ارِیمع  براساس

به    استمدل   هرچه  همنزدیک  1که  است.  بهتر  باشد  چنین  تر 

دقت    مربعات  نیانگیم  جذر  یخطا مدل  باشد،  کمتر  هرچه 

فرانک   مفصل  تابع  بنابراین  دارد.  تابع    عنوانبهبیشتری  بهترین 

دو به   مفصل  توجه  با  آب  ماهانه  مصرف  و  فشار  بین  متغیره 

همین ترتیب برای انتخاب معیارهای نیکویی برازش انتخاب شد. به

ن روش ایبهترین تابع مفصل سه متغیره با روش سلسله مراتبی به  

عمل شد و با توجه به معیارهای نیکویی برازش برای سه حالت 

هم  شدهانیب شد.  انتخاب  گامبل  مفصل  تابع  قبل،  در در  چنین 

تابع توزیع تجمعی شرطی براساس تابع مفصل برگزیده    3شکل  

به فشار  و  آب  ماهانه  مصرف  مصرف بین  از  معینی  مقادیر  ازای 

نشان   آب  که    شدهدادهماهانه  رفاست  بالا  وبا  شبکه  فشار    تن 

افزا  رهیمتغ  دو  یماهانه آب، احتمال شرط  مصرف  شیافزا   شیبا 

 رو است. روبه
 

 
ازای مقادیر معین از مصرف ماهانه آب با  احتمال توزیع تجمعی شرطی بین مصرف ماهانه آب و فشار در منطقه یک آبفای شهر اصفهان به -3 شکل

 تابع مفصل فرانک



  

 ...  با استفاده از توابع کوپلا ی هوا و فشار شبکه آبرسان ی زمان مصرف ماهانه آب، دماهم  لیتحل
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ی فصلی با تابع فرانک  هابازگشت  دوره   4  در نهایت در شکل 

شکل   شبکه،  فشار  و  آب  ماهانه  مصرف   بین 

ی شرطی بین  هابازگشت  دوره  6بازگشت عطفی و شکل    دوره  5

  دیبا  4  نمونه در شکل  عنوانبهاست.    شده  دادهاین دو متغیر نشان  

که تابع  دلیل این؛ بهباشد  یاز آستانه خاص  شتریاز پارامترها ب  یکی

برقرار بود   "و"اگر تابع    کهیدرصورت،  است  "یا"از جنس    نظر  مورد

باشند بیشتر  آستانه خاصی  از  مقدار  دو  هر  فشار    . باید  فرض  با 

درصد( 20)احتمال    سال  5بازگشت    متر آب و دوره  20از    شتریب

اعداد    . مترمکعب خواهد بودمیلیون    8/1  بیشتر ازمقدار مصرف آب  

های مدیریت  ها و نیز شیوهدر هنگام طراحی شبکه  آمدهدستبه

شبکه در  فشار  تنظیم  با  آب  بمصرف  میهها  برده  در  کار  شوند. 

، یکی از متغیرها  شدهارائههای  حالت شرطی هم با توجه به فرمول

 باید از یک مقداری بیشتر و دیگری عددی ثابت باشد. 

 

 
 

 
 متغیره با تابع فرانک )مصرف ماهانه آب و فشار( منطقه یک آبفای شهر اصفهان دو "یا"و دوره بازگشت "یا"بازگشتخطوط کانتوری دوره   -4 شکل



  

 و همکاران یخسرویک نیمحمدحس 
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 دومتغیره با تابع فرانک )مصرف ماهانه آب و فشار( منطقه یک  "و "و دوره بازگشت "و"خطوط کانتوری دوره بازگشت -5 شکل

 آبفای شهر اصفهان
 

 



  

 ...  با استفاده از توابع کوپلا ی هوا و فشار شبکه آبرسان ی زمان مصرف ماهانه آب، دماهم  لیتحل
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با تابع مفصل فرانک )مصرف ماهانه آب و فشار( منطقه یک آبفای   رهیمتغ دو خطوط کانتوری دوره بازگشت شرطی و دوره بازگشت شرطی  -6 شکل

 شهر اصفهان

 

 گیری نتیجه  - 5

 

کمک   شهری  آب  مصرف  کنترل  و  و مؤثرتحلیل  مدیران  به  ی 

به  سیستمبرداران  بهره نسبت  بتوانند  تا  است  شهری  آب  های 

که با    خشکمه یندر مناطق خشک و    خصوصبهمدیریت صحیح  

آب   راستا   روبه  رومحدودیت  این  در  نمایند.  اقدام  هستند 

تابع    تواند یمبینی و تحلیل و کنترل دقیق مصرف که خود  پیش

عوامل متعدد باشد از اهمیت زیادی برخوردار است. در این تحقیق  

تابعی از دمای هوا و    صورتبهی  آبرسانمتغیر مصرف آب از شبکه  

های  دلیل اهمیت بیشتر فشار شبکه تحلیلفشارشبکه است که به

آن   براساس  متغیره  از  بررس  مورددو  مقاله  این  در  قرارگرفت.  ی 

های آب استفاده  توابع آماری کوپلا برای تحلیل و کنترل شبکه

بدین ابتداشد؛  در  که  توزیع    صورت  توابع  متغتعیین  و   رهیتک 

 موردنظر از پارامترهای    هرکدامتخمین پارامترهای این توابع برای  

با    دودوبه  صورتبهانجام شد. سپس همبستگی اولیه بین متغیرها  

همبستگی تاوکندال، اسپیرمن و پیرسون تعیین    بیضرااستفاده از  

ارشمیدسی   مفصل  توابع  کاربرد  نهایت  در    ل ی تحل  یبراشد. 

و متغیره  دو  متغ  احتمالی  با    طوربه  رهیسه  و  بررسی  جداگانه 

مفصل   تابع  بهترین  انتخاب  آن  از  پس  شد.  مقایسه    با یکدیگر 

)مدل   یابیارز  ،مختلف  یهااریمع   ...(و   AIC،BIC  ،RMSEها 

برا  تیدرنها پذیرفت.  صورت  منتخب  از مدل    محاسبه   یاستفاده 

  "یا" و  "و"  ی،شرطهای  دوره بازگشت  تابع توزیع تجمعی شرطی،

به ذکر است که تحلیل فراوانی  لازم  انجام شد.  رهیصورت دومتغبه

های زیاد  رغم تلاش انجام شد که علی  هم  بابه شکل سه متغیر  

 زمانهمی  اسهیمقا  کهیزمانزیرا    .های منطقی حاصل نشدجواب

که فشار شبکه پائین  دلیل اینبین سه متغیر انجام شد نشان داد به

یابد. این  کاهش می   ناچاربهاست با افزایش دمای هوا، مصرف آب 

با توجه شود.  موضوع باعث همبستگی نامناسبی بین متغیرها می

بهترین   عنوانبه  -02/2تابع فرانک با پارامتر    آمدهدستبهبه نتایج  

تابع مفصل بین دو متغیر مصرف ماهانه آب و فشار انتخاب شد و  

به تابع  در بخش سه متغیره که  انجام شد،  روش سلسله مراتبی 

پارامترهای   با  گامبل  حالات    1و    05/1،  1مفصل  تمامی  برای 

است که اولین و دومین    صورتنیبد نحوه انجام کار  انتخاب شد.  

متغیر اندشدهمفصل    باهم متغیر   با  از آن  . سپس مفصل حاصل 

 سوم دوباره مفصل شده است. 

با توجه به اهمیت تحلیل متغیرهای شبکه آب با یکدیگر برای 

به  شبکه  تجمعی مدیریت  احتمال  آب،  مصرف  مدیریت  در  ویژه 

در    رهیمتغ  دوشرطی   انتخابی  کوپلا  تابع  ی  هاحالتبراساس 

شد که  مختلف برای این متغیرها محاسبه و ترسیم شد. نشان داده

ماهانه    فشار شبکههرچه   مقادیر مصرف  افزایش  با  باشد،  بیشتر 

دو   شرطی  احتمال  بهآب،  مصرف  متغیره  از  معین  مقادیر  ازای 

می افزایش  آب  تا  ماهانه  مدیریتی  هابرنامهآن    براساسیابد  ی 

ویژه هشدار  ی احتمالاتی و بهزیربرنامهمصرف آب، تحلیل ریسک،  

های مختلف با توجه چنین در حالتدر مصرف آب انجام شود. هم

احتمالات شبکه   به  فشار  و  آب  ماهانه  مصرف  میزان  مشخص، 

 .آمددستبه
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کم مشترکین  شناسایی  اهمیت  به  توجه  این با  در  آب،  مصرف 

بندی و شناسایی  کاوی، بخشهای دادهروشپژوهش با استفاده از  

مدل   عمر دوره ارزش براساس  آب  مشترکین انجام  RFMو 

برای مشترکین آب   RFM های مدلابتدا مقادیر شاخص شود.می

پردازش شیراز از پایگاه اطلاعات مشترکین استخراج شده و پیش

تحلیل روش   از استفاده با به این سه شاخص دهیشد. پس از وزن

مراتبی، عصبی  مشترکین سلسله  شبکه  از  استفاده  با 

شدند. سپس هرم ارزش دوره عمر برای   بندیده بخشسازمانخود 

مشترکین و خوشه  شناسایی  رسم شده  مشترکین هایکلیدی 

شدند. ارزش با و کلیدی می شناسایی  نشان  که  نتایج  دهند 

آب مبلغ  تازشاخص  شاخص  و  اهمیت  بیشترین  دارای  گی  بها 

بوده و  پرداخت دارای کمترین اهمیت در تعیین ارزش مشترکین

به شش خوشه تقسیم شدند. طبق هرم   بر این اساس مشترکین

اند قرار گرفته  3در خوشه   ترین مشترکینارزش دوره عمر، با ارزش 

طور عمده  که عمدتا کاربری مسکونی و تجاری و صنعتی دارند، به

موقع قبوض خود را به   مشترکین  هستند، اکثر این  2ساکن منطقه  

نموده آبپرداخت  مبلغ  و  آن اند  با  بهای  است.  کم  عمدتا  نیز  ها 

با ارزش و کلیدی، پیشنهادهایی برای بهبود  شناسایی مشترکین

با در نظر گرفتن ارزشی که دارند،   رسانی به مشترکینامر خدمت

ارائه شد.

کلیدی:  مشترکین،    کلمات  عمر  دوره  سلسله  ارزش  تحلیل 

ده، شرکت آب و فاضلاب شیراز.سازمانمراتبی، شبکه عصبی خود

Due to the importance of identifying low water 

consumption subscribers, in this study, using data 

mining methods, segmentation and identification of 

water subscribers based on the life cycle value and 

RFM model are discussed. First, the values of RFM 

model indices for Shiraz water subscribers were 

extracted from the subscribers' database and pre-

processed. After weighting these three indicators 

using hierarchical analysis, subscribers were 

segmented using self-organizing neural network; 

Then the lifetime value pyramid was drawn to 

identify key subscribers and clusters of key and 

valuable subscribers were identified. The results 

show that the water supply index is the most 

important and the recent payment index is the least 

important in determining the value of subscribers 

and based on this, subscribers were divided into six 

clusters. According to the life cycle value pyramid, 

the most valuable subscribers are located in cluster 

3, which are mainly residential, commercial and 

industrial uses, are mainly residents of Zone 2, most 

of these subscribers have paid their bills on time and 

their water's amount is mostly low. By identifying 

valuable and key subscribers, suggestions were 

made to improve the service to subscribers by 

considering their value. 

Keywords: Value of subscribers' lifespan, 

Hierarchical analysis, Self-organizing neural 

network, Shiraz Water and WasteWater Company. 

https://www.jwwse.ir/article_162603.html
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 مقدمه  - 1

 
  است  هاییمکان  در  آب  سرانه  مصرف  از  بیشتر  ایران  در  آب  مصرف

  ایران  مشابه اقتصادی و اجتماعی زندگی و هوایی و آب نظر از که

  مصرف   مدیریت  به  ویژه  توجه  نیازمند  موضوع  این  لذا  و  هستند

  آنان  آگاهی  میزان  و  نگرش  به  آب  مصرف  در  مردم  رفتار  است.  آب

با توجه به شرایط   لذا (.Foster and Beattie, 1981)  دارد بستگی

کنونی بحران آب و افزایش تقاضا برای این ماده حیاتی و کالای  

اهمیت خاصی دارد   به آب و مدیریت آن  فراگیر  نگاه  ارزشمند، 

همکاران،   و   آمیز موفقیت   اجرای  برایالف(.  -1397)امینی 

  کنندگانمصرف  یا   مشترکین  رفتار  است  لازم  آب،  مصرف  مدیریت

رسی الگوها برامروزه    رواین  از  شود.  اصلاح  لزوم  درصورت  و  بررسی

  های آب و فاضلاببرای شرکت  نحوه مصرف آن از اهمیت بالایی   و

راه هرگونه  ارائه  و  است  و  برخوردار  مصرف  کاهش  برای  کاری 

های آب و  ارزش است. شرکت   بسیار با   آن  هدررفت  جلوگیری از

جلب رضایت مشترکین، تامین و توزیع آب   برایفاضلاب همواره  

هزینه نمودن  حداقل  و  مناسب  قیمت  کردهها  با  این  اندتلاش   .

ها شناخت و درک  اهداف هنگامی میسر خواهد شد که این شرکت 

باشند    صحیحی داشته  مشترکین  رفتار  به  و ) نسبت  کجوری 

 (. 1394فریدونیان، 

ها،  ها و ذخیره آنامروزه با توجه به تولید حجم انبوهی از داده 

تواند یکی از نقاط  های بزرگی، میبازیابی اطلاعات از چنین پایگاه

شود.   محسوب  سازمان  یک  برای   رویکردهایقوت  متعددی 

های موجود دهی و مدیریت کارآمد دادهآوری، ذخیره، سازمانگرد

نتایج معنی به  بو رسیدن    1کاویدادهکه    اند گرفته شدهکار  هدار 

ها  که از طریق آن دادهاین زمینه است  اخیر در    رویکردهای یکی از  

 Monika andصورت موثر ذخیره و استخراج شوند )توانند بهمی

Amarpreet, 2018  .)ابزارهای  داده از  که  است  فرآیندی  کاوی 

  استفادهها  تحلیلی گوناگونی برای کشف الگوها و روابط بین داده

فرآیندی است کاملا  رو  (. ازاینBerry and Linoff, 2016) د  کنمی

ها  های پنهان و روابط ناشناخته بین دادهبرای کشف دانش  علمی

)طباطبایی،    پردازدها میبا نگرشی نو، به مسئله استخراج داده  که

از  کاوی مجموعهداده  (.1398 است که به شخص   هایی روشای 

می دادهامکان  ورای  تا  به  دهد  و  کند  حرکت  معمولی  پردازی 

داده انبوه  در  که  اطلاعاتی  استاستخراج  پنهان  یا  و  مخفی    ،ها 

می می  کاوی دادهکند.  کمک  بهمچنین  از ه  تواند  بخشی  عنوان 

های  ی اطلاعاتی در محیطهافرایند بزرگتر کشف دانش در بانک

 (. 1399)غضنفری،  نظر گرفته شودمختلف در

کاربردی  از  تکنیکیکی  دادهترین  الگوریتم  کاوی،  های 

استخراج و شناسایی الگو از بین  منظور  است که به  2بندیخوشه 

های مشابه را  دادهشود. این تکنیک  استفاده میها  حجم انبوه داده

  کند عنوان نماینده ارائه میدر یک خوشه قرارداده و الگویی را به

داده  کهطوری به رفتار  بیانگر  نماینده  است این  خوشه  آن  های 

خوشه (.  1395آموزگار،  ) بحث  که  در  است  این  هدف  بندی، 

هایی که در یک خوشه قرار دارند بیشترین تشابه را با یکدیگر  داده

اعضا با  را  تشابه  کمترین  باشند خوشه   یو  داشته  دیگر    های 

هایی که برای این تکنیک (. ازجمله  1394کجوری و فریدونیان،  )

  4دهخودسازمان  3شود، شبکه عصبی مصنوعیمنظور استفاده می

نام  پیوسته چندین واحد پردازشی به همبر پایه اتصال به است که

اند  های مشخصی آرایش یافتهشود که در لایه، ساخته می5نرون

(Rosenblatt, 1962  .) بالای تحمل  ازجمله  روش  این  مزایای 

مغشوشداده که  6های  زمانی  استفاده  قابلیت  موازی،  کارکرد   ،

را در دانش بسیار کمی در مورد مسئله وجود دارد، استفاده از آن

( است  داده  افزایش  کاربردها  از  (.  Han et al., 2016بسیاری 

بدون  سازمانآموزش شبکه خود  یادگیری  الگوریتم  مبنای  بر  ده 

بنا شده است. پس از پایان مرحله آموزش،    7ناظر و فاصله اقلیدسی 

ای از فضای آید که در واقع چکیدهدست میها بهای از نرون نقشه 

 (. Saggaf et al., 2003; Kreidler, 2018مورد تحلیل شبکه است )

بانک اطلاعاتی مشترکین شرکت آب و  داده های موجود در 

شیراز افزایش    همواره  فاضلاب  حال  حالی  هستند،در  در  در  که 

داده حجم  این  میان عمق  جالبی  بسیار  روابط  و  الگوها  ها، 

که به شناسایی    ماند صورت پنهان باقی میهپارامترهای مختلف ب

آن  ارزش  تعیین  و  میمشترکین  کمک   پژوهش این.  کندها 

های موجود در بانک اطلاعاتی  تا با استفاده از داده است درصدد

بخش  به  شیراز،  فاضلاب  و  آب  شرکت  آنمشترکین  ها  بندی 

مشترکین شناسایی  مشترکین بپردازد.  تحلیل  و   مستلزم  هدف 

 هایی از مشترکیناست که به یافتن گروه هابندی کردن آندسته 

شود. به این ترتیب با  ها منجر میهای آنکلیدی براساس ویژگی

های  ابه را در گروه مش توان مشترکینبندی میاستفاده از خوشه 

دسته امایکسان  نمود.   چگونه که است این اصلی سؤال بندی 

کرد؟ را کلیدی مشترکین توانمی  عمر دوره ارزش شناسایی 

نماید. بر   فراوانی کمک راستا این  در تواندمی که است مفهومی

اساس،   مدلاین  بر  پیشنهادی  که    RFM 8مدل  برای  است 

استفاده می رفتار مشتری  الگوهای  فاکتور  استخراج   و سه  شود 

را برای هر    11(Mپولی ) ارزش و  10(Fدفعات ) تعداد ،9(Rتازگی ) 

می  نظر  در  قنبری،    گیردرکورد  و     Buttle, 2018؛1388)رزمی 

Cheng and Chen, 2009;  Hughes, 1994;  واقع در   این در(. 

  بالای هریک ارزش دارایمشترکین   که است این بر فرض مدل،



  

 RFMها و مدل بر اساس ارزش دوره عمر آن  رازی آب ش نی مشترک یبندبخش 

 
 

 
 1402 ، تابستان 2شماره ، هشتمسال                                                     18                                                 فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

  کهزمانی تا البته هستند،مشترکین   بهترین مدل، هایشاخص  از

گذشته آینده در )  رفتار همانند   ,.Keiningham et alنمایند 

  در این مدل فقطآن است که    RFMدلیل استفاده از مدل  (.  2006

تحلیل  در آن اصلی گرایش و  نیست مطرح مالی هاینگرش

 ,.SeyedHosseini et alاست ) غیرمالی مسائل سمتها، بهویژگی

2011.)  

  RFMمدل   هایشاخص اهمیت  پیرامون مختلفی نظرات

) وجود پژوهش  Bin et al., 2008دارد  این  در  که  منظور به( 

  12(AHPها از روش تحلیل سلسله مراتبی )بندی این شاخصرتبه 

تکنیک  از  یکی  که  شده  تصمیماستفاده  چندمعیاره  های  گیری 

(MCDM)13    بنا    14یاساس مقایسات زوجبراست. این روش که

گزینه،  شده راستای  در  را  فاکتورها  از  یک  هر  رقیب  وزن  های 

می بهمشخص  ریاضی  الگوریتم  یک  نهایت  در  و  ای گونهسازد 

تلفیق  هاماتریس همدیگر  با  را  زوجی  مقایسات  از  حاصل  ی 

به این    (.1397  مهرگان،)  سازد که تصمیم بهینه حاصل شودمی

 : ترتیب تحقیق حاضر در پی پاسخگویی به سه سوال زیر است

شاخصاول:    سوال اهمیت  و  تعیین    RFMهای  اولویت  در 

 چگونه است؟ شرکت آب و فاضلاب شیراز  مشترکینارزش 

توان میشرکت آب و فاضلاب شیراز را   سوال دوم: مشترکین

هر خوشه چه   به چند بخش یا خوشه تقسیم نمود و مشترکین

 هایی دارند؟ ویژگی

برای شرکت آب و فاضلاب شیراز  سوال سوم: کدام مشترکین

 ارزش بیشتری دارند؟
 

 روش تحقیق   - 2
 

های زیادی راجع به مشترکین خود  های آب و فاضلاب دادهشرکت

کنند. این درحالی است که در کشف دانش ذخیره و نگهداری می

داده این  در  نهفته  ارزش  کمیا  هستند.  ها  داده    پایگاهتوان 

مهم از  یکی  داراییمشترکین  شرکتترین  این  که  های  است  ها 

رفتار  می بهتر  درک  در  استراتژی  توسعه  برای  آن  از  توانند 

مصرف و  تحلیل مشترکین  و  تجزیه  از  استفاده  با  کنندگان 

با توجه به    هر مشترک استفاده نمایند. مشخصات و رفتار مصرف  

 مشترکین   بندی بخشاهمیت این موضوع، تحقیق حاضر با هدف  

انجام شده که برای این منظور از    RFM  مدل  براساس  شیراز  آب

مفهوم  داده  و   معیارهچند  گیریتصمیم  هایروش کنار  در  کاوی 

 مصرف مشترکین استفاده شده است.   ارزش هرم نام مهمی به

مجموعه مشخص   کیانجام در    لیدله بحاضر   تحقیقرو  این   از

شیراز) فاضلاب  و  آب  براساسشرکت   مبنای بر بندیطبقه  ( 

 آن از حاصل نتایج زیرا ت،اس کاربردی تحقیقات نوع از ،هدف 

 در های آب و فاضلابها و شرکتسازمان استفاده مورد تواندمی

گیرد. مناسب هایسیاست  اتخاذ  روش با حاضر تحقیق  قرار 

های  که در آن با ترکیب روش درآمده اجرا به تحلیلی -پیمایشی 

بندی کاوی چارچوبی برای خوشه گیری چندمعیاره و دادهتصمیم

ارائه شده  بینی رفتار مشترکین شرکت آب و فاضلاب شیرازو پیش

تا و برای را زمینه است  کلیدی  مشترکین   انتخاب شناسایی 

 بخش مشترکین هر هایویژگی به توجه با مناسب هایاستراتژی 

  های مورد استفاده از بانک اطلاعاتی مشترکیننماید. داده فراهم

 قالب اند و پژوهش درشیراز استخراج شده فاضلاب و آب شرکت

تا    01/01/1400مربوط به   زمانی بازه و در مقطعی  زمانی دوره

انجام شده است و بانک اطلاعاتی مشترکین مورد   29/12/1400

شامل   پژوهش  در  است.    813،685استفاده  مشترک  یا  رکورد 

 نشان داده شده است. 1مراحل انجام پژوهش در شکل 

 

 
های انجام پژوهشگام -1شکل 

بیان مسئله و تعیین هدف • گام اول

جمع آوری، پیش پردازش و آماده سازی داده های مشترکین شرکت آب و فاضلاب شیراز• گام دوم

نرمال سازی داده های تحقیق• گام سوم

RFMوزن دهی به شاخص های مدل • گام چهارم

RFMتعیین ارزش شاخص های مدل • گام پنجم

خوشه بندی مشترکین• گام ششم

تعیین متوسط ارزش شاخص های مدل در هر خوشه• گام هفتم

تحلیل خوشه ای• گام هشتم

محاسبه ارزش دوره عمر مشترکین هر خوشه• گام نهم

تحلیل مشترکین براساس ارزش دوره عمر آن ها• گام دهم



  

 رنجبر   هیراضو  یمظفر مهیعظ
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 ها یافته  - 3
 

 های تحقیقسازی دادهآوری و آمادهجمع  - 1-3

مهم از  دانش، جمعیکی  استخراج  فرایند  مراحل  آوری  ترین 

های خام و شناسایی اطلاعات مفید برای حل مسئله است.  داده

پس از شناخت مسئله باید در پی شناسایی اطلاعات مفید برای  

به بود.  مناسب  داده  منابع  انتخاب  و  مسئله  برای حل  کلی  طور 

تکنیکپیاده دادهسازی  گرفته  یی  ارهایمع  دی باکاوی  های  درنظر 

مختلف    یهابه گروه  مشترکین را  ها بتوان براساس آن  شوند که

نمود.خوشه  مشترکین مناسب    یهاداده  بندی  داده  پایگاه  از 

سال   در  فاضلاب  و  آب  به  1400شرکت  که  شرح استخراج شد 

 است. 1جدول 
 

 متغیرهای تحقیق   -1 جدول

 محدوده تغییر نوع متغیر  نوع داده  واحد  شاخص  ردیف 

 813،685تا  1از  ---  عددی فقره  تعداد مشترکین  1

 ---  اسمی  ---  نوع کاربری  2
اماکن   اداری،  و  عمومی  صنعتی،  و  تجاری  مسکونی، 

 نظامی، غیردولتیمذهبی و آموزشی،  

 5تا  1از منطقه  ---  اسمی  ---  محل سکونت  3

 روز    103تا  0از  معکوس  تاریخ  روز ( Rبها ) آخرین پرداخت آب 4

 بار   10تا  1از  مستقیم  عددی دفعه  ( Fموقع )تعداد دفعات پرداخت به 5

 ریال  10،521،091تا  0از  معکوس  عددی ریال  ( Mبها )های آبمبلغ هزینه 6
 

ها به منظور استخراج دانش پس از شناخت نوع و ابعاد داده

وسیله ها را برای استفاده آماده کرد. بهها باید دادهمفید از میان آن

ها و در نتیجه توان کیفیت داده سازی داده میهای آمادهتکنیک 

نتایج   آمادهکیفیت  داد.  افزایش  را  دادهخروجی  که  سازی  ها 

پیشتحت میعنوان  شناخته  را  پردازش  زمان  بیشترین  شود، 

های انجام شده، یکی از  دهد و طبق ارزیابیخود اختصاص میبه

های  سازی دادهمنظور آمادهترین مراحل کشف دانش است. بهمهم

شده و اقدامات زیر  رفتهکار گبه  Modelerر  افزاتحقیق حاضر نرم 

 انجام شده است: 

های عددی معکوس هستند، نیاز  که برخی دادهبا توجه به این •

نرمال دادهبه  داده سازی  از  منظور  است.  معکوس  ها  های 

 بودن  بالا   گرنشان  هاآن   بودن  هایی است که کمترعددی، داده

توان از شاخص آخرین عنوان مثال میاست. به  شاخص ارزش

 پرداخت نام برد.  

کننده تعداد رکوردهای  »تعداد مشترکین« صرفا بیان  شاخص •

داده عملیات  برای  و  است  قرار موجود  استفاده  مورد  کاوی 

 گیرد. نمی

بیان شده، شاخص آخرین پرداخت   1طور که در جدول  همان

(R) به آب  آخرین بین زمانی  فاصله مربوط   بهایپرداخت 

 بررسی است که مورد دوره پایان تا مشترک گرفته توسطصورت 

 در شاخص  این ارزش بودن بالا گرنشان این فاصله بودن کمتر

صورت سالیانه بوده  به ذکر است که دوره بررسی بهاست. لازم مدل

 است.  1400بررسی، پایان سال  مورد دوره  پایان و منظور از

 است دفعاتی تعداد گر( بیانFموقع )تعداد پرداخت بهشاخص  

بهای  ، مبلغ آب1400زمانی یک ساله   طول دوره در مشترک که

 بالابودن گرنشان  بودن آن بیشتر موقع پرداخت نموده وخود را به

شاخص ارزش لازم مدل در این  تعداد  است.  که  است  ذکر  به 

توسط   سال  طول  در  مشترکین  قرائت  هایدوره  تعداد   پرداخت 

می  1400 ارزشتعیین  شاخص  بیانM) پولی شود.  مبلغ  (  گر 

گر بالابودن ارزش این  بها است که کمتر بودن آن نشان هزینه آب 

مصرف بوده  شاخص در مدل است. به این معنی که مشترک، کم

بهای آن نیز کم شده است و لذا یک مشترک ارزشمند با  و آب

 شود.مصرف کم محسوب می

 

 های تحقیقداده  سازینرمال  - 3-2

ده بر مبنای فاصله  سازمانکه آموزش شبکه خودبا توجه به این 

داده بودن  نرمال  است،  می اقلیدسی  شبکه  آموزش  تواند  های 

از  استفاده با تاثیر قراردهد کهشدت تحتهای خروجی را بهنقشه 

 شود. ( انجام می3( تا )1روابط )
 

(1 ) max

max min

R R
R

R R

−
 =

−
 

(2 ) min

max min

F F
F

F F

−
 =

−
 

(3 ) min

max min

M M
M

M M

−
 =

−
 

 

ها، مقادیر اصلی شاخص  :Mو   R،Fکه  
maxR  ،

maxF    و
maxM:  

ها، بیشترین مقادیر شاخص
minR  ،

minF  و  
minM:   کمترین مقدار

سال  شاخص طول  در  Rو  1400ها    ،F  و  M     مقادیر نیز 

 ها هستند. شده شاخصنرمال
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 RFMمدل    های شاخص  به  دهیوزن  -3-3

سلسله  هاشاخص نسبی وزن تحلیل  روش  از  استفاده  با   ،

  مراتبی محاسبه شده و با
MW ،

FW وRW می شود. با   نشان داده

از نظرات   متخصص صنعت آب و فاضلاب، ماتریس    10استفاده 

گزینه و  معیارها  برای  زوجی  شاخصمقایسات  به  نسبت  ها  ها 

ها محاسبه  وزن گزینه   Expert Choiceتشکیل و با کمک نرم افزار  

طبق تازگی   شاخص نسبی یهاوزن  روش، این خروجی شد. 

و مبلغ    34/0موقع معادل  ، تعداد پرداخت به30/0پرداخت معادل  

چنین در پایان برای اطمینان  شد. هم تعیین  36/0بها معادل  آب 

جواب  درستی  سازگاری  از  نرخ  شد.  محاسبه  سازگاری  نرخ   ،

قضاوت درستی  و  صحت  میزان  که  است  نشان شاخصی  را  ها 

این  اگر  باشد.    1/0دهد و بدین منظور باید مقدار آن کمتر از  می

فته  گرمتضاد و تصادفی درنظر    ها باشد قضاوت  1/0بیشتر از  مقدار  

. در این پژوهش  عمل آیده نظر بتجدید  هاکه باید در آن  شودمی

از  محاسبه شد که    07/0نرخ سازگاری برابر با   است.   1/0کمتر 

دهند،  ها را نشان میدست آمده میزان اهمیت شاخصهای بهوزن 

به این ترتیب در این قسمت به سوال اول تحقیق پاسخ داده شده  

آب مبلغ  شاخص  )و  دارای  Mبها  شاخص  (  و  اهمیت  بیشترین 

( پرداخت  ارزش Rتازگی  تعیین  در  اهمیت  کمترین  دارای   )

 مشترکین است. 

 

 RFMمدل    هایشاخص  ارزش تعیین  - 4-3

  آن وزن در آن شده مقدار نرمال ضرب از شاخص هر ارزش

R  با ترتیببه و شده  ( تعیین6( تا ) 4طبق روابط )  ،F  وM   

 شوند. می داده نشان

 
(4 ) 

RR R W =  
(5 ) 

FF F W =  
(6 ) 

MM M W =  

 

متوسط تقسیم  با هاشاخص این از  یک هر ارزش سپس 

مشترکین  کل تعداد به رکوردها همه در شاخص آن ارزش مجموع

 شود.می ( تعیین9( تا )7طبق فرمول های )

 

(7 ) 
R

R
n


 =
 

(8 ) 
F

F
n


 =
 

(9 ) 
M

M
n


 =
 

 ارزش  های مدل، مقدار متوسطشاخص  ارزش پس از تعیین

برای شاخص که  شد  محاسبه  شده،  گفته  دستورالعمل  طبق   ها 

معادل   پرداخت  تازگی  به1142/0فاکتور  پرداخت  تعداد  موقع  ، 

 دست آمد.  به 2081/0بها معادل و مبلغ آب 1220/0معادل 

 

 مشترکین  بندیخوشه  - 5-3

شد   استفاده دهسازمانشبکه عصبی خود  بندی ازخوشه  برای

نقشه قالب  در  شبکه  خروجی  از  حاصل  نتایج  گرافیکی  و  های 

 شده انجام   MATLABافزارنرم درشود. این عملیات  تحلیل می

خوشه است.   انجام  دادهبرای  از بندی،  شبکه  آموزش  های 

تشکیل شده که هر    مدلهای  بعدی شاخصبردار سه   813،685

داده   پایگاه  رکوردهای  از  رکورد  یک  نماینده  مشترکین  بردار 

شیراز   فاضلاب  و  آب  لازمشرکت  کلیه  است.  که  است  ذکر  به 

مشترکین انتخاب شده، دارای قرائت یکسان در بازه زمانی سال  

 اند. بوده 1400

پس از انجام در این قسمت به سوال دوم پاسخ داده شده و  

دست آمد و هریک  بخش یا خوشه اطلاعاتی به  6مراحل در پایان،  

خوشه مشترکین  از   این  از  یکی  میدر  قرار   نتایجگیرند.  ها 

 است. شده  ذکر 2جدول  در بندیخوشه 

 

 خوشه   هر  در  مدل  هایشاخص  ارزش  متوسط تعیین - 6-3

 تقسیم هر خوشه از در هاشاخص از یک هر ارزش متوسط

خوشه   مشترکین آن تعداد به خوشه آن در شاخص ارزش مجموع

ترتیب با  شود که بهتعیین می
MM 

،  
FM 

  و   
RM 

داده   نمایش  

 اند. قابل مشاهده 3شده و در جدول 

 

 ای خوشه  تحلیل  -7-3

  هر در هاشاخص  ارزش متوسط مقایسه طریق از تحلیل این

 با چنینهم و  هاداده کل در ها شاخص  ارزش با متوسط خوشه

گیرد.  می  صورت هاهریک شاخص در هاخوشه  هایرتبه  مقایسه

مشخص این   از  هریک ارزش  متوسط  که کندمی  مقایسه 

متوسط نسبت خوشه  هر در مدل هایشاخص  این  ارزش  به 

 هریک  دارند. برای قرار وضعیتی چه در هاداده کل در هاشاخص

  ارزش  متوسط  که  وضعیتی است وضعیت مطلوب، ها،از شاخص 

 کل  در  آن شاخص ارزش  متوسط از  بهتر  خوشه  یک  در شاخص

شود. وضعیت نامطلوب نشان داده می  (↑)علامت   با  باشد و ها داده

 از  بهتر خوشه یک در شاخص ارزش  یعنی وضعیتی که متوسط

داده   نشان  (↓)علامت   ها نباشد و باداده  کل در  آن ارزش متوسط

نشان داده شده است.   4شود. نتایج حاصل در جدول می
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 1400  سال در شیراز  شهر مشترکین بندیخوشه  نتایج   -2جدول 

 6 5 4 3 2 1 ها خوشه

 56178 201025 99025 271102 146203 40152 تعداد مشترکین )فقره( 

 7 25 12 33 18 5 درصد مشترکین 

 نوع کاربری )درصد( 

 68 56 80 51 91 90 مسکونی و خانگی 

 10 26 14 34 5 5 تجاری و صنعتی

 6 10 2 5 1 2 عمومی و اداری 

 5 3 1 1 1 1 اماکن مذهبی و آموزشی 

 3 1 1 1 1 1 نظامی 

 8 4 2 8 1 1 غیردولتی 

 محل سکونت )درصد( 

 14 69 5 9 5 12 1منطقه 

 10 14 5 65 8 4 2منطقه 

 6 5 72 12 6 9 3منطقه 

 55 5 10 6 10 69 4منطقه 

 15 7 8 8 71 6 5منطقه 

 بها )درصد( آخرین پرداخت آب
 22 80 32 89 77 44 روز )مناسب(  15کمتر از 

 78 20 68 11 23 56 روز )نامناسب(  16بیشتر از  

 موقع )درصد( به پرداخت  دفعات 

 59 10 25 5 8 18 بار )کم(   1تا  0از 

 16 21 33 14 24 32 )متوسط(   5تا  2از 

 25 69 42 81 68 50 بار )زیاد(  6بیشتر از  

 بها )درصد( های آبمبلغ هزینه

 55 58 10 59 54 27 )مصرف کم(   ریال 200،0000تا  0از 

 28 29 79 35 38 50 متوسط( ریال )مصرف  1،000،000تا  200،000از 

 17 13 11 6 8 23 )مصرف زیاد(  ریال  1،000،000بیشتر از  
 

 1400 سال در  شیراز   شهر مشترکین هایخوشه  در هاشاخص  ارزش  متوسط  -3جدول 

 مقدار  عنوان 

RM 
 2587/0 

FM 
 1817/0 

MM 
 0852/0 

 

 1400  سال در شیراز  شهر مشترکین هایتحلیل خوشه  -4جدول 

 6 5 4 3 2 1 ها خوشه

 آخرین پرداخت 

(
RM 

 ) 

 2241/0 2875/0 2104/0 2785/0 2632/0 2354/0 متوسط ارزش 

 پنجم اول ششم دوم سوم  چهارم  رتبه

 به موقع  دفعات پرداخت

(
FM 

 ) 

 1226/0 1911/0 1800/0 2120/0 2015/0 1794/0 متوسط ارزش 

 ششم سوم  چهارم  اول دوم پنجم رتبه

بها ) مبلغ آب
MM 

) 
 0721/0 0858/0 0714/0 0975/0 0855/0 0688/0 متوسط ارزش 

 چهارم  دوم پنجم اول سوم  ششم رتبه

 ها وضعیت متوسط ارزش شاخص

(
MM 

،
FM 

،
RM 

 ) 
(↓ ،↓،↓ ) (↑ ،↑،↓ ) (↑ ،↑،↑ ) (↓ ،↓،↓ ) (↑ ،↑،↑ ) (↓ ،↓،↑ ) 

 

 خوشه  هر   مشترکین  عمر  دوره  ارزش  محاسبه - 8-3

 متوسط از مجموع وزین خوشه مشترکین هر عمر دوره ارزش 

) آن درRFM های  شاخص  ارزش فرمول  طبق   (10خوشه 

 شود.می محاسبه

(10 ) 𝐶𝐿𝑉 = 𝑊𝑅 ×𝑀𝑅″ +𝑊𝐹 ×𝑀𝐹″

+𝑊𝑀″ ×𝑀𝑀″ 
 

 قابل مشاهده است. 5مقادیر ارزش دوره عمر در جدول  
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 هامقادیر ارزش دوره عمر خوشه -5جدول 

 6 5 4 3 2 1 ها خوشه

 ارزش دوره عمر 
1564/0 1783/0 1907/0 1500/0 1821/0 1349/0 

 ششم دوم پنجم اول سوم  چهارم 

 

 ها آن  عمر   دوره  ارزش  اساس بر  مشترکین  تحلیل  - 9-3

 در  عمر دوره ارزش براساس  هادر این گام هرکدام از خوشه 

 این  سطح پایین از چه شوند. همی مشخص عمر هرم ارزش قالب

  دوره ارزش با هایخوشه  شود، حرکت آن بالای سطوح به هرم

در این قسمت به سوال سوم پاسخ داده   اند.گرفته  بیشتر قرار عمر

 قالب  در ها،آن مشترکین  عمر   دوره ارزش براساس هاشده و خوشه

شدند.   مشخص شده، داده نشان 1 شکل در عمر که هرم ارزش

 اصلی  خوشه شش درمشترکین   عمر دوره ارزش به هرم، این در

 بالای  سطوح به هرم این سطح پایین از چه است. هر شده اشاره

بیشتر   عمر دوره ارزش با هایخوشه  شود، حرکت آن

 هرم، این  رأس  سمت  به حرکت با عبارتی،به اند.قرارگرفته 

 .و اهمیت بیشتری دارند که ارزش مشترکینی قراردارند
 

 هرم ارزش دوره عمر مشترکین شرکت آب و فاضلاب شیراز  -1شکل  
 

  3 خوشه به این ترتیب طبق هرم ارزش دوره عمر، مشترکین

بیشترین  مشترکین ارزش  دارای  هستند.  خوشه    عمر   33این 

مشترکین کل  از  می  درصد  تشکیل  کاربری  را  عمدتا  دهند، 

  2طور عمده ساکن منطقه  مسکونی و تجاری و صنعتی دارند، به

از   )کمتر  تازگی  به  پرداخت   15هستند،  را  خود  قبوض  روز( 

ساله  ها در این دوره یکموقع آناند، تعداد دفعات پرداخت بهنموده

از   آب   6بیشتر  مبلغ  است که  و طبیعی  بوده  آنبار  نیز  بهای  ها 

 ریال است.   200،000عمدتا کمتر از 

خوشه   از  بالایی    5خوشه    مشترکین  3بعد  اهمیت  از 

را    درصد از کل مشترکین  25این خوشه    برخوردارند. مشترکین

می صنعتی  تشکیل  و  تجاری  و  مسکونی  کاربری  عمدتا  دهند، 

از   1طور عمده ساکن منطقه  دارند، به هستند، به تازگی )کمتر 

اند، تعداد دفعات پرداخت روز( قبوض خود را پرداخت نموده  15

آن به این دوره یکموقع  در  از  ها  بیشتر  مبلغ    6ساله  و  بوده  بار 

 ریال است.   200،000ها نیز عمدتا کمتر از بهاء آنآب 

با خوشه   بعدی  از کل    18است که حدود    2اولویت  درصد 

می  مشترکین شامل  دارند،  را  مسکونی  کاربری  عمدتا  که  شود 

منطقه  به ساکن  عمده  مشترکین  5طور  این  تازگی    هستند،  به 

اند، تعداد دفعات  روز( قبوض خود را پرداخت نموده   15)کمتر از  

بار بوده و   2ساله بیشتر از ها در این دوره یکموقع آنپرداخت به

 ریال است.   1،000،000ها نیز عمدتا کمتر از بهای آنمبلغ آب

که    1خوشه   است  بعدی  اولویت  مشترکین  5در  را   درصد 

می بهشامل  دارند،  مسکونی  کاربری  عمدتا  که  عمده  شود  طور 

ها در  موقع آنهستند، تعداد دفعات پرداخت به  4ساکن منطقه  

ها نیز  بهای آنبار بوده و مبلغ آب  2ساله بیشتر از  این دوره یک

 ریال است. 1،000،000عمدتا کمتر از 

CLV= 1907/0  

CLV= 1821/0  

 
CLV= 1783/0  

1475 

CLV= 1564/0  

 
CLV= 1500/0  

 

CLV= 1349/0  

 

ش دوره عمر
ارز

 

خوشه 
3

5خوشه 

2خوشه 

1خوشه 

4خوشه 

6خوشه 
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با خوشه   بعدی  از کل    12است که حدود    4اولویت  درصد 

می  مشترکین شامل  دارند،  را  مسکونی  کاربری  عمدتا  که  شود 

منطقه  به ساکن  عمده  عمدتا  3طور  از    هستند،  روز   16بیشتر 

پرداخت نموده را  پرداخت بهقبوض خود  موقع  اند، تعداد دفعات 

بهای  بار بوده و مبلغ آب  2ساله بیشتر از  ها در این دوره یکآن 

 ریال است.   1،000،000تا   200،000ها نیز عمدتا بین آن 

دارند و  را کمترین ارزش که است   مشترکینی معرف 6 خوشه 

کاربری   7تنها   عمدتا  شده،  شامل  را  مشترکین  کل  از  درصد 

بیشتر   هستند، عمدتا  4طور عمده ساکن منطقه  مسکونی دارند، به

اند، تعداد دفعات پرداخت روز قبوض خود را پرداخت نموده  16از  

آنبه یکموقع  دوره  این  در  از  ها  کمتر  مبلغ    2ساله  و  بوده  بار 

 ریال است.  1،000،000تا    200،000ها نیز عمدتا بین  بهای آنآب 

 

 بندی بحث و جمع  - 4

 

کاوی گفته شد و ضمن های دادهچه درمورد تکنیک با توجه به آن 

ها،  در سازمان  اتگسترش فناوری اطلاعات و ارتباطدرنظر گرفتن  

بانکهببا   و کارگیری  ابزارها  از  استفاده  و  موجود  اطلاعاتی  های 

مانند  هایالگوریتم  میداده  مفیدی  پیچیده  کاوی،  ماهیت  توان 

نامحسوس  داده روابط  و  مشترکین  مصرفی  رفتار  با  مرتبط  های 

کرد  ها را مدل کرده و الگوهای مصرف را شناسایی میان این داده

همکاران،   و  الگوریتم  باب(.  -1397)امینی  از  های  استفاده 

توان ماهیت پیچیده رفتار مصرفی مشترکین را در کاوی میداده

شایسته کمک  که  کرد  شناسایی  الگوهایی  مدیریت  قالب  به  ای 

با توجه به اهمیت این موضوع، (.  1399نماید )امینی،  مصرف می

از تکنیک  کاوی و تصمیم  های دادهدر پژوهش حاضر با استفاده 

مشترکینگیری   شده  بخش   شیراز  آب  چندمعیاره،    است.بندی 

مفهوم هرم  و    RFMبه ذکر است که برای این منظور از مدل  لازم

ارزش مصرف مشترکین نیز استفاده شده که تاکنون تحقیقی در 

 تحلیل  ارائه  این راستا و در صنعت آب و فاضلاب انجام نشده است.

  در  مشترکین یهاویژگی تردقیق بررسی منظوربه  ایخوشه 

  ارزش  اساسبر  مشترکین نهایی بندیچنین، بخشهم و هاخوشه 

 که   است مواردی از عمر، دوره ارزش  هرم قالب در هاآن عمر دوره

های  است. یکی از ویژگی شدهگرفته بهره هاآن  از مطالعه این در

ده  سازمانخودخاص این پژوهش استفاده از روش شبکه عصبی  

کاوی  بندی و دادههای دقیق در حوزه خوشه است که یکی از روش

 است.

به  مشترکین  پژوهش،  ی هایافته  براساس شیراز    شش  آب 

ی  هاخوشه  عمر،  دوره  ارزش  به  توجه  با   که   شدند  تفکیک  خوشه

.  قرارگرفتند  ششم تا  اول یهارتبه در ترتیببه 6و   4، 1، 2، 5، 3

شیراز  ارزش،  هرم  طبق فاضلاب  و  آب  جلب    برای  باید  شرکت 

 ارزش   بیشترین  دارای)  خود  ارزشبا    مشترکین  رضایت و تشویق

  ایویژه  اهمیت  و  نماید   تلاش  2و    3،  5  یهاخوشه   در (  عمر  دوره

آن قائلها  خوشه   این  مشترکین  برای از    مشترکین  که  جاشود. 

 است   بهتر  لذا  هستند،   عمر  دوره  ارزش  کمترین  دارای  6  خوشه

 از   یک   هر  مقادیر  بودنکم  علل  پیرامون  تریدقیق  مطالعه  که

 .  گیرد انجام مشترکین  این در مدل یهاشاخص

  بانک   و   نیست  ثابت  مشترکین  رفتار  که  است   ذکر  بهلازم

  بانک  از  که  قوانینی  مجموعه.  کند می  تغییر  ها آن  اطلاعاتی 

  زمان یک  برای فقط  شده  دریافت  خاص  زمان  یک  برای اطلاعاتی 

  بنابراین  شود. می  منسوخ  سپس  و  است  اعتبار  دارای  مشخص

  تریوسیع داده مجموعه از آتی، مطالعات   در که شودمی پیشنهاد

  ایجاد   به  منتج  قطع   طوربه  که   شود  استفاده   زمانی   قلمروی  لحاظ   به

 پیرامون   کاربردی   دانش   از  تریوسیع  گستره  و  ترقوی  نتایج

  ی هابرش  ازطرفی،.  شد  خواهد  مشترکین  رفتاری  یهاویژگی

 داده   پویای  اجرای  امکان  شرکت،  داده  پایگاه  از  متناوب  زمانی

  مشترکین  عمر  دوره  ارزش  تعیین  برای  RFM  مدل  مبنای   بر  کاوی

 تغییرات   روند  که  لحاظ  این  از  آن  نتایج  که  آورد  خواهد  فراهم  را

  در   شایانی  نقش  تواند می  کند،می  منعکس  را  مشترکین  رفتار  در

 . نماید   ایفا ها آن با ارتباط

 

 هانوشتپی  - 5

 
1- Data Mining 

2- Clustering 

3- Artificial Neural Network 

4- Self Organization Map (SOM) 

5- Neuron 

6- Noisy data 

7- Euclidean distance 

8- Recency, Frequency, Monetary (RFM) 

9- Recency (R) 

10- Frequency (F) 

11- Monetary (M) 

12- Analitical Hierarchy Process 

13- Multi Criteria Decsion Making 

14- Pair Wise Comparisons 

 

 مراجع  - 6

 

( م.،  راه "(،  1395آموزگار،  دوارائه  شناسایی  مرحله   کار  برای  ای 

وری پژوهشی کیفیت و بهرهنشریه علمی  ،  " الگوی مصرف برق 
 . 57-48(، 9)5، صنعت برق ایران
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.،  و داودآبادی، ع   .، پور، عجان صادق   .، فرمانی انتظام، ح  .،امینی، ق 

داده"الف(،  -1397) با  کاربرد  مشترکین  شناسایی  در  کاوی 

شرکت آب و فاضلاب    :مصارف غیرمجاز آب )مطالعه موردی

و  ،"قم( آب  مهندسی  و  علوم  کنگره  ایران  دومین   ، فاضلاب 

 . اصفهان

.،  و داودآبادی، ع   .، پور، عجان صادق   ح.، فرمانی انتظام،  .،  امینی، ق 

روش شناسایی و استخراج الگوی مصرف آب به"ب(،  -1397)

دومین    ، "شرکت آب و فاضلاب قم(  :کاوی )مطالعه موردیداده
 . اصفهان ،کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

سازی تشخیص مصرف غیرمجاز آب  مدل"(،  1399امینی، ق.، )

قم( شهر  موردی:  فاضلاب،  ")مطالعه  و  آب  (،  4)31،  مجله 

193-184. 

 محاسبه  برای نوین مدلی ارائه"  (،1388ج.، و قنبری، آ.، ) رزمی،

 ،اطلاعات و فناوری مدیریت نشریه ،"عمر مشتری  دوره ارزش 

1(1 ،)50-35 . 

، دانشگاه آزاد قزوین،  کاوی نگرشی بر داده(،  1398طباطبایی، ا.، )

10-15. 

. تهران، دانشگاه  داده کاوی و کشف دانش(، 1399غضنفری، م.، )

 علم و صنعت ایران.

( ز.،  فرآیندکاوی  به"(،  1394کاظمی،  بهبود    برایکارگیری 

  :مطالعه موردی)فرآیندهای مدیریت دانش در مراکز تماس  
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  توسط (  تهران)  شهری  خام  فاضلاب  از  نیترات  حذف  ،مقاله  این  در

  روش   یک  عنوانبه   سطحی  جذب  روشبه   گردو  درخت  اره  خاک

 بررسی   مورد  مختلف  پارامترهای  تأثیر  و  شد   معرفی  کارآمد  سبز

ب  .قرارگرفت ایزوترم هنتایج  از    9951/0های لانگمویر  دست آمده 

=  2R    فروندلیچ   در  بهتر  جذب  دهندهنشان  2R  =  9936/0و 

 برای   . کندمی  پیروی  لانگمویر  مدل   از  که  است  پایین  هایغلظت

  مطالعات  ، pH  تأثیر  جذب،  نمودار  حاضر،  مطالعات   تکمیل

  نشان  سینتیکی  مطالعات  . شد  بررسی  سینتیکی  و   ترمودینامیکی

 گردو   درخت  اره  خاک  توسط  نیترات  سطحی  جذب  فرآیند  که  داد

ظرفیت  هم  . کندمی  پیروی  اول  مرتبه  شبه  سینتیک  از چنین 

که    استگرم بر گرم  میلی  2/34دست آمده از این معادله  هجذب ب

آن  به تجربی  نزدیک  میلی  32مقدار  گرم  بر   نتایج   .استگرم 

  کنترل  پذیربرگشت  فیزیکی   جذب  با   فرآیند  این  که   دادنشان

  با  نیترات  جذب  پدیده   جاذب،  FT-IR  طیف  به  توجه  با .  شودمی

  اره   خاک  از  استفاده.  گیردمیصورت  جاذب  سلولزی  ساختار  کمک

  یک  عنوانبه  شیمیایی  اصلاح  بدون(  میکرو  سایز)  گردو  درخت

  در  موثر  و  کارآمد   زیست،محیط   دوستدار  سبز،   طبیعی،  جاذب

  این   مهم  هایویژگی  از  تهران  شهر  خام   فاضلاب  از  ها نیترات  حذف

 .بود تحقیق
 

اره گردو،    کلیدی: کلمات   تهران، جاذب خاک  فاضلاب شهری 

 .یروبش یالکترون کروسکوپیم ترات،یحذف نایزوترم جذب، 

 

In this paper, the removal of nitrates from urban raw 

sewage (Tehran) by walnut tree sawdust using the 

surface absorption method was introduced as an 

efficient green method, and the effect of various 

parameters was studied. The results obtained from 

Langmuir isotherms R2=0.9951 and Freundlich R2 = 

0.9936 indicated better absorption in low 

concentrations, which follows the Langmuir model. 

To complete the present studies, the adsorption 

diagram, the effect of pH, thermodynamic and 

kinetic studies were investigated. Kinetic studies 

showed that the surface adsorption process of nitrate 

by walnut tree sawdust follows the pseudo-first order 

kinetic. The absorption capacity obtained from this 

equation was 34.2 mg/g (its experimental value of 32 

mg/g). The results showed that this process is 

controlled by reversible physical adsorption. 

According to the FT-IR spectrum of the absorbent, 

the phenomenon of nitrate absorption takes place 

with the help of the cellulose structure of the 

absorbent. The use of walnut tree sawdust (micro 

size) without chemical modification as a natural, 

green, environmentally friendly, efficient, and 

effective adsorbent in removing nitrates from the 

raw sewage of Tehran city was one of the important 

features of this research. 
 

Keywords: Tehran wastewater, Walnut 

sawdust adsorbent, Adsorption isotherm, 

Nitrate removal, Scanning electron microscope. 

https://www.jwwse.ir/article_158955.html
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 مقدمه  - 1

 

های موجود در آب اشاره  عنوان یکی از آلودگیتوان بهاز نیترات می

ها قبل، تلاش برای حذف یا به حداقل رساندن آن کرد. از سال

چالشبه از  حوزه یکی  این  در  محققین  و  پژوهشگران  مهم  های 

از این رو اهمیت فراوانی دارد )احمد پری و  تبدیل شده است و 

گرم ش  کی  تراتین(.  1397دره،  هاشمی  رنگ،  یب  ییایمیماده 

بیب ش  یدارا) طعم  یبو،  مولکول  3NOˉیی  ایمیفرمول  جرم  ی  و 

مول  0049/62 بر  گرم  ستا  (گرم  هاشمی  و  پری  دره،  )احمد 

ن(.  1398 اعلام سازمان    ی دنیدر آب آشام  تراتیاستاندارد  طبق 

)برحسب   تریگرم در لیلیم  50( حداکثر  WHOی )بهداشت جهان

 ت یتریشدن به نلیپس از ورود به بدن و تبد  تراتین  .است(  تراتین

باکتر وارد س  هایتوسط  دستگاه گوارش،  گردش خون   ستمیدر 

  3به    2آهن را از    تیظرف  ن،یکردن آهن هموگلوب  دیشده و با اکس

اثر اکندیم  لیتبد   نیهموگلوببه مت  نیهموگلوب  ند یفرآ  ن ی. در 

 ار یبس  یرسان  ژنیاکس  تیظرف  نیهموگلوبکه مت  شودیم  لیتبد

رسد و موجب  یها نمبه بافتاکسیژن کافی    جهیدر نت  .دارد  یکمتر

 ,.Awwa et al)  شودیم  "سندرم نوزاد کبود"نام  ه  ب  یماریبیک  

1990 .) 

کودهای   بیشتر  مصرف  سبب  جهانی  جمعیت  فزاینده  رشد 

منابع   آب،  آلوده شدن  موجب  که  در کشاورزی شده،  شیمیایی 

کننده از این منابع شده  آبی، محصولات گیاهی و انسان استفاده

( همکاران،  است  و  فیزیکی،    (.1396یادگاری  روش  چندین 

نیترات اضافی از آب وجود دارد شیمیایی و بیولوژیکی برای حذف  

 ,.Bhatnagar et alتوان به جذب )ها میترین این روشکه از مهم

(، اسمز معکوس  Hekmatzadeh et al., 2013(، تبادل یونی )2006

(Schoeman et al., 2003( الکترودیالیز   ،)Elyanow et al., 

2021( دنیتروفیکاسیون   ،)Pintar et al., 2001  ،)  کاهش

فعال  Reddy et al., 2000)   یزوریکاتال کربن  فیلتراسیون  و   )

(Wang et al., 2007به اشاره کرد.  نیترات،  (  بالای  دلیل تحرک 

نشین شدن و جذب از این ترکیب تمایل کمتری برای رسوب و ته

های  دهد و بنابراین خارج سازی آن از آب با روش خود نشان می

 دارد.های خود را  رایج امروزی دشواری 

این روش  از  تبادل  رو،  و  از    یونی جذب   ن، یترمحبوبیکی 

کارآمدتر  نیترساده براروش  نیو  ن  یها  شمار به   تراتیحذف 

حذف   Keräanen et al. (2015)(.  Battas et al., 2019)  رودمی

رقابت   و  غلظت  و  دما  تاثیر  بررسی  و  فسفات  سولفات،  نیترات، 

بررسی یون  را  شده  اصلاح  اره  خاک  جاذب  توسط  جذب  در  ها 

ها  ها بوده و برای تبادل یونرزینها شبیه  عملکرد آنکردند که  

بودهدف شده  نارگیل    de Lima et al. (2012).  گذاری  پودر  از 

های معدنی از  برای حذف آنیون اصلاح شده توسط مواد شیمیایی  

 ) .Stjepanović et al (2022طریق فرآیند جذب استفاده کردند.  

عنوان پوسته فندق اصلاح شده بهعنوان یک کار جدید از  نیز به

 استفاده کردند.  از فاضلاب تراتین حذف  یبرا دی جاذب جد کی

 یانتخاب  اریکارآمد، ارزان و بس  دی ها باجاذب   ،یاز منظر اقتصاد

اندهیآلا  یبرا گرفتن  درنظر  با  باشند.  جاذب  نیها    یهاموضوع، 

ن  یبرا  یمختلف سا  تراتیحذف  م ندهیآلا  ریو  آب،  از    انند ها 

بر کربن و   یمبتن یهاجاذب بیوچار، ت،یزئول توزان،یرس، کخاک

کشاورز زائد  صنعت  یمواد  بس  یو  آن  یاری)که  حاواز    یها 

 (. Katheresan et al., 2018)  اندشده  شیهستند( آزما  گنوسلولزیل

مانند کربن فعال پرکاربرد، کاهش    یمعمول  یهاجاذب  یبالا  نهیهز

افزا  تیظرف با  س  شیجذب    یجداساز  یهاروش  ها،کلیتعداد 

 یجاذب از محلول آب  یجداساز  یبر براکننده و زمانمرسوم خسته 

جاذب  است برخی  روش  معایب   ,.Naushad et al)  است ها  از 

2017 .) 

دوستدار   ی و عیاستفاده از جاذب طب  ا توضیحات ارائه شده، ب

آلا  ستیزطیمح و   ستیزط یمح  یبرا  یندگیکه  نداشته 

دارا  یبرداربهره و  آسان  قابل  یآن  کاندید    باشد،  یقبولراندمان 

با توجه به منابع  .  عنوان یک جاذب هستندمناسبی برای استفاده به

از فاضلاب خام    تراتیحذف ن  منظور و تحقیق به  مطالعهموجود،  

از  تهران  شهر استفاده  ارّ  با  به  هخاک  گردو  جذب  درخت  روش 

همین به  .عنوان یک روش جدید استی قبلاً انجام نشده و بهسطح

شهر    خام   فاضلاب  از  تراتیحذف ن  مطالعه  قیتحق  ن یا  دلیل، در

ارهتهران   خاک  جاذب  گردو    ی توسط  جذب  بهدرخت  روش 

   شود. سطحی انجام می

 

 ها مواد و روش  - 2

 

 مواد شیمیایی مورد استفاده - 1- 2

های سنجش  مواد شیمیایی مورد استفاده برای انجام آزمایش 

محلول   سولفوریک،  اسید  سالسیلات،  سدیم  از:  عبارتند  نیترات 

از   شده  تهیه  سدیماستاندارد  هیدروکسید  - تارتارات  پتاسیم، 

کار رفته در این پژوهش از  های بهسدیم. مواد شیمیایی و حلال

)سوئیس(   فلوکا  و  )آلمان(  مرک  درجه شرکت  با  و  خریداری، 

   سازی بیشتر استفاده شدند.ای و بدون نیاز به خالصخلوص تجزیه 

 

 های مورد استفادهدستگاه  - 2- 2

وسیله طیف سنج زیر قرمز تبدیل فوریه  های زیر قرمز بهطیف  
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(FT-IR  و با استفاده از قرص  8600( شیمادزو )مدل )ژاپن  ،KBr  

موجی   عدد  گستره  شد.    cm  4000  –  400-1در  ثبت 

ذرات  شناسی  ریخت  اندازه  باو  دستگاه   جاذب  از    استفاده 

روبشی الکترونی  ،  .1455VP  ،LEO Coمدل  )   میکروسکوپ 

  pHاز دستگاه    pH( انجام شد. برای سنجش  انگلستان  ج،یکمبر

( شد.  METROHMمتر  استفاده  از    یریگاندازه  یبرا(  جذب 

و تک    7500CE  مدل   CECIL  یی دستگاه اسپکتروفتومتر دو پرتو

   استفاده شد.  2800DRمدل   HACHپرتوی 

 

 روش تهیه جاذب از خاک اره درخت گردو   - 3-2

اره درخت گردو    از خاک  استفاده  یک   وسیلهبهجاذب مورد 

بر   ینجار در  ی)چوب  تهشهر  (  از   .شد  یهزنجان  پس  اره  خاک 

ای آسیاب گلوله توسط دستگاه    و  روش مکانیکیبه   خشک شدن

سپس  .  شد   یل تبد  یزتر )در اندازه میکرومتر(به ذرات ر  )بالمیل(

شستشو داده تا تمام گرد و    یونخاک اره حاصل را با آب بدون  

خاک اره خام    دلیل این عمل این است که  .غبار آن گرفته شود

دهد و همین  یبه آب م   یارنگ قهوه  شودیبه آب اضافه م  ی وقت

  همین دلیل،به  شود.عامل سبب ایجاد خطا در مراحل سنجش می

اره چند  ینا  رفع  یبرا  بدون یون   مرتبه در آب  نیمشکل خاک 

تا  شد  استراحت داده    ی سپس مدت  زده شد.   خوب هم   یخته ور

عمل   ینو ا  یختهخاک اره دور ر یآب بالا  .دوش  یننشخاک اره ته

مدت  به  کاملا صاف شود. در ادامه خاک اره حاصل    آب  ات  شد  رتکرا

  شد  قرار داده گراد(  درجه سانتی 30)در دمای آون در  ساعت  24

 .تا کاملا خشک شود

 

 هیروش کار آزمایشگا  - 4-2

در این مرحله، جاذب )خاک اره درخت گردو( پس از خشک   

صورت خام مورد بهشدن که مراحل آن در بخش قبلی ارائه شد،  

ابتدا به  استفاده قرارگرفت.  تصفیه و حذف برخی  منظور پیشدر 

صافی واتمن سایز  عوامل مزاحم نظیر مواد معلق و کدورت از کاغذ  

لیتر از نمونه فاضلاب خام )زیر میلی  100استفاده شد. مقدار    42

گرم از جاذب )خاک اره    10صافی( در یک بشر ریخته و سپس  

به آن اشاره شد( به محلول فاضلاب    3-2  بخش   درخت گردو که در

به بار  اضافه شد. مخلوط واکنش چند  زده شده و  خوبی همخام 

شد، تا نیترات موجود در فاضلاب  تراحت دادهمدت یک ساعت اسبه

روش فیلتراسیون از طریق  جذب خاک اره شود. در ادامه نمونه به

گیری نیترات کاغذ صافی جداشده و محلول صاف شده برای اندازه

های تهیه  شد. این مراحل برای تمام نمونهکار برده  حذف شده به

غلظت در  انجام  شده  مختلف  فشد.  های  شهری نمونه  اضلاب 

برای بررسی تاثیر پارامترهای دما و    خانه جنوب شهر تهرانتصفیه 

 نیترات اولیه در حذف نیترات مورد استفاده قرارگرفت. 

 

 فاضلاب  گیری مقدار نیتراتاندازه  - 5- 2

لیتر سدیم سالسیلات   میلی  5/1لیتری،  میلی  250در یک بالن  

به    4-2لیتر از محلول تهیه شده که در بخش  میلی  20به    %0/5

آن اشاره شد، اضافه و در آون قرارگرفت تا تبخیر شده و کاملا  

دقیقه در دسیکاتور قرارگرفت. در  30مدت خشک شود. سپس به 

از    %98سولفوریک  اسید  لیتر  میلی  2ادامه   پس  و  شده  اضافه 

لیتر  میلی  15لیتر آب دمین و  میلی  15دقیقه، مقدار    10گذشت  

لیتر هیدروکسید  میلی  15پتاسیم )نمک راشل( و    - تارتارات سدیم 

دقیقه نمونه در دستگاه    10اضافه شد. پس از گذشت    %40سدیم  

قرارگرفت. آنالیز  مورد  و  شد  داده  قرار  این در    اسپکتروفوتومتر 

 ( استفاده شد. 1زمینه از رابطه )
 

𝑅 =  
𝐶0 − 𝐶𝑟

𝐶0
× 100 (1 ) 

 

:  0C،  گرم بر لیتر(درصد کاهش نیترات محاسبه شده )میلی:  Rکه  

)میلی اولیه  نیترات  لیتر(غلظت  بر  نیترات :  rC،  گرم  غلظت 

برای فاضلاب خام شهر تهران   :0Cگرم بر لیتر(، و  مانده )میلیباقی

 گیری شد. لیتر اندازهگرم بر میلی 3/102

 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی فاضلاب خام شهری   - 6-2

 خانه جنوب تهران و تصفیه

، برخی از مشخصات فیزیکی و شیمیایی مربوط  1در جدول  

تهران )فاضلاب تصفیه  تهران(  به فاضلاب خام شهر  خانه جنوب 

 ارائه شده است. 
 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی فاضلاب خام شهر    -1 جدول

 تهران 

 مقدار و مشخصات واحد  پارامتر

COD /L)2(mg O 830 

5BOD /L)2(mg O 360 

totalN (mg/L) 103 

4NH-N (mg/L) 39 

3NO-N (mg/L) 8 

pH  1/7 

Color  Yellowish 
 

تهران گاه شرکت آب و فاضلاب  با توجه به اطلاعاتی که در وب

(https://ts.tpww.ir)  ،طرح قسمت  پروژهدر  و  چکیده  ها    / ها 

ها و  خانه جنوب وجود دارد، واحدها / تصفیه خانه اطلاعات تصفیه
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دارای مراحل مختلفی است که عبارتند خانه جنوب  مراحل تصفیه 

تلمبه واحد  آشغالاز:  واحد  ورودی،  واحد  خانه  باز،  دهانه  گیر 

نشینی اولیه، واحد گیر، واحد ته واحد دانهگ،  گیر دهانه تنآشغال

نشینی ثانویه، واحد صافی چکنده، واحد  حوض هوادهی، واحد ته

کننده   تغلیظ  واحد  خام،  لجن  ذخیره  و  ثقلی  کننده  تغلیظ 

 های بی هوازی. مکانیکی  و آبگیری از لجن، واحد هاضم
 

 نتایج و بحث   - 3

 

آن    - 1-3 تاثیر  و  جاذب  خصوصیات  فرآیند بررسی  در 

 جذب 

می1شکل   نشان  را  اره  خاک  به  مربوط  تصویر  که  ،  دهد 

 90حدوداً بین  ای )بالمیل( ریزتر )وسیله دستگاه آسیاب گلوله به

میکرومتر( شده است. اندازه ذرات خاک اره با میکروسکوپ   105تا  

گیری شد.  در مرکز پژوهش متالوژی رازی اندازه   SEMالکترونی  

ترین  میکرومتر بودند. مهم  100اکثر ذرات دارای اندازه کمتر از  

ها دارای خلل خصوصیت جاذب، سطح کل آن است معمولا جاذب

های کروی و یا  سطح هستند و ذراتی به شکل  و فرج زیادی در

تر و  نامنظم دارند. هرچه ذرات جسم جاذب کوچکتر باشند سریع

گیرند و سرعت فرآیند جذب  بهتر در تماس با فاز سیال قرار می

که ذرات جاذب مورد استفاده در  بیشتر خواهد بود. با توجه به این

صوصیت یکی  تر هستند، این ختر و متخلخلاین تحقیق کوچک 

از فاضلاب   نیترات  میزان جذب  مثبت در  و  موثر  پارامترهای  از 

 (.Katal et al., 2012) رودشمار میبه
 

 
 گردو میکرو سایز خاک اره درخت   از SEM  تصویر -1شکل 

 

زیر قرمز جاذب خاک اره خام و استفاده های  طیف  - 2-3

 شده

برای بررسی خصوصیات جاذب و علت جذب نیترات توسط 

های خاک اره )قبل از آزمایش و بعد از آزمایش(  خاک اره از نمونه

( قرمز  زیر  گرفتهFT-IRطیف  گروه(  تاثیر  تا  و  شد  عاملی  های 

طیف چگونگی  برای  به  هاتفاوت  شود.  مشخص  جذب  دلیل 

طور بعد از جذب  ظور قبل از انجام آزمایش جذب و همینمناین

  2شده در مرحله جذب( طیف زیر قرمز تهیه شد. شکل  )اشباع

شده از خاک اره ریز سایز ( گرفتهFT-IRمربوط به طیف زیر قرمز )

( از جاذب  FT-IRمربوط به طیف زیر قرمز )  3خام است. شکل  

 .عنوان جاذب استخاک اره درخت گردو بعد از استفاده به
 

 

 
 ( گرفته شده از خاک اره ریز سایز خامFT-IRطیف زیر قرمز ) -2 شکل
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 شده( گرفته شده از خاک اره ریز سایز استفادهFT-IRطیف زیر قرمز ) -3 شکل

 

سلولز   یک  اره  حلقه   استخاک  از  دارای  که  آلیفاتیک  های 

طیف خاک اره    2تشکیل شده است. شکل    (OH)  های عاملیگروه

  2CHمربوط به    0020-005دهد. منطقه  قبل از جذب را نشان می

مربوط به رطوبت خاک اره    3336  عدد حداکثرآلیفاتیک است و  

از جذب  است  (OH)و   اره بعد  عدد  (،  3  )شکل. در طیف خاک 

و    3420  حداکثر رطوبت  به  و    ( OH)مربوط  است  عدد  سلولز 

دردوشاخه  حداکثر جذب   2800  و  2900ای  نیترات  به  مربوط 

های نیتروژنی و آمینی است. چون خاک اره در حین شده و گروه

امکان تشکیل آمونیاک    ،شودعمل جذب از محیط واکنش جدا می

دلیل قرارگرفتن ای آمینی بههو دیگر ترکیبات نیتروژنی و گروه

در معرض هوا و تاثیر شرایط محیط بر آن وجود دارد )اسلامپور، 

 (.1385، ؛ اکبری و همکاران1389

 تاثیر غلظت بر روی جذب نیترات  -3-3

از  به نیترات  حذف  میزان  در  غلظت  تاثیر  بررسی  منظور 

از فاضلاب در  فاضلاب، نمونه غلظت رقیق تهیه    4های مختلفی 

ها نیز انجام  شد. سپس تمام مراحل تست نیترات برای این محلول

و   رسم  فروندلیچ  و  لانگمویر  جذب  ایزوترم  نمودار  نهایت  در  و 

ها محاسبه شد. مقدار جذب در هر غلظت و  سپس رگرسیون آن 

)جدول   فروندلیچ  و  لانگمویر  ملاحظه 2ضرایب  شد.  محاسبه   )

پژوهشمی سایر  همانند  رقیقشود  با  کاهش  ها،  و  نمونه  کردن 

نمونه در  نیترات  اولیه  میغلظت  افزایش  نیترات  حذف  یابد.  ها، 

های جذب لانگمویر نشان دهنده نمودار ایزوترم   5و    4های  شکل

 و فروندلیچ هستند. 

 
 

 
 نمودار مربوط به ایزوترم جذب لانگمویر -4شکل 

 

 
 نمودار مربوط به ایزوترم جذب فروندلیچ -5شکل 

y = 48.048x + 2.9002

R² = 0.9
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با توجه به تطابق بهتر نتایج و نمودار لانگمویر در این تحقیق  

ای لانگمویر برای حذف دهنده تناسب خوب مدل تک لایهنشان

جاذب  توسط  انطباق  نیترات  این  است.  تحقیق  این  خوب  های 

سایتبه توزیع همگون  جاذبدلیل  روی سطح  بر  جذب  ها  های 

صورت همگون فرض است، زیرا ایزوترم لانگمویر سطح جاذب را به

های فعال برای  های پایین محلول، تعداد مکاندر غلظتکند.  می

نیترات جذب روی سطح جاذب بیشتر از حالتی است که غلظت  

از نیترات، جذب  در محلول بیشتر است. بنابراین در صد بالایی 

های خاصی  های پایین سایتچنین در غلظتشوند و همجاذب می

های  ها در غلظتمسئولیت جذب را برعهده دارند که این سایت

های  های بالا اشغال مکانشوند. در نتیجه در غلظتبالا اشباع می

باقی خالی  مولکول مانده  سطحی  بین  چون  است،  های  مشکل 

هایی که در فاز محلول قرار شده روی سطح جامد و مولکول جذب

 . آیدوجود میدارند دافعه به

  شونده   جذب  ماده  هاییون   اولیه  غلظت  جذب،  فرآیند  یک  در

  بر  غلبه  برای  محرک  نیروی  عنوانبه  کلیدی   نقش   یک  محلول  در

 انتظار   لذا.  است  دارا  را  جامد  فاز  و  مایع  فاز  بین  جرم  انتقال  مقاومت

  افزایش  شده  جذب  هاییون   مقدار  غلظت،  افزایش  با  که  رودمی

  با  تدریج  به  جذب   فعال  هایسایت  این  تعداد  حال  این  با  .یابد

  روی  بر  شدهجذب  هاییون  تعداد  افزایش  و  فرآیند   زمان  افزایش

  طور به   جذب  سرعت  کهطوری به  کند،می  پیدا  کاهش  جاذب،

  جذب  در  تعادل   گیریشکل  به  منجر  و  یافته  کاهش  محسوسی

  نشان  را  معکوسی  روند  حذف  راندمان  میزان  کهحالیدر.  شودمی

  کاهش   حذف  درصد  اولیه  غلظت  افزایش  با  کهطوریبه.  دهدمی

 بوده   دسترسقابل  جذب  هایسایت  پایین  غلظت  در  زیرا.  یابدمی

 نسبت  نیترات،  پایین   غلظت  در  واقع  در.  ندشومی  اشغال  راحتیبه  و

 دسترس قابل  سطح  مساحت  و  محلول  در  اولیه  هایمول  تعداد  بین

  هایغلظت در  اما.  است  اولیه  غلظت  از  مستقل  جذب  لذا   و   بوده   کم 

های  مول  تعداد   با   مقایسه  در  دسترسقابل  های سایت  تعداد   بالاتر 

 غلظت   به  وابسته  حذف  درصد  بنابراین  و  شده  کمتر  موجود  نیترات

 . بود خواهد اولیه

Horsfall et al. (2006)  که  کرد  اظهار  و  تقویت  را  ایده  این  

 افزایش   خاطربه  اولیه  غلظت  افزایش  هنگام  حذف  درصد  کاهش

  دسترسقابل  جذبی   های سایت  برای  کنندهرقابت  های یون  تعداد

  بالا  هایغلظت  در  مذکور  هایسایت  کمبود  نهایتا  و  جاذب  روی  بر

 اجزای   بین  فاصله  متوسط  کاهش  بالاتر  هایغلظت  در  ضمنا.  است

 گذاشته،   تاثیر  خود  مجاور   الکتریکی  شارژ  توزیع  روی  بر   شدهجذب

 سوی به  مهاجرت  در  شوندهجذب  اجزای  توانایی  و   قابلیت  بنابراین

  بر  ها یون  تثبیت  کاهش  آن  نتیجه  و  یابد می  تغییر  جاذب  سطح

 در   که  دادند  نشان  Akhtar et al. (2007)  .است  جاذب  روی

  شدن  اشباع   دلیلبه  سطحی   اتصال  طریق  از  جذب   بالا،   های غلظت

پژوهشی،  است.    ناچیز  بسیار  جاذب  هایسایت کار  این  در 

(  5های )( مربوط به ایزوترم لانگمویر و رابطه4( تا )2های )رابطه 

 .( مربوط به ایزوترم فروندلیچ است6و )
 

 معادلات لانگمویر 
 

𝑞𝑚,𝑒𝑥𝑝 =
𝑉(𝐶0 − 𝐶𝑟)

m
 (2 ) 

 

،  گرم بر لیتر(ظرفیت جذب نیترات محاسبه شده )میلی:  mqکه  

0C  :میلی( اولیه  نیترات  لیتر(غلظت  بر  نیترات :  rC،  گرم  غلظت 

)میلیباقی لیتر(مانده  بر  و  :  V،  گرم  نمونه  جاذب  :  mحجم  وزن 

 . هستند )گرم(
 

𝑞𝑒 =
𝑞𝑚𝐾𝐶𝑒

1 + 𝑏𝐶𝑒
 (3 ) 

 

)میلی:  eCکه   جذب  تعادلی  لیتر(غلظت  بر  حداکثر mq،  گرم   : 

)میلی جذب  لیتر(ظرفیت  بر  حداکثرeq،  گرم  جذب    :  ظرفیت 

 .هستند  گرم(ثابت لانگمویر )لیتر بر میلی :  B، و  گرم بر لیتر()میلی
 

𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

𝐶𝑒

𝑞𝑚
+  

1

𝐾𝑞𝑚
 (4 ) 

 

 . (5شکل ) آید دست میهب c/1 رحسبب q/1از رسم نمودار  Kکه 
 

 معادلات فروندلیچ
 

𝑞𝑒 = 𝐾𝐶𝑒 
1 𝑛⁄  (5) 

 

ثابت جذب  :  K،  گرم(  برگرم  ظرفیت جذب تعادلی )میلی:  eqکه  

)میلی گرم(فروندلیچ  بر  وگرم   ،  eC  :  جذب ماده  تعادلی  غلظت 

 . هستند گرم بر لیتر(شونده )میلی
 

ln 𝑞𝑒 = ln 𝐾 + 
1

𝑛
 ln 𝐶𝑒   (6 ) 

 

در این  که    آیددست میهب  6موجود در شکل    نمودار ز رسماK که  

و    kرابطه   جذب  ظرفیت  به  جذب   n/1وابسته  شدت  از  تابعی 

 .هستند
 

𝑅𝐿 =  
1

1 + 𝐾𝐶0
 (7 ) 

 

در رابطه با استفاده از محاسبات ریاضی، نشان داده شد که  

در ایزوترم لانگمویر با توجه به اطلاعات زیر تفسیر   LRپارامتر  (،  7)

 0باشد یعنی غیرقابل بازگشت است. وقتی    LR 0 =وقتی    شود.می

˃ 1 LR˂   1 =که  باشد یعنی مطلوب است. زمانی LR    باشد یعنی

نامطلوب    LR 1 ˃صورت خطی است، و زمانی که  به باشد یعنی 

 است.



  

 ی)تهران( توسط خاک اره درخت گردو به روش جذب سطح یاز فاضلاب خام شهر  ترات یمطالعه حذف ن
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 چیو فرندل ریلانگمو یهاجذب مربوط به مدل یهازوترمیا -2ول دج

K 2R ایزوترممدل  معادله 

06036/0 9951/0 𝑦 = 48.048𝑥 +  لانگمویر  2.9002

4513/73 9936/0 𝑦 = 0.5359𝑥 −  فروندلیچ  3.389

 

 تاثیر دما   - 4- 3

جذب  چون  است،  موثر  جذب  میزان  روی  بر  محلول  دمای 

های پایین میزان سطحی یک فرآیند گرمازا است، در درجه حرارت 

های بالا افزایش در سرعت  جذب بیشتر است و در درجه حرارت 

یابد. تاثیر  آید، ولی توانایی کل جذب کاهش میوجود میجذب به

که برای طوری مورد استفاده دارد، به  دما بستگی کلی به نوع جاذب

کار برده شود تا میزان هر جاذب مخصوص باید در دمای بهینه به 

 (.6گیرد )شکل جذب بهتری صورت 

 

 نمودار تاثیر دما بر مقدار جذب نیترات توسط جاذب خاک اره درخت گردو  -6شکل 

 

 بر روی جذب  pHاثر   - 5-3

از    اولیه  pH  شود، با تغییردیده می  7شکل  طور که در  همان

) به  (pH = 2)اسیدی   محیط خنثی  ترتیب به   (pH = 7محیط 

 محیط درت.  اس یافته افزایش 60به    12درصد حذف نیترات از  

  کربونیل،  هایعامل فعالیت،  H+ یون وجود دلیلبه اسیدی،

هکربوکسی و   در  نیترات یون جذب ایهلعام که یدروکسیلل 

جذب یون  یزانه متیجد. در ناب ب یم کاهش ندهست  سطح جاذب

 دارد.  کاهش مناسب سطحی جذب عدم لیلدت به نیترا

 

 
 بر روی جذب pHنمودار تاثیر  -7شکل 

 

 جذب  ترمودینامیكمطالعه    -6-3

م ترمودینامیک ایهلعام ااننی  آنرژد  گزای  تغییراد  ت یبس، 

ت ابت ثغییراه از تستفادن با اوات ی را مینتروپ ت آغییرای و تنتالپآ

با دعادت تالا در حمل  معادل ت  د.  ار دراه قحاسبی و مررسد بوری 

اغییرات آ نرژت  گزای  ویبد  جاکنس  بهذش  )سیلوب  رابطه  (  8ه 
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∆𝐺° = −𝑅𝑇𝐿𝑛𝐾𝑑 (8 ) 
 

ثابت عمومی  : R، تغییرات انرژی آزاد گیپس )کیلو ژول(  :GΔ°که 

کلوین(:  T،  گازها  حسب  )بر  و  دما   ،dK  :)تشکیل( تعادل    ثایت 

 هستند.

ن اتول میعادت  تابه ثحاسبی و م یرگهندازا و امر دغییپس با ت 

د. از  ورت آسدا بهمت دغییراد را با تستاندارد ازای آنرژ ت اغییرات

د با  ستاندارد ازای آنرژ ت اغییرای ت طر خمودام نسر با ریگف درط

ب  ذد ج ستانداری انتروپ ت آغییران توات( می9ه )ابطک رمکا بهمد

رابطه د. با توجه به  رب کساب را حذد جستانداری انتالپت آغییراو ت

فرآیند جذب   (، با رسم نمودار خطی تغییرات انرژی آزاد گیپس9)

ا،  بدض از مری و ع نتروپ ت آغییرابا دما، با استفاده از شیب خط، ت

  شود.ه میحاسبب مذد جرآینی فنتالپت آغییرات
 

∆𝐺° = ∆𝐻 − 𝑇∆𝑆 (9 ) 

ژول(:  GΔ°که   )کیلو  گیپس  آزاد  انرژی  تغییرات  SΔ،  تغییرات   :

 . دما )بر حسب کلوین( هستند :T، و آنتروپی )ژول بر کلوین(

ازا ی آ نرژت اغییرار تمودان  8ل  شک د  رآینس فیبد گستاندارد 

ه یدر دمودان نیه به اجد. با توهد ن میشات با دما را نیتراب نذج

اوشمی با  که  افزاید  دما  آنرژش  ازای  گستاندارد  سیبد  م یستس 

س  یبد گستاندارد ازای آنرژت اغییرار تیگف درد. از طابیش میاه ک

د گماهابا  نوناگوی  میشان  ره دن  که  خفتاد  ضطر  با  ب  ریی 

د.  ارد دجول وامن دو ع ین ایب بمناس (  2R =  999/0ی )مبستگه

آغییرات انتالپت  تستانداری  و  اغییراد  انتروپ ت  فستانداری  د  رآیند 

ی  یرگهندازب با ارتیت، بهردوت گرخ ه درک ااط خوست تیتراب نذج

ه  مدت آسد( به 8ی )شکل  طر خمودان نیب ایا و شبدض از مرع 

ارائه   3ل  دوی در جیرگهندازط به این اربوت محاسبات. نتایج مسا

ژول بر مول    - 6/9775ر  قادی، مدولن جیه به اوجشده است. با ت

بهژ  298/23و   کلوین  درجه  مول  بر  بترتیول  تراب  ت  غییرا ی 

   ت.سه امدت آسدی بهنتروپ د آستاندارت اغییرای و ت نتالپد آستاندارا
 

𝐾𝑑 =
مقدار  نیترات  جذب  شده 

مقدار  نیترات  جذب  نشده 
×

𝑉

𝑚
 (10 ) 

 

 . : جرم )گرم( هستندm: حجم )لیتر(، و V، ثابت تشکیل: dKکه 

 

 
 ت یتراب نذد ج رآیندما )برحسب کلوین( در فس با یبد گ ستاندارد ازای آنرژ ت اغییرار تمودان -8شکل 

 

م  بسیآزاد گ  یانرژ  یمنف  ریمقاد دهد که  یاستاندارد نشان 

ن دماها  تراتیجذب  تمام  به  یدر  خود  شده  و مشاهده  خود 

که    دهد یاستاندارد نشان م  یآنتالپ  یمنف مقادیراست.    ر یپذامکان

است،  گرمازا    توسط جاذب خاک اره درخت گردو،  تراتیجذب ن

.  ابدییبالا کاهش م   ی در دماها  تراتین  یبرا  ی بیترک  لیم  یعنی

درجه    شیدهنده افزانشان  و  استاندارد مثبت است  یمقدار آنتروپ 

نظمی در  که همان افزایش بی  جامد است  عیفاز ما  نیدر ب  یآزاد

است جذب  فرآیند  مشترک  افصل  م  افتهی   نی.  که  ینشان  دهد 

رفتار    Katal et al. (2012)خود است.  خود به   شهی هم  تراتیجذب ن

در پوسته برنج اصلاح شده گزارش   تراتیرا در جذب ن  ی مشابه

 کردند. 

 

 پارامترهای ترمودینامیکی جذب نیترات توسط خاک اره درخت گردو  -3جدول 

 

 ( کلوین)دما 

ΔS 

(
𝒋

𝒎𝒐𝒍. °𝒌
) 

ΔH 

(
𝒋

𝒎𝒐𝒍
) 

ΔG° 

(
𝒋

𝒎𝒐𝒍
) 

dK 2R 

283   927/3194 - 888/3  

293 298/23 6/9775 - 630/2932 - 333/3 999/0 

323   648/2254 - 5/2  

y = 23.298x - 9775.6

R² = 0.999
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 سینتیك فرآیند جذب  -7-3

منظور بررسی سینتیک فرآیند جذب در خاک اره درخت به

های شبه  مدلگردو و حذف نیترات از فاضلاب خام شهر تهران،  

مدل    ،اولمرتبه   و  دوم  مرتبه  ذرهشبه  درون  و    وبر  ای انتشار 

دادن جذب نشان  یمدل شبه مرتبه اول برا  .بررسی شد  موریس

 ن یب  ییایمی، مدل شبه مرتبه دوم جذب شریپذبرگشت  یکیزیف

مرحله کنترل    یاعتبارسنج  یداد. برارا نشان  ذب شوندهجاذب و ج

از مدل و موریس(  سرعت در طول جذب،  ذره    نفوذ  )وبر  درون 

،  9های  و شکل  5و    4های  جدول. با توجه به نتایج  استفاده شد

گرم  میلی  2/34در مدل شبه مرتبه اول برابر با    eqمقدار    ، 11و    10

در مدل شبه مرتبه   eqکه مقدار  درحالی  دهد،میبر گرم را نشان  

استمیلی  87/45دوم   گرم  بر  تجربی  .  گرم  مقدار  طرفی   eqاز 

ضرایب گرم بر گرم بود. در ادامه،  میلی  32دست آمده برابر با  به

خطی رگرسیون  ارزیابی به  ( 2R)  همبستگی  برای  مبنایی  عنوان 

داده در  استفاده شدکاربرد مدل  تجربی  و    4جدول    طبق.  های 

 یرویپ   اول  شبه درجهاز مدل    تراتیجذب ن  کینتی، س8شکل  

  رد.دا  دوم شبه مرتبه    2R  نسبت به  یبالاتر  2R  ضریب  رایز  ،کند یم

شکل با    دهد: مرحله اولیدو مرحله جذب را نشان م،  11شکل  

احتمالا  )  دهدیدهد که جذب به سرعت رخ میتند، نشان م   بیش

سطح  لیدلبه شمرحله  و    ی(،جذب  با  نشان    بیدوم  متوسط، 

 درون ذره است. نفوذ لیدلتر، معمولاً بهدهنده جذب آهسته

م   هاافتهی  نیا ن  هددینشان  اره    تراتیجذب  خاک  توسط 

 شبه مرتبه   که مدل  بود،  عیسر  یتوجهطور قابلبهدرخت گردو  

داده  اول ن   کینتیس  یهابا  اره درخت   تراتیجذب  توسط خاک 

 .در گرم برازش دارد  گرمیلیم  2/34جذب    تیبا حداکثر ظرفگردو  

ی سینتیک مرتبه اول و مرتبه دوم  منحن  13و    12  هایشکلدر  

هر مدل و معادلات    یمناسب برای  نشان داده شده است. پارامترها

 .شده است ارائه 5و  4 هایهر مدل در جدول یبرا یخط
 

 
 نمودار سینتیك شبه مرتبه اول حذف نیترات از فاضلاب توسط خاک اره درخت گردو  -9شکل 

 

 
 نمودار سینتیك شبه مرتبه دوم حذف نیترات از فاضلاب توسط خاک اره درخت گردو  -10شکل 

 

 
 توسط خاک اره درخت گردونمودار نفوذ در فرآیند جذب نیترات  -11شکل 

y = -0.067x + 3.5393
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(  Wang et al., 2019  ; Lee et al., 2015  ; Wahab et al., 2010) ها و پارامترهای شبه مرتبه اول، شبه مرتبه دوم و نفوذ بررسی مدل -4جدول 

 مربوط به سینتیك جذب نیترات توسط خاک اره درخت گردو 

𝐪𝐞.𝐞𝐱𝐩(𝐦𝐠 𝐠−𝟏)  مدل معادله خطی  ها( )واحدها پارامتر جذب نیترات 

32 2/34 qe(mg g−1)   

 067/0 k1(min−1) ln(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = ln 𝑞𝑒 − k1t شبه مرتبه اول 

 9764/0 R2   

32 87/45 qe(mg mg−1)   

 0010/0 k2(mg g−1 min−1) 
𝑡

𝑞𝑡

=
1

𝑘2 𝑞𝑒
2

+
𝑡

𝑞𝑒

 شبه مرتبه دوم  

 9723/0 R2   

 1351/4 kb(mg g−1 h−0.5)   

 4599/2 C 𝑞𝑡 = kt0.5 + C  نفوذ 

 9366/0 R2   
 

های آن در جذب نیترات همراه معادلات خطی و پارامتر( به Yin et al., 2018( و فروندلیچ )Nodeh et al., 2017مدل ایزوترم لانگمویر ) -5جدول 

 از فاضلاب مورد مطالعه 

 مدل ایزوترم معادله خطی  ها( ها )واحدپارامتر جذب نیترات 

48/34 𝑞𝐿𝑚(mg mg−1)   

0603/0 𝐾𝐿(L mg−1) 
𝐶𝑒

𝑞𝑒

=
Ce

𝑞𝑚

+
1

𝐾𝐿𝑞𝑚

 لانگمویر  

9951/0 𝑅2   

1393/0 𝑅𝐿 =
1

1 + 𝐾𝐿𝐶0

   

4513/73 𝑘𝑓[(mg g−1)(L mg−1)1 n⁄ ]   

8660/1 𝑛 ln 𝑞𝑒 = ln 𝑞𝑓 + (1 𝑛⁄ ) ln 𝐶𝑒  فروندلیچ 

9936/0 𝑅2   
 

مورد  مقایسه    6جدول    فاضلاب  از  نیترات  جذب  ظرفیت 

با سایر   اره درخت گردو را  استفاده در این تحقیق توسط خاک 

میجاذب نشان  را  علمی  دهد.  ها  منابع  در  جستجو  به  توجه  با 

از جاذب باشد  استفاده  تهیه شده  اره درختان  از خاک  که  هایی 

 اطلاعات زیادی در دسترس نیست.

 

 مبنای مدل لانگمویرگردو با سایر جاذب های مشابه بر مقایسه ظرفیت جذب خاک اره درخت -6جدول 
 مقدار  پارامترها )واحد(  ایزوترم  جاذب 

  (mg/g) m.expq  2/32 

 m q 5/32 (mg/g) لانگمویر  خاک اره کاج 

(Keranen et al., 2015 )  2R 9896/0 

 m q 100 (mg/g) لانگمویر  La-600خاک اره بلوط )اصلاح شده، بیوچار( 

(Wang et al., 2015 )  2R 95/0 

 m q 94/8 (mg/g) لانگمویر  CK-600خاک اره بلوط )اصلاح شده، بیوچار( 

(Wang et al, 2015 )  2R 99/0 

  (mg/g) m.expq  366/4 

 m q 376/4 (mg/g) لانگمویر  مواد زائد لیگنوسلولزی 

(Stjepanović et al., 2019 )  2R 1 

  (mg/g) m.expq  32 

 m q 2/34 (mg/g) لانگمویر  ( این تحقیق خاک اره درخت گردو )

  2R 9951/0 
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 نتیجه گیری   - 4

 

حذف نیترات از ها و مطالعات انجام شده در این تحقیق با بررسی

روش فاضلاب خام شهری )تهران( توسط خاک اره درخت گردو به 

کارآمد معرفی و    عنوان یک روش سبز، موثر وجذب سطحی به

نظیر  تاثیر   عوامل  غلظت برخی  مطالعه    و   ساختار،  با    . شد دما 

)فروندلیچ  جذب    ایزوترم   های مختلفمدل  های انجام شدهآزمایش

های  دست آمده از ایزوترم هد. نتایج بشرسم و پردازش  و لانگمویر(  

بیانگر جذب    2R  =  9936/0و فروندلیچ    2R  =  9951/0لانگمویر  

 کند.های پایین بود که از مدل لانگمویر تبعیت میبهتر در غلظت 

ادامه  نتایج  بررسی  در  و  تاثیر دما بر جذب بررسی شد  ها، 

دما در  بودن جذب  بهتر  بود.  بیانگر  پایین  بررسی بههای  منظور 

جذب  pHتاثیر   میزان  شد.  آزمایش  ،در  انجام  متعددی  های 

خنثی    در محدوده  pHبرای تاثیر  داد شرایط بهینه  ها نشانبررسی

(7pH=  .بود )منظور تکمیل شدن پارامترهای جذب، مطالعات  به

. در این بررسی تغیرات آنتالپی به  شد بررسی    نیز  یترمودینامیک

نظمی  گرمازا بودن جذب نیترات، و تغیرات آنتروپی به افزایش بی

در فرآیند جذب حکایت دارد. منفی بودن انرژی آزاد گیبس نیز  
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معادله سینتیکی شبه مرتبه اول تبعیت  خاک اره درخت گردو از  

 کند.  می
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شکستگی لوله آب باعث آبشستگی خاک و پدیده نشست خاک  

تواند بسته به نوع خاک و وزن موجب تغییر شکل  شود که میمی

های ناشی از این پدیده در ایران در سازه و درختان شود. خسارت

در هنگام نشست،  شود و  سوزی پوشش داده میتوسط بیمه آتش

زیرتشآ که  ایمن نشانی  به  است  شهرداری  محل نظر  سازی 

های چهار ساله شکستگی، لوله  پردازد. بررسی و تحلیل دادهمی

تهران انجام شده است. در این تحقیق   5آب شهری در منطقه  

هایی که اطلاعات  موارد ترکیدگی لوله شبکه توزیع آب در مکان

انتخاب و بررسی شده است.   در این حوادث حادثه موجود بوده 

درختان و علایم راهنمایی و رانندگی و تیرهای برق اطراف محل  

نور   و  آفت  یا  باد  عوامل  اثرات  حذف  برای  آب  لوله  ترکیدگی 

خورشید و غیره که بر درختان موثر هستند، بررسی شده است که  

کج باعث  نتایج،  به  توجه  ناحیهبا  سازهشدن  و  درختان  ها  ای 

یک به زیصورت  و  از  طرفه  ناشی  خاک  نشست  اثر  در  گزاگ 

 شکستگی لوله شبکه توزیع آب شده است. 

 

شبکه توزیع آب، شکستگی لوله آب شهری، کج    کلمات کلیدی:

 شدگی درختان، نشست. 

 

Burst of the water pipe causes soil settlement, which 

can cause deformation in structures and trees ,  

depending on the type of soil and weight of 

structures. Damages caused by this phenomenon in 

Iran are covered by fire building insurance. Fire 

station is under the supervision of the municipality 

of Tehran. The analysis of four-year data of urban 

water pipe burst in District 5 of Tehran has been 

done. This analysis helps to find places with burst to 

find a way to preserve trees after water pipes burst. 

In this research, the bursting of the water pipe, which 

has caused damage to the building, asphalt, etc., has 

been selected in the places where the data was 

available, and then the effect of the bursting of the 

water pipe on the trees has been investigated and 

analyzed. In these accidents, trees and utilities 

around the place where the water pipe burst were 

examined to eliminate the effects of wind or pests 

and sunlight, etc., that affect the trees, so that by 

comparing the pipe burst on them, the area of the 

urban water pipe burst could have been managed to 

cause less damage to the trees and utilities. 

 

Keywords: Tree tilting; Water pipe burst; 

Settlement; Urban water distribution network.  

https://www.jwwse.ir/article_162433.html
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 مقدمه  - 1

 
به شرکتگزارش مربوط  فاضلاب محیط شهری های  و  آب  های 

شبکه توزیع   سالانه نزدیک به یک میلیون حادثه دردهد  نشان می

(.  1399)عبدالهی و همکاران،  پیوندد وقوع می شهری ایران به  آب

های نزدیک محل شکستگی در  این موضوع تاثیر زیادی بر سازه

می برجای  شهری  نامناسب  محیط  شرایط  هوا،  آلودگی  گذارد. 

طرح و  برجسته زیستی  از  عمرانی  آسیب های  عوامل  دیدن  ترین 

است. از طرفی، تهران به شهر چناران  خیابانچنارها  در حاشیه  

کهن چنارهای  حفظ  و  است  بوده  ارزش  مشهور  شهر  این  سال 

(. با توجه 1390زیستی دارد )هویدی و همکاران،  تاریخی و محیط

تحقیق این  در  موضوع،  این  اهمیت  شبکه  به  آبرسانی  حوادث 

لوله و زمان از تهران  شهرداری  5منطقه   نظر تعداد، جنس، قطر 

آمار   و  اطلاعات  ابتدا  قرارگرفت.  بررسی  مورد  شکستگی 

دادگستری  شکستگی رسمی  کارشناسان  و  مشترکین  امور  از 

وضعیت   حادثه،  محل  به  مراجعه  با  سپس  و  شد  تهیه  منطقه 

 درختان بررسی و نتایج مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  

بررسی درختان از این لحاظ مهم است که با شناسایی تغییر  

احتمالی شبکه توزیع شکل درختان در محل، می به نشت  توان 

های  آوری آب و فاضلاب و مدیریت آبیا مشکلات شبکه جمعآب  

سطحی ناشی از بالا رفتن سطح آب زیرزمینی و نشست خاک پی  

درخت،   تاج  تاج، طول  قطر  آنالیز حساسیت  نتایج  براساس  برد. 

ترتیب بیشترین تاثیر را  انحراف تنه درخت و قطر یقه درخت به 

طبقه د  در  خطرآفرین  درختان  ریسک  شدت  که اشتهبندی  اند 

انحراف تنه درخت به وضعیت ریشه در خاک و عوامل موثر بر آن  

 (.  1395بستگی دارد )جهانی، 

نوآوری پیشهادی در تحقیق حاضر، ساده بوده و نیازمند هیچ  

می و  نیست  زنی  گمانه  برای  پیچیده  مشاهدات  دستگاه  با  توان 

ی  گیری برای جابجایعینی و جمع آوری شواهد در محل، تصمیم

گیری کرد و یا تعمیرات شبکه  درخت یا محافظت از درخت تصمیم

آب با حفاظت از درختان را انجام داد. جلوگیری از نشست یک  

ساختمان کاری پیچیده و گاهی غیرممکن است اما درخت موجود  

تواند با کمک ما به بازسازی خود و تطبیق با ای است که میزنده

اردی که در چند سال اخیر زمینه شرایط جدید بپردازد. یکی از مو

کج است  بالابرده  درختان  حوادث  برای  است. را  درختان  شدن 

ریشهبدین قابل  صورت که  و  زده  بالا  از خاک  های درخت سالم 

هیچ درخت  و  هستند  نیز  مشاهده  آفت  و  مکانیکی  آسیب  گونه 

الگوهای کج یا کجندارد.  تک درخت  ناحیهشدگی  ای در شدگی 

شدگی  های سطحی نیست. الگوهای گروهی کجبمسیر جریان آ

درختان  توسط محققان دیگر در شهر تهران در اثر افزایش رطوبت 

( است  بررسی شده  آبیاری سطحی  و  فاصله  و  و    مستوریخاک 

نشان1400همکاران، تحقیقات  ضعف  (.  معیار  که  است  داده 

با   در    61ساختاری  را  سهم  بیشترین  برای  خطرآفرینیدرصد 

است داشته  چنار  ن  .درختان  از  ناشی  ساختاری،  اپایداری  ضعف 

تاثیر عوامل مرتبط با ریشه درخت  درخت است که بخشی تحت 

  (.1400است )قهساره، 

ای به  های آب و فاضلاب هیچ اشارهکه شرکتبا توجه به این 

از این حوادث نکرده ها و  ها، عکس اند لذا گزارش خسارات ناشی 

خبرگزاریفیلم در  که  موجود  شکایات های  و  کشور  داخل  های 

شهرداریصورت  طرفی  از  است.  شده  بررسی  بیشتر  ها  گرفته، 

اند  های شهری انجام دادهبیشترین تعمیرات و اصلاحات را در سازه

است.  آمده  شهری  بحران  مدیریت  بخش  در  آن  گزارش  که 

ها مشاهده  در طول زمان تغییرات فقط توسط شهرداری   چنینهم

های آب و  شرکتشود و در غیر حوادث بازدید میدانی توسط  می

شود )تقوایی و  ها در سطح زمین انجام نمیفاضلاب از مسیر لوله

های گذشته در تهران و شهرهای دیگر  (. در سال1391همکاران،  

راه در  نشست  باعث  آب  لوله  توزیع  شبکه  و  شکستگی  ها 

از شهرهای ساختمان  بسیاری شده است که به چند نمونه  های 

ترکیدگی لوله آب    1389د. در سال  شومختلف در ادامه اشاره می

اثر   در  تهران  منیریه  میدان  زمین  نشست  موجب  توزیع  شبکه 

مهر،   است )خبرگزاری  (.در سال 1389شسته شدن خاک شده 

دلیل ترکیدگی  نشست زمین در خیابان ولیعصر تهران به   1395

)خبرگزاری ایلنا،   لوله آب شبکه توزیع شهری گزارش شده است

ترکیدگی لوله شبکه توزیع آب شهری در   1397(. در سال  1395

قزوین و نشست زمین و خطر ریزش ساختمان گزارش شده است 

ترکیدگی لوله شبکه   1398(. در سال  1397)خبرگزاری جوان،  

توزیع آب شهری در شهر ری تهران موجب فرونشست زمین شده 

ایرنا،   )خبرگزاری  سال  1398است  در  لوله   1399(.  شکستگی 

فرون است موجب  شده  مشهد  خرمشهر  خیابان  در  زمین  شست 

تسنیم،   عمرانی  1399)خبرگزاری  و  فنی  معاونت  از  نقل  به   )

تبریز، در سال   از    1399شهرداری  ناشی  اصلاح نشست خیابان 

ترکیدگی لوله انتقال آب در خیابان امام خمینی انجام شده است  

نشست   1400(. در سال  1399)شهرداری منطقه هشت تبریز،  

بهآسف کارگر  خیابان  توزیع  الت  شبکه  لوله  ترکیدگی  آب  دلیل 

آنا،   )خبرگزاری  است  شده  گزارش  این  1400شهری  ارزیابی   .)

این از بعد  اینحوادث،  نیز بین  که چه سازمانی متولی  کار است 

غیره   و  بحران  مدیریت  و  آبفا  امور  و  نشانی  آتش  شهرداری، 

کیدگی رخ دهد و آب  هایی دارد. از این لحاظ که اگر ترپیچیدگی

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%20%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9%20%D8%A2%D8%A8-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%20%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9%20%D8%A2%D8%A8-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B9%D8%B5%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AD%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%AB%20%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD%20%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%B7%D8%B1%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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به سطح زمین نرسد و آب وارد چاه فاضلاب ساختمان بشود و با  

ورود آب، خاک اطراف چاه سست شود و ساختمان نشست کند،  

از وحدت ناشی  آب  که  زیرا  نیست.  موجود  کارشناسان  بین  نظر 

لوله در سطح زمین جاری نشده است که می به  ترکیدگی  توان 

نشانی در  امین وگزارشات آبفا و آتشهای روی آب ورگزارش خانه

مهر،    1391سال   )خبرگزاری  کرد  گزارشات 1391اشاره  در   .)

مدیریت بحران شهرداری تهران به ترکیدگی لوله شبکه توزیع آب  

عنوان یکی از دلایل نشست ساختمان و فرونشست زمین شهری به 

(. در سال  1391در تهران تاکید شده است )تقوایی و همکاران،  

بحران شهر   1401 و مدیریت  پیشگیری  موقع سازمان  به  اقدام 

براثر   که  چمران  شهید  بزرگراه  فروریزش  احتمال  از  تهران، 

لوله بود،   ترکیدگی  داده  رخ  جنوب  به  شمال  مسیر  در  آب 

 (.1401جلوگیری شد )خبرگزاری ایرنا، 

نقش ایفا درختان  تهران  شهری  محیط  در  متفاوتی  های 

هش اثر بحران آب، بحران ریزگردها و آلودگی  کنند، زیرا به کامی

کرده و از طرف دیگر با افزایش و  هوا افسردگی شهروندان کمک  

خیابان در  سایه  ایجاد  و  شهر  برای زیبایی  پناهگاه  ایجاد  و  ها 

ها به مدیریت شهری  جانداران و کاهش مصرف انرژی در ساختمان

گر مانند انگلیس  که در کشورهای دیکنند. با توجه به این کمک می

های  ها وجود ندارد، مشکل ترکیدگی لولهو آمریکا این قبیل بحران

از دیدگاه  سازه اکثرا  اثر ترکیدگی  ای بررسی میشهری  شود و 

که درخت ها بر وضعیت درختان بررسی نشده است. در صورتی لوله 

سازه سایر  همانند  آسیب  نیز  و  است  متکی  خاکی  بستر  بر  ها 

ل دیگر در بررسی این موضوع در ایران و شاید دنیا  بیند. مشکمی

عدم وجود آمارهای صحیح و یا نبود آمار است، زیرا هیچ سازمانی  

گزارشی مبنی بر خطا برای اصلاح رویکردها و عملکردهای خود  

کند و معمولا به پوشاندن قضیه برای کسب نتایح بهتر ارایه نمی

ران و خارج از کشور در تهیه ها در ایپردازد. لذا نقش خبرگزاریمی

 کننده باشد. تواند کمکگزارش از این نوع حوادث می

به عمر سامانهامروزه  بالابودن  نیاز  علت  و  آب در کشور  های 

این سامانه ارتقای  به  این  مبرم  بیشتر در  برای تحقیق  تقاضا  ها، 

کارها و کلیدهای مهم مدیریت بهینه حوزه وجود دارد. یکی از راه

استراتژیبهره اتخاذ  در  برداری،  بازسازی  و  نوسازی  های صحیح 

پیششبکه  شهری،  آب  توزیع  لولههای  شکست  نرخ  و  بینی  ها 

آن کاربری  قابلیت  بررسی ارزیابی  است  نتیجه لازم  در  است.  ها 

کاملی از حوادث و اتفاقات شبکه، عوامل مؤثر در ایجاد حادثه و  

 .و اتفاقات شبکه داشتها در تعداد حوادث  تأثیر مشخصات لوله

  25در شهر تهران براساس وضعیت موجود میزان تلفات آب بین  

عوامل    30تا   از  یکی  که  بوده  تامین شده  آب  درصد حجم کل 

ها است )مطیعی و همکاران، اصلی آن پوسیدگی و شکست لوله

1396.) 

در مطالعات گذشته محققان برای بررسی تأثیر آب و خاک بر  

درختان مدل جدیدی برای لنگر انداختن درختان ایجاد  لنگرگاه  

معماری   و  خاک  مکانیکی  خواص  دقیق  توصیف  شامل  که  شد 

تواند به درختان در مراحل مختلف  ها در این مدل است و میریشه

های مختلف در های مختلف قابل تعمیم باشد. خاکرشد و گونه

داده با  شبیه ترکیب  با  میدانی  مدل سازیهای  قبلی  های  های 

شدن  ها با خیسداد که لنگرگاه کاج پیناستر جوان در شن نشان

که خاک به اشباع برسد  یابد. تا زمانیشدت کاهش نمیخاک به

این  کند.  ایجاد می  توجهی در لنگرگاه درختاشباع کامل افت قابل

یافته با  باعث  یافته  خاک  و  آب  اثر  این  دارد.  فاصله  قبلی  های 

ی ریشه درخت از درون خاک در حالت اشباع  شدن و بالازدگکج

 . Défosse et al., 2021)) دارد

شبکه توزیع آب شهری    ایهشکستگی لوله   در این تحقیق اثر

های اطراف محل حادثه برای اولین  بر روی درختان و سایر سازه

بار در تهران بررسی شده است. عوامل موثراز قبیل مکانیک خاک  

ها و قطر لوله شبکه توزیع  نوع کج شدگی آنها و  و درختان، سازه

بندی و تجزیه و تحلیل شده است  آب در محل شکستگی نیز طبقه

که جزء نوآوری این مقاله است. هدف از انجام این تحقیق حفاظت 

ای نوین یابی شبکه توزیع آب شهری با شیوه از درختان و نشت 

ری اطلاعات است. با توجه به این موضوع بررسی میدانی و جمع آو

این   در  گزارشاتی  یا  دستورالعمل  گذشته  در  است.  شده  انجام 

خصوص برای ارزیابی درختان وجود نداشته است و لذا از نتایج  

برده و رویکردهای جدیدی را تواند بهرهموجود در این مقاله می

 تدوین نمود. 

 

 ها مواد و روش  - 2

 

عامل آب و  الگوی کج شدن گروهی درختان در شهر تهران به دو 

خاک بستگی دارد. درختان آب مورد نیاز خود را از طریق ریشه و  

از طریق آبیاری سطحی و بارندگی و یا زیرسطحی )آبیاری قطره  

می  دریافت  خاک  درون  ریشه  از  گیاه  ای(  مناسب  خاک  کنند. 

خاکی است که دارای میزان مناسبی ماسه، لای و رس و فضای  

ریشه   به  آب  برای رسیدن  اطراف درخت   کافی  اگر خاک  باشد. 

سازه زیر  خاک  از  کمتر  را  خاک  مقاومت  شود  زده  های  شخم 

می اطراف  کج ساختمانی  خاص  الگوی  مقایسه  لذا  شدگی  کند. 

ها  شدگی سازهای کجرو و بحث ناحیهدرختان در یک مسیر آب 

.  (1400)مستوری و همکاران،  هایی است  دارای اشتراکات و تفاوت 



  

 و همکاران  ینوذرنوذر
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شستگی، فرسایش  تگی لوله آب باعث ایجاد آب ترکیدگی یا شکس

داخلی یا رگاب، شکست هیدرولیکی خاک و نشست در اثر فشار  

شود. این اتفاق باعث کاهش ظرفیت باربری خاک  جریان آب می

تواند  شود که میو ایجاد فضای خالی بیشتر بین ذرات خاک می

  سازی اجزای محدود این مسئله توسط منجر به نشست شود. مدل

برای تک درختان قرارگرفته    Abacusافزار  برخی از محققان با نرم

درصد انجام شده است    100و    70بر روی خاک با درجه اشباع  

سازمان1400)مستوری،   تمامی  به  مراجعه  با  و جمع(.  آوری ها 

از سال    4اطلاعات و شواهد که در طول     1399تا    1395سال 

و ثبت شده است،   درخصوص شکستگی شبکه توزیع آب مشاهده

بندی  اطلاعات خاک و آب و درختان و تغییر شکل درختان طبقه 

   .(Keller et al., 2013) و مطابق استاندارد بررسی شده است

  ، شایان توجه است که در مورد درختان با عمر بالا و وزن بالا

پدیده  کج و  است  سریع  بسیار  آنی  نشست  به  توجه  با  شدگی 

خاک   درون  از  درخت(  نوع  از  )فارغ  درخت  ریشه  جداشدگی 

شدگی درختان زدگی ریشه از خاک و کجآید. بیرونوجود میبه

 Pourhashemi)اثر مهمی در خطرات درختان چنار در تهران دارد  

et al., 2012).   آزنمونه پارامترهای  برداری خاک منطقه و  مایش 

موثر آن برای محاسبه ظرفیت باربری خاک در حالت اشباع و غیر 

ثابت  وزن  نیروی  یک  تاثیر  تحت  تا  است  شده  مقایسه  اشباع 

مقایسه شود )حالت اشباع زمانی است که لوله شبکه توزیع آب  

ها در محل حوادث ترکیدگی  ترکیده باشد(. درختان و سایر سازه

اند و عوامل دیگر موثر از قبیل بررسی شدهمتری محل    5در شعاع  

های  نور و باد در مقایسه با نشست خاک ناشی از ترکیدگی و آسیب

آب   توزیع  شبکه  لوله  ترکیدگی  ناحیه  در  درختان  روی  بر  آن 

 شود.  بررسی می

 

های خاک و درختان منطقه مطالعه و جمع آوری داده   -1- 2

5   

متر و دمای کاری  میلی  ±2در این مطالعه، متر لیزری با دقت  

شدگی درختان گراد استفاده شده و میزان کجدرجه سانتی  0-40

اندازه متر  این  با  رانندگی  علایم  همو  است.  شده  چنین گیری 

  3دار و غیراشباع از محل تهیه شده و  های خاک غیر ریشه نمونه

گرم خاک خشک(   100نمونه خاک از نظر رطوبت )وزن آب در  

گیری شده است.  نتایج، تجزیه و تحلیل و میانگین آزمایش شده و

درصد    6/74عمدتا دارای بافت رسوبی و ترکیب    5خاک منطقه  

بود. وزن مخصوص   2/5درصد سیلت و  2/20ماسه،   درصد رس 

  1کیلوگرم در مترمکعب بود که در جدول  7/1635خاک خشک 

و  به تفصیل ارائه و در آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک وزارت راه  

چنار  درخت  تنه  مخصوص  وزن  است.  شده  آزمایش  شهرسازی 

سالم که در تصادف خودرو خیابان ولیعصر سقوط کرده و قطع 

با توجه با این نکته که    . کیلوگرم بر مترمکعب بود  470شده بود  

های  در این تحقیق، داده  درخت هنگام تصادف خشک نبوده است.

های نشست  داده   امور مشترکین از حوادث ترکیدگی شبکه آب و

ها براساس نظریه کارشناسان رسمی دادگستری  بررسی  ساختمان

به ذکر است طول لوله و جزئیات انشعابات درنظر  شده است. لازم

داده زیرا  نشده،  همگرفته  بود.  پراکنده  اینها  در  مدت  چنین 

جدید  1395-1399) ساختمان  یا  و  قطع  درختان  از  بسیاری   )

یا هرسساخته  و  انجام هشده  درختان  نکردن  سقوط  برای  ایی  

گذاشت. لذا  ( که دیگر امکان بررسی باقی نمی1شده بود )شکل  

از بیندرصد داده  18تقریبا   افراد صاحبها  صلاحیت رفته بود و 

آوری داده و یا شهود کافی وجود نداشت. خوشبختانه برای جمع 

آن  در یک مورد با حضور در لحظه شکستگی خط لوله، اطلاعات  

همان شد.  از ثبت  بعد  درختان  از  حفاظت  شد،  گفته  که  طور 

شکستگی خطوط توزیع آب شهری که دارای نشست آنی خاک  

 است لازم است.

 

 
شدن در اثر ترکیدگی شبکه توزیع هرس درخت پس از کج -1شکل 

 آب
   

هایی که در محل 5مشخصات میانگین خاک غالب منطقه  -1جدول 

 افتادهشدگی اتفاق کج
 10 35 70 (cm)عمق خاک 

 C (KPa) 3/60 14/4 3/3چسبندگی خاک 

 𝝋 (degrees)  7/6 9/36 3/36ضریب اصطکاک  

 e 39/0 26/0 37/0تخلخل 
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در خاک آن  ریشه  و  وزن خاک  با  درخت  مختلف وزن  های 

به است،  ریشه طوری متناسب  درخت  وزن  افزایش  با  ها  که 

گیرند تا درخت بیشتری را در بر میتر شده و وزن خاک  گسترده

رطوبت   افزایش  با  خاک  مقاومت  کاهش  بگیرد.  قرار  تعادل  در 

نگهدارندهمی نیروی  کاهش  به  تراز    تواند  و کجدر  شدگی  ریشه 

های  درخت بیانجامد. رطوبت خاک و مشخصات دما توسط ایستگاه

شود. لذا عمق  متر اعلام و ثبت میسانتی  70هواشناسی از عمق  

کنند. لنگر مقاوم  متر فرض می سانتی  70صفحه ریشه را معمولا تا  

صورت رابطه شدگی بهبرای جابجایی درخت در خاک و عدم کج

شود  طور که مشاهده می. همان(Matthek et al., 1995)( است  1)

( بستگی دارد  2این فرمول به مقاومت برشی خاک طبق معادله )

ین مقاومت کاهش و در نتیجه  ها اکه با افزایش رطوبت در خاک

یابد  شدگی تحت بار استاتیکی خود درخت افزایش میاحتمال کج

(Matthek et al.,1995).    معمولا مشخصات خاک در عمق یکسان

نیست و هر خاک نیروی برشی مقاوم مطابق با مشخصات خود را 

تک این نیروها نیروی برشی مقاوم کل به رنگ دارد. مجموع تک 

شک در  می  2ل  قرمز  تشکیل  کج  را  محرک  و  مقاوم  لنگر  دهد. 

صورت دو نیروی برشی مقاوم و محرک بر روی  شدگی درخت به

از   ناشی  نیروی برشی  نیروی محرک شامل  نیمکره است.  سطح 

چرخش وزن خاک و ریشه و درخت ناشی از خروج از مرکزیت  

تواند  ثقل در اثر نشست خاک و یا تاج درخت در اثر وزش باد می

د که برای هر درخت بسته به نوع ریشه راست یا افشان )میزان باش

کند( و قطر تنه و سن درخت توده خاکی را که ریشه درگیر می 

و   2صورت مشکی رنگ در شکل  متفاوت است. نیروی محرک به

و هر دو نیروی مقاوم و محرک بر روی    RRبا شعاع صفحه ریشه  

صورت دو بعدی  هب  2به شعاع صفحه ریشه در شکل  سطح نیمکره  

بالا آمدن سطح آب در یک لایه خاک باعث    .داده شده استنشان  

حالت از میزان تنش  شود. در اینکاهش مقاومت برشی خاک می

کاسـته   خاک موثر  ذرات  توسط  برشی  تنش  شد، زیرا  خواهد 

 بهوجود میآید و آب نیروی برشی را تحمل نمیکند.
 

(1   ) 𝑀𝑅 = 1.86 𝜋 τ 𝑅𝑅
3  

(2 ) τ = 𝐶 + 𝜎 tan 𝜑 
 

 
 شعاع صفحه ریشه و نیروهای برشی خاک -2 شکل

 

نشان آزمایش مختلف  محققان  توسط  شده  انجام  داده  های 

کاهش   رطوبت  افزایش  با  نباتی  خاک  در  برشی  مقاومت  است 

)رضاییمی همکاران، یابد  لنگر  1392و  کاهش  باعث  امر  این   .)

خواهد شد. مقایسه انجام شده در شکل  مقاوم در مقابل چرخش  

 شود. مشاهده می 1
 

 
 درصد و اشباع 70های مقایسه پارامترهای لنگر خمشی با شعاع صفحه ریشه ثابت در رطوبت -1شکل 

 

 ها و بحث یافته  - 3

 

حوادث در فصول  تعداد  شود که بیشترین  مشاهده می  2در جدول  

تابستان و پاییز اتفاق افتاده است. افزایش مصرف و تغییرات فشار  

تواند  در شبکه توزیع آب در این دو فصل از عوامل این پدیده می

های با قطر پایین  باشد. از طرفی بیشترین تعداد حوادث در لوله

همان اما  است.  افتاده  کاتفاق  جدول  طور  در  می  3ه  شود  دیده 

لوله در  که  به  حوادثی  بیشتری  خسارت  بوده  بالاتر  قطر  با  های 

که منجر به پرداخت  طوری ها وارد نموده، بهدرختان و ساختمان

. در  اند شده استها بودهخسارت به شاکیان که مالکین ساختمان

یکی از اتفاقات که مشاهده شد درخت نشست آنی داشت، برای 

نکند. در شکل  درخت   تا سقوط  مشاهده    4حفاظ گذاشته شد 
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سنگین می و  کهنسال  درختان  که  و شود  جوان  درختان  تا  وزن 

شدگی بیشتری بر اثر ترکیدگی لوله شبکه توزیع  ها، دچار کجنهال

  شوند.آب می

آفرینی  خطر  در  را  سهم  بیشترین  زخم  و  ریشه  مشکلات 

براساس طبقه حاضر، ختان در حال بندی دردرختان چنار دارند. 

های خطر بسیار کم و کم قراردارد ولی در آینده  چنار در طبقه

تبدیل و  قابلیت  )نافعیان  دارد  را  خطرناک  درختان  به  شدن 

های  (. یکی دیگر از مواردی که محققان در بررسی1400  همکاران،

کنار   روسازی  بودند، وضعیت  لحاظ کرده  کنار درختان  خود در 

زیرا آسفالت در نقاطی که نشست وجود داشت    درختان بوده است.

خوردگی شده بود و در سطح خیابان و کوچه نیز نشست  دچار ترک

 . (Wang et al., 2020)خاک مشهود بود 

بین  المللی آبمطالعات گروه کاری هدررفت آب انجمن بین

طورکلی حتی اگر  دهد که بهنشان می  2013تا    2011های  سال

ثابت   شبکه  تواتر فشار  باشد،  نداشته  چندانی  تغییر  و  بوده 

صورت فصلی و یا  تواند بهها در یک شبکه آبرسانی میشکستگی

به تغییرات  این  کند.  تغییر  دیگر  سال  به  سالی  اثرات از  دنبال 

اقلیمی نظیر دماهای بالا یا پائین آب و هوا یا تغییرات در رطوبت  

افتد. از  تفاق میشود، اخاک که منجر به رانش و حرکت زمین می

های مربوط به  رو برخی از محققان بر این باورند که شکستگیاین

تأثیر مدیریت  افزایش نوسانات فصلی، وابسته به فشار نبوده و تحت

ای که در خطوط اصلی با قطر  های حلقه ترک   .فشار نخواهند بود

پائین عموما و جنس چدن و آزبست سیمان اغلب در زمان رانش  

حرکت   مییا  تجربه  نشانخاک  نوسانات  شوند،  افزایش  دهنده 

شکستگی طبیعی  و  هستند فصلی  فشار  از  مستقل  بوده  ها 

 (. 1395)مصلحی و همکاران، 

 
 1399تا  1395غرب تهران از سال  5حوادث شبکه توزیع آب در منطقه  -2جدول  

نوع لوله
و قطر لوله  
 

(m
m

)
 نوع و قطر لوله و تعداد حوادث در فصول مختلف  
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 4 8 12 3 8 10 59 65 70 1 3 5 حوادث 

 0 1 2 0 2 1 7 9 14 0 0 1 بهار 

 2 3 4 2 3 5 19 23 25 0 1 2 تابستان 

 1 3 5 1 3 3 24 27 21 1 2 1 پاییز 

 1 1 1 0 0 1 9 6 10 0 0 1 زمستان 

 

 
 شدن درختان نشست سازه در اثر ترکیدگی شبکه توزیع آب و کج -2شکل 

 
 و نشست ساختمان   ترکیده شدگی علایم راهنمایی و درختان براساس قطر لولهکج  -3جدول 

 60-63 63-100 100-150 150 200 (mm)قطر لوله 

 108 3 41 28 16 شده تعداد درختان کج

 19 1 13 7 3 های نشست کرده تعداد ساختمان

 30 2 21 14 5 تعداد علایم و تیرهای برق کج شده

 91/0 71/0 77/0 71/0 67/0 متری محل ترکیدگی  5شده به کل درختان در شعاع  نسبت درختان کج
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 شدن درخت ترکیدگی شبکه توزیع آب و کج -4شکل 

 
این خاک دارای نسبت شنی )های  افزایش رطوبت در خاک

خاک سبک نیز معروف  زیاد شن و درصد کمی رس است و به  

ها پس از این خاک  های رسی متفاوت است.معروف است( با خاک

به باران  یا  وآبیاری  شده  تخلیه  کشت  به  سرعت  قابل  راحتی 

های رسی  شوند. این نوع خاک که در فصل بهار نسبت به خاکمی

شوند و از طرفی به سرعت نیز خشک خواهند شد،  زودتر گرم می

می اشباع  حالت  در  خاک  باربری  ظرفیت  کاهش  و باعث  شود 

رخت و تغییر مرکز جرم بر اثر نشست و  تواند باعث جابجایی دمی

د لذا درخت  وشایجاد لنگر خمشی در اثر وزن تنه و تاج درخت  

کج به  میشروع  اینشدن  در  بازدارنده  عامل  تنها  حالت،  کند. 

پایداری ریشه درخت است که با توجه به برای لنگر خمشی وارده  

درون شدن ریشه درخت از  ناشی از نیروی وزن باعث بیرون کشیده

شده و چرخه افزایش لنگر و افزایش فضای خالی با بیرون  خاک  

ید. این فضای خالی که رابطه وجود آشدن ریشه در خاک بهکشیده

مستقیم با ضریب تخلخل دارد با جایگزین شدن با آب، به از ریشه  

می کمک  خمشی  لنگر  نیروی  افزایش  با  درخت  کند  درآمدن 

(Zhang et al., 2020)های  ه به میزان تراکم خاک در عمق. با توج

مختلف و عمقی که لوله در زیر سطح زمین قراردارد تراکم خاک  

متر بررسی و ضریب تخلخل آن برداشت شد. سانتی  70تا عمق  

عمود     متری با خطسانتی  120میزان انحراف درختان در ارتفاع  

زمین   میبر  نظرگرفته  بهدر  بالای  شود،  که  درجه   25طوری 

 Garrido et) شود  وان درخت کج غیرمعمول محسوب میعنبه

al., 2015)    تحلیل برای  بارگذاری  اصلی  قانون  براساس  زیرا 

سیستم در  پایداری  بارگذاری  افزایش  با  بیولوژیکی،  های 

شود. رشد  ساختارهای زنده، رشد گیاه در نقاط پر بار بیشتر می

جایی در  میکمتر  اتفاق  ندارد  وجود  بیشتر  بار  تنش  که  تا  افتد 

ورت طبیعی صیکنواخت حاصل شود که ناشی از ترمیم یا حفظ به

 است.

شود محیط درختانی  مشاهده می  4طور که در جدول  همان

صورت دایره فرض شوند، قطرشان حدودا از  اند اگر بهکه کج نشده

اند.  دهد تازه کاشته شدهمتر به پایین است که نشان میسانتی  10

سال    40طور میانگین بالای  که سن درختان کج شده بهدر صورتی

ه درختان فضای سبز شهرداری تهران استفاده  است. از شناسنام

از درختان جوان است. می بالاتر  میانگین محیط بسیار  شود که 

ارتفاع   در  درخت  تنه  زمین سانتی  120محیط  سطح  متری 

 گیری شده است.  اندازه

 
 نوع و تعداد درختان کج شده براساس قطر تنه درخت  -4جدول 

 ها گونهسایر  کاج  چنار  نوع درخت 

 3 22 171 تعداد درختان کج در محل حادثه 

تعداد درختان غیر کج در محل  

 حادثه 
2 8 3 

 1/28 7/33 5/44 نشده میانگین محیط درختان کج

 5/13 15 41 شده میانگین سن درختان کج

 

شدن درختان مطرح عنوان علت کجدو دلیل که در گذشته به

شدن در اثر نیروی باد  کجسمت نور و  بود چرخش تاج درخت به

در   خلاقانه  روش  یک  ادعا  این  صحت  ارزیابی  برای  است.  بوده 

  7و    6های  که نتایج آن در جدول های شهری دنبال شدمحیط

ارائه شده است. برای این منظور تمامی علایم راهنمایی و رانندگی  

صورت کار گذاشتن در گودال  ها بهشده که سیستم نصب آنکج

ببه آنتنهمراه  فاصله  و  بود  آن  زیر  در  از ریزی  و  ازدرختان  ها 

ها در محل شکستگی لوله شبکه توزیع شدن آنیکدیگر و روند کج

آب بررسی شدند. دو نکته دارای اهمیت باید ذکر شود. اول: سطح  

بادگیر علایم راهنمایی و رانندگی و تیر چراغ برق و غیره نسبت 

این با  اندک است،  نیز کجوبه درخت بسیار  این علائم  شده  جود 

زمین   از کف  رانندگی  و  راهنمایی  فاصله علایم  متر    5/2بودند. 

کند و مقاومت  برشی  است که  باد نیرویی ناچیز به آن وارد می

شدن این علایم در کنار  دهد. دوم: کجشدن را نمیخاک اجازه کج
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اثرگذار   بر  محکمی  دلیل  کوچک  محدوده  یک  در  درختان  تک 

سمت نور جذب  ور خورشید در کج شدنشان است، چون بهنبودن ن

و  نمی تجزیه  مورد  درخت  تنهایی  به  اگر  هستند.  ثابت  و  شوند 

شد گفت باد و نور خورشید گرفت با قاطعیت نمیتحلیل قرار می 

 شدن بی اثر هستند. در کج

 
 تیر برق و علایم راهنمایی و رانندگی براساس فاصله کمتر از یک متر طرفه درختان، کج شدن یک  -5جدول 

درختان  

 شده کج

تعداد علایم و تیرهای 

 شده برق کج

تعداد علایم و تیرهای 

 برق غیر کج

درختان طبیعی 

 )غیر کج( 

درصد درختان به یک سمت  

 شده به کل کج

درصد درختان زیگزاگ  

 شده به کل کج

 3/96 7/3 1 0 18 چنار 

 7/71 3/18 3 1 4 کاج 

 9/52 1/47 2 0 1 سایر 

 
 شدن زیگزاگی درختان، تیر برق و علایم راهنمایی و رانندگی براساس فاصله بیش از یک مترکج  -6جدول 

درختان  

 شده کج

تعداد علایم و تیرهای 

 شده برق کج

تعداد علایم و تیرهای 

 برق غیر کج

 درختان طبیعی 

 )غیر کج( 

درصد درختان به یک  

 شده به کل سمت کج

درصد درختان زیگزاگ  

 شده به کل کج

 5/2 5/97 2 0 17 چنار 

 3/21 7/68 1 0 3 کاج 

 7/43 3/56 2 2 1 سایر 

 

اندازه فاصله  اگر  تحقیق مشاهده شد که  این  گیری شده  در 

ها  باشد، آندرخت، علایم راهنمایی یا تیر برق بیش از یک متر  

درجه   25یک سمت انحراف پیدا کرده و میزان انحراف بالای  به

راهنمایی علایم  برای  انحراف  میزان  بود.  برق  خواهد  تیرهای    و 

که فواصل کمتر از یک متر باشد،  درجه است. در صورتی  10بالای  

به که  انحراف  درختان  سایر  به  نسبت  که  بوده  زیگزاگ  صورت 

خاطر شکستگی لوله شبکه بودند مشهود بود. این بهصورت صاف  به

 داده شده است. نشان 5توزیع آب بوده است که در شکل  
 

 
برق   شدن تیرهمراه کجطرفه و زیگزاگ بهشدن یکترکیدگی لوله آب و کج -5شکل 

 

 گیری نتیجه  - 4

 

آوری شده از مراجع شهری های جمعاین تحقیق با توجه به داده

های محلی به نتایج زیر چنین براساس بازدیدها و همو بررسی آن

 رسیده است:

باید   - شهری  آب  توزیع  لوله  ترکیدگی  یا  شکستگی  از  پس 

اطراف محل شک تا کج  درختان  لوله محافظت شوند  ستگی 

کابل  قطع  به  منجر  تا  برای نشوند  خطر  ایجاد  و  برق  های 

 شهروندان و تاسیسات شهری نشود.

کج - روی  و  از  رانندگی  و  راهنمایی  علایم  درختان،  شدگی 

توان به نشت آب یا ضعف شبکه فاضلاب در تیرهای برق می

 برد. محل پی
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در   - آب  کنتور  برداشت  ماموران  به آموزش  توجه  خصوص 

بهکج درختان  گروهی شدن  و  تکی  به  صورت  اخطار  دادن   ،

چنین یابی داخل ملک و  همها برای نشتمالکین ساختمان

کاهش   به  شخصی  املاک  خارج  در  مشابه  موارد  به  توجه 

های شهری با روشی ساده و کاربردی هدررفت آب در محیط

می بکمک  لوله  ترکیدگی  اثر  آزمایشی  بررسی  روی  کند.  ر 

واقعی  مقیاس  ،  انواع درختان موجود در شهرهای کشور در 

دقیقمی فهم  به  ماموران تواند  بهتر  آموزش  و  موضوع  تر 

 شرکت آب و فاضلاب یاری نماید. 

 

 تقدیر و تشکر   - 5

 

آقای دکتر حسینی مشاور محترم شهردار بدین از جناب  وسیله 

ها  داده  آوریهای بی بدیلشان در جمعخاطر کمکبه  11منطقه  

 تشکر و قدردانی می نماید. 
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سنجی بهبود عملکردی فرآیندهای تغلیظ، هضم  در این مطالعه، امکان 

  50های فاضلاب با هدف کاهش  خانه آبگیری لجن تصفیههوازی و  بی

پلی شیمیایی درصدی  لجن  با   آن  جایگزینی  و  مصرفی  الکترولیت 

آب در مقیاس پایلوت آزمایشگاهی انجام پذیرفت. برای این  خانه  تصفیه

لجن   حجمی  اندیس  پارامترهای  ویژه  (،  SVI)1منظور،  مقاومت 

تراکم (SRF)2فیلتراسیون   ضریب  میزان  ،  و  فیلتراسیون  نرخ  پذیری، 

دهند که با افزودن  تولید بیوگاز بررسی شدند. نتایج حاصل نشان می

آب به لجن فاضلاب،  خانه  گرم لجن تصفیهبرگرم  میلی  200دوز بهینه  

  70درصدی و نرخ فیلتراسیون افزایش    27پذیری کاهش  ضریب تراکم

درصد کاهش    3/43و    64/ 9برابر  ترتیب  به   SRFو    SVIدرصدی داشته و  

آب    یو آزادساز   ینینشتهاند و در نهایت منجر به تسهیل  یافته داشته

تصفیه  آزاد لجن  افزودن  دیگر  سوی  از  است.  دسترسی  خانه شده  آب 

  7/ 77ها به مواد ریزمغذی را بهبود داده منجر به افزایش میکروارگانیزم 

ر فرایند هضم با افزایش  ددرصدی تولید بیوگاز شده است. آهن موجود  

آنزیم کاهش  فعالیت  انتقال  بهبود  و    کاهش-اکسایش  لیپتانسها، 

شود.  منجر به افزایش بیوگاز تولیدی می  یاگونهن یالکترون ب  میمستق

تواند علاوه بر مدیریت  آب در مقادیر مناسب می خانه  افزودن لجن تصفیه

های آب و فاضلاب، نقش  خانه زیستی پسماندهای تصفیهمحیطبهینه  

قابل به پلی سزایی در کاهش  میزان  توجه  افزایش  و  الکترولیت مصرفی 

 تولید بیوگاز داشته باشد.   
 

  ی، مصرف  تی الکترولپلی   ،آب  خانههیتصف  ییایمیلجن ش  کلمات کلیدی:

 هضم لجن، آبگیری لجن، استفاده مجدد.   لجن،  ظیتغل

 

This study was conducted on the feasibility of improving 

processes of thickening, anaerobic digestion, and sludge 

dewatering at wastewater treatment plants on a laboratory 

pilot scale, aiming to reduce polyelectrolyte consumption 

by 50% and replace it with chemical sludge. Parameters 

of Sludge Volume Index (SVI), Specific Filtration 

Resistance (SRF), compressibility coefficient, filtration 

rate, and biogas production rate were investigated. It is 

shown that by applying 200 mg/g of water treatment plant 

sludge to wastewater sludge, the compressibility 

coefficient was decreased by 27%, the filtration rate was 

increased by 70%, and SVI and SRF were decreased by 

64.9% and 43.3%, respectively. Therefore, it has 

facilitated the sludge sedimentation and release of its free 

water. On the other hand, adding the sludge from a water 

treatment plant led to the proper access of microorganisms 

to micronutrients and improvement of their performance 

resulting in an increase of 7.77% in the total biogas 

production. The iron present in the digestion process 

caused an increase in biogas production by increasing the 

activity of enzymes, reducing oxidation-reduction 

potential, and improving the direct interspecies electrons 

transfer. In conclusion, adding the optimal amount of 

water treatment plant sludge, along with the 

environmental management of a meaningful portion of 

water and wastewater residuals, may play an important 

role in significantly reducing polyelectrolyte consumption 

and improving biogas production. 

 
Keywords: Chemical sludge of the water treatment 

plant, Polyelectrolyte consumption, Sludge thickening, 

Sludge digestion, Sludge dewatering, Reuse. 
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و استفاده    ، بازچرخانیمواد  ی ابی باز  ر،یدهه اخ  دو   در  که نینظر به ا

آب و    ی هاپروژه  یو اجرا  هایز یربرنامه  تیمجدد همواره در اولو

ممکن در رابطه با استفاده    یکارهاراه  یفاضلاب قرار دارند، بررس

تصف لجن  از  در  ی هاخانهه یمجدد  لجن   آب  تصفیه    خط 

ن  یهاخانهه یتصف پژوهشگرا  وردم  زیفاضلاب  قرارتوجه  گرفته   ن 

 چنین باتوجه به هم  .(Li et al., 2016, Luiz et al., 2018)  است

تابع  نهیهز لجن  تصف  یدفع  لجن  حجم  از   یکیاست،    شدهه یاز 

اصل تثب  هیتصف  ی اهداف  کنار  در  تغل  تیلجن  حداکثر  و    ظیآن، 

است  یریآبگ آن  حجم  کاهش  و  همکاران،    ونی)طاهر  ممکن  و 

  ی معمول لجن را اصولاً به سه بخش اصل  هیتصف  یها. روش(1401

ها  روش   نیاز ا  یاریس. بیریو آبگ  تیتثب  ظ،ی: تغلکنندیم  میتقس

به پ   ی هایفناور  یریکارگشامل  گاها  و    هستند  یادهیچیمتنوع 

(Metcalf and Eddy, 2014, Qasim et al., 2000).  

فیزیکی  و    ییایمیش  حالت دهنده   کیعنوان  آلوم به  حاوی  لجن 

کند و افزودن آن باعث  در بهبود آبگیری لجن فاضلاب عمل می

مصرفیکاهش   الکترولیت(    دیآملیآکریپل   دوز  کاهش  )پلی  و 

فاضلاب    زانیم لجن  نتایج   .  (Li et al., 2016)شود  میرطوبت 

خانه لجن فعال  خانه آب در تصفیه حاصل از استفاده لجن تصفیه 

متعارف در مقیاس صنعتی نشان از تأثیر مثبت آن بر فرایندهای 

هم دارد.  خواهی بیولوژیکی  اکسیژن  حذف  میزان  چنین 

معلق  (BOD)3بیوشیمیایی   آلی  و  ،  (VSS)4، جامدات  آلی  مواد 

یافته افزایش  برابر    فسفر  دو  حدودا  تا  تولیدی  بیوگاز  میزان  و 

 .  (Luiz et al., 2018)دهد افزایش نشان می

حاوی  دهد که استفاده از لجن  نتایج مطالعه دیگری نشان می

الکترولیت کاتیونی در آبگیری  میلی گرم پلی  100آلوم به همراه  

درصد شد    90لجن تا بیش از  SRF لجن هضم شده، باعث بهبود

(Lai and Liu, 2004)  در مطالعه مشابهی، کاهش این پارامتر تا .

. مطالعات  (Ren et al., 2020)درصد میسر شده است  50بیش از 

مختلفی برای استفاده از مواد ارزان قیمت مانند پسماند محصولات 

، پودر درخت بامبو و برنج  (Guo et al., 2019) برنج  کشاوزی نظیر  

(Wang et al., 2017)،  ذرت  (Guo et al., 2020)  مواد معدنی    و

بنتونیت    دیگر  ,Masihi and Badalians Gholikandi)مانند 

تصفیه (2020 لجن  خاکستر (Ahmad et al., 2016)  آبخانه  ،   ،

، خاک رس و آهک  (Qi et al., 2011)خانه فاضلاب  لجن تصفیه 

(Joseph-Soly et al., 2019)   حالت به یا  عنوان  فیزیکی  دهنده 

آبگیری لجن تصفیه خانه فاضلاب  تغلیظ و  شیمیایی در فرایند 

 صورت گرفته است. 

فنی اهمیت  به  و  محیط -اقتصادی-نظر  موضوع  این  زیستی 

کارگیری لجن  های محدود موجود، در این تحقیق، تاثیر بهبررسی

تصفیه  بر  شیمیایی  آب  تصفیه  خانه  اصلی خط  کارآمدی مراحل 

هوازی و آبگیری لجن هضم شده(  لجن فاضلاب )تغلیظ، هضم بی

مرتبط   اصلی  پارامترهای  راستا،  این  در  قرارگرفت.  بررسی  مورد 

پذیری، نرخ فیلتراسیون و میزان  ، ضریب تراکمSVI  ،SRFشامل  

استفاده   مورد  شیمیایی  لجن  میزان  به  توجه  با  بیوگاز  تولید 

ااندازه شدند.  ارزیابی  و  آنگیری  محدود  جاییز  مطالعات  در  که 

تصفیه  لجن  تاثیر  اکثرا  خط خانهپیشین  مجزای  مراحل  بر  آب 

تحقیق   این  در  است،  گرفته  قرار  بررسی  مورد  لجن  تصفیه 

کاربردی، تعیین شرایط بهینه راهبری تاسیسات مربوط به مراحل 

 است.اصلی متعارف خط تصفیه لجن موردنظر بوده 

 

 ها مواد و روش  - 2

 

بیولوژیکی و هضم شده مورداستفاده برای  نمونه  های لجن مازاد 

بی هضم  تغلیظ،  مراحل  کارآمدی  ارزیابی  و  و بررسی  هوازی 

آبگیری از محل خط جریان برگشتی لجن و جریان خروجی هاضم  

تصفیهبی شدند.  هوازی  برداشت  تهران  جنوب  فاضلاب  خانه 

تصفیه  چنینهم لجن  نمونه  تغلیظ  فرایند  خروجی   آب خانه از 

بر گرم(    گرممیلی  6که در آن از کلروفریک )  )جلالیه(  1شماره  

گرم  میلی  3سازی و آهک )عنوان منعقدکننده برای انعقاد و لخته به

اند.  برداشت شده  شود،آب استفاده می  pHتنظیم    برایبر گرم(  

 ارائه شده است. 1جدول ها در های کیفی آنمشخصه

 

 خانه آبخانه فاضلاب و لجن تصفیه مشخصات کیفی لجن مازاد بیولوژیکی و هضم شده تصفیه -1جدول 
 آبخانهلجن تصفیه شدهلجن هضم  لجن مازاد بیولوژیکی  واحد  مشخصه کیفی 

pH - 20/0 ± 03/7 20/0 ± 95/6 20/0 ± 23/7 

 mg/L 200 ± 9520 1000 ± 23580 10 ± 328 ( CODاکسیژن خواهی شیمیایی )

 mg/L 100 ± 5700 1000 ± 12630 10 ± 649 ( VSجامدات فرار )

 mg/L 100 ± 8350 1000 ± 22000 100 ± 2384 ( TSکل جامدات )

 VS/TS % 5 ± 2/68 2 ± 4/57 2 ± 27نسبت 
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  آزمایشآب با استفاده از  خانهدهنده لجن تصفیهعناصر تشکیل

XRF5  آب حاوی مقادیر مناسبی از خانهمشخص شد. لجن تصفیه

 mg/g(، سلنیوم )mg/g TS 69/0هایی مانند مولیبدن )ریزمغذی

TS  63/0( نیکل ،)mg/g TS  07/0  و سایر عناصر تاثیرگذار است )

 .(Arif et al., 2018)که در فرایند هضم بسیار تاثیر گذار هستند 

افزودنی تحت شرایط جامع، لجن منظور بررسی تاثیر مواد  به

و  تصفیه  شده  اضافه  فاضلاب  لجن  به  وزنی  نسبت  به  آب  خانه 

صورت متوالی و  هوازی و آبگیری به ای تغلیظ، هضم بیهآزمایش

نمونه شد.  انجام  تکرار  بار  سه  هاضم  با  وارد  تغلیظ  از  پس  ها 

تصفیهبی لجن  شدند.  آبگیری  سپس  و  شده  آب هوازی  خانه 

جامدات خشک به وزن جامدات خشک لجن فاضلاب  براساس وزن  

نمونه شد.  آزمایش  ترکیب  مورد  گام  به  گام  روش  براساس  ها 

های تزریق قرارگرفتند. ابتدا براساس غلظت جامدات خشک، دوز

درصد   50الکترولیت کاتیونی )گرم پلیمیلی  1به لجن به همراه  

تصفیه  در  مصرفی  برابر  میزان  فاضلاب(  ، 150،  100،  50خانه 

گرممیلی  500و    450،  400،  350،  300،  250،  200 به    گرم 

لجن  جامدات قبلی  خشک  مطالعات  مبنای   Masihi and)بر 

Badalians Gholikandi, 2020)  امکان در  و  آن  افزودن  پذیری 

واقعی   هممقیاس  با  اختلاط  از  پس  نمونه  شد.  زن انتخاب 

به استوانه مدرج    SVIدقیقه، برای تعیین    5مدت  مغناطیسی به

 منتقل شد و مورد آزمایش قرارگرفت.  

منظور بررسی تاثیر مواد افزودنی بر  به شاخص حجمی لجن  

با روش ml/g برحسبپذیری لجن  بهبود تغلیظ   2710D  مطابق 

متد معادله    استاندارد  طریق  میم  (1) از  قرار  گیرد  ورد سنجش 
(APHA, 2012).  
 

(1 ) 
𝑆𝑉𝐼(ml/g) =  

VS (
ml
l

) × 1000 (mg/g)

𝑆𝑆 (mg/l)
 

 

 نمونه در  موجود : جامدات معلقSS: شاخص حجمی لجن،  SVIکه  

در استوانه   نشین شدهته حجم لجن  :  VSسوسپانسیون و   محلول

 دقیقه هستند. 30آزمایش پس از گذشت 

  ی هایبا بطر  نمونه  10متان در    ییایمیوشیب  لیپتانس  شیآزما

انجام شد.  گرادیدرجه سانت 35 یدر دمالیتر  2با حجم  یاشه یش

علاوه مواد  نمونه فاضلاب و بهی با یک لیتر از  اشهیش  یهای بطر

حمام آب گرم  در    افزوده شده در دوزهای مشخص با میکسر ثابت

خالص    تروژنیبا گاز ن  یاشه یش  یهایسر بطر  ی قرار گرفتند. فضا

و با دستگاه    شیآب پا   یی با روش جابجای  دیتول  وگازیپر شده بود. ب

 روزانه ، چین(  Gasboard-3200L  ،Cubic-Ruiyiبیوگاز آنالایزر )

.  (Azarmanesh et al., 2020)  گیری شد روز اندازه  22مدت  بهو  

-GC)  (GC)  ی گاز  ی کروماتوگرافاز    یادوره  ونیبراسیکال  یبرا

2014  ،Shimadzu،  .ژاپن( استفاده شد 

منظور تعیین میزان قابلیت جداسازی آب از لجن، آزمایش  به

مقاومت ویژه فیلتراسیون از طریق قیف بوخنر انجام شد. برای این 

ابتدا کاغذ صافی   آزمایشگاهی،  از مطالعات  منظور در هر مرحله 

بند، پیش از شروع آزمایش اندکی مرطوب برای ایجاد شرایط آب

بعد،   در مرحله  داده شد.  قرار  بوخنر  قیف  روی  بر  شد و سپس 

دهی شده به روی کاغذ  لیتر از نمونه لجن حالتمیلی  200مقدار  

یافت و پس از گذشت زمان  صافی موجود در قیف بوخنر انتقال  

 80-50میزان  دقیقه از زهکشی ثقلی آب لجن، فشار منفی به  2

وسیله پمپ خلأ بر آن اعمال شد. در مرحله بعد، کیلوپاسکال به

شده در ظرف زیرین قیف بوخنر در  آوری  مقادیر حجمی آب جمع 

ی قرارگرفت. این  ریگاندازه  موردثانیه(    10های مختلف )هر  زمان

امر تا زمانی ادامه یافت که دیگر آب اضافی از لجن خارج نشود. 

طریق   از  لجن  فیلتراسیون  ویژه  مقاومت  (  2)معادله  درنهایت، 

 .(APHA, 2012)شود محاسبه می
 

(2 ) 𝑆𝑅𝐹 =  
2𝑃. 𝑏. 𝐴2

µ. 𝑐
 

 

:  P: مقاومت ویژه فیلتراسیون برحسب متر بر کیلوگرم،  SRFکه  

: سطح مقطع Aشده برحسب نیوتن بر مترمربع،  فشار خلأ اعمال

لجن  µمترمربع،    برحسبفیلتراسیون   دینامیکی  ویسکوزیته   :

مترمربع،    شدهسازی  صاف بر  ثانیه  نیوتن  غلظت    :Cبرحسب 

)برحسب    bجامدات خشک لجن برحسب کیلوگرم بر مترمکعب و 
2t/V)صاف زمان  نرخ  تحت:  که  است  لجن  شیب سازی  عنوان 

سازی لجن  زمان صافآمده از تغییرات نسبت مدتدستمنحنی به

مترمکعب    برحسب  شده سازی  صافبرحسب ثانیه به حجم لجن  

(t/V)    شده سازی  صافدر مقابل تغییرات حجم لجن  (V  )  تعریف

 شود. می

فشردگاندازه  یبرا آزما  یگیری  از  و  شیلجن    ژهیمقاومت 

  ژه یمتفاوت مقاومت وداقل در دو فشار  ح  (SRF)لجن    ونی لتراسیف

مقدار  (  3معادله )و با استفاده از    شودیگیری ماندازه  ونی لتراسیف

 .(Zhang et al., 2017) شود یمحاسبه م ( s) لجن  یفشردگ
 

 (3 ) 𝑆𝑅𝐹 1

𝑆𝑅𝐹 2
= (

𝑃1

𝑃2
)𝑠 

 

افزا  ی عامل  ونیلتراسیف  بازده  آن  براساس  که    ش یاست 

آبگ   ونی لتراسیف دستگاه  در  م  یریلجن  هرچه شودی مشخص   .

ا افزا  نیمقدار  م  ابد ی   شیعامل  حالت  دهدینشان    دهندهکه 

بر   لوگرمیک  ون،یلتراسیداشته است. واحد بازده ف  بهتری  عملکرد

 ون یلتراسیبازده ف (.h2kg/m NY.)در ساعت است  لتریمترمربع ف

 . (Qi et al., 2011)شود می یرگیاندازه ( 4)با استفاده از معادله 



  

 یکندی قل  انسیبدل کی گاگو  ظمی کا محمدجواد
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(4 ) 𝑌𝑁90 =
V S90 × 𝑅𝑆

𝑇90 × 𝐴
 

 

درصد  V S90که   نمونه:  ف  ایحجم  بازده  آن   ونیلترسیکه 

غلظت جامدات  :  RS(، برحسب مترمکعب) خواهد شد  گیریاندازه

برا:   T90(،بر مترمکعب  لوگرمیک)لجن   عبور    یمقدار زمان لازم 

ف  90 از  نمونه  حجم  ساعت)  لتریدرصد  و  برحسب   )A  :  سطح

 ( هستند.برحسب مترمربع) ونی لتراسیف
 

 نتایج   - 3
 

آب بر فرایند تغلیظ خانهتاثیر استفاده از لجن تصفیه   -1-3

 لجن مازاد بیولوژیکی 

 ند یدر فرا  SVI  زانیآب بر م  خانهاستفاده از لجن تصفیه  ریتاث

  شکلآن مطابق    جیشد و نتا   یبررس  یکیولوژیلجن مازاد ب  ظیتغل

 آب خانهلجن تصفیه   دوز  شیبا افزا  این شکلدست آمد. مطابق  هب  1

  افتهی  هبودب  ظیو تغل  ینینشته  تیقابل  فاضلاب،  لجن  در ترکیب با

  SVIشده است. کاهش    دوزهای بالا حاصلدر  عملکرد    نیو بهتر

افزودن  90تا   با  بالای    درصد  لجن    mg/g DS  400دوزهای  از 

مبه آب  خانه  تصفیه  نشان  که  آمده  لجن    دهدیدست  افزودن 

تغییر مقادیر موثر است.    اریامر بس  نیدر بهبود اخانه آب  تصفیه 

لجن آب با تغییر مقادیر کلروفریک باقیمانده ارتباط مستقیم دارد  

و به نسبت افزایش آن، دوز مواد منعقد کننده در لجن فاضلاب  

می بهبود  لجن  تغلیظ  فرایند  و  یافته  منعقد  افزایش  مواد  یابد. 

لجن   با  ترکیب  از  پس  آب  لجن  در  موجود  کلروفریک  کننده 

های آهن ذرات تشکیل ذرات بزرگتر و  مپلکسفاضلاب، با ایجاد ک

نشینی  تر را سرعت بخشیده که در نهایت منجر به بهبود تهسنگین 

مواد   مصرف  به  نیاز  نهایت  در  و  است  شده  لجن  تغلیظ  و 

 ,.Likus et al)یابد  درصد کاهش می  50الکترولیت به میزان  پلی

2021; B et al., 2020).  تواند چنین کلر موجود در لجن آب میهم

لجن    SVIای جلوگیری کند و به کاهش  های رشتهاز رشد باکتری

این به  توجه  با  تاثیر مستقیمی در  کمک کند.  تغلیظ  فرایند  که 

پلی مصرف  سازهمیزان  احجام  و  عملکردی الکترولیت  و  ای 

فرایندهای بعدی تصفیه لجن )هضم و آبگیری( دارد،  انتخاب دوز  

دارد   بالایی  اهمیت  تزریق   ;Rahmani et al., 2013) مناسب 

Puchajda and Oleszkiewicz, 2008).SVI     افزودن با  لجن 

رسیده و در دوزهای   ml/g  100به کمتر از   100دوزهای بالاتر از  

رسد نظر میرسیده است، به  ml/g  50نیز به کمتر از    250بالاتر از  

توانند به عنوان دوز بهینه  ( میmg/g DS)  250تا    100دوزهای  

 در این مرحله انتخاب شوند.  
 

 
 ی کیولوژیلجن مازاد ب ظیتغل ندیدر فرا SVI زانیآب بر مخانهاستفاده از لجن تصفیه ریتاث -1شکل 

 

آب بر فرایند هضم خانهتاثیر استفاده از لجن تصفیه  - 2-3

 هوازی  بی

دلیل دارا بودن آب بهخانه  که میزان لجن تصفیهبا توجه به این

هوازی فراوان، مواد ریزمغذی و موادغیرآلی بالا در هضم بیآهن  

تاثیر    ،(  (Kapp, 1984; Garlicka et al., 2020تاثیرگذار است  

افزودن آن در پایلوت آزمایشگاهی بررسی و میزان بیوگاز تولیدی  

دست آمد. با بررسی نتایج  به  2روزانه و تجمعی آن مطابق شکل  

و تجمعی روزانه    دیتولی، متوسط  هوازخروجی از پایلوت هضم بی

از روز هوازی نشان میدر هاضم بی  وگازیب دهد که تولید بیوگاز 

دوم شروع شده و در روزهای هفتم تا دهم به بیشترین میزان خود 

 رسد.  بسته به میزان مواد افزوده شده می

هوازی در حالت کنترلی در روز  حداکثر میزان تولید هاضم بی

در روز نهم، برای   mg/g DS  350های بالاتر از  نمونه هشتم و برای  

 250روز هفتم و برای دوزهای    mg/g DS  250دوزهای کمتر از  

 mg/gدست آمد. دوزهای بالای  روز هفتم به  mg/g DS  300و  

DS  300    منجر به افزایش افزایش غلظت جامدات خشک(TS) 

ها کاسته شده و  شود. در نتیجه میزان مواد آلی نمونهغیرآلی می

می  VS/TSنسبت   جامد  کاهش  مواد  میزان  نتیجه  در  و  یابد 

شود. از سوی دیگر با کاهش  غیرآلی قابل هضم در هاضم افزوده می

ها به مواد غذایی کاهش  دسترسی میکروارگانیزم  VS/TSنسبت  
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دلیل میزان آهن بالای آن، زمان بیشتری چنین بهیافته است. هم

میکرو سازگاری  کاهش  ارگانیزمبرای  به  منجر  که  است  نیاز  ها 

میزان بیوگاز تولیدی شده و افزایش یک روزه زمان تولید حداکثر 

می غلظتآن  در  (  (mg/g DS  200و    150،  100های  شود. 

دلیل  سرعت با لجن ورودی سازگار شده و بهها بهمیکروارگانیزم

به   توجه  با  و  ریزمغذی  مواد  سایر  و  آهن  مناسب  که اینتامین 

چندانی   تغییر  غیرآلی  مواد  و  جامد  مواد  غلظت  افزایش  میزان 

ندارد، میزان تولید بیوگاز افزایش یافته و زمان به حداکثر رسیدن  

 mg/g)  250و    50کند. با افزودن  تولید نیز یک روزکاهش پیدا می

DSآب تغییرات در میزان تولید بیوگاز حدود  خانه  ( لجن تصفیه

 پوشی است.ابل چشمدرصد است که ق  1

 

 
 آب بر میزان بیوگاز تولیدی روزانه خانهتاثیر لجن تصفیه  -2شکل 

 

،  50دهد که با افزودن  میزان بیوگاز تجمعی تولیدی نشان می

آب میزان بیوگاز خانه( لجن تصفیه mg/g DS) 200و  150، 100

تولیدی   به   77/7و    42/13،  1/7،  22/1تجمعی  ترتیب درصد 

تغییر میزان    mg/g DS  250چنین در دوز  افزایش یافته است. هم

دهد که با  بیوگاز تولیدی کمتر از نیم درصد است. نتایج نشان می

از   بالاتر  مقادیر  در  دوز  کاهش    mg/g DS  250افزایش  میزان 

بین   بیوگاز تجمعی  دامنه کاهش  و  یافته  افزایش  تا    0/9بیوگاز 

 mg/g)  500و   300ترتیب مربوط به دوز  درصد بوده که به  6/40

DS  در است.  میگروارگانیزم(  دسترسی  بالا  مواد  دوزهای  به  ها 

لجن   دوز  افزایش  با  دیگر  سوی  از  ولی  شده  بیشتر  ریزمغذی 

از  خانهتصفیه  برخی  مانند  و  رفته  بالا  آهن در هاضم  میزان  آب، 

می سنگین  و  فلزات  باشند  داشته  بازدارندگی  خاصیت  توانند 

 Xieدر مطالعه  ها را تحت تاثیر قرار دهند.  عملکرد میکروارگانیزم

et al. (2021)    تصفیه   10افزودن لجن  موجب درصد  آب  خانه 

است.  23کاهش   شده  بیوگاز  میزان  لجن  درصدی  از  استفاده 

  یی هضم پسماند مواد غذا  یبر رو  ی دن یآب آشام  یهاخانهه یتصف

افزا و همچن  دیتول  یدرصد  58  ش یباعث  زمان    نیمتان  کاهش 

 . (Ebrahimi-Nik et al., 2018) شد یریماند و فاز تاخ

 

 
 آب بر میزان بیوگاز تولیدی تجمعی خانهتاثیر لجن تصفیه  -3شکل 
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آب میزان مواد غیرآلی افزایش خانهبا افزایش دوز لجن تصفیه 

تجزیه و تبدیل به بیوگاز کاهش پیدا  یافته و میزان مواد آلی قابل

که  می میکند  تولیدی  بیوگاز  کاهش  به  منجر  نهایت  شود.  در 

در فرایند هضم  را    یاگونه  نیالکترون ب  میوجود آهن انتقال مستق

فعالیم  شیافزا افزا  هامیآنز  تیدهد،  باکتر  و  شیرا    یهایرشد 

با رسوب سولفید، از    چنین آهنو هم  کندیم  لیمتانوژن را تسه

 ن یرا از بلجن  نامطبوع    یبوتشکیل هیدروژن سولفید جلوگیری و  

در این مرحله با توجه به  .(Romero-Güiza et al., 2016)  برد یم

 mg/g DS  150تاثیر مثبت در افزایش میزان بیوگاز تولیدی دوز  

تصفیه  میخانه لجن  بهآب  گرفته  تواند  درنظر  مناسب  دوز  عنوان 

 شود.

 

تصفیه  -3-3 لجن  از  استفاده  فرایند خانهتاثیر  بر  آب 

 آبگیری 

  SRF  زانیبر مآب  خانهلجن تصفیه   از  استفاده  ریتاث  4شکل  

دهد.  هوازی را نشان می هضم شده بیلجن    آبگیری از  ندیدر فرا

از   تغییر محسوسی در میزان   mg/g DS  150در دوزهای کمتر 

SRF  کاهش رخ آن  از  پس  ولی  کاهشی    SRFنداده  روند 

روند کاهشی    mg/g DS  300توجهی دارد. با افزایش دوز تا  قابل

SRF    با شیب بیشتری رخ داده و در دوزmg/g DS  300    بهترین

  ترتیب به عدد به  m/kg 1210  ×251از   SRF عملکرد را داشته و

m/kg
درصد کاهش( رسیده است. پس از آن    53)  181×  1210

می  SRFمقدار   دوز  افزایش  در  و    به  mg/g DS  500یابد 

m/kg
دوزهارسد.  می  174×  1210 م  یدر   ریز   ذرات  زانیبالا 

آبگیری دشوار   .کندیرا با مشکل مواجه م یریو آبگ افتهی شیافزا

که ذرات ریز و   یدیفوق کلوئلجن هضم شده به مواد کلوئیدی و  

ناپایدار هستند مرتبط است که با پراکنده شدن و گرفتگی مدیای  

می لجن  مناسب  آبگیری  از  مانع  با  (Amin, 2014)شوند  لجن،   .

ل افزایش  خانهجن تصفیهافزودن  از یک سو، غلظت جامدات  آب، 

برهم و  کرده  میپیدا  بیشتر  ذرات  دیگر  کنش  سوی  از  و  شود 

دلیل افزایش اندازه ذرات لجن، با بهبود فیلتراسیون و کاهش  به

تراکم پذیری و نیزکاهش نسبت سطح به حجم، آب پیوندی در  

می کاهش  یابد  لجن  می  بهبود  لجن  آبگیری  عملکرد  و  یابد 

(Wang et al., 2017; Wójcik, 2020).   
 

 
 هوازی هضم شده بیلجن  آبگیری از ندیدر فرا SRF  زانیبر مآب خانهدوزهای مختلف لجن تصفیه از استفاده ریتاث -4شکل 

 

همراه  استفاده از لجن آلوم به  Lai and Liu (2004)در مطالعه  

کاتیونی،  می  100 پلیمر  گرم  از    SRFلی  بیش  در    90را  درصد 

آبگیری لجن هضم شده بهبود بخشیده است. در مطالعه دیگری  

درصد کاهش داده    50را بیش از    SRFهمراه پلیمر،  لجن آلوم به

که در مطالعات قبلی لجن  در صورتی.  (Ren et al., 2020)  است

 ,.mg/g  2000  (Ren et alخانه آب در دوزهای بالا  آلوم تصفیه 

ترتیب را به   SRFمیزان   mg/g  3000  (Li et al., 2016)و    (2020

در مقایسه    SRFاند. پایین بودن میزان  درصد کاهش داده  71و    64

خانه  دلیل استفاده غیرمستقیم از لجن تصفیه با مطالعات قبلی به

صورت  که مطالعات قبلی بهآب در فرایند آبگیری است، درصورتی

 اند. مستقیم از لجن در فرایند آبگیری استفاده نموده

لج هضملجن    یبرا فاقد  تصفیه شده   ب یضر  آب،خانهن 

افزودن     s= 1 یریپذتراکم تصفیه است.   ب یضر  آبخانهلجن 

  بیضر  شی. افزااست  درصد کاهش داده  27  ±  5  را  یریپذتراکم

  ب ی شود و هرچه ضردشوارتر لجن می یریباعث آبگ یریتراکم پذ

به  افتهیبهبود    یریآبگ  ابد ی کاهش    یریپذتراکم آب  از    یراحتو 

می خارج  تغلجن  معنا  یریپذتراکم  بیضر  رییشود.    رییتغ  ی به 

 لیسمت تشکساختار لجن بوده و با کاهش آن، ساختار لجن به

 Guo)   شده است  رتریلجن نفوذپذ  کیرفته و ک  یکیزیف  یسازندها

et al., 2019)  .است    بررسی  فاکتور مورد    نیدوم  ونیلتراسفی  بازده

نرخ    ش افزای  دهندهنشان  ابد ی  شیفاکتور افزا  نیا  زانیکه هرچه م

فاقد    شده  هضم  لجن  ی. مقدار آن برااستآب از لجن    ونی لتراسیف
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بوده که  بر مترمربع در ساعت  لوگرم یک 0/ 23آب خانهلجن تصفیه 

تصفیه لجن  افزودن  تا  خانهبا  لجن  تصفیه  فرایند  در    78/0آب 

  نیچنهمیابد.  افزایش می  (%330)  بر مترمربع در ساعت   لوگرمیک

مق  کیکلروفر حالتعلاوه  کرو، یم  اسیدر    ییایمیش  ی دهبر 

و کاهش تراکم    یریکند و به نفوذپذعمل می  زین  یکیزیصورت فبه

.  (Mangunda et al., 2019)  کندکمک می  یریلجن در زمان آبگ

کننده بار  عنوان سازندهای فیریکی و خنثیتوانند بهمیذرات لجن  

کنند   عمل  لجن  در  از  و    (Qi et al., 2011)ذرات  استفاده  با 

مواد    یکیالکترواستات  ای و/  ییایمیش  یاهبرهمکنش سطح  به 

مواد متخلخل   ،یزمیمکان  نیچن  قیطر. از  متخلخل متصل شوند

تنش فشارنتوانیم  ، که شده   تشکیلسفت و سخت   بین  را    ید 

کیکدیگر   فشرده  رده، منتقل  ک  ش یب  یسازاز  حد  لجن    کیاز 

 Farhat et)  دنآب کمک کن  شتریبخروج    انیبه جر  و  یریجلوگ

al., 2012).   تصفیه داراخانهلجن  معدن  یآب  و فلاک    یمواد  بالا 

بوده   این مطالعه،  درشت  آزمایشات در  نتایج  به  با توجه  لجن  و 

 . عمل کند  یکیزیدهنده ف آب مانند حالتخانهتصفیه 

 

 گیری بحث و نتیجه  - 4

 

لجن  آبگیری  و  بیولوژیکی  مازاد  لجن  تغلیظ  فرآیندهای  بهبود 

حالتشده  هضم افزودن  به  شیمیایی  دهندهنیاز  و  فیزیکی  های 

تر،  است تا با ایجاد ساختار مناسب و تشکیل ذرات پایدار و درشت

بخشند   تسهیل  لجن  از  را  آب  لجن .  (Amin, 2014)خروج 

عنوان یک ماده مکمل در تصفیه لجن  تواند بهخانه آب میتصفیه 

خانه فاضلاب در بخش تغلیظ، آبگیری و بهبود تولید بیوگاز  تصفیه 

یرد و در نهایت در  هوازی لجن مورد استفاده قرارگدر هاضم بی

به فاضلاب  لجن  با  سوزاندن،  روشترکیب  مانند  مختلف  های 

از کمپوست و استفاده در کشاورزی از چرخه تصفیه خارج شود.  

دارای قابلیت تاثیرگذاری به دو  خانه آب  که لجن تصفیهجاییآن 

می فیزیکی  و  شیمیایی  آبگیری صورت  و  تغلیظ  فرایند  به  تواند 

دلیل داشتن مواد منعقد  خانه آب بهلجن تصفیه  .لجن کمک کند

سازی بار ذرات در ایجاد پل بین ذرات و تشکیل کننده با خنثی

دهنده شیمیایی  عنوان حالت های درشت، منسجم و پایدار بهفلوک

به عمل دیگر  سوی  از  و  فلوککرده  تشکیل  و دلیل  درشت  های 

دهنده  حالتمنسجم و نیز وجود مواد معدنی در آن، مانند یک  

با نرخ    و متخلخل  لجن مستحکمو  فیزیکی در لجن عمل نموده  

در نهایت عملکرد فرایندهای تغلیظ و   کند.  دیتولفیلتراسیون بالا  

 .  (Qi et al., 2011)بخشد آبگیری را بهبود می

هم تصفیه هضم  لجن  بهزمان  فاضلاب  لجن  خانه  همراه 

قابلخانهتصفیه  نتایج  بهآب  است،  داشته  با  طوری توجهی  که 

 4/13آب، افزایش  خانهگرم لجن تصفیه بر  گرم  میلی  150افزودن  

به نتایج  شد.  حاصل  بیوگاز  تولید  از  درصدی  نشان  آمده  دست 

با لجن  آب در هضم همخانه  پتانسیل مناسب لجن تصفیه زمان 

بر افزایش تولید بیوگاز با کیفیت فاضلاب دارد. علاوهخانه  تصفیه 

مناسب، حجم راکتورهای مورد نیاز نیز کاهش یافته و در نهایت  

بی هضم  تاسیسات  شدن  اقتصادی  شد.  موجب  خواهد  هوازی 

تصفیه  لجن  بهافزودن  لجن فاضلاب  به  آب  بودن خانه  دارا  دلیل 

و هم معدنی  مواد  کننده،  منعقد  وجودمواد  فلزات   چنین  برخی 

جزئی و تغییر در ساختار و بافت لجن باعث بهبود عملکرد تغلیظ،  

هضم و  مصرف  آبگیری  کاهش  به  منجر  نهایت  در  و  شده 

میپلی بیوگاز  افزایش  و  بودن  الکترولیت  اقتصادی  به  که  شود 

،  آب  خانههیآهن در لجن تصف  یبالا   یمحتواشود.  فرایند منجر می

الکترون   میانتقال مستق، زیرا  هوازی دارددر هضم بی  ی نقش اساس

را ها  ها فعالیت آنمیآنزداده و با تحریک    شیرا افزا  یاگونه  نیب

در    کاهش- اکسایش  لیپتانسچنین با کاهش  . همدهدیم  شیافزا

متان باکترسازی  مرحله  تسه  یها یرشد  را  کند  می  لیمتانوژن 

(Romero-Güiza et al., 2016).  

خانه آب به در نهایت، انتخاب دوز مناسب افزودن لجن تصفیه

ای باشد که اولا تاثیر منفی  گونهفرایند تصفیه لجن فاضلاب باید به

هوازی و آبگیری نداشته یک از فرایندهای تغلیظ، هضم بیبر هیچ

اقتصادی را نیز داشته باشد. با توجه به و ثانیا بیشترین بازدهی  

افزودن   بر گرم لجن تصفیه میلی  200نتایج،  تاثیر  گرم  خانه آب 

عنوان دوز بهینه  مثبت بر فرایندها داشته است و در این مطالعه به

عنوان پسماند تصفیه آب آب به خانهلجن تصفیه شود. پیشنهاد می

قابل بینتایج  هضم  تغلیظ،  در  نشان    هوازیتوجهی  آبگیری  و 

درصد کاهش در مصرف    50  دهد و در دوز بهینه ممکن است تا می

بهپلی شود.  حاصل  کاتیونی  اقتصادی  الکترولیت  بررسی  منظور 

ها بررسی  خانهطرح باید در مقیاس واقعی و محل قرارگیری تصفیه 

تصفیه هم با  تئوری  لحاظ  از  تصفیهشود.  لجن  و  زمان  آب  خانه 

علاوهلجن   پلیفاضلاب،  مصرف  کاهش  تصفیه بر  در  الکترولیت 

تصفیه  لجن  تصفیه  واحد  لجن  لجن،  و  شده  حذف  آب  خانه 

تواند مستقیما با یک خط لوله به محل تصفیه خانه آب میتصفیه 

های  های خط انتقال به هزینهخانه فاضلاب منتقل شود که هزینه

زمان دو لجن در  مشود. از سوی دیگر با تصفیه هتصفیه اضافه می

های نیروی انسانی، تجهیزات، مصرف مواد شیمیایی و انرژی هزینه

در  صرفه  بود.  خواهد  اقتصادی  بلندمدت  در  طرح  و  شده  جویی 

های آب فاقد سیستم مدیریت لجن  خانهحاضر بیشتر تصفیه حال

خانه آب تبدیل زیستی در تصفیه عنوان یک معضل محیط بوده و به
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کرده  توان این چالش را حل تفاده از این طرح میشده است. با اس

مند شد. در مدیریت  زیستی آن بهرهو از مزایای اقتصادی و محیط

جمع کارآمد،  و  پایدار  لجنیکپارچه،  دفع  و  تصفیه  های  آوری، 

راهخانهتصفیه  فاضلاب  و  آب  راستای های  در  مناسب  کاری 

فنی بهینه  راهبری  به  و  زیمحیط-اقتصادی-دستیابی  است  ستی 

لازم است در چارچوب کاهش، بازچرخانی و استفاده مجدد مورد 

 توجه قرار گیرد. 

 

 هانوشتپی  - 5

  
1- Sludge Volume Index (SVI) 
2- Specific Filtration Resistance (SRF) 
3- Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
4- Volatile Suspended Solids (VSS) 
5- Chemical Oxygen Demand (COD) 
6- Volatile Solids (VS) 
7- Total Solids (TS) 

8- X-ray Fluorescence 
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ترین وجوه تمایزی است که  های اقلیمی، یکی از مهمآبی و ویژگیکم

ها و شرایط جوامع شرقی و ایران  توسعه در توضیح ویژگیپرداران  نظریه

نگرش منجر به اند. این  در تحولات اجتماعی جامعه به آن توجه کرده

از  نظریاتی  استبداد  ارائه  و  شرقی  استبداد  آسیایی،  تولید  شیوه  جمله 

ویژگی از  برخی  به  با توجه  است که هرکدام  های جامعه،  ایرانی شده 

ارائه   در  آب سعی  با  آن  پیوند  و  توسعه شرق  مناسبات  در  توضیحی 

نتوانستهداشته که  پاسخ  اند  ایرانی،  جامعه  مشخصات  به  توجه  با  اند 

گیری از روش تحقیق  دقیقی برای آن تبیین کنند. این مطالعه با بهره

چنین مشاهده و مصاحبه  کیفی و مطالعات تاریخی، با بررسی اسناد و هم

سیاست کشاورزان،  زاینده گذ با  حوضه  ساکن  مردم  و  تصویر  اران  رود، 

تری از پیوند آب و توسعه در جغرافیای این منطقه از ایران ارائه  دقیق

بهمی نتایج  نشان میدهد.  این تحقیق  آمده در  دهد که مسئله  دست 

ایران سبب شکلکم از دو  آبی در  برآمده  گیری نظامی شده است که 

های انتصاب و  جتماعی با فرآیندبازوی مشروعیت سیاسی و مقبولیت ا

انتخاب است و توسعه جامعه ایرانی، منوط به توازن قوای این دو بخش  

سمت استبداد  چه تعادل قدرت آنان بر هم بخورد، جامعه بهبوده و چنان 

 کند.سیاسی و یا انقلاب اجتماعی حرکت می

کلیدی: کمبود    کلمات  آبی،  حکمرانی  ایرانی،  جامعه  آب،  توسعه، 

رود. مدیریت آبی زاینده

Water scarcity is one of the most important 

distinguishing features that development theorists 

have paid attention to in explaining the 

characteristics of eastern societies in the social 

transition. This attitude has led to the presentation 

of theories such as the Asiatic mode of production, 

Oriental Despotism, and Iranian Despotism, each 

of which, considering some characteristics of the 

society, has tried to explain the relationship 

between the development of the East and its 

connection with water, but they have not been able 

to. This study, by using the qualitative research 

method and historical studies, reviewing the 

documents, observation, and interviews with 

farmers, policymakers, and people living in the 

Zayandeh-Rud basin area, has tried to get an 

accurate picture of the connection between water 

and development of this region in Iran. The results 

obtained in this research show that the problem of 

water scarcity in Iran has caused the formation of a 

system that arises from the two arms of political 

legitimacy and social acceptability with the 

processes of appointment and selection, and the 

development of Iranian society depends on the 

balance of The powers of these two parts. if the 

balance disturbed, the society moves towards 

political despotism or social revolution. 
Keywords: Development, Iranian society, Water governance, 

Water shortage, Zayandeh-Rud water management. 

https://www.jwwse.ir/article_160617.html
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مقدمه  - 1  

 

پیش از  شکلیکی  اساسی  تمدننیازهای  جغرافیای گیری  در  ها 

زندگی پیشینیان، دسترسی به منابع دائمی آب بوده است و چنین  

رسد که ثبات منابع و تامین نیازهای اولیه از جمله آب،  نظر میبه

شکل بستر  و  مناسب  زمینه  طولانی،  زمانی  مدت  گیری برای 

های انسانی پراکنده در  که گروه ساخت. زمانیها را فراهم میتمدن

آوری غذا به تولید آن روی آوردند، اجتماعات  فرایند انتقال از جمع

یکجانشین اولیه پدید آمد و تا پیش از این یکجانشینی، دستیابی  

ساز تحرک  به نیازهای اولیه حیات در فصول مختلف سال، سبب

اعمگروه چادرنشینان،  معیشت  و  زندگی  بود.  انسانی  از   های 

کرد؛  گونه تمرکزی را ایجاب نمیشکارچی یا شبان، درواقع هیچ

هرچه  فضاهای  در  جمعیت  پراکندگی  معیشت،  نوع  آن  نیاز 

طبیعیبه،  تروسیع منابع  محدویت  در  ،دلیل  که  حالیبود. 

جانشینی همراه است، تا حدی  کشاورزی، چون با نوعی حیات یک

بافت مستلزم تنگ بود )دورکیم،  تر شدن  (.  1381های اجتماعی 

گیری  این تراکم جمعیت و افزایش تعاملات اجتماعی، سبب شکل

های تقسیم کار و همچنین سازوکارهای تقسیم منابع ازجمله نظام

آبی آن بیش  آب شد. این تمایز و تفاوت در جامعه شرقی که کم

از جوامع غربی، مشهود بوده است، نگرش متفکران غربی را به ارائه 

توضیح تفاوت مسیر توسعه شرق و غرب از مسیر آب سوق داده 

 است. 

 

 ادبیات نظری   - 2

 

کلاسیک   اجتماعی  ادبیات  در  که  هرچند  جغرافیاگرایی  رویکرد 

جایگاه مهمی داشته و بسیاری از اندیشمندان به تحلیل تحولات  

ولی    . پرداختندبراساس موقعیت جغرافیایی، آب و هوا و غذا می

این رویکرد در حوزه تمدن اسلامی با کارهای ابن خلدون مطرح 

اروپایی، آمریکایی و   و بعدها توسط دیگر اندیشمندان در جهان 

توضیح  مرجع  تاکنون  هجدهم  قرن  از  و  شد  دنبال  آسیایی 

ها شده است )آزاد ارمکی،  های بنیادی بین جوامع و فرهنگتفاوت

13۹1.) 

و  ابن بررسی  با  جهان، خلدون  از  جغرافیایی  توصیفات  ارائه 

انسان اخلاق  بر  هوا  و  آب  همتاثیر  و  پدیدآمدن  ها  چنین 

مختلف   جوامع  در  جسمانی  و  اجتماعی  متنوع  را رویکردهای 

عنوان علت اصلی . او عوامل جغرافیایی و اقلیمی را به بررسی کرد

معرفی   بشری  جوامع  در  فرهنگی  )ابنتمایزات  خلدون،  کرد 

13۹3.) 

بر رویکرد جغرافیاگرایی، اقتصاددانان کلاسیک انگلیس  علاوه

آن تولیدی  مناسبات  و  غرب  و  شرق  تفاوت  بر  تکیه  نیز  دو 

کردند. در نگاه این گروه، دو ویژگی برجسته در جوامع شرقی می

گیر بود. نخست وجود منابع عمومی آب که زیر نفوذ و کنترل چشم

ها به  دولت مرکزی قرار داشت و سپس تقسیم سرزمین امپراتوری

جداگانهدهکده  سازمان  خود  برای  هریک  که  داشتند،  ها  ای 

شدند  صورت دنیای کوچکی در درون خود بدل میکه بهطوریبه

 (. 138۰)علمداری، 

نگاه  اهمیت  در  شرق  در  تولیدی  مناسبات  و  آب  یافتن 

تا نظر دیگر  نظریه  و ویتفوگل، سبب شد  پردازانی چون مارکس 

های متعددی  پژوهشگران هم به این موضوع جلب شود و تلاش

چنین  پذیرد. همها صورتروزآوری این دیدگاهدر تایید، رد و یا به

اندیشه و  حضور  گسترش  نام  با  ایران،  در  سیاسی  مخالف  های 

ایرانی نیز در توضیح  ایرانی و استبداد  نظریاتی چون فئودالیسم 

 میان آمد. الگوی تحولات و توسعه ایران به 

مالکیت   نبود  را  شرقی  جوامع  حیات  اصلی  ویژگی  مارکس 

می زمین  بر  شکلخصوصی  مولد  که  دولتی  داند  قدرت  گیری 

بزرگی در جوامع شرقی است. دلیل این موضوع در اقلیم خاص  

اجتناب  آن  در  را  مصنوعی  آبیاری  که  است  نهفته  ناپذیر  آسیا 

)کاظمی،  می به13۹۹سازد  در  (.  آب  کمبود  چون  مارکس  نظر 

بوده  آن  طبیعی  جغرافیای  وضعیت  نتیجه  و  جبری  کاملا  ایران 

منابع   استبدادی  دولت  نام  به  فائقه  قدرتی  باید  بنابراین  است، 

برقرار  را  آبرسانی  امنیت  دیگر  سوی  از  و  کنترل  را  آب  محدود 

 (.13۹۶فر، کرد. )سراج و یوسفیمی

سازمان دادن به  های مارکس برای  از نوشته(  13۹8)ویتفوگل  

پایه خود بهره گرفت و در آن استدلال کرد که  نظریه دولت آب

بهحکومت  آسیایی  بر  های  و سلطه  نظارت  اختیاری که در  علت 

و   مطلقه  قدرت  به  داشتند  آبرسانی  امر  در  جامعه  حیاتی  امور 

داری که نیرویی برتر در جامعه تبدیل شدند و در نظم پیشاسرمایه

را سرزمین آسیا  مناطق  عمده  پوشانده  بخش  کاملا خشک  های 

و  های عظیم آبرسانی  بود، حیات اقتصادی جامعه به ایجاد شبکه

یک   عهده  از  تنها  مهم  این  داشت.  بستگی  آب  دقیق  توزیع 

سازی خدمات  تشکیلات اداری بزرگ برای سازماندهی و هماهنگ

(. وی در کتاب خود خشکی و  1383آمد )افضلی،  آبرسانی برمی

ی سرزمین و ضرورت یک مدیریت متمرکز و عمومی بر تولید  آبکم

و توزیع آب را علت اصلی ظهور استبداد در کشورهای شرقی از 

اتکا به آرای مارکس )ولی با نقد   ایران معرفی کرد و با  چین تا 

پایه« است  ها( معتقد است که اساس دولت آسیایی »نظام آبآن 

رو به سالاری متمرکز روها ما با ساختار دیوانو در همه این دولت
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 (.13۹۷هستیم )نامدار و نظری مقدم، 

آشکارترین جوهره مشترک جوامع شرقی  (  13۹8)ویتفوگل  

دید. او اصطلاحات  ها میرا در قدرت استبدادی و اقتدار سیاسی آن

روی برای شرق سالار« را از این سالار« و »تمدن آب»جامعه آب

های  برگزیده بود که بیشتر بر کنش انسانی تاکید دارد تا ویژگی 

آب اصطلاح  اقلیمی.  و  فکری  جغرافیایی  چارچوب  در  سالار 

ویتفوگل بر نقش برجسته حکومت تاکید دارد و توجه را به خصلت 

ها جلب  مدیریت کشاورزی و دیوان سالاری کشاورزی این تمدن

ا جوامع فئودالی، مالکیت خصوصی فعال و  کند. او در مقایسه بمی

از جهت سیاسی،  مولد در دولت  و  نیافته  را سازمان  های شرقی 

 کرد. یابی می ناتوان ارز

(  14۰۰)از سوی دیگر نظریه استبداد ایرانی که البته کاتوزیان  

کند، بر بنیان  آب و پراکنده، تکمیل میدر ادامه آن را با جامعه کم

هم و  مارکس  جمله  از  غربی  اندیشمندان  چنین  نظریات 

شناسان غربی بنا شده است. کاتوزیان با وجود  های شرق یادداشت

ویژگیاین از  بسیاری  تصدیق  به  و  که  انگلس  مارکس،  که  هایی 

برشمرده آسیایی  جامعه  در  کار  و  زندگی  برای  اند  اسلافشان 

رواج  می به  نیاز  و  آب  کمبود  اقلیمی،  شرایط  اهمیت  پردازد، 

آنان  شیوه  مانند  نیز  را  مصنوعی  آبیاری  قرار های  تاکید  مورد 

 (. 14۰۰دهد )کاتوزیان، می

گذاری میان نظریه خود با استبداد شرقی،  کاتوزیان برای تمایز

پذیرد که خشکی عمومی کشور موجب کمبود  این واقعیت را می

آب و رواج آبیاری مصنوعی شده، عامل مهمی در سرنوشت این 

)کاتوزیان،   است  بوده  هسته  14۰۰جامعه  دارد  اعتقاد  او  اما   .)

سالار  مرکزی نظریه ویتفوگل و مدل مشخصی که برای جامعه آب

ارائه کرده است، مبتنی بر وجود دستگاه دیوانی گسترده و متمرکز  

کاملا   ایران  جامعه  مورد  در  و  است  چین  تاریخ  از  یافته  تعمیم 

 کند. صدق نمی 

نوشته در  هم  میکاتوزیان  بیان  خود،  مختلف  که  های  کند 

واحد ایجاد  به  ایران  در  آب  و  کمبود  خودمختار  روستایی  های 

از هم انجامید که تولید هیچ پایگاه  پراکنده  یک برای ایجاد یک 

هم، مازاد جمعی چندان کرد. اما بر رویقدرت فئودالی تکافو نمی

می تولید  دربزرگی  که  به کردند  آن  تصاحب  یک صورت  وسیله 

سازمان )منطقهنیروی  بیرونی  مییافته  کشوری(  یا  توانست  ای 

کار رود. این  اقتصادی به-برای جلوگیری از تجزیه قدرت سیاسی

عشایر  آن  از  پس  و  بودند  مهاجم  عشایر  ابتدا  در  نظامی  نیروی 

داخلی و مهاجر که موفق شدند در مقاطع مختلف تاریخ، حکومت  

اد محصولات کشاورزی  را تشکیل دهند. حجم ماز  شهری مختلفی

غیر و  آنمستقیم  حکومتمستقیم  این  تا  بود  زیاد  های  قدر 

استبدادی را قادر به صرف مبالغی برای حمل و نقل، ارتباطات،  

اینسازمان جز  و  بروکراتیک  و  نظامی  هم  های  که  کند  ها 

شان را بر زمین حفظ و هم از پیدایش خودمختاری فئودالی  سلطه 

کرد  در کشاورزی یا شهروندی بورژوایی در شهرها جلوگیری می

 (. 14۰۰)کاتوزیان، 

اقتصادی  -براساس این رویکرد، ساختار و مناسبات اجتماعی

واحدهای تولیدی روستایی در ایران مستقل از یکدیگر به تامین  

پرداختند چنین تولید محصولات کشاورزی می و مدیریت آب و هم

عنوان یک واحد مستقل زندگی و کار، پیوند  که با دیگر روستاها، به

چنین این دیدگاه، وجود قانون در  و ارتباط چندانی نداشتند. هم

توسط دولت   اعمال قدرت  برای  و مرزی  بتواند حد  را که  ایران 

می نفی  کند،  مهمتعیین  که کند.  بود  این  نظام  این  جنبه  ترین 

اشخاص برخوردار از زمین یا عایدات آن، هیچ حق مستقلی نسبت 

می محسوب  امتیاز  واقع  در  این  نداشتند.  آن  حق به  نه  شد 

و 13۹۶یان،  )کاتوز خود  مالکیت  بر  حقی  ایرانی هیچ  مالک  و   )

 (. 13۹۶هیچ امنیتی بر عایدات خود نداشت )کاتوزیان، 

ایرانی،   استبداد  استبداد شرقی و  در مقام مقایسه دو نظریه 

آبی بنا  توان گفت که بنیان هر دو نظریه بر آب و کمچنین می

زمینه را  مسئله  این  یکی  که  تفاوت  این  با  اما  است،  ساز شده 

و شکل  تعامل  کشور برقراری  در سطح  سازوکاری جمعی  گیری 

دلیل شود و دیگری، بهداند که در نهایت سبب ایجاد دولت میمی

پراکندگی منابع آب، واحدهای تولیدی کوچک، پراکنده، مستقل 

بی ایجاد می و  را  یکدیگر  با  پیروی  پیوند  از  مانع  که  الگوی  کند 

 شود. گیری نظام فئودالی میغربی توسعه و شکل

 

 مورد مطالعه  - 3

 

به ویژگی و محیطبا توجه  تاریخی، فرهنگی  زیستی حوضه  های 

بهزاینده و  مشخصهرود  رویدادهای  ویژه  که  آن  اجتماعی  های 

متعددی را در خصوص آب از گذشته تاکنون از سر گذرانده است،  

عنوان مورد مطالعه در خصوص نقش آب در جریان توسعه ایران به

حو این  شد.  مساحت  انتخاب  با  با    ۲۶۹1۷ضه  مربع،  کیلومتر 

فرد خود، نظر جوامع انسانی را در طول قرون بوم منحصر بهزیست 

به جلب مختلف  استخود  در  کرده  جمعیت   ۶۰.  گذشته،  سال 

تا   نفر  میلیون  یک  از  کمتر  از  حوضه،  این  محدوده  در  ساکنان 

امروزه معیشت   یافته است که  افزایش  نفر  نزدیک چهار میلیون 

وابسته  کشاورزی  به شغل  آن  ساکنان  از  نفر  میلیون  یک  بیش 

چنین برخی صنایع مهم کشور نظیر فولاد، پتروشیمی و است. هم

رود قرار گرفته است و اشتغال حدود  سیمان نیز در حاشیه زاینده



  

 و همکاران  یدیمهرداد توح
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است    3۰۰ کرده  فراهم  منطقه  این  در  را  نفر   ,Mohajeriهزار 

2017).) 

کننده آب در حوضه است بخش کشاورزی، بزرگترین مصرف 

  ۲۶۰خوانی فصل کشت و فصل بارندگی، حدود  دلیل عدم همکه به

راندمان   البته  است.  آبیاری  نیازمند  اراضی حوضه  از  هزار هکتار 

درصد(    3۹تا    3۵پایین آبیاری کشاورزی در این منطقه )حدود  

درصد    ۹۰کند و سبب شده تا حدود  این وضعیت را تشدید می

که تنها نزدیک به آب حوضه به کشاورزی اختصاص یابد. درحالی

دارد    ۷ اختصاص  کشاورزی  به  حوضه،  کل  مساحت  از  درصد 

Madani and Mariño, 2009)  و صنعت  بخش  دو  استقرار   .)

به بهرهکشاورزی  زایندهعنوان  آب  در  برداران  دولت  کنار  در  رود 

هم و  حوضه  ساکنین  شرب  آب  و  تامین  منابع  مدیریت  چنین 

رود با جامعه  مصارف آن و سابقه و پیوند تاریخی و سیاسی زاینده

 ایران باعث انتخاب این حوضه در این مطالعه شد. 

 

 روش تحقیق   - 4

 

هم و  تحقیق  اهداف  به  توجه  با  مطالعه،  ویژگیاین  های  چنین 

برده  آن، از روش تحقیق کیفی بهرهمسئله و ماهیت اکتشافی بودن  

به با  اساس،  همین  بر  شیوهاست.  بستن  جمعکار  آوری های 

چنین بررسی و  اطلاعات میدانی ازجمله مصاحبه و مشاهده و هم

جمع به  نسبت  تاریخی  متون  و  اسناد  دادهمطالعه  های  آوری 

میدانی و اسنادی، اقدام شد. با توجه به جایگاه تاریخی و سیاسی  

چنین استقرار پایتخت صفوی در این شهر  اصفهان در ایران و هم

در اوج قدرت این سلسله، اسناد و مکتوبات بسیاری در مورد آن 

به رشته تحریر درآمده است که در این مطالعه مورد بررسی قرار  

(،  134۵های شاردن )توان به سفرنامهها میاند. از جمله آنگرفته

های  ( اشاره کرد که در یادداشت13۶3( و کمپفر )13۶3تاورنیه )

 اند.خود، به نظام آبی این حوضه نیز پرداخته

مجموع   در  مطالعه  این  ساکنین   ۷۶در  با  عمیق  مصاحبه 

باغداران و هم چنین مدیران و کارشناسان  اصفهان، کشاورزان و 

مرتبط با مدیریت آب برای شناخت دقیق الگوهای نظام مدیریت  

گرفت.  رود با استفاده از روش نمونه در دسترس صورت آبی زاینده

چنین های میدانی حاصل از مشاهده و مصاحبه و همیافتهسپس  

های ها، فارغ از جنبههای تاریخی مربوط به اسناد و سفرنامهیافته

کدگذاری   و  مفاهیم  استخراج  در  شدند.  ثبت  نگارنده،  ارزشی 

اخلاق پژوهش، همواره طرفی و رعایت ها، تلاش شد اصل بیداده

در ارزیابی تحقیق کیفی به مسئله اعتبار جا که  از آن  مدنظر باشد. 

برای افزایش اعتبار (،  13۹۶شود )فلیک،  بیش از پایایی توجه می

ها و پرسش از افراد حاضر  ها، نسبت به طرح یافتهتحقیق و مشاهده 

نتایج صحت و  و مشاهدات  اقدام  سنجی در جامعه مورد مطالعه 

 شد. 

 

 نتایج   - 5

 

حوضه    - 1-5 در  توسعه  و  آب  منابع  مدیریت  الگوی 

 رود زاینده

های دقیق مدیریت بر منابع آب و جوامع در ایران،  یکی از نظام 

زاینده آب  تقسیم  یا  سنتی  نظام  مدیریت  این  در  که  است  رود 

اجرایی، همکاری کاملا مشخص و مشترک دولت و مردم با دقت  

قرارگرفته است. این نظام و رویکرد مشارکتی براساس  توجه    مورد

یافته  استقرار  مردم  و  حاکمیت  میان  همکاری  و  اعتماد  تعامل، 

 است.

رود به مدیریت و نیروی انسانی  در اجرای تقسیم آب زاینده

شرح زیادی نیاز بوده است و در ساختار مدیریتی سلسله مراتبی به

. دیوان آبیاری )مستوفیان(،  ۲. حکومت،  1زیر قابل بررسی است:  

.  ۶. کشیک،  ۵. میرآب،  4بر آب رودخانه،  سهم  33. نمایندگان  3

سالار،   قاصد،  ۷مادی  مردان  و  8.  داران  حقابه  سرجوی۹.  ها  . 

داران هر واحد بندی، حقابه(. در این تقسیم13۷۷)حسینی ابری،  

کرد،  آبیاری روستایی، سرجوی را که زیرنظر کدخدا فعالیت می 

فعالیت انجام  انتخاب  برای  آبادی،  در  آب  تقسیم  با  مرتبط  های 

اب، از عنوان نمایندگان میرها بهسالاران و کشیککردند. مادیمی

مادی آب  بر  نظارت  به  منطقه،  بلوکهر  و  میها  پرداختند.  ها 

رود و  سهم زاینده  33عنوان مدیر آب، توسط نمایندگان  میراب، به

تایید  هم دوره  چنین  یک  برای  حکومت،  دیوانی  نمایندگان 

می انتخاب  بر  مشخص،  نظارت  وظیفه  نیز  قاصد  مردان  شد. 

ها را برعهده داشتند. در این میان، با وجود  برداشت صحیح حقابه

نقشاین این  از  نهکه هریک  و  های  کنترل  در  مهمی  نقش  گانه 

آب می مدیریت  ایفا  میان ها  واسطه  عنوان  به  میراب  اما  کردند، 

ای ارتباطی این دو بخش، نقش  چنین حلقهحاکمیت و مردم و هم

 تری برعهده داشته است.مهم

تاریخی و هم اقدامات و  براساس شواهد و رویدادهای  چنین 

های مدیریت منابع آب امروز کشور در این حوضه، دولت سیاست

رود ادعای مالکیت داشته باشد.  و حاکمیت نتوانسته است بر زاینده

حتی در ازای برداشت از سهم کشاورزان، مبلغی به آنان متناسب  

های  با وسعت زمین پرداخت کرده است. در اسناد مالکیت زمین

کشاورزی این منطقه، از دیرباز متناسب با وسعت زمین، سهم آب 

به و  است  شده  معین  و  نیز مشخص  پرداخت  نوعی میآن  توان 
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 متناسب با وسعت زمین را معادل با سهم آب زمین درنظر گرفت.

رود با  شده به رژیم طبیعی زایندهچنین دولت بر آب اضافههم

احداث تونل اول کوهرنگ که هزینه ساخت آن توسط کشاورزان 

گاه ادعای مالکیت نکرده است و مالکیت  پرداخت شده است، هیچ

رود براساس طومار منسوب داران زایندهآن آب را نیز برای حقابه

دار نیز همواره  رسمیت شناخته و کشاورزان حقابهبه شیخ بهایی به

همین ترتیب،  دانند. بهرود می خود را مالک این بخش از آب زاینده

های انتقال آب احداث  مالکیت دولت بر حجم آبی که براساس تونل

افزوده شده است را به به رودخانه  با هزینه دولتی  رسمیت شده 

 شناسند. می

تطبیق نظریه استبداد شرقی ویتفوگل با جامعه با بررسی و  

رود در طول  ویژه نظام مدیریت و حکمرانی حوضه زایندهایران و به

مالکیت   پذیرش  مانند  موارد  برخی  در  اشتراک  وجود  با  تاریخ، 

عنوان خصوصی در آب و زمین، مطلق نگریستن به نقش دولت به

پررنگ و  سالارانه و هممدیر ساخت و سازهای آب چنین حضور 

به نظام موثر دستگاه حکومتی  عادلانه  تحقق  بر  ناظر  های  عنوان 

بخش  آبیاری و تقسیم آب، با نادیده گرفتن سویه دوم نظام تعادل

زاینده و گروهتقسیم آب در حوضه  نقش جامعه  یعنی  های  رود، 

 تصدیق نیست.اجتماعی، قابل

های  پراکندگی واحدنظریه استبداد ایرانی نیز که استقلال و  

ایرانی می جامعه  ویژگی  را  روستایی  بهتولید  واسطه حضور  داند 

رود که برآمده از هماهنگی  بازوی اجتماعی نظام تقسیم آب زاینده

برداران آب رودخانه از ابتدا تا  کامل و مشترک میان تمامی بهره

شیوه با  آب،  برداشت  و  تقسیم  مدیریت،  و  است  آن  ای  انتهای 

جمعی و ساختاری انتخابی در آن سامان یافته است، صحت خود  

 دهد. را از دست می

قانونی و یا  ورزد، بی نکته دیگری که کاتوزیان بر آن تاکید می

ایران است که آن را به سراسر دوران اعمال سلیقه ای قانون در 

می تعمیم  قوانین  تاریخ  که  بهایی  شیخ  به  منسوب  طومار  دهد. 

کند،  رود، معین می برداشت و سهم هریک از مناطق را از آب زاینده

میبه رد  نیز  را  ادعا  این  آشکار  قانونی  طور  هم  که  چرا  کند. 

طور مستقل نیست  سراسری است، یعنی محدود به یک روستا یا به

برداران در آن دیده شده است و هم ساز  و مشارکت همگانی بهره

حاکمیت  سمت  از  دوسویه  فرایندی  با  آن  اجرای  دقیق  کار  و 

به اجتماعی  بدنه  ای طراحی شده است که کسی  گونهسیاسی و 

قانون،  نتوا زیرپاگذاشتن  صورت  در  و  کند  تخطی  آن  از  ند 

 شده است. های متعددی برای آنان درنظر گرفته و اجرا میمجازات 

چنان آن،  ناپایداری  و  مالکیت  کرده  نبود  بیان  کاتوزیان  که 

های کشاورزی، عاملی است که  زمیناست، حتی موروثی نبودن  

شکل به  قانون،  نبود  کنار  در  او  نگاه  کوتاهاز  جامعه  مدت  گیری 

زاینده اما در حوضه  است.  آن هستیم که  منجر شده  رود شاهد 

رسمیت که مالکیت زمین کشاورزان از دیرباز تاکنون بهبر اینعلاوه

علاوهشناخته  است،  زایندهشده  حقابه  بر  آنان  زمین،  نیز  بر  رود 

مالکیت داشته و این مالکیت در تمام طول تاریخ، محفوظ و مصون 

 مانده است. 

شناختی که به تعیین نقش آب در با بررسی نظریات جامعه

پرداخته ایران  و  به جوامع شرقی  این  نظر میاند، چنین  رسد که 

نظریات بر یکی از دو بخش سیاسی یا اجتماعی تاکید دارند. این  

مطالعه به نظریه جدید و مدلی در مدیریت منابع آب در حوضه 

در زاینده این دو بخش  نشانگر حضور  است که  یافته  رود دست 

سیاسی تعادل  »رویکرد  که  است  یکدیگر  جامعه  -کنار  اجتماعی 

 ایرانی« نامیده شده است.
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اقلیمی جغرافیای شرق با غرب،  کمبود آب و تفاوت شرایط  

را در   از متفکران غربی  نظر بسیاری  بود که  اولین وجه تمایزی 

های پرآب اروپایی در  توضیح چرایی تفاوت این منطقه با سرزمین

کنار وسعت این منطقه در برابر محدودیت زمین اروپا جلب کرد.  

جا رساند که آب، عامل اصلی و کمیاب تولید  این تفاوت کار را بدان

 در شرق نام گرفت. 

چه آبیاری و توسعه و براساس رویکرد استبداد شرقی، چنان 

گیری دولت در شرق های آب، اساس و بنیان شکلساخت شبکه

برداری و همه سازی، نظارت، بهرهدرنظر گرفته شود، اجرا، پیاده

گیرد که سعی این اقدامات زیر نظر دولتی استبدادی صورت می

در کنترل تمامی این موارد در داخل دستگاه اداری خود دارد و 

کند. استبداد ایرانی  جامعه نقشی برای ایفا در این فرایند پیدا نمی 

نیز با محدود ساختن تعاملات اجتماعی در داخل مرز و محدوده  

و   همسایه  از  فارغ  و  خودمختار  را  تولیدی  واحد  این  روستا، 

میآبادی دیگر  همهای  پیشپندارد.  با  گرفتن  چنین  فرض 

شکلناپایداری   مالکیت،  استمرار  عدم  ارتباط  و  و  جامعه  گیری 

مینظام نادیده  را  بزرگتر  سطحی  در  تولیدی  این  های  گیرد. 

یافته  ایرانی دست  الگوی جدیدی در توسعه جامعه  به  پژوهش، 

کم مسئله  آن  مبنای  بر  که  زمینهاست  پیوند آبی،  برقراری  ساز 

 است.دولت و جامعه شده 

رود از دیرباز رخ داده است  چه که در حوضه زایندهبراساس آن

به مصاحبه توجه  با  با  و  تحقیق  این  انجام شده، در جریان  های 

دست آمده است،  های مختلف و کدگذاری و تحلیل آنان بهگروه

منظور مدیریت نظام  استقرار و فعالیت حکومت در کنار جامعه به



  

 و همکاران  یدیمهرداد توح
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زاینده سنتی  مدیریت  نظام  است.  بوده  آب  براساس تقسیم  رود، 

می شکل  اجتماعی  و  سیاسی  بنیان  دو  بر  در  استقرار  گیرد. 

سوی این نظام، حضور و فعالیت حکومت مرکزی و در سوی یک

قراردارند.  و کشاورزان  پایین سطح، مردم  در  و  آن جامعه  دیگر 

عبارت دیگر جامعه ایرانی نه بر سلطه کامل حکومت بنا شده و  به

واحد استقلال  بر  موقعیت  نه  پراکنده.  و  کوچک  اجتماعی  های 

وجود آورده است، سبب شده آبی در این منطقه بهای که کمویژه

منظور تحقق اهداف مشترک  تا دو بازوی سیاسی و اجتماعی به

عنوان عامل کمیاب تولید برای تولید محصول  یعنی مدیریت آب به

کشاورزی و صنعتی در کنار یکدیگر نقش کلیدی    هایو فراورده

 در توسعه را برعهده بگیرند. 

آبی عمومی آن،  با وجود وسعت جغرافیایی این منطقه و کم

آب و پراکنده  شاید در نگاه کاتوزیان بشود آن را به چشم جامعه کم

به پراکندگی  این  اما  گسسته دید،  پیوستگی  معنی  عدم  و  بودن 

بهره تمامی  زایندهنیست.  سنتی  کشاورزان برداران  یعنی  رود 

دار، در قالب یک شبکه پیوسته و منظم، در این نظام تقسیم  حقابه

آب با هم مرتبط شده و الگوی سهمی و نه حجمی آب، نخستین 

فاصله چندصد کیلومتری   با وجود  را  زمین کشاورزی  آخرین  تا 

رود زند. این پیوند که براساس آب و حقابه زایندههم پیوند میبه

پدیدار شدن یک قدرت اجتماعی در کنار  شکل می گیرد، باعث 

شود که استقرار این دو قدرت قدرت ساختار سیاسی حکومت می

تقویت هم،  کنار  در  ایرانی  جامعه  کنترلدر  نیز  و  کننده  کننده 

یکدیگر است. این نظام براساس موازنه دو نهاد حکومت و جامعه  

 و موازنه است. بنا شده و پایداری آن، منوط به حفظ این تعادل

 

 
 اجتماعی جامعه ایرانی )منبع: نتایج تحقیق(-مدل تعادل سیاسی -1شکل 

 

استقرار دو بازوی سیاسی و اجتماعی در جامعه    1در شکل  

الگوی متفاوت انتخاب و انتصاب  شود که از دو  ایرانی مشاهده می

می زایندهسود  آب  تقسیم  سنتی  نظام  در  کشاورزان برد.  رود، 

  33دار با فرآیندی انتخابی، سرجوی و کدخدا تا نمایندگان حقابه

کردند و این نمایندگان منتخب، رود را انتخاب میسهم آب زاینده

 گزیدند. عنوان میراب بر میای به صورت دورهفردی را به

از سوی دیگر، در راس قدرت، شاه، با انتصاب ماموران دیوانی  

مقبولیت  که  منصب  این  به  میراب،  انتصاب  درنهایت  و  خود 

اجتماعی دارد و برآمده از انتخاب مردم است، مشروعیت سیاسی  

عبارت دیگر، این شخص دارای یک بازوی سیاسی و  بخشد. بهمی

مقبولیت  و  سیاسی  مشروعیت  از  که  است  اجتماعی  بازوی  یک 

 اجتماعی برخوردار است.

حالت، نقطه تعادل آرمانی وضعیتی است که قدرت بدنه  در این

سیاسی با قدرت بدنه اجتماعی در تعادل کامل باشد. این تعادل  

برقرار تواند با نوسانمی از این دو، تا حدودی  های اندک هریک 

که یکی از آنان، ضعیف یا بیش از حد قوی شود،  بماند. اما چنان

این تعادل از میان خواهدرفت و جامعه در حفظ ثبات سیاسی یا  

 رو خواهد شد.ثبات اجتماعی خود، با چالش رو به

تاریخی مهم در از شواهد  تعادل،  یکی  این  پایداری  خصوص 

طومار منسوب به شیخ بهایی است. اصرار و باور کشاورزان به این  

انتساب، برآمده از همین موازنه قدرت میان دو بخش سیاسی و  

شود. یعنی فردی که  اجتماعی است که امروزه نادیده گرفته می

مقبولیت  به و  است  برخوردار  سیاسی  مشروعیت  از  وزیر،  عنوان 

براساس   که  )هرچند  وی  دیدگاه  تا  شده  سبب  او،  اجتماعی 

دست او تهیه شده باشد(  تواند بهمستندات تاریخی، این طومار نمی

 بخش روابط میان حکومت و جامعه باشد. مورد پذیرش و تعادل

این طومار نوشته هر   بهایی  نام شیخ  از  از سوی دیگر، فارغ 

که شخص یا گروهی که باشد، متضمن دو امر است؛ نخست آن
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حقابه کشاورزان  و  پذیرفتهمردم  را  آن  شیوهدار  این  و  نامه اند 

تقسیم آب، مقبولیت اجتماعی دارد. دوم، با مهر شاه، از مشروعیت 

 سیاسی در دستگاه حاکمیت برخوردار است. 

رود، همکاری مشترک میان  در نظام مدیریت سنتی آب زاینده

دو بدنه سیاسی و اجتماعی جامعه وجود داشته است. بدنه سیاسی  

وظیفه نظارت و بدنه اجتماعی، اجرا را برعهده داشته است. هرگاه  

اندازی یکی بر جایگاه  یا دستدو بخش و  در اثر تضعیف یکی از این

طرف سعی در پذیرش و سلطه بر سهمی فراتر  و حریم دیگری، یک

از نقش تعادلی خود داشته است، با برهم خوردن این موازنه قدرت،  

 مناسبات تولیدی و توسعه، دچار چالش جدی شده است. 

که قدرت مرکزی و حکومت در پایان دولت صفوی رو  زمانی

سامانی نظارت سیاسی، نظام تقسیم آب دچار  به ضعف نهاد، با بی

بیشتری   قدرت  دارای  که  اجتماعی  گروه  هر  است.  شده  چالش 

برداری بیشتر از آب داشته و درنتیجه توسعه بوده، سعی در بهره

شکل ناپایدار  و  گروه  نامتوازن  تسلط  با  چراکه  است.  گرفته 

دست  های مازاد بهاجتماعی دیگر بر قدرت و برهم خوردن سهم

 آمده رو به زوال گذاشته است.مدت پیشآمده، توسعه کوتاه

در مقابل، هر زمان که دولت سعی در کنترل کامل و افزایش  

مدیریت   در  ناتوانی  با  است،  داشته  فرآیند  این  بر  خود  سلطه 

بهره اجرایی  حالت  فرآیندهای  در  اجتماعی  بخش  که  برداری 

عهده و  انفعال تعادل، همکار  به  را  است، کشاورزان  بوده  آن  دار 

موضع طلب به  درنهایت  و  داده  واداشته  از حاکمیت سوق  کاری 

 است.

روی در نظام مدیریت آب که با افزایش سلطه حکومت و پیش

با کاهش اختیارات و مشارکت اجتماعی همراه است، قدرت بازوی  

تبع آن، قدرت بازوی اجتماعی کاهش  سیاسی افزایش یافته و به

گری حکومت که درنتیجه افزایش یابد. افزایش قدرت کنترلمی

رخ می  سیاسی  بازوی  یکقدرت  از  بر  دهد،  فشار  افزایش  با  سو 

دهد. از سوی دیگر، جامعه، وقوع تحولات اجتماعی را کاهش می

به حرکت  شکلبا  در  سمت  سعی  استبدادی،  نظام  یک  گیری 

 کنترل مطلق نظام مدیریت آب دارد.

دادن تنهایی قادر به سامانبا انفعال جامعه، قدرت سیاسی به 

نظام مدیریت آب نبوده و در نهایت موجب تزلزل ثبات اقتصادی 

شود. در چنین وضعیتی، نظام حاکم یا با  و مناسبات تولیدی می

کاهش سلطه خود بر جامعه، زمینه را برای افزایش قدرت بازوی 

می فراهم  جامعه  مشارکت  و  یا  اجتماعی  و  استمرار کند  با 

سمت استبداد مطلق و درنهایت دگرگونی  اقتدارطلبی سیاسی، به

که قدرت جامعه بر چنین درصورتی کند. همساختاری حرکت می

دنبال  حکومت غلبه جوید، با افزایش قدرت بازوی اجتماعی و به

قدرت کنترل بر  آن، کاهش  کنار سلطه جامعه  گری سیاسی در 

گیری  نظام سیاسی، این افزایش قدرت، جامعه را به سمت شکل

 دهد.های اجتماعی سوق میانقلاب

جویی سمت قدرتاما سیر تحولات تاریخی جامعه همواره به 

دلایل مختلف یکی از این دو بخش نبوده است. در مواردی نیز به

گیری جامعه از مشارکت در  تنزل قدرت نظام سیاسی و یا کناره

به  است.  داده  رخ  با حاکمیت  اجتماعی مشترک  عنوان  مناسبات 

سال در  ساختار مثال،  تضعیف  با  صفوی،  حکومت  پایانی  های 

کفایتی شاهزادگان، حکومت قدرت  سیاسی و بروز فساد اداری و بی

های  گری خود را از دست داد. در این شرایط، گروهنظارت و کنترل

های  ثباتیمختلف اجتماعی با تعقیب منافع شخصی، باعث بروز بی

 اقتصادی و تحولات اجتماعی شدند. 

های سیاسی یا  دلیل سرخوردگیدر برخی موارد نیز جامعه به

نمی  پیدا  امر  این  در  مشارکت  به  تمایلی  در  اقتصادی،  لذا  کند. 

اجتماعی، با افزایش  -صورت عدم تلاش برای احیای تعادل سیاسی

به نظام سیاسی  بازوی حکومتی،  و قدرت  سمت و سوی وظایف 

هایی که امروزه  رسد تلاشنظر میاستبداد حرکت خواهد کرد. به

بردار با  در اعطای برخی اختیارات و افزایش مشارکت جوامع بهره

توان نوعی گیرد را میگسترش رویکردهای مشارکتی صورت می

تعادل   این  احیای  در  نادانسته  که  دانست  اصلاحی  اقدامات  از 

 کوشد. اجتماعی می-سیاسی

رویکردهای نظری استبداد شرقی و استبداد ایرانی با  تفاوت  

های این مطالعه، به محدودیت نگرش دو رویکرد فوق  نتایج و یافته

چه در گردد. آنهای سیاسی و اجتماعی باز می به یکی از ساحت

رود رخ داده است، حضور این دو بخش در نظام تقسیم آب زاینده

کنار یکدیگر است. استبداد ایرانی، بخش کوچکی از جامعه را در  

صورت واحدهای کوچک و کند که بهدهی تولید دخیل می سامان

برداری از پراکنده، هم وظیفه تقسیم آب، مدیریت و توسعه و بهره

که این واحد، به تولید  های آبیاری را برعهده دارد و هم اینشبکه

محصولات کشاورزی، مستقل از دیگر واحدهای تولیدی پراکنده  

میو   هم  از  تمام  منفک  شرقی،  استبداد  دیگر،  طرف  از  پردازد. 

داند و  دولت را در فرآیند تقسیم و توزیع آب در شرق دخیل می 

ساز و  ساخت  به  نیاز  همین  نظریه،  این  در  و  حتی  آبی  های 

شکلسامان باعث  جامعه  در  آب  تقسیم  نظام  دولت  دهی  گیری 

 شود. می

زاینده حوضه  تولیدی  مناسبات  که  است  درحالی  رود، این 

های این مطالعه، از دیرباز، نشان از آن داشته که هر  براساس یافته

کنند و  دو بخش جامعه و حکومت، در این فرآیند نقش ایفا می

دو، چالشی است که دو رویکرد نظری  نادیده گرفتن یکی از این
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استبداد ایرانی و استبداد شرقی را در توضیح شرایط ایران، ناکام  

بهمی شکل  گذارد.  براساس  دیگر،  شرقی،  ۲عبارت  استبداد   ،

های تقسیم آب و  گیری نظامحکومت منهای جامعه را عامل شکل

پندارد و نظریه استبداد ایرانی،  چنین مدیریت آب در شرق می هم

دارد. مسئله این وظیفه را برای جامعه منهای حکومت مفروض می

اجتماعی در ایران -آبی، باعث برقراری نظام مشارکتی سیاسی کم

شده است و ضرورت حفظ این تعادل به منظور پایداری تولید و  

 نظام اقتصادی، دولت و جامعه را به یکدیگر پیوند داده است.

 

 
 ( قیتحق  )منبع: نتایج جایگاه جامعه و حکومت در رویکردهای نظری  -2شکل 

 

همآن  و  تاریخی  اسناد  براساس  مطالعه  این  که  چنین چه 

های میدانی، بدان دست یافته است، پیشرفت و توسعه در  مصاحبه

و  جامعه  مشترک  وجه  متعادل  فعالیت  به  منوط  ایرانی،  جامعه 

مدیریت منابع آب در   براساس نیازحاکمیت در این امر است که  

وقوع  گیرد. پدید آمدن این اشتراک نیز زمانی بهجامعه شکل می

یعنی  می مردمی،  منتخبان  با  حکومتی  منصوبان  که  پیوندد 

نمایندگان سیاسی با نمایندگان اجتماعی اشتراک داشته باشند.  

سیاسی   تعادل  باشد،  بیشتر  مجموعه  دو  این  اشتراک  هرچه 

 صورتی پایدارتر برقرار خواهد شد. اجتماعی به

یعنی  درصورتی  باشند،  نداشته  اشتراک  این دو مجموعه،  که 

نظام دولتی تقسیم آب براساس رویکرد خود و نهادهای اجتماعی  

بر مبنای نگرشی متفاوت، بدون اشتراک دست به فعالیت بزنند،  

که قدرت کدام گروه، نسبت به دیگری بیشتر خواهد  بر مبنای این

بود، جامعه به سمت استبداد سیاسی و یا انقلاب اجتماعی حرکت 

 خواهد کرد. 

مشترک  بخش  این  به  قدرتی  آب،  جریان  استمرار  اهمیت 

تواند بر جامعه و ساختار سیاسی،  بخشد که میدولت و جامعه می

که در شکل  در مناسبات تولید، کنترل و نظارت داشته باشد. چنان

و    3 دولتی  انتصاب  از  برآمده  بخش  این  است،  شده  داده  نشان 

واسطه وضعیت منابع موجود، در فرآیند تولید  انتخاب اجتماعی، به

زیر   نوع و سطح  تعیین  در  را  و دولت  عملکرد جامعه  توسعه،  و 

هم و  بهرهکشت  و  مصارف  حوضه، برداریچنین  مختلف  های 

می تا  کنترل  شده  سبب  آن،  مقبولیت  و  مشروعیت  و  کند 

اما چنان اجرا شود.  آن  و  تصمیمات  نباشد  برقرار  تعادل  این  که 

حذف   آن،  بازوهای  از  در یکی  توسعه  و  تولید  مناسبات  شوند، 

 کند. سمت منافع یک سمت، گرایش پیدا می جامعه ایرانی به

 

 
 اجتماعی مدیریت آب بر جامعه )منبع: نتایج تحقیق( -نقش کنترلی نظام سیاسی  -3شکل 

 

-اجتماعی ایجاد می -به واسطه این تعادل سیاسیقدرتی که

شود، در کنار مقطعی بودن آن، یک ویژگی مهم دیگر نیز دارد که 

چنین پراکندگی منابع و  همبراساس گستردگی جغرافیای ایران و  

آید. آن مسئله این است که یک میراب های آبی پدید میحوضه

واحد در تمام کشور و یک گروه واحد برآمده از دو بازوی اجتماعی  

و سیاسی در کشور وجود ندارد. شرایط اقلیمی ایران، مانع از امکان  

به کشور  سراسر  در  واحد  قدرت  یک  و  استقرار  مدیریت  منظور 

هم و  آب  مدیریت  ساختارهای  و توسعه  جامعه  کنترل  چنین 



  

 ...  یرانیدر توسعه جامعه ا  یاجتماع-یاسی تعادل س یریگمساله آب و شکل 
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های شده است. این امر با تکثر قدرت در میان میرابحکومت می

زاینده مانند  که  مختلف،  سایه  دولت  یک  آمدن  پدید  از  رود، 

 کند. تهدیدی برای ساختار سیاسی کشور باشد، جلوگیری می 

 

 گیری نتیجه  - 6

 

به بهنظر میچنین  میرابی،  نظام  که  الگوی  آید  و  ساختار  عنوان 

سیاسی مناسبات  -تعادل  کنترل  و  مدیریت  ایران،  در  اجتماعی 

بندی سیاسی تاریخی  تولیدی در واحدهای ولایتی که در تقسیم

داشته   انجام  ایران وجود  به مستندات  ددا میرا  توجه  با  است.  ه 

های  چنین یافتهرود و همموجود ازجمله طومار تقسیم آب زاینده

بر تقسیم آب،  اجتماعی، علاوه-میدانی، این بخش مشترک سیاسی 

-واسطه نیازهای سیاسیگذاری توسعه و تولید نیز بهبر سیاست

رود  اند. چرا که تقسیم آب زایندهاجتماعی، نظارت و کنترل داشته

های زمانی  براساس نوع محصول کشت در مناطق مختلف و دوره

سال تنظیم شده است. این امر، نشان از نقش این نهاد برآمده از 

 آبی و نیاز مدیریت آبی بر توسعه جامعه ایرانی دارد. کم

آبی، سبب  واسطه عوامل اقلیمی و کمتوسعه جامعه ایرانی به

محدوده   این  در  اجتماعی  و  سیاسی  رویکرد  دو  تا  است  شده 

جغرافیایی در کنار یکدیگر قرارگرفته و سبب شوند تا الگوی تعادل  

اجتماعی جامعه ایرانی که بر مناسبات تولید و توسعه و  -سیاسی

میهم اقدام  حکومت  و  جامعه  کنترل  شود. چنین  پدیدار  کند، 

اقداماتی که به حذف یا کاهش یکی از این دو بخش منجر شود،  

سوی استبداد سیاسی و  موجب کاهش توسعه و حرکت جامعه به

می اجتماعی  انقلاب  درحالییا  با  شود.  پیشین،  نظریات  که 

جامعه  نادیده تولیدی،  نظام  الگوهای  و  مشخصات  تمام  گرفتن 

 اند. دو بخش تقلیل دادهاینایرانی را به یکی از 

رود که های این مطالعه در حوضه زایندهبراساس نتایج و یافته

های مختلف و اعتراضات اجتماعی متعدد بوده است،  شاهد تنش

پیامدبه برهمهای  منظور کاهش  از  بازوهای  ناشی  موازنه  خوردن 

شود تا با افزایش  اجتماعی و سیاسی در جامعه ایرانی، پیشنهاد می

زایندهمشارکت حوضه  آبی  مدیریت  در  اجتماعی  نه های  و  رود 

برداری، بلکه ارتقای آن به  صرفا تقلیل مشارکت در اقدامات بهره

ای، نقش و جایگاه  های کلان توسعهسازیگذاری و تصمیمسیاست

قدرت اجتماعی بازیابی شود. با برقراری مجدد این تعادل و ایجاد  

های  بر کاسته شدن از تنششود علاوهبینی میموازنه قدرت، پیش

بهره مردم  میان  پیشموجود  تعارضات  از  حوضه،  در  آمده  بردار 

نیز جلوگیری شود. هم از شکلمیان مردم و دولت  گیری چنین 

منجر   که  و  تصمیماتی  منطقه  در  نامتوازن  توسعه  ایجاد  به 

و  نادیده صنایع  توسعه  در  سرزمین  اکولوژیک  توان  گرفتن 

ایجاد رویه و ساز و کارهای جمعی   با  نیز،  کشاورزی شده است 

پیش اجتماعی،  مقبولیت  و  سیاسی  مشروعیت  بر  گیری مبتنی 

 شود.

  

 مراجع  - 7
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 قای دکتر طالب بیدختیآجناب  

استاد دانشگاه شیراز و عضو هیئت تحریریه نشریه علوم 

 و مهندسی آب و فاضلاب 

 

 خود  ای حرفهاجمالی از سوابق علمی و  معرفی  یک  لطفا  *  

  .ارائه فرمایید

شیراز    - دانشگاه  مهندسی  دانشکده  استاد  و  هستاینجانب  م 

ایالتی اورگان امریکا اخذ نمودمادکتر از دانشگاه  از   . ی خودم را 

زیست ب و محیطآهای  در دانشگاه شیراز در زمینه   1363سال  

م. استاد نمونه کشوری، هستمشغول آموزش، پژوهش و مشاوره  

عضو فرهنگستان علوم ایران، برنده کتاب سال مهندسی، سردبیر 

زبان علوم و تکنولوژی شاخه مهندسی عمران و  انگلیسی  مجله 

هی عضو  هم  دوره  دو  و  ایران  هیدرولیک  مدیره  ئپیشکسوت  ت 

ت تحریریه مجله ئبودم. ضمنا عضو هیایران  انجمن آب و فاضلاب  

آب و فاضلاب هم از بدو  آب و فاضلاب و نشریه علوم و مهندسی  

 . امبودهتاسیس 

 

های خود در حوزه  * لطفا به مهمترین دستاوردها و فعالیت

 مهندسی آب و فاضلاب اشاره بفرمایید.

شیراز   - دانشگاه  در  را  پروژه  و  فاضلاب  و  اّب  مهندسی  درس 

نموده کارشناسی  تدریس  دوره  مشاور  استاد  و  راهنما  استاد  ام. 

ام و  ب و فاضلاب بودهآ  هایارشد و دکتری دانشجویان در زمینه 

  . اممقالات چندی در مجلات معتبر علمی و پژوهشی چاپ نموده

مشاوره   امر  سازمانهم  در  خصوصی  با  و  دولتی    همکاریهای 

ب و  آهای مختلف  هندر زمی  ی همهای متعددام. سخنرانیه اشتد

 ام. انجام دادهفاضلاب 

 

ها و مراکز آموزشی کشور در  نظر شما جایگاه دانشگاه* به

 ارتقا و توسعه صنعت آب و فاضلاب کشور چیست؟ 

دانشگاه  - انکارهمه  نقش  جهانی  معتبر  ارتقای ن های  در  اپذیری 

صنعت آب و فاضلاب دارند و بدون تحقیقات و مشاوره اساتید و  

نمی فاصلاب  و  آب  صنعت  پژوهشی،  در  مراکز  نین  چ توانست 

های مربوطه در تامین  انه در ایران سازمانفجایگاهی باشد. متاس

ب و فاضلاب نقش  آمنابع مالی برای تحقیقات دانشگاهی در زمینه  

گری اساتید و  و ایثار  های کشور با پشتکارموثری ندارند و دانشگاه

 اند. دانشجویان در ارتقای صنعت آب و فاضلاب کوشا بوده

 

نیروهای کارامد به منظور فعالیت در بخش * برای تربیت 

خلا چه  فاضلاب،  و  سیستم  ءآب  در  عالی آهایی  موزش 

توان این موارد را نظر شما به چه ترتیب میوجود دارد و به

 مرتفع نمود؟ 

زیست در های مهندسی عمران و محیطها و بخشدر دانشکده  -

های کارشناسی  ویژه در دورهههای مختلف آب و فاضلاب ب زمینه 

خاصی   ءنظر آموزشی خلازیست ازمهندسی محیطارشد و دکتری  

های دیگر  ها و دانشکدههای بخشاما دانش آموخته  .وجود ندارد

محیط و  عمران  مهندسی  از  به غیر  که  با  زیست  زیادی  تعداد 

غیرتخصص  شرکتهای  در  بهآهای  مرتبط  فاضلاب  و  کار  ب 

دیگر  نیستند. مشکل  برخوردار  تخصص لازم  از  مشغول هستند 

ب و فاضلات برای انجام تحقیقات  آهای  شرکت  عدم همکاری موثر

 . استزیست های مهندسی عمران و محیطدر دانشکده

 

ها  مهارت  توانند در توسعه دانش وها می* چگونه دانشگاه

و و   آب  حوزه  کارشناسان  و  مهندسین  توانمندسازی 

 فاضلاب در کشور موثر باشند؟ 

 برگزاری ها با انتفاعی و برخی از دانشگاهتاسفانه موسسات غیرم  -

کیفیت به کارشناسان، مشکل جدی    های ارشد و دکتری بیدوره

کرده ایجاد  فاضلاب  و  آب  صنعت  این  برای  در  است  لازم  و  اند 

 گیرد.خصوص بازنگری جدی صورت 

های آموزشی و  های مستمر، سمینارها، کارگاهبرگزاری دوره

های تخصصی توسط اساتید متخصص و انجام تحقیقات پایه وبینار

توسعه دانش و    های اب و فاضلاب درو کاربردی با حمایت شرکت

 تواند موثر باشد.  مهارت و توانمندسازی کارشناسان می

 

* همواره بحث عدم ارتباط موثر و دوجانبه میان صنعت و 

به است.  مطرح  مهمدانشگاه  شما  امر نظر  این  دلیل  ترین 

 توان این ارتباط را ارتقا داد؟ چیست و چگونه می

بنطوری همان  - در  موسسات که  وجود  نمودم  ذکر  قبل  د 

مرتبط های غیرکیفیت و بخشانتفاعی و مراکز دانشگاهی بیغیر

تخصص عدم حمایت شرکتآهای  با  و  فاضلاب  و  و آهای  ب  ب 

جانبه را مختل نموده    فاضلاب برای تحقیقات، ارتباط موثر و دو

 است.
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های زیر باید اولویت اصلی یک از بحثنظر شما کدام* به

مدیریت  تقاضا،  مدیریت  باشد؟  فعلی  شرایط  در  کشور 

 مصرف و یا مدیریت تامین آب.  

سو نگر، منعطف و اولویت اصلی کشور باید مدیریت جامع، همه  -

ب باشد.  آزیست منابع  با  رعایت اصول توسعه پایدار و حفظ محیط 

تقاضا باید در  در این راستا مدیریت مصرف هم زمان با مدیریت 

 اولویت قرارگیرد. 

 

آب و فاضلاب انجمن    یتیلاو تشک   ی با توجه به توان علم*  

این از    یر یگبهرهی  را صنعت و دانشگاه ب  یبرا ی  اهیچه توص

  د؟یدار  نحو موثرظرفیت به

های  انجمن آب و فاضلاب ایران با مدیریت عالی در طول سال  -

نجام  ب اای در ارتقای صنعت آب و فاضلاهای ارزندهتلاشگذشته  

های  ها، دورهها شامل برگزاری همایشداده است. استمرار فعالیت

آب و  علوم و مهندسی  آموزی، وبینارها، انتشار مجله  مدت بازکوتاه

کارشناسان   و  مدیران  با  جلسات  است.  ضروری  و  لازم  فاضلاب 

بازدیداستان  بهها،  علمی  کارشناسان  های  و  مدیران  همراه 

های سیاستی در موضوعات مختلف آب و ها، تدوین مقالهشرکت

ارزیابی های مستمر و دادن جوایز به ها و پایشفاضلاب و انجام 

ست که نقش موثری اکارشناسان جوان از جمله کارهای ارزنده  

 ن خواهد داشت.آب و فاضلاب و ارتقای آدر ارتباط با صنعت 

 

اثربخش  تیتقو  یبرا*   و  فا  ینقش  و  آب  ب ضلاانجمن 

 یشنهادیچه پ  صورت عملیاتی در صنعت آب و فاضلاببه

 د؟یدار

 در این رابطه موارد زیر را می توانم ذکر کنم:  -

های موجود در  رفت از چالشهای فکر برای برونتشکیل اتاق  ✓

 ؛ب و فاضلاب کشورآصنعت 

با  چاپ و ترجمه کتاب ✓ ب و  آ  موضوعات مبتلابههای مرتبط 

 ؛ فاضلاب

ب آجهت ترویج و ارتقای دانش  ها درهمکاری مستمر با رسانه  ✓

 ؛ و فاضلاب 

واقعیت ✓ بهبیان  موجود  در  های  مردم  به  شفاف  صورت 

های  کارآب و فاضلاب و ارایه راههای موجود در صنعت  چالش

 مناسب و شدنی 

های استانی و محلی در ارتباط با  جانبه با تشکلهمکاری همه ✓

 ؛سازی بهینه مصرف آّبب و فاضلاب برای فرهنگآ

یافته برای  های همسایه و کشورهای توسعه همکاری با کشور ✓

  ؛فاضلاب کشور ارتقای دانش صنعت آب و

بان انگلیسی با همکاری زب و فاضلاب بهآچاپ و انتشار مجله   ✓

   ؛ هادیگر کشور

همکاری مستمر با سازندگان وسایل مرتبط با صنعت آب و  ✓

 ؛ فاضلاب

ب و فاضلاب  آهای  همکاری جدی برای هوشمندسازی سامانه ✓

 ؛ پایش و ارزیابی  برایهای آب و فاضلاب خانه و تصفیه

از سامانه ✓ میدانی  برای آهای  بازدیدهای  فاضلاب کشور  و  ب 

   .های موجودشناخت جامع چالش

 

تحریریه نشریه * با توجه به عضویت جنابعالی در هیئت  

با  رابطه  در  را  خود  نظر  فاضلاب  و  آب  مهندسی  و  علوم 

  .وضعیت فعلی و نقاط قوت و ضعف این نشریه بیان کنید

قرار  خوشبختانه  - خوبی  بسیار  وضعیت  در  و ضمن  نشریه  دارد 

پژوهشی چاپ مقاله و  از به نشر مقاله  ، های علمی  های کاربردی 

نظر بنده لازم است تبلیغات بیشتری برای  پردازد. بهصنعت هم می

شرکت کارشناسان  و  مدیران  به  مجله  و  شناساندن  آب  های 

و دانشجویان   اساتید  با برگزاری جلسات ورت صفاضلاب و  گیرد. 

شرکت در  فصلی  یا  و  ضمن  آهای  ماهانه  استانی  فاضلاب  و  ب 

آشنایی با مشکلات و دستاوردهای هر استان، تشویق کارشناسان  

به نوشتن مقاله و ثبت کارهای انجام شده و مشکلات موجود و  

 راهکارهای پیاده شده انجام گیرد. 

 

 . دیفرمائ  انیناگفته مانده است لطفا ب  یاگر مورد*  

در  - که  عزیز  همکاران  همه  مجله    از  و  انجمن  و  ارتقای  علوم 

فاضلاب  مهندسی   و  آب  صنعت  دانش  ارتقای  و  فاضلاب  و  آب 

 سپاسگزارم.کشور نقش دارند 
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 آب و فاضلاب، با نگاه به تجربه همدان و شهرکرد  ی هاسامانه  ی آورتاب  ی نشست تخصص

 (قمدانشگاه   ،  1401آذرماه سال    3تا   1  ،چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران)

 https://www.aparat.com/v/B5Lleلینک فیلم نشست:  

 

 
 

 اعضای نشست:

 ( همدان استان  آبفای شرکت آب تاسیسات از برداریبهره  اداره یسئر) طاوس  یمهد مهندس

 ( آب و فاضلاب کشور یشرکت مهندسو توسعه  یمهندس  معاون)  یآقازاده حبش  دیمهندس مج

 تهران( فرمانداری عمرانی امور هماهنگی معاون)  بشیری سعید  دکتر

  ی شرکت آب و فاضلاب استان تهران(و نظارت مال یحسابرس ،ی دفتر مجامع عموم ریمد ) نا یتوکلی ب  دیمهندس عبدالحم

 ، شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور(دفتر مدیریت مصرف، خدمات مشترکین و کاهش هدر رفت رکلیمد ) دزادهیس  یمهندس عل

 )دانشیار دانشگاه شهید بهشتی و مدیر نشست( زادهیقاض  یلیدکتر محمدرضا جل

  (تهران استان  فاضلاب وآب  شرکت، آب تاسیسات از برداریبهره  بر نظارت  دفتر سرپرست) ملکوتی اکبر  یعل  مهندس

 

   
  :زادهیقاض  یلیدکتر جل

 در هست  فاضلاب و  آب هایسامانه اوری تاب  نشست این موضوع

 یم به هخوامی جلسه  که این  مطالعه موردی.  هابحران  انواع  برابر

 دارید اطلاع  که  نطور اهم / هست همدان  شهر موضوع بپردازیم آن 

 برنامه.  شد مواجه آب کمبود  مشکل  با همدان  امسال  ماه مردا از

 بنده هایصحبت  از بعد که بود خواهد ترتیب این به ما نشست

 امور هماهنگی محترم معاون هستیم  یرشیب دکتر آقای خدمت

 مبانی به  راجع  ما برای  دکتر آقای . تهران فرمانداری عمرانی

 بعد .کرد خواهند صحبت فاضلاب و آب هایسامانه آوریتاب

 این .کرد شهر و همدان در بحران وقوع علل به پردازیممی

 در اتفاقی چه کهدهند می توضیح آقازاده مهندس آقای ا رقسمت

 کهاین هدف با ؟بود هچ دلایل و  افتاد  اتفاق  این چرا؟  افتاد همدان

 شود  منتقل انشالله و شودمستندسازی افتاد  اتفاق  که  ایتجربه  این

 همدان  در نهایتا .کشور سراسر مدیران  و کارشناسان به

 دو در  بحران مدیریت این شد.  انجام بحران مدیریت خوشبختانه

 مهندس آقای ار  این باز که انتقال خط قسمت یک .بود قسمت

https://www.aparat.com/v/B5Lle
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 هاییتعالیو ف  توزیع هایشبکه  بحث  و دنهدمی توضیح  آقازاده

 خدمت قسمت  این در.  شد انجام توزیع هایشبکه  قسمت  در  که

 اییهکار تا هستیم طاوس مهندس آقای و سیدزاده مهندس آقای

 همدان هرصورت در بفرمایند.  توضیح ار  شد انجام جان آ در که

 همدان  کمک به  کشور شهرهای تمام.  بود خاصی شرایط یک

 حل  ه لئمس این  خوشبختانه  و دارید اطلاع طور کههمان .رفتند

 تا چند برای زمانهم اتفاق  این اگر کهاست    این سوال ولی شد

 این اگر و شدمی  صورت چه به وضعیت واقعا افتادمی اتفاق  شهر

 ،آبی شرایط با ادفتامی اتفاق  تهران مثل بزرگی شهر برای لهئمس

 باید ،هست شرایطی  چه در آبی شرایط  دنیادمی همه  که

 د؟باش داشته  وجود هاییآمادگی چه ؟یمهبد انجام کارهاییچه 

 مهندس آقای و ملکوتی مهندس آقای خدمت ار موضوع این

 تهران آب  شرایط  به  راجع که بود خواهیم بشیری  دکتر نیا وتوکلی

 یک بعد .دنبفرمای توضیح تهران در اضطراری رسانیآب  بحث و

 حضار خدمت در  داشت خواهیم ایدقیقه نزدهاپ  انشالله فرصت

 بفرمایند ا ر ن اسوالاتش پنل  اعضای از  ددارن سوالی  اگر که محترم

 از کنممی دعوت من .داد خواهیم انجام ار بندی جمع نهایتا و

 شروع ار   ناصحبتش یوراتاب مبانی به راجع که بشیری دکتر آقای

 . دنبفرمای

  
 :بشیری کترد

 و سلامامورنا خیرا.   عواقبالجعل   اللهم الرحیم الرحمن  الله بسم

لطف   بزرگواران خدمت   ادب  عرض  دعوت  ار بنده دکردنکه 

 امور هماهنگی معاون من .باشم امروز  عزیزان خدمت که دفرمودن

 ع بهراجیم  دکترا نامهپایان ولی هستم تهران فرمانداری عمرانی

 و کارها سری  ک ی که بوده  تهران شهر در  آب  آوری تاب موضوع 

 که داشتم را  این افتخار و شده کار هم حوزه این در یهای پروژه

 خدمت ار نکاتی خصوص  این در نمابتو و    برسم عزیزان  خدمت

 آوریتاب ماجرای در  معمولا که اینکته  .بکنم ارایه عزیزان

 ماجرای یرو داریم که به هر نحوی    یا  آب شبکه  یا تاسیسات

 رویکردی  ناهم بعضا ودشمی مطرح  کنیممی کار ترمینولوژی 

 رویکردهای و بحران مثل مسایلی به پردازیممی احیانا ما که ستا

 یک بعضا ر.دیگ مواردو   ریسک مدیریت ،پذیریآسیب  مثل ردیگ

 آب در  آوریتاب داستان این که ودشمی مطرح واضحی سوال

 کنممن سعی می ؟هست چی آوری تاب ماجرای  اصلا ؟چی یعنی

 .بکنم عرض عزیزان  خدمت نکته چندتا مفید  و مختصر خیلی

 و روانشناختی علوم از که هست  ایله ئمس آوریتاب ماجرای

سال   حدودا کنممی فکر .شد علمی مجامع وارد اجتماعی هایبحث

 خاص طور به  له ئمس  این  هیوگو همایش ماجرای در  که  بود  2007

 ناهم از  و شد مطرح شهری جوامع در مخاطرات  ماجراهای در

آب،  هایشبکه  در هم د،کردن کار در زیرساختها    اتفاقا هم موقع

 آب هایشبکه  هم موقع ناهم از ر.دیگ های  شبکهبرق و  گاز و  

 این هست  مطرح  آوریتاب در   که  بحثی این موضع پررنگ شد.در  

 محدودیتی یک ما شاید پذیریآسیب  مثل مفهومی در کهاست  

 داریم اصطلاحی کی  واقع در .عملکردی لحاظ به  باشیم داشته 

کاهشتحت  ناهم ای  ریسک کاهش مثل پذیریآسیب عنوان 

 ،آوریتاب یمویگمی داریم چرا  ما کهاین.  ریسک ارزیابی فرایند

 به توجه  با هست که  اینکته  د؟دار مزیتی  چه یروآتاب  اصلا

 گسترش هم روزبه  روز  و شد ایجاد شهری  جوامع  در  که مخاطراتی

 مطرح  مخاطرات  به  نپرداخت  در   چشمگیری تغییرات،  کرد پیدا

 دلیلبه  دکردن مطرح ار آوریتاب ارتباط موضوع که نوعیبه ،شد

 در هم تراثربخش کارهایراه  دارای  و ترغنی  مفهوم یک کهاین

 کههمین ،شد پرداخته  نآ به زنجیره  واقع در بحران  مراحل همه

 و کالبدی بعد هم کهاین یعنی .پرداخت ابعاد تمامیبه   واقع در

 هم و اجتماعی و مردمی مشارکت هایبحث  هم زیرساختی

 یک آوریتاب  این.  اقتصادی و سازمانی سازیظرفیت  موضوع 

 چند و  است  پیچیدهو    پویا  قاعدتا،  ستا ایپیچیده الگوی و  مفهوم

 مورد در  قبل سالیان از لهئمس این .ایرشته  میان و ایرشته 

 به توجه با هم آب بحث در .شد مطرح جدی خیلی هازیرساخت 

 توانایی رویکرد با بودیم موضوعاتی سری یک درگیر  ما کهاین

 بدون ،تغییرات برابر در فاضلاب و آب هایسیستم  سازگاری

 و  پویا آوریتاب  که است  این ماجرا .بحران زمان در فروپاشی

 شده بسته جای صرفا ردیگ هایروش خیلی مثل .ستا ینامیکد

 صحبت آوریتاب  ع بهراج  داریم ما کهزمانی.  ستا دارادامه  ،نیست

 چقدر که است  این ودشمی مطرح  که آیتمی اولین کنیممی

دار  چقدر د،دار پایایی چقدر  د،دار آمادگی ام  سیستم  د؟ثبات 

 و  هست آوریتاب  مفهوم در  که است    ایواژه استحکام اصطلاح

  پرداخته  آن  به باید حتما آب مثل یزیرساخت موضوع  در عینه  به

 خطرات و مسایل جذب  توانایی ما آیتم  اولین واقع در پس ود.ش

 جذب ار مخاطرات این دناتومی  چقدر آورتاب سیستم.  هست

 این  برابر در دنابتو و دباش داشته آمادگی دناتومی چقدر د؟کن

جذب   مخاطرات و   یک که هست  زمانی  د.باش داشتهتحمل 

 دناتومی هم اجتماعی مسایل،  نوعی هر از   شود،ایجاد میای  حادثه

 زلزله مثل ودبش مطرح هابحران  یا مصرف بحث  مثلا د.باش مطرح
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 ماجرای یااست،    مطرح آب در که ایپدیده هر  یا و  فرونشست یا

 ما بحث  .داشت خواهیم سیستم روی فولیا یک ،داده رخ  سیلاب

داشته  د مقاومتناتومی  چقدر که است  این اول پله  در  آوریتاب  در

 داشته جذب دناتومی چقدر  ای که رخ داده وحادثهبرابر  د درباش

 وارد  ن آ از  بعد هست مقاومت آیتم ما داستان اولین پس د.باش

  افتاده اتفاق  که حادثه حین در یم ورمی که یموشمی دیعب مرحله 

 سرعت بحث و موضوع پاسخ سریع مطرح است. این موضوع فقط

 یا چالاکانه دنویگمی تاصطلاحا در بعضا . نیست صرف  عمل

 و دقت هم،  سرعت هم کهاین یعنی  چابک عمل واقع در .چابک

 کهزمانی ما واقع در پس د.بده نانش ا ر خودش  صحت هم

 حتما باید باشیم داشته حادثه این برابر در پاسخی یمهخوامی

 ؟کشید خواهد طول چقدر که است  این بعدی نکته د.باش سریع

حادثه   مواجه در هم عمل سرعت    بحث هست.  اهمیت حایزبا 

در   کهاین  هست که  اینکتهست.  ا انهچابک و سریع بعدی بازیابی

 بازیابی د دار شیبی  چه  با ببینیم ما سریع  بازیابی داستان این

 و ؟اولیه حالت نآ به دگردبرمی  دعنی با چه شیبی داری؟ دکنمی

 داریم بیش  ناهم با واقع در ما پس.  کنیممی پیدا سازگاری

ماجرای    در ازب که خاصی خیلی نکته  اولیه.  حالت  به رسیممی

 دکردن کار سازگاری ویر که دوستانی از بعضی،  هست آوریتاب

. داریم ار  این هم    سازگاری در   ما درسته، جااینتا   دنویگمی

 ماجرایی به  دپردازمی د و  کنمی ردیگ کار  کی آیدمی  آوریابت

 ند.برمی کاربه  این  برای مختلفی هایواژه.  هاآموخته  درس  مثل

؟  بحران  بحث در کنیممی استفاده تجارب این از چقدر ما کهاین

 در مستند.  آژمایش و تجربهداریم یک  مستند  ما یک    ،انتدوس

 بکنیم استفاده هاآن  از یمهخوامی که است مدارکی و اسناد واقع

وضوع دیگر تجربه است. م کی .ها بحران با کنیم مقابله کهاین  برای

 تجاربی از ما آیا؟  کنیم استفاده نستیماتو چقدر ما تجارب ازیعنی  

 بحث در که مشکلاتی یا داوود زادهامام سیلاب  حادثه در مثلا که

 سیستم  نیمابتو که کنیم استفاده نستیماتو داد رخ همدان آبرسانی

در هنگام بروز مجدد آن مشکل   دوش باعث ها ارتقا دهیم کر خود

 پیدال فوا قدرنو آ برنگردد و جذب مقاومت حالت  نسیستم به آ

 زیرساخت در باید یمویگمی ماوقتی   همین خاطربه د.نکن

آن    ورطچ که است  این مهم خیلی نکته یمهبد انجام ار آوریتاب

 مقالات و هست  ترپیچیده خیلی محاسبه  این  که  کنیم محاسبه  را  

از    بود که فاکتوری شش ناز آ  هست  هاحوزه  این هم در  مختلفی

باعث افزایش  و غیره    منابع تامین تواناییجمله: استحکام، مقاومت،  

د هستن آماده ما پشتیبانی و  پآبک هایسیستم یاشود  می افزونگی

 تابعی  یک عنوان به  این شش فاکتور برای پاسخ و بازیابی سریع؟

  پذیریآسیب  . سپس با اضافه کردن بحثریسکد در عدد  نآیمی

بحث   درنهایتشود.  مشخص می، مقدار ریسک  پیامد و  احتمالو  

 داستان ما چقدر ببینید پسشود.  جمع میقابلیت ارتقا هم با این  

 و آب به حساس شهرهای،  داریم پذیریآسیب  ،داریم ار  ریسک

اینداریم ا ر هوشمند  شهرهای همه  در  .   نهایتا و آوریابتها 

  .مردک صحبت یمفهوم منکه   ببخشید خیلی افزونگی تاثیر دارد.

 

  :زادهیقاض  یلیدکتر جل

 آقای خدمت بعد قسمت . دربشیری دکتر آقای از  ممنون  خیلی

 همدان بحث با رابطه  در  که سوالاتی .بود خواهیم آقازاده مهندس

 هم هااین  و شایعه عنوان به حتی هااین  از  بعضی حالا هست مطرح

 اتفاق  این همدان  در  چرا  کهاین است  مطرح  تخصصی  جوامع  در

 این  دفعه  کی تا  بودیم منتظر  آیا ؟نداشتیم خبر  قبلا ما آیا؟  افتاد

 ؟بود چی علتش ؟نبود بینیپیش قابل قبل از یعنی؟  افتاد اتفاق 

 داده زیاد کشاورزان به که بود آبی علتش دنویگمی دوستان بعضی

 یا  بود  خراب ورکنت دنویگمی اه بعضی .اکباتان سد در شد

 بحث به شد داده تخصیص بالادست هایچشمه  دنویگمی

 آقازاده مهندس آقای از کنممی خواهش من .غیره و کشاورزی

 نتقالا  یک عنوانبه  ودبشروشن   اللهءانشا بفرمایندا  ر مباحث این

 شخص  دنبال ؟بوده مقصر کی حالا کهاین دنبال جااین ما. تجربه

 ودش منتقل للهءانشا تجربه این که هستیم این دنبال فقط.  یمنیست

 د.باش مفید کشور آینده برای  که

 
 مهندس آقازاده: 

الرحیم  الرحمن  الله  حضار    .بسم  خدمت  نباشد  خسته  عرض  با 

می و  عزیز.همحترم  بنده     مانان  که  داد  توفیق  در    60خدا  روز 

از   درصد 65 تامین آب شرب همدان خدمت مردم همدان باشم.

 درصد  7 و منابع زیرزمینی  درصد 28،  منابع سطحی سد اکباتان

شهر دیگر   11هم موقت. طرح انتقال آب همدان شامل همدان و 

مکعب برای میلیون متر  63تا بوده که مجموعا  روس  159استان و  

در قالب طرح آبرسانی    1425در افق    یمیلیون نفر   2/1جمعیت  

بینی شده بود. خط انتقال از سد تالوار حدود  از سد طالقان پیش

هزار مترمکعب مخزن و   153کیلومتر، سه ایستگاه پمپاژ و    139

بود.     7/3خانه به ظرفیت  تصفیه  ثانیه تعریف شده  مترمکعب در 

آغاز شده بود    89تا    87ی  هاحدود سال  80این پروژه از اواخر دهه

  60کیلومتر از خط کار شده و در پیشرفت فیزیکی  121و حدود 
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سفری که مقام عالی    در دولت سیزدهم در درصد متوقف شده بود. 

یعنی دو ماه بعد از تصدی پست وزارت نیرو به  مهر  27وزارت در 

می سفر  آبرسانی    کنندمنطقه  طرح  شروع  برای  ویژه  دستور  و 

  1800بود آب به ظرفیت  کنند و با جبران کمادر میهمدان رو ص

ثا بر  تصفیهینلیتر  از  یک مدول  زمانی  ه  بازه  در  را  ماهه    8خانه 

می بکنند.دستور  مدار  وارد  که  ایستگاه  دهند  انتقال،  های  خط 

به مناطق و مخازن    دکه آب برس  ودشپمپاژ و مخازن باید انجام  

کلاتی که بود شروع شد ولی  شو با توجه به م  مصرف داخل شهر

این  از  نمونه  یک  که  نرسید  خودش  موعد  زمان  به  متاسفانه 

کنم. ما در حین اجرا مواجه شدیم مشکلات را خدمتتان عرض می

کیلومتر از خط که    17حدود    .سری نواقص در خط انتقالبا یک

سری نواقص بود که پیمانکار دارای یک  مدفون زیر خاک شده بود

قبلی باقی گذاشته بود و سه نفر از بومیان منطقه از طریق کپسول  

کیلومتر را طی کردند و فقط سه چهار روز شناسایی    17هوا این  

ب خط  این  ه نواقص  انجامید.  حیوانات   17طول  دارای  کیلومتر 

ه ما  روز طول کشید ک  20خزنده و بسیار خطرناک بود و حدود  

باشد  داشته  را  لوله  داخل  به  ورود  جرات  که  بکنیم  پیدا    تا   نفر 

که ما برای رفعش اقدام بکنیم.     دمشخص بکن انواقص و نقاطش ر

ها همان  درصد متوقف شده بود و این  60پروژه در حد پیشرفت  

درصد رسانده    60کارهایی بود که درصد پیشرفت را به کمتر از  

مرداد که ما با مشکل    24نشده بود. در  چون این کارها انجام    ،بود

از   را  اکباتان  و شهر همدان کلا سد  مواجه شدیم  آب  و کمبود 

لیتر بر ثانیه آب از مدار   1200یا    1000دست داد، و نزدیک به  

کردیم.  در منطقه حتما این آب را تامین می  دخارج شد و ما بای 

داشت برنامه هایی که  به  توجه  با  و  پیدا کردیم  قبلا   حضور  و  یم 

و    دنوش د که اگر با بحران مواجه  ریزی کرده بودن دوستان برنامه

  ودشباید انجام    کاریچه  داین طرح تالوار تامین آب به همدان نرس

قرارگرفت کار  را شروع کردیم در چهار حوزه   .در دستور  برنامه 

می تولید  آب  باید  بود  تولید  حوزه  یکی  که  حوزه کاری  کردیم، 

کردیم و حوزه توزیع بود اید آب تولیدی را منتقل میانتقال بود ب

به نقاط مصرف  بین  در  را  منتقله  آب  باید  توزیع  که  احسن  نحو 

ای بود که کار خیلی خوبی  کردیم. یک حوزه هم حوزه رسانهمی

ن استفاده از آب خود  اماتفاق افتاد. ما در حوزه تولید اولین برنامه

ترین مسیر در سخت  امانده رکیلومتر باقی  28تالوار بود. نزدیک به  

و   دادیم  انجام  سنگی  جاهای  برای  فلانچه  ایجاد  و  انتقال  خط 

ها  برداری کردیم. الکترو موتور پمپهای پمپاژ را آماده بهرهایستگاه

میهر طول  ماه  چهار  سه  تولید  کدام  تا  عالی    ود. شکشید  مقام 

ریزی  د و حتی برنامهانجام دادن  اوزارت وارد گود شد و سفارشات ر

از سایر تاسیساتی که در اختیار وزارت    دشد که اگر جواب نده 

رسانی  کیلومتر را باید لوله  90  .ها را منتقل بکنیمنیرو بود این پمپ

کردیم. این کارها همه انجام شد و توانستیم تقریبا   رسانی میو برق 

ر  19 تالوار  آب  رسابرس  امهر  تا  اما  تالوانیم.  آب  پایدار  ندن  و  ار 

بای  ما  همدان،  در  آب  تامین    د کردن  را  آب  دیگری  منابع  از 

آب می از  که  آب چاه  کردیم  و  کشاورزی  در  های  مالکیتی  های 

خانه و مناطق دیگر  های نزدیک تصفیه منطقه خالدوردی و از چاه

چاه کشاورزی را با    72روز حدود    15استفاده کردیم. ما در عرض  

اجرا کردیم. در مناطق    اکیلومتر ر  80دود  طول حه خطوط انتقال ب

به زمین با توجه  پایان  کشاورزی  تا  های کشاورزی که در مرداد 

طریق  از  آب  این  تامین  و  بود  هم  کشاورزی  فصل  شهریور 

ر همکاری  نهایت  که  بود  سخت  و  سنگین  مقداری   ا کشاورزی 

  تقدیر و  هاآن کردند که من از این جایگاه در غیاب این عزیزان از 

بود که خود شرکت  هم  های منطقه باغ حصار  کنم. چاهتشکر می

آب و فاضلاب حفاری کرده بود که خطوط انتقال آن اجرا و وارد 

زون شهر    در. در حوزه خط انتقال ما باید خط دیگری هم  شدمدار  

می عملیاتی  که  همدان  منطقه   17کردیم  از  که  بود  کیلومتر 

روز خط چدن    34شروع کردیم و  آباد  شهرک صنعتی منطقه بهرام

داکتیل را با شیرآلات و اتصالات عملیاتی کردیم که آب را بتوانیم  

کیلومتر پمپاژ   9جا  منتقل بکنیم به ایستگاه پمپاژ آبشینه و از آن 

خانه شهید بهشتی که قبل از بحران از سد اکباتان  بکنیم به تصفیه 

می چاهتغذیه  این  با  کردیمکرد.  مدیریت  که  روز    ها  هر  تقریبا 

هر    اشد و تعداد ساعات قطعی که قبلا بود رکمتر می  ام  بحران

اینروز کمتر می تا  تالوار در  کردیم  آب  به    15که  و  رسید  مهر 

حالت اولیه برگشت. ما در اولین مرحله بار آبی حاشیه شهر همدان 

ها و روستاهای سوار بر آب تامینی  یک تعداد شهرک  .کم کردیم   ار

لیتر بر ثانیه.    200حدود    ، جدا کردیم  اها رودند که اینهمدان ب

لیتر بر ثانیه مصرف داشت    2300تا    2200همدان در پیک حدود  

که ما با بحران مواجه  ن زمانیآبود که تقریبا    1750که در زمستان  

حدود  می باید  تامین    1900تا    1850شدیم   را  ثانیه  بر  لیتر 

آب را ما از همدان برداشتیم   درصد از این  15-10بار  کردیم.  می

مخزن مدیریت   12تا زون توزیع آب داشتیم که از طریق    12و  

تا    5های آب سطحی بودند و زون آب زیرزمینی. ما  شد. زونمی

وارد زون زیرزمینی کردیم. چون عمده    واز سطحی جدا    ازون ر

چاه  ا م  آب از  چاهکه  از  و  کشاورزی  تامین  های  مالکیتی  های 

ر  کردیم می زون  تا  سه  دو  تقریبا  تامین    او  سطحی  از  باید 

کردیم. در داخل شبکه کارهایی انجام دادیم. که توانستیم آب می

زو   ار به  منتقل  زیرزمینی  باعث شد  از زون  بکنیم که  ن سطی  

یکودشمدیریت   بحث  .  افتاد  اتفاق  همدان  در  که  خوبی  کار 

سال در حوزه  که چند  ای بود که من خودم با اینپیوست رسانه
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قدر اثرش را فاضلاب کار کرده بودم و مدیریت استانی داشتم این

نستم. هم مقام عالی وزارت دستور دادند که حتما این  ادموثر نمی

بیفت خبر  داتفاق  پخش  کنار  در  ر  ،که  همدان  عملیات    اتصاویر 

  دهایی انجام شد و مردم دیدند که کار داربهحمصا  .دادن میانش

بودند  ردگیانجام می راضی  یا تجمعی    .و خیلی  اتفاقی  الحمدلله 

پیش نیامد و بیشتر همکاری مردم بود. یک روز در آرایشگاه دیدم  

می تشکر  رسانهمردم  کار  اثر  من  و  دیدکردند  را  اعتقاد  ای  و  م 

بیشتری پیدا کردم. اوایل یک شب یکی از کشاورزان سروصدای 

می نمیزیادی  و  چاه  کرد  آب  رآگذاشت  من    ان  کنیم.  وصل 

ان امام  طرف شیعینآصدایش زدم و ایام اربعین بود. گفتم ببین  

لشکر    .حضرت علی اصغر هست و آب ندارند ،  )ع( هستند  حسین

ر آب  بست  اعمر سعد  امام  روی  ب  .بر  بیشتر یک  رخاطهشما  بار 

باعث شد   ایندهی. انجام می ادادن محصول داری همان کار رآب 

لبخندی بزند و از آن پس همه برای بخشیدن چاه خود مسابقه  

مند بودند که چرا چاه ما را استفاده نکردید  دادند و برخی گلهمی

را   احسان  فرصت  این  که    ازو  بفهمند  مردم  اگر  گرفتید.  ما 

کنند نهایت همکاری را مسئولین دارند مشکلی را از مردم حل می

  17اقی هم که انجام شد بحث خط انتقال  دهند. کار شانجام می

روز بود که همکاران شرکت آبفای همدان   34کیلومتری در عرض  

ها حدود  هم پای کار بودند. ما فراخوان که دادیم برای کمک استان 

های آبفا برای جوش اکیپ از شرکت 37 . مدآتانکر آبرسانی  110

د برای اصلاح مدن آیابی  تاکیپ نش  18  . اتیلن آمدندهای پلیلوله 

شرکت برای تهیه مصالح و شیرآلات مورد نیاز    19شبکه توزیع.  

رسانی  مورد برق   33هزار بطری آب توزیع شد.    90کمک کردند.  

حلقه چاه توسط شرکت آبفای همدان    30ها انجام شد.  برای چاه

صبح حضور داشتند   6تا    10حفر شد. آقای وزیر یک شب از ساعت  

در   بار  اولین  برای  خدمتم    30طول  و  رلسهجسال  شب   اای 

 گذاشتند که صبح تمام شد.  
 

  :زادهیقاض  یلیدکتر جل

 در  .آقازاده مهندس آقای جناب هایصحبت  از  ممنون  خیلی

 از  غیر .بود خواهیم سیدزاده مهندس آقای خدمت برنامهادامه 

 توضیح مهندس آقای حالا  .داریم همرا    شهرکرد موضوع ام همدان

 راجع که  بود خواهیم ط سوا مهندس آقای خدمت بعد د.ن هدمی

 این و دنهبد توضیح شده انجام توزیع  شبکه  در  که کارهایی به

 بحث،  فشار مدیریت بحث .کنند منتقل دوستان  به ار  تجربه

 که هاییبندیزون ،هابندیزون بحث،  شد انجام که بندیجیره 

،  GIS،  کنتورها بحث .هایی که تکمیل شدبندیو زون   داشت وجود

 نیاز شبکه مدیریت برای  ما که هاییبحث  و هیدرولیکی مدل

  .داریم

 
 مهندس سیدزاده: 

 خدمت دارم احترام و ادب و سلام عرض.  الرحیم الرحمن الله بسم

 کنندگانهماهنگ  و بانیان از کنممی  تشکرو    گرامی حضار

 ،تابش دکتر آقای جناب ،کنگره این و نشست این برگزاری

و  شرکت  در اندرکاراندست و مدیرعامل و محترم  همکاران آب 

 این برگزاری برای داشتند زیادی که زحمات  قم فاضلاب استان

 هدررفت مختص که بعدی نشست در  من  حقیقت در .کنگره

 قرار .بود خواهم عزیزان خدمت بیشتر تخصصی صورتبه هست

 درنوبیا تشریف رکانیگ مهندس آقای و امینی دکتر آقای بود

 ایجلسه  دلیله ب که شهرکرد  و دانمه  بحران  تجربه  خصوص رد

 در  بیشتر ار عزیزان تجربه  من و دنکردن پیدا حضور دداشتن که

 ار اصلی هایصحبت .کرد خواهم عرضشما  خدمت بحران حوزه 

 و بزرگ کار کی هم انصافا د.کردن  رضع   زادهآقا  مهندس آقای

 که عزیزانی از بکنیم تشکر هم باز ددار جا .شد انجام جهادی

 جناب،  جعفری مهندس آقای د،بودن درگیر  مستقیم صورتبه

 در  مدت این  که  اندرکاراندست تمام و  آقازاده مهندس آقای

 شبکه هایبحث  حیث  ازد. کردن مدیریت  و دداشتن حضور  همدان

 از غیربه .کردیم پیدا ورود و  هکرد  هاییبررسی  شبکه  مشکلات و

 ادامه در باز که یابی بودنشت  ای هبحث  با مرتبط  که مواردی نآ

 آب شبکه در کردیم مشاهده ار مشکلاتی .کرد خواهم عرض

 ما که هست  این جنس از  مشکلات این گفت  شودنمی  که همدان

   همیشه حقیقت  در .دادیم انجام کاری شرایط  این  در یمویبگ

بحران  مدیریت ولی یمهدمی انجام  خوب  ا ر بحران  درمدیریت  

نقص  ود بش انجام اقداماتی باید قبل  از که  آوری تاب ن مفهوماهم

 مهم بسیارد داشتن دکتر هایی که آقایدر همدان صحبت .داشت

 خیلی باشیم داشته  اگر  آوری تاب مفهوم با بحران  مدیریت و  بود

  .کرد خواهد ناکمکم

 .شد اقداماتی چه  که بکنم اشاره  مختصر خیلی  من  اشهرکرد ر

 منجر که شد انجام زیادی هایبارشدرطول چند روز    شهرکرد در

 استان  کوهرنگ شهرستان در  سهمگین سیلاب وقوع به

کوهچش  آب کدورت  .شد بختیاری چهارمحال به   2 از رنگمه 

5700  NTU   کوهرنگ چشمه  که  شد موجب و    کرد پیدا افزایش 

 با کیفیت  از حیث  ود. شدچار مشکل    شهرکرد آب  و خارج  مدار از 

 .شد مدیریت و کنترل موضوع این  ادامه در ،شد انجام که اقداماتی

 .افتاد اتفاقی چه  که  کردند ارایه را  توضیحاتهمدان هم  بحث در
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 به که فرماییدمی ملاحظه  رنگکوه  چشمه  گل آلودگی وضعیت با

 بعد و باشیم داشته کدورت افزایش کهاین  از قبل بوده شکلی چه

 از دریافتی آب  قطع که هم همدان شهر  در.  شده شکلی چه  به

 هزار  205 جمعیت بود. ثانیه برتر لی 1400 حدود در اکباتان سد

 از دشدن متاثر همدان  شهر  در نفر  هزار    553و    کرد شهر  در  نفر

 .افتاد اتفاق  شهرکرد در که کدورتی افزایش این  از و آبیبی این

 در مشخصا و دنکرد عرض مهندس آقای همدان در ار منابع سهم

 ددرص 55 ،هستند هاچاه و زیرزمینی منابع درصد 45 دشهرکر

 12در همدان   د.بودن رودزاینده و کوهرنگ چشمه سطحی منابع

 که هااز چاه  زون 5زون از سد اکباتان و  7 ،زون فشاری داشتیم

 تعداد این که شد باعث شد انجام که تغییراتی و اقدامات با بعد

 زیرزمینی  ن زو از هااین  آب و د بکن پیدا کاهش سطحی هایزون 

 چشمه زون    5،  داشتیم فشاری زون  10شهرکرد    در  .ودش تامین

از  5 و کوهرنگ با  شهر در  بحران  از  قبل اقدامات .هاچاه زون 

قرارگاه آب  و تامین وضعیت پایش تشکیل   شدن فعال،  توزیع 

 شدن  کاربه آماده ،پرمصرفبرخورد با مشترکین    برای آب    پلیس

 منابع شناسایی ،آلاتماشین و اضطراری برق  تامین هایسیستم 

 اعلام ،خصوصی بخش و هادستگاه سایر امکانات و آب تامین

 از  استفاده و  لازم بیلبوردهای تهیه  ضمن آب  قرمز وضعیت

 ،مجازی فضایو   غیرمکتوب و مکتوب هایرسانههای  ظرفیت

 بقیه و آبگیر از  آب  برداشت افزایش ،توزیع شبکه  در فشار مدیریت

  شد. انجام بحران  این و حین قبل حقیقت  در هااین  که  مواردی

 مقامات با بحران مدیریت جلسات تشکیل هم همدان  شهر در

 هایرودخانه از حداکثری برداشت و  انتقال ،کشوری و  استانی

 مفصل که فرهنگی اکباتان و خدماتسد   ذخیره حفظ برای فصلی

 شرکت محترم مدیرعاملو   معاونین حضور د،دادن توضیح

 واکنش هایتیم و منطقه  در میدانی  و ویژه صورتبه مهندسی

 بر نظارت  دفتر  در  بحران  دفتر  در  محترم ان همکار سریع

 در عزیزان  این حضورد.  کشیدن زیادی  زحمت  آب   برداریبهره

 اقدامات نیمابتو و ودبش  برابر چند  انرژی شد باعث بسیار محل

 اقداماتی چه ردشهرک در  بحران  زمان در .یم هبد  انجام اموثری ر

خانه  انتقال ظرفیت برابری دو افزایش:  شد انجام ازتصفیه   آب 

انتقال  پدافندی طرح  اجرای ،  ثانیه در لیتر  180 به   90 از  سامان

 طرحاجرای    ،ثانیه لیتر بر 200 میزانبه سامانی آب از طرح عمان

وارد    ،لیتر بر ثانیه 200 ظرفیت انتقال آب از سد فدک به  پدافندی 

وارد    ، حلقه چاه  13  تعداد آب به   تامین جدید منابعمدار نمودن  

سرامیکی کردن دارم  اندازیراه،  شهرکرد کدورت رفع گیج 

بر   لیتر 200میزان  به   آهکیچاه   محل  در میانی پمپاژ ایستگاه

  ، یابیاکیپ نشت  17 استقرار خلاصه صورتبه هم همدان در .ثانیه

 از  نیاز مورد  ارسال لوله و پمپ و لوازم  ،شبکه اصلاح سنجی ودبی

استانی شرکت 19  در معدنی آب  بطری  هزار  90 توزیع  ،آبفای 

 توزیع ،لیتر هزار 495 میزانبه    بندیبسته  توزیع آب ،  شهرکرد

 رسانیآب  ی لیتر نیم و یک بطری هزار 347 میزانبه معدنی آب

با  ،  آبفا هایشرکت از اعزامی تانکر  72 با سیار مخازن  تغذیه 

 کیلومتر 20  از بیش اجرای،  سرویس 440  تعداد به سیار تانکرهای

 مشتریان با ارتباط  مرکز  در ساعته 24 ییپاسخگو و گذاری  لوله 

سایر   و  وابستگی تغییر  ، هابندیزون تبدیل بحث،  122  ناهم یا

از سطحی آب شرب   منابع وابستگی تغییر اقدامات این از بعد .موارد

 درصدی 72 همس زیرزمینی منابع شهرکرد در.  زیرزمینی به

 68ن  همدا شهر در .درصد  28  سطحی منابع و گرفت خودشبه

 توزیع درصد 25 و زیرزمینی منابع تامین آب روی  این وزن درصد

 منابع درصد  7 و تانکری رسانیآبو   معدنی آب  ،بندیبسته  آب

 . استیجاری هایچاه   و دبودن فصلی هایرودخانه موقت

 و  تمهیدات بینیپیش شهرکرد در  پیشنهادات خشب  در

 ،کوهرنگ چشمه چهل  کدورت افزایش  مواقع  برای لازم  خانهتصفیه 

 پایدار آب تامین،  شهرکردآب   انتقال پدافندی خطوط تکمیل

 بندیزون  تکمیل،  شهرکرد جمله  از استان شهرهای برای

مخازن   ،کرد شهر جمله از شهر توزیعشبکه  تکمیل  و  ساخت 

 خودم  من همدان در  که مهمی موضوع  .نیاز مورد شرب   آب ذخیره

 هایبحث  چون ،داشتیم آتش بر دستی دور  از مهندس آقایو  

 ود.بش  ریزی برنامه باید قبل از  که است   پیچیده هایبحث  شبکه 

  بحران  در مدیریتیا    ،شد بحران  مدیریت در  زیادی  اقدامات اگرچه 

 همه که مهمی موضوعات ولی .شد حل مشکل و ،من تعبیر به

 در  سال سالیان ما که موضوعاتی و  آوریتاب  بحث  به دگردبرمی

 ولی شدیم متذکر همیشه جلساتصورتو   بازدیدها و جلسات

 وریبهره  افزایش مهم موضوع ،شده واقع  مفعول متاسفانه

در شهر   GIS   این میکردمی فکر همیشهما    .GISو   توزیعشبکه 

 حضور خودم من  که  شرایطی این در ولی دباش کامل  واقعا همدان

 متاسفانهما    GIS   دیدیم کنیم مدل را  شبکه  خواستیم  و  کردم پیدا

برداشت عوارض  و هانقشه  درصد 60 حدود در  یعنی ،نیست کامل

نمی و   ترینمهم از یکی .کرد مدل را  شبکه نآ  با  شودشده 

 آب بهینه  مدیریت موضوع برای همدان شهر در ما که هاییبحث

 مدل یکبه  داشتیم نیاز ما که بود این  داشتیم توزیع  شبکه  در

را  اگر  .موجود وضع هیدرولیکی موجود  وضع  هیدرولیکی  مدل 

 این از خیلی کنیم اجرا و هکالیبر مدتکوتاه در توانستیممی

 GIS هاینقشه  ولی  کنیم بینیپیش توانستیم می را   تغییرات

 کالیبره مدل  تهیه .یمشد مشکل دچار متاسفانه  و نبود  کامل خیلی

 استفاده با آبرسانی مختلف سناریوهای تهیه  ووضع موجود شبکه  
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 کردم تاکید بارها من ی هست کهع وموض  بحرانی شرایط در مدل از

 هایشرکت حتما هست این خواهشمو   یمورمی که جلساتی در

و    مختلف سناریوهای.  بیندیشند الان  همین از فاضلابآب 

 مشابه ،د نهبد مانور شیروو    کنند  تنظیم الان از را    آبرسانی

 دفعه یک  کهاین  روی د.نهدمی انجام  زلزله  مانوری که درشرایط 

آب را  توانندمی  طوره چ دبکن پیدا کاهش شهر یک آبی منابع اگر

 متناسب آب   ذخیره مخازن این شرایط اضطراریدر .دنکن توزیع

 باز شهر  رسانیآب  رینگ اجرای ، یکدیگر به مخازن اتصال و نیاز با

 بازسازی و اصلاح فعالیت انجام .مواقع این در دکنمی  کمک بسیار

  هایورودی و  تامین منابع کلیه کردن دارکنترل ،  شبکه هوشمند

 هاگیری اندازه  این همدان شهر  در  ما مشکلات  از یکی.  توزیع شبکه

 کنتورهای  ما توزیع  شبکه هایورودی و تامین منابع همه اگر.  بود

 مرکز یک از ار هااین اطلاعات توانستیممی ما ،داشتمی  هوشمند

 بحران شرایطکرد در  ما می کمک بسیار این .کنیم متری رصدتله

 آموزشی و فرهنگی گسترده  اقدامات انجام  .بحران این مدیریت و

  ،متری شبکه آبتله   یاجرا  ،آب  مصرف بهینه مدیریت منظورهب

 انشعاباتشناسایی و رفع  ،  و انشعابات   توزیع شبکه  فعال یابینشت

 .قرارگرفته الان هم در دستور کار که هست پیشنهاداتی غیرمجاز

 بحثی شبکه  بحث .بود نیاز چون کردیم ریزی برنامه ا ر مشاوری

 مطالعه باید مشاور این  .کرد اقدام  ودبش مدتکوتاه در  که  نبود

مدل  د.کن مدلو   را  موجود شبکه  دکن تکمیل ا،رGIS د  بکن

کالیبره  یهیدرولیک مدل این براساس و دکنا کالیبره  هیدرولیکی ر

 همدان شهر   بآ شبکه  در ار هاییتوصیه  و اقدامات ،موجود شبکه

 آب توزیع در  لازم  پایداری به انشاالله بتوانیم  ما که دبده انجام

  قبل هست. فصل در بحث بامرتبط   کهاقداماتی کنار در .برسیم

 
 مهندس اوسط: 

 دعوت  که عزیزانی همه از  تشکر ضمن  .الرحیم الرحمن  الله بسم

تجربیات  برایاز من    د نکرد  با ارتباط  در  . همدان بحران  انتقال 

بحث   .دکردن بیان ار مطالب بیشتر عزیزان  هم بحران بحث در 

در ابتدای عرایضم   .داشتیم پیش در که مشکلاتی و بحران  ایجاد

  ن ا حضورش با واقعا مهندسی شرکت  مجموعه  از  کنممی تشکر

آبرسانی به مردم   انجام و نااهدافم پیشبرد در ددادنمی دلگرمی

عامل  مدیر ،نیرو وزارت مقام از  .کردند بسیاری  کمک همدان

 مهندس آقای جناب ،جعفری دکتر آقای جناب مهندسی شرکت

 آقای جناب ،حیدری دکتر آقای ،  امینی دکتر آقای،  آقازاده

 ما  نبود عزیزان این کمک اگر واقعا .کنممی تشکرزاده  سید

 .بگذاریم سر پشت خوبی این  به ار بحران این  نستیماتونمی

 د.گفتن کامل صورتبه  دوستان ار  شبکه  از قبل توضیحات 

 ما ثانیه در لیتر 1400 مچهار و بیست روز در.  شد ایجاد بحران

 جلسات بلافاصله یم.بود جبران فکر  به و دادیم دست از  شبکه  در

 با .دادیم قرار اولویت در ار  بحران مدیریت .شد تشکیل بحران

 که آقازاده مهندس آقای جنابمهندسی    شرکت نماینده حضور 

 اولین د.کردن کمک بسیارو   دبودن همدان شهر در تمام ماه دو

 ا ر سطحی هایآب  هایاین بود که زون دادیم انجام ما که کاری

 فشار  مدیریت.  دادیم زون کاهش  7زون به   12 از .یمهبد کاهش

 71 حدود همدان تقریبا .ندیمارس درصد 100 بها  ر  شبانه

صورت هوشمند ه ش لاگردار هست و بیکه چهارتا  دفشارشکن دار

 مختلف هایزون  در ردیگ شکنر فشا 3 مدتاین در د.کن عمل می

 دصر  راآن و لاگر وصل کردیم .هوشمند صورتبه کردیم اضافه

هایی که مستقر کرده بودیم در  وسیله اکیپهب  ار مابقی. کردیم می

 امکان چون ،دستی صورتبه کردیممی کنترل همدان شهر

 ارتباط در . نبود ر ومقد برایمان کوتاه زمانمدت در  سازی هوشمند

 حتما مردم بین  در عدالت که بود مهم این چون   توزیع بحث با

 آب  کهاین  و مردم  بودن دارآب  که  بود این  بر تاکید و ودبش  برقرار

 قرار  ما کار اولویت  در  این .ودشب  تقسیم عادلانه صورتبه باید

را  زونبندی کهاین برعلاوه ما .گرفت  بحثدر    دادیم تغییرها 

 آقای که  طور ناهم متاسفانه .کردیم اعمال  آن را هم فشار مدیریت

 بودیم  مشکل  دچار  اجچند سازی دربحث مدلدر فرمودند زادهسید

 بازنشسته  نیروهای این از ما . کنیم سازیمدل نستیماتونمیو  

 در شانآوردیم  قضیه  این جبران برای کردیم استفاده ناخودم

 شبکه  بحث  در شد انجام که اقداماتی .ناخودم فعال هایتیم

 تقریبا از ساعت کردیم شروع ار بندیجیره بحث ما کهاین علتبه

 سریکی شدآب میصورت کامل شبکه بیه ب  صبح 4 تا شب  11

 از بعد و شیرها افتادن قبیل از  ،شدمی ایجاد ما برای مشکلات

شبکه  کهاین در   عدم بحث،  گرفتگی بحث شدمی  برقرار  آب 

 در .کردیممی شناسایی ار اهاین ما .زون از قسمتی به آبرسانی

 ای نقطه  مشکلات  بحث شد برقرار آبی عدالت بحث که اول مرحله 

 که طورناهم .بودیم تماس در  122 با.  دادیم قرار مدنظر ار

 رسیدیم مهرماه بیستم در تقریبا روز در تماس 13800 از دنیادمی

 همدان شهر عملیاتی هایاکیپ تمام  .تماس 2800 حدود به

 منزل هفتگی صورتبه بعد هفته تاد  بودن ساعته 24 صورتبه

 عزیزان کنار در  هم محترم  معاونینو   مدیرعامل خود د.رفتننمی

 شبکه  بخش در که بود مشکل تا چند بحث د.دنوب مهندسی شرکت

 بعضی در  نداشتیم  مخازن  رینگ چون  ما،  آب انتقال بحث.  داشتیم
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انتقال از بودیم مجبور نامیهازون  از  پمپاژ  صورتبه  خطوط 

 شده باعث این .انتقال برای کنیم استفاده شبکه خود و معکوس

 همینطور  و آب انتقال در  ودبش ترطولانی زمان مقدار کی بود

  نستیم اتو انتقال مدیریت و روز چند از بعدبرود.  بالا    تلفات مقداری

 ازن خم رینگ  بحث واقعا که ددهمی نانش این.  بکنیم برطرفرا  آن 

   . رودمی  بالادتلفات نباش اگر این چوناست  مهم بسیار  شبکه در

. بود فشارشکن جانمایی رسیدیم آن  به ما که بعدی مبحث

 متوجه  ما شد  باعث شد ایجاد همدان  شهر  برای  که  مشکلی  این

فشارشکن   تکمیل  GIS  بحث که هاییقسمت  در یموبش و  نبود 

بودیم  71 حدود از ،هافشارشکن  از  بعضی یینمامکان گذاشته 

 مناسبی جای تا 4 حدود قبل از ی که کار گذاشته بودیمشکنفشار

 این ما بود شده ایجاد که شرایطی به توجه با بلافاصله که نداشته

 نصب  شکن فشار تا سه ما روز یک در.  یمکرد برطرف ور مسایل

 هم نو آ پیدا کردیم  اها رزون  این  از  ر دیگ یکی بعدش روز .کردیم

 مدیریت بحث . درکردیم برطرف امشکلش ر  ساعت  4 از  کمتر  در

  ار  این من دجا دار.  داشتیم شهرداری با  مشکلاتی کی ما شبکه

تعاملی بین شهرداری و شرکت آب و   ید یکبا .  کنم مطرحجا  این

باش آن   به بحران این در  که مشکلاتی از خیلی ما  د. فاضلاب 

کرد این   ترطولانی معروف قولبه   ار  مشکل حل یا کردیم برخورد

 به  توجهی شهرداری هاخیابان و معابر آسفالت  هنگام که بود

آب و    شرکتبه   نامه یک شاید صورتبه د.کننمی آبی تاسیسات

 انجام رپیمانکار دیگ  خود طرف از پیگیری د،یا نزن   دفاضلاب آیا بزن

   است.  ما زیر آسفالت  حیاتی شیرهای درصد 80 تقریبا .دشونمی

  بعضی  ،مکنی پیدا منستیاتومیما کد داشتیم    اش ریبعضی از جاها

نبودی جاها  مشکل  دچار هان آ پیداکردن برای  متاسفانه و  ش 

 من را    مشکل این  که گیر بودوقت و  خواست می  حفاری .یم دشمی

 بقیه ار  مشکل این که  ودش اندیشیده شیبرا حلیه را که  دارم تقاضا

 د.باشن نداشته شهرها
 

  :زادهیقاض  یلیدکتر جل

 آبفای از هستیم  دوستان خدمت طوس ا مهندس آقای از  تشکر  با

 اینکته  ک ی فقط من تهران  شهر اهمیت به توجه  با .تهران استان

 دوستان  ودشمی انجام که بندیجیره  بحث حالا که کنم عرضا  ر

 عرض ار نکته این فقط د.دار مشکلاتی چهبندی  که جیره  دننادمی

 قبلا باید دبده انجام بندیجیره دهبخوا شهری  اگر  که کنم

 هم بندیکه جیره  کنیدن فکر د.باش داده انجام اش رابندیپهنه

مشکل است و عوارض زیادی  پیاده کردنش    ،هست   ایساده کار

 . هستیم توکلی مهندس آقای و ملکوتی  مهندس آقای خدمت  دارد.

 
 :بینا  توکلی مهندس

و   جلسه در حاضر عزیزان همه خدمت دارم درود و سلام عرض

 من و ندنکمی تلاش  بسیار  تجربه و علم حوزه  در که دوستانی

.  مهدمی پس درس مدار و مهست دوستانجمع   در که  خوشحالم

 جمهوری  پایتخت برای که مباحثی هب  کنیم ورود کهاین  از قبل

 مطالب سوال چند با من ستا  دادنرخ  حال در ایران  اسلامی

 مفهومی صورتبه  خصوصاین در ار نکاتی .کنممی مطرح ار خودم

 مق  شهر در شما الان که است  این اول سوال .کنم می عرض

 رخدادهایی به کنیدمی علمی نگاه  یک دارید آرامش با و نشستید

 سال  25 در حداقل شهر این کهدرحالی  ،بود گذشته هایماه در که

 بیش داشتم اآبفای قم و تهران ر در حضور سابقه من که گذشته

 شبیه چیزی  یعنی دادهدست  از اش راسطحی  منابع از درصد 50 از

قم  آب  معاونینو   مدیرعامل آرامش با هنوز ولی .تهران الان فای 

 ی اجلسههیچ    و   دهشن  اعزام مرکز از  تیمی  هیچ ؟ چرا اند،ه نشست

 است  این من سوال دومین ؟ستعلتش چی  ؟چرا .نشده برگزار هم

 ؟ستی چ  در بحران اداره و بحران مدیریت تفاوت که بفرمایید که

 من سوال سومین ؟  ستبحران چی اداره و  بحران مدیریت اساسا

 آب هایشرکت  تشکیل از سال 32 از پس چرا که است این

  و  نشستیم هم دور ما ،مهندسی و  علمی ساختار یک  با فاضلاب

می  سر پشت که هاییحران ب مرور  داریم  را   و کنیمگذاشتیم 

 پندآموزی هاآموخته  درس  بشیری از دکتر  آقای قولبه  اصطلاحا

 چنانهم ما سال 32 از پس چرا یعنی ؟چراها.  این بحران   از بکنیم

 دفرمودن هم مهندس سیدزاده آقای ایم؟  مانده  اولیه مسایل این در

فعالیت  یک از  ومانیفستی  در سطح شهرکرد  ما  که   همدان ها 

داریم  همین از هم تهران در الان ما  و دادیم انجام مانیفست 

.  یماهداد انجام هم دور هایسالدر   و یمهدمی انجاما  ر هاییفعالیت

در  .کردم اداره  خشکسالی دوره چهارهم من حداقل سه    قم در

 دورهک ی تهران استان برداریبهره تصدی موقع در تهران

البته وحشتناک پیش   سال سه دو از ترخشکسالی داشتیم. الان 

 پاسخ باید و  داریم مشکلچنان ما  ش چرا؟ همها همههست. این

 لاحص این شاید حالا د؟نویگمی هچ مردم حالا .یمهبدرا    نامردمم

 همه  الان که اقداماتی ایند مردم. آیا  نویگمی ما خودبه ولی دنباش

قر دفرمودن دوستان  سوال این ؟دهیم انجام  توانستیمنمی  بلاا 

 صورتبه  فاضلاب آب   صنعت  در سال  26 من ببینید  ؟ ستا چهارم

 کردیم  اداره خشکسالی.  بالا کردم آمدم حرکت کف  از کارشناسی
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 . رسیدم نتیجه تا سه دو به من .چرخیدیم مختلف هایحوزه و در

 ایران اسلامی جمهوری در آب به نسبت ن اباورم ما اساسا کهاین یکی

 از من  است.  اشتباه خشکسالی کلمه  گفتن  اساسا  است.  اشتباه

 1348 سال از  که گرفتمرا     ایران آب اطلس  ایمنطقه آب  همکاران

 مرور گذشته  روزهای  ار همه نا شیهانقشه  و  شده تنظیم1398 ات

اطلس نقش کل .مویبگ شما  به  جالب چیز تا سه دو .کردممی ه 

 گروه  هفت از  ار ایران کشور جمهوری اسلامی ایران را درنظر بگیرید.

، نیمه مرطوب  مرطوب ای،، فراخشک، مدیترانه خشک نیمه،  خشک

مرطوب، خیلی  ک  خشنیمه  و خشک  مملکت از عظیمی گستره  و 

  250 متوسط گذشته  سال  ده این در  جالبه .نداریم بارش یعنی است.

شده  بارش  متر  میلی   منتظر سال 26 من.  مترمیلی  230کشور 

سال که ترسالی شروع شد بعد دوباره خشکسالی ک ی بعد .سالیمتر

.  برم کار نر به دیگ کنم توبه خودم مهخوامی شود. حالا این کلمه رامی

باید عوض   کشور  اقلیم بر  حاکم  واقعیت  به  نسبت  ار ن اباورم بنابراین

 آب کم  وقتی  حالا  م.آبیکمشکسالی نداریم. ما کشور  خ اصلا کنیم. 

 آب.  حوزه در ریزیبرنامه  به  کنیممی  دیگری  نگاه مآییمی  یمباش 

 تنظیم هاییاستراتژی  الان ما  .کنیممی  تنظیم  دیگری هایاستراتژی

 بیینتو   تفهیم که ددار سندهایی  یا  دندار سند عمدتا که کردیم

 سندی هیچ.  هارسانه  و  هادستگاه  از سوی نشده گریمطالبه .  نشده

 غربی شمال  حاشیه. ما اصلا کم آبیم.  نداریم آب  کم کشور خصوص در

 هست و  مرطوب یا مرطوب نیمه واقع در زاگرس از بخشی و  کشور

فراخشک  خشک نیمه و خشک یکشور کلا جاهایی  یک  اصلا  یم. 

 الان .نداریم گوییم ترسالی  بعد مدام می و  لوت کویر سمتهست،  

 بارشساله ما   100یا  50 این در نرمال  از بیشتر  مثلا  هایی سال  کی

مناطق     دریم،  کرد باز بیشتر داشتیم کلی هم هول شدیم، سدها را 

 خاصی ندارد. اساسا   دولت به ربطی این و کاشتیم برنج مدیمآ ممنوعه

 عوض ار باور این اگر .بودیم ناهنجاری دچار این  ما هادولت همه  در

 ود. شمی  همین  مانه آموخت درس بزرگترین ما که نمئمطم  من  کنیم

 کلمه  فرمودند  بشیری دکتر آقای .مهبد پاسخ  دوم سوال به

  فرایند . مدیریت بحران یکشده بیان زیبایی به سالی چند آوریتاب

بحران،   وقوع از  الوقوع قبلمحتمل  هایبحران  بینی پیش  یعنی  است

 این.  مدیریت ءسو  یا جنگ ،زلزله ،سیل  ، طبیعی مخاطرات مثل 

، لعملاعکس  ،اکشن اقدام شودمی  فرهنگ در دوم مرحله .  یک مرحله

 و آثار جبران سوم مرحله  .بحران حین  در چابکانه  دکتر قول آقای  به 

 بازخورد به مرحله و پندآموزی مرحله چهارم  و بحران از بعد هایزیان

 مرحله  چهار این .بحران مدیریت دنویگمی  این به .بحران دوره از قبل

داریم  که بحرانی از پندآموزی که بیشتر  جلسه  این  انشاالله   در 

 بحران اداره داریم بیشتر کشور در ما ولی . کنیممی  پندآموزی

 بندیو پهنه  بندیزون  قبل  سال 10 کهاین جای به  یعنی .کنیم می

 ، یمهبد انجام شبکه فشار مدیریتو   انجام بندیبکنیم، مانور جیره 

می باشیم داشته  استراتژیک منابع  هایچاه   از قبل  مدیریت   شود، 

نبه  همهر وقتی بحران ایجاد شود  دیگ .بحران و مردم    ریزیممیهم 

نمی  پیدا   ماندگار مردم ذهن  در  ش یهاآسیبها  این  کنند.مشکل 

 کنم. نمی   سیاسی صحبت اصلاو   م نیست سیاسی  آدم من ببینید ست.  ا

 گرفتار آینده هایسال  در قطعا نکنیم نگاه جوریاین اگر ما جااین

 تهران ببینید .جمعیت و مصرف افزایش گسترش این با بود خواهیم

سفرا،  همه  میزبانجمهوری اسلامی ایران،    پایتخت که ستا  شهری

 46 و ودشمی تحصیل تهران در کشور اقتصاد از درصد 54 وزرا،

 اجتماعی سیاسی هایپیچیدگی  با  استان. شهری  31 کل در درصد 

ش را  امنابع سطحی    از درصد 50 از بیش هران. تتنیده  درهم بسیار

 هم  سال سه دو این و  دادهدست  از داشته درصد 70 بالای اتکای که

 عمل  ما تهران بحران مدیریت  برای زمینه سه  اسفباری دارد. در  وضع

 عزیز ملکوتی مهندس آقایو بقیه را    مویگمی من ار بخشی .کردیم

 مدیریت و تقاضا  مدیریت ،  منابع  مدیریت بخش  سه .کنندمی  هئارا

ها است که بعضی وقت   متفاوتتقاضا و مصرف   مفهوم دو. این  مصرف

 در روزانه تهران مصرف ثانیه  در لیتر  هزار 50 ود.شمی  این دو قاطی

جنوب است.  پیک تا  شمال  از  ارتفاع   تا  ناریشم  از اختلاف 

 ار آب از بخشی کی ما یعنی متر است  750حدود    عبدالعظیمشاه 

 تهران شمال در عمدتا تهران  سطحی منابع .بکنیم پمپاژ حتما باید

 ددار  سد  5 از تهران جنوبی  حاشیه  در عمدتا  تهران زیرزمینی منابع و

 و  شبکه  کیلومتر هزار 12 با  نهاختصفیه  هفت توسط ود شمی  یآبگیر

  50 از بیش ما الان ود. شمی اداره ددار بزرگ   شهراین    انتقال خط

 کی ؟کنیم کاره چ باید حالا.  دادیم دست ازرا   سطحی  منابع ازدرصد  

 پیرامون  هایی دررینگ کهبود    این شد انجام گذشته دهه  در که کاری

 از ، پایین به  بالا   از و گرفته آغوش در ار تهران کل ها  باشد. این رینگ

 مواقعی در و کنیم سوییچ نیمابتو ماتا   شرق به غرب از و بالا به پایین

 اگر  مثلا .کنیم جاجابه  ار آبحتی بین منابع سطحی   خواهیممی  که

 غیره.    و پایین جا بهاز آن  امیرکبیر و    سمت بفرستیم مداری  آب لتیان

درخورمی  ما  درد به د  دار امسال این  ما  زیرزمینی  منابع  بخش  د. 

 و شهرداری از تا 80.استان و تهران شهر در  داریم چاه 650 نزدیک

 داریم تا 50 و گرفتیم ایمنطقه  آب  از تا 90،  گرفتیم خصوصی بخش

 20 ثانیه 2210 ظرفیت به پمپاژ ایستگاه کی.  کنیممی حفر ناخودم

 جنوب از را  آب دن ابتو که  یمکرد احداث  ه محمدی کانال  کنار  در و روزه

 من وقت چون .هست نظر در که یمخازن د بهبکن منتقل شمال به

 دهند. ب ادامه ملکوتی مهندس آقای کنممی  خواهش  گذشته

 
  ملکوتی: مهندس

 چون  کنگره.  های برگزارکننده  از تشکر و  دارم قوت  خدا و  سلام عرض

نشست هستتاب  عنوان   که  بدهم  کوچک توضیح یک آوری 
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آب    بخش  ها. دربحران  برابر در مقاومت برای است ظرفیتی آوریتاب

 با  سازگاری و خشکسالی هست محتمل است که هاییبحران از یکی

 تمام وقفه. هرگونه ایجاد بدون خدمات  ه ئارا و جدید شرایط

 آینده سال  سه  طی  در  بالاخره  که  هست  این  از حاکی  ها بینی پیش 

 از بخشی  خصوصبه  در خاورمیانه  بشود  حادتر  هابارش  میزان شاید 

 آلایده  صورتبه  را منابع این بتوانیم که بکنیم کارچه  باید ما ایران.

 مدیریتش بحران نشویم. وارد بحران به و  باشیم داشته  دسترس  در

و خیلی  و جغرافیایی موقعیت به بسته ، پس است  برهزینه  سخت 

 یعنی  .شود می  مشکل خیلی ها وقت بعضی  دیگر  تاثیرگذار هایمولفه

آب   درصد 5/2 دانیممی  کنیم.  مدیریت بحران را نتوانیم اصلا  شاید 

 کشور ش آب شور هست. درابقیه است و   دسترس در دنیا در  شیرین

 نزدیک آب این به  کهاین  به بسته انتقال  تصفیه آب شور و هم ما

شاید خیلی مقرون   شود. می  برابر چندین  ها گاهی دور، هزینه  یا  باشیم

نباشد.به  تغییر نگاهمان باید  پس صرفه   این کهاین  برای بدهیم را 

 از آن استفاده جابه  درست و عادلانه کرده و توزیع حفظ و را منابع

 کنیم. 

 کنترل  تقاضا در منابع. به دکردن  مهندس توکلی بینا اشارهآقای  

 در امروزه که  هست  اصلی  های مولفه از  یکی هاسازی بهینه  مصرف و

 در گیرند.می  بهره از آن شبکه هوشمندسازی  با دنیا شهرهای کلیه 

مامی  کامل هایزیرساخت  سری یک تهران شهر بعد  خواهد.  از 

نرمسخت و   بخش کار.  این به  بکنیم  پیدا  ورود  باید  افزاریافزاری 

مینرم را   دهنده ارایه متولی هایشرکت  عهدهبه گذاریمافزاری 

ازنظر سنگینی وزن حوزه این در مردم .افزارینرم  خدمات  دارند 

 شرب  آب از خواهیممی که طریقی هربه  ما نباید مصرف. الگوی تغییر

 اکثر در است  حاکم الان که  وضعیتی این به  توجه با  کنیم استفاده 

از منجمله  است ایران شهرهای در  زیرساخت،  قبل سنوات تهران. 

 این تلاشمان داریم. ما اسکادا را اکنون کردیم. هم ایجاد تهران شهر

 بخشی یک بکنیم. حفظ را منابع حاکمیت بخش در بتوانیم که است

این   از شهر  عهدهبه حفظ  در   هایزیرساخت  ما تهران ماست. 

پیاده  راGIS های  نقشه تحلیل  اسکادا سازیداریم،  داریم،  های را 

را اجرای مدل هیدرولیکی   داریم. را شبکه  موجود وضعیت  داریم، 

این که کارهاییراه از یکی اسکادا از شرایط در   توانستیم طریق 

 تغییرات بتوانیم   که بود  این مانمنابع  حفظ برای کنیم سازیپیاده 

را برخطبه   که هاییفشارشکن از استفاده با فشار   الگو صورت 

فشار کنیم، ایجاد گیرندمی  مصرفشان با متناسب برای مشترکین 

فشار شرایط در روز. شبانه طول در بکنیم تنظیم در   شب ترسالی 

 ولی .بود  بار 5/3 شاید و بعضی جاها بار  3تا    5/2گاهی   تهران شهر

بالایهیچ  الان تهران  مگر 1/1 جای   تراز که  باشد جاهایی  نیست 

ولی   بشود. بیشتر دارند فاصله هم با فشاری لایه تا دو که استاتیکی

 هم و روزها گذاشتیم 1/1را روی   ها فشارشب  تهران نقاط اکثر در

 حفظ در کرد کمک  ما  به  خیلی کاراین  کردیم. تنظیم 6/1 زیر آوردیم

آب شرب  عادلانه توزیع روز در بتوانیم که در مخازن آبی منابع ذخیره

 کاهش  بحث  به کرد کمک خیلی این باشیم. داشته  مردم برای را

کاهش داشته.     ما  واقعی  و هدررفت تهران در  ما  حوادث  الان حوادث. 

 دکنناز سنوات قبل حاکمیت از ما همیشه سوال می هم طرفی از

 کارچه  در بخش هدررفت  ،هستید حاکمیت بخش خودتان آقا  که

 که  د داری توقع  مردم از  بعد کنیدمی  تلف را منابع  قدرآن  چرا  ؟ دکردی

زون ما  بکنند.  جوییصرفه قبل  سنوات  تماما از  را   کنتورگذاری ها 

کردیم. در  مخازن بر منطبق مشترکمان را نوبتی  قرائت  یعنی کردیم.

در نهایت مقدار و   درآمد بدون آب هایمولفه گیریهر مخزن اندازه

براساس می  محاسبه  رانآ  روی دادیم انجام که  بندیاولویت کنیم. 

اقداماتیمی مخازن، این  موثر هدررفت کاهش بحث در که آییم 

ومی  گیریاندازه  و  دهیممی انجامرا    هستند را  اثربخشی کنیم  اش 

 بخش  در  را مانکند که منابع کنیم که کمک میمی    استخراج  هم

این واقعی هدررفت برای  نکنیم.  برنامه اتلاف  ازکار  را  با   پیش ای 

فهرستبه  جااین که کردیم تهیه  مشاور  کمک اشاره صورت  وار 

   نقاط بحرانی، در  فشارسنجی  فشار، کلیدی  نقاط  شناسایی  شود. می

زون  اجرای  و  فشار، طراحی  نوسانات  حذف  فشاری،     مدیریت های 

 نشت،  رفع گزارش  فرایند سازییکپارچه حوادث، هایفشار، ثبت داده

تحلیل مدل    زدایی،عملیات رسوب  یابی، اجرایفعال نشت  مدیریت

وراحت  قبلا  شاید  هیدرولیکی. اصلاح  کار   اما  ،بود بازسازی ترین 

تحلیل   میبیای باید اول ما یعنی هست. شبکه  در  کار گرانترین

انجام فعلی شبکه  برای شرایط  را  برویم هیدرولیکی  بعد  و   بدهیم 

 مثلا باشد اثرگذار ما برای تواند در هدررفتمی  که نقاطی آن سراغ

نشت انشعابات  تعمیرات. یابی،غیرمجاز،  و  تحلیل  نگهداری  های در 

 واقع در را و فشارها بدهیم تغییر ها نیم در زوناتومی  ما  هیدرولیکی 

 نیست  نیازی اصلا  به بازسازی بینیممی  بکنیم. بعد بهینه  و متناسب

 مدیریت  بخش  در که هست مواردی هااین بکنیم. هزینه همه این که

 برنامه هست این ساختار چرخه این کند. کمک ما به  تواندمی  تقاضا

تقاضا،   مدیریت ظاهری،هدررفت   واقعی،  هدررفت مدیریت حالا که

ظرفیتبرنامه  ساماندهی،  هایزیرساخت  تقویت و سازیریزی، 

  اطلاعاتی.

الان از  شانیشهرها از بخشی پیشرفته کشورهای تمام ببینید 

یعنیمی  اداره هوشمند شبکه طریق یعنی شوند.   اطلاعات چی؟ 

آن را روی سرورها داشتند حالا متناسب با ساعت   قبل از که مصرف

الگوها   کنند. آنمی  سازیذخیره  و حفظ دارند سرما و گرما و فصلو 

هوشمند. با این نتایج   صورتبه  کنندمی  شان اجرا یهاسیستم  را روی

کند به حفظ منابع و جلوگیری می شود و کمکمی  برداریشبکه بهره

 از هدررفت.

ایجاد شده که  اقدام هایهدررفت واقعی گروه مدیریت در بحث

 بهبود  فشار، فعلی، مدیریت تلفات اقتصادی، تلفات سطح عبارتند از:

 بازسازی نگهداری،  یابی فعال، برنامهتعمیرات، نشت  کیفیت  و  سرعت
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نداریم حق  ما  هست. یعنی  مرحله آخرین هم در و نوسازی  شبکه

هزینه این سراغ برویم اول چون  بالاکار  بسیار  یکا  هایش  ست. 

تهران شهر در آب وریبهره    برنامه برای که  هست  شکستی  ساختار 

کند. در این  می  کار شرکت ما دارد تمام مدل این با شده. سازیپیاده 

آب ساختار بدانیم  باید  تامین چقدر شود؟می  تامین کجا  از ما 

شبکه  مصرف به چقدر شود؟می  وارد چقدر منابع به شود؟می

داشته دقیق  گیری اندازه صورتبه  اطلاعات را این ما اگر رسد؟ می

انتقال از تامین در است ممکن که  از تلفاتی بخشی توانیممی  باشیم

 انجام تهران  که در شهر  مجزایی هایبندی پهنه  کند. جلوگیری باشد

قرائت برخط صورتبه  اسکادا  در همه کنتور دارند و کنتورها  شده 

 دارد. کنتور هزار 30حدود   لندن شهر باشید جریان در شاید شد.می

 هایی روش همین  از شود می  قرائت برخط صورتبه  که کنتوری یعنی

کنترل ایلحظه  صورتبه الگویشان را دنبالش.  رویممی  داریم که ما

دست آوردند. اگرجا به اپراتورهای آن که ایسابقه  براساس  کنند می

 روند و بررسیمی  زونآن   سراغ  دارد  انحرافی این الگوها ببینند  جایی 

شاید اتفاقی چه  کنند می غیرمرتبط شکستگی  افتاده.  مصارف  یا 

کنند. می  جلوگیری فوری که دارند

نصب ،  فرهنگی  اقدامات براساس ما  مصرف  مدیریت بحث در  

رسانی  عمومی و اطلاع  معابر مصرف در بیلبوردها و کاهش  اطلاعات 

 خیلی  روش یک ولی هست.  کارمان دستور در از طریق صدا و سیما

و روی این موضوع  کردیم پیدا  ورود ما  هست.  دنیا  در الان جدیدتری

داریم از کنیم.می کار هم  نوع یک مشترکین هایپلتفرم استفاده 

ارتباط مشترکین با موبایل در شما  که هست  برخطی هایسیستم 

بدهیم.  هایی مصرف را کاهششیوه  ارایه با توانیددارید. می 

در شهروندان انگیزشی  نظام تغییر  واقع در کلی  اهداف این

از شناسایی و تحلیل  رسانیاطلاع رسانی وآگاهی  هست. آب مصرف

و  گفتگو فضای دوستان. ایجاد عنوانتحت  شهرها در آب نفعانذی

سرمایه افزایش شهری، آب ل ئمسا زمینه  در اجتماعی تعامل

تلاش و دولت و جامعه فعالان،ایجاد ارتباط میان همه   و اجتماعی

شهروندان های ظرفیت  توسعه  موازنه و توازن اطلاعاتی، ایجاد  برای

 مصرف آب که هستند مردم ایعمده بخش  گفتم های شهر.در محله

 ها آن  به و بکنیم راهنمایی درستیبه  بتوانیم را هااین اگر ما کنند. می

 جوییصرفه  توانیدمی  زیاده و شما مصارف کجا که بکنیم رسانی اطلاع

 ابزارها  این از توانیممی  و  شد خواهیم موفق حوزه قطعا در این،  بکنید

آکاوو یک     و شده اجرا کنیا پلتفرم در این مثلا ببینید بگیریم. کمک

برای افزارنرم این هم آمریکا از هایی در ایالت    که  هست افزارینرم

افزارنرم این یک ویژگی مهم در  شود. می  استفاده آب  مصرف  مدیریت

 این از بعضی  در دارند.  مشترک  با  مستقیم ارتباط  که  اطلاعاتی است 

 ایجاد  انگیزه ایجاد برای هابچه  مثلا برای حتی هم جوایزی افزارهانرم

که دارید زمانی  بهداشت مصارفتان را در بحث بروید  شما اگر  که کردند

دارید بهداشت دست و صورت را  که زمانی یا  کنید می  مثلا استحمام

لیتر کاهش  20   به لیتر 30مصرف را فرضا از   دهید اگر  می  انجام

به  همان در هم جایزه این بدهید  این شود. می  پرداخت شمالحظه 

 این بکنند برای پیدا ورود  مشترکان کهاین برای کندمی  انگیزه ایجاد

من هم برقی افزارنرم در مدل این  حالا که  الگو  تغییر  یک کاهش. 

 یادآور مشترک  به را  موضوع اقتصادی لحاظ از بیاییم ما کههست این

 کدام شما در اگر بگوییم و اطرافش مصارف با بکنیم و مقایسه بشویم

در و  کنممی  تشکر شد. من خواهد کم  مصرف کنید رعایت  بخش

منابع  حفظ را برای دیدمان باید  ما  که کنممی  تاکید باز عرایضم پایان

 بدهیم.  تغییر شرب آب  از صحیح مصرف  و عادلانه  توزیع

   :زادهی قاض یلیدکتر جل 

توکلی بینا.   مهندس آقای و ملکوتی مهندس آقای جناب از تشکربا  

 دوستان خدمت است که   ندهامباقی پاسخ  پرسش  فرصت چند دقیقه  

 . هستیم

روز در همدان انجام شده در    34چرا کارهایی که در عرض    :سوال

انجام نشده بود؟ در شاهین شهر یک لوله  فرصت ده ماهه قبل آن 

کند و سالانه  چند بار نشست انتقال فاضلاب از وسط شهر عبور می

حلی در همدان انجام شده شوند. چه راهکند و چند نفر کشته می می

 شهر را هم حل کنیم؟ شاهینکه با آن بتوانیم مشکل 

اتفاق این که ماه زمان داشتیم  10ما    دگفتن  مهندس آقای  پاسخ:

تا اما  شروع شد.  90نه ما بیشتر زمان داشتیم. پروژه ما سال  د.نیفت 

 بزرگی  خیلی  کارهای . اما در این فاصلهپیشرفت کمی داشت  1400

خط  ایستگاه  افتاد.  اتفاق سرویس،  مخازن  پمپاژ،  17انتقال  های 

طول ه خانه بترین نقطه، رینگ انتقال به تصفیهکیلومتری در سخت 

پیش   17 بودکیلومتر،  خرداد  برای  ب  .بینی  و هاما  مسائل   دلیل 

کیلومتر باید    90مشکلاتی که در حین کار با آن مواجه شدند  حدود  

روزی که گفته شد فقط برای خط    34ن  آشد.  رسانی انجام می برق

  هرک صنعتی تا ایستگاه آب شیرین صرف شده است.انتقال از ش

   :زادهی قاض یلیدکتر جل 

که  داشتند  تاکید  دوستان  ار جلسهبندی کنیم  بخواهیم جمع  اگر

نآ از قبل .نیست  حین بحران   عملیات انجام فقط بحران مدیریت

باید در دستور    هابحران انواع برای IOP تهیه  بحث  ،آوریتاب  بحث

 تاکید  دوستان  که بود مستندسازی  بحث  دوم  موضوع  د.بگیر کار قرار

د. بگیر صورت  تجربه  انتقال و ودبش انجام مستندسازی که  د داشتن

باید  ما که هست این بحث شد صحبت که دیگری لهئمس  یک

دنبال کار اسنادی یک طبق یعنی د.باش سنددار نامیهااستراتژی

عمل دهبخوا ایسلیقه  و دیبیا دولتی هر کهد باشن طوریاینود.  بش

که دوستانی  از،  محترم حضار از  کنممی  تشکر خیلی  من  د.کن

محترم اعضای از و  ددارن  تشریف کشور سراسر  از  مجازی صورتبه 

. پنل



 نامه برترپایان 

1402، تابستان 2هشتم، شماره  سال 79   فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

( آب و فاضلاب  شبکهبخش  کارشناسی ارشد )مقطع  در    1401نامه برتر سال رتبه اول مسابقه پایان

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 مهندسی عمران  دانشکدگان فنی، دانشکده

های فاضلاب مجزا های نفوذی در شبکهبررسی آب  عنوان:

 باران نفوذی با تاکید بر آب  

محسن رضائی نگارش:    

 مسعود تابشدکتر    استاد راهنما:

 1399  شهریورماه   :خیتار

آوری فاضلاب به های جمعجریان فاضلاب منتقل شده در شبکه

شود. برای  های نفوذی تقسیم میدو جزء اصلی فاضلاب خام و آب

خانه نیاز است تا بهسازی شبکه و تصفیه طراحی اولیه، نوسازی و  

بینی شوند تا  طور دقیق محاسبه و پیشهر یک از این دو جزء به

طراحی مواجه های فاضلاب با مشکل کمبود ظرفیت یا بیشسامانه

آب متفاوتی  نشوند.  مشخصات  مختلف  شرایط  در  نفوذی  های 

نیاز  ها و روزهای مختلف داشته و برای تعیین مقدار آن در ساعت

های نفوذی به چند جزء مختلف تقسیم شود. این اجزاء است تا آب

است. نشتاب، جریان آب وارد   نفوذی  باران  شامل نشتاب و آب 

اشباع خاک اطراف فاضلابروها است های اشباع و نیمهشده از لایه

از جریان در شبانه ثابتی  را تشکیل میکه قسمت  دهد. آب  روز 

کل نفوذ مستقیم آب باران و نشتاب ناشی  باران نفوذی نیز به دو ش

از بارش وارد شبکه شده و قسمت بزرگی از جریان را در روزهای  

 دهد. تر تشکیل می

شبکه  برای  فاضلاب  تولید  روش  از  نشتاب  تحقیق  این  در 

تصفیه پوشش  زیر  اجزای فاضلاب  و  تهران محاسبه  خانه جنوب 

اند.  ص شدهمشخ  1393های بدون بارش در سال  جریان در بازه 

های خشک، پس از مشخص شدن نشتاب و فاضلاب خام در بازه

با کسر این دو جزء از دبی فاضلاب در روزهای دارای بارش، مقدار 

شود. نتیجه محاسبات  آب باران وارد شده به شبکه مشخص می

6/18لیتر بر ثانیه بر هکتار و حجمی برابر    0181/0نشتابی برابر  

سا در  مترمکعب  میمیلیون  نشان  را  آبل  مجموع  های  دهد. 

لیتر    989/0متری برابر  میلی  6/16ازای بارشی  نفوذی در شبکه به

بر ثانیه بر هکتار محاسبه شده که از مقادیر ذکر شده در ضابطه  

نفوذی در   118شماره   باران  بیشتر است. همچنین مجموع آب 

 دست آمده است. میلیون مترمکعب به 2/3برابر  1393سال 

های نفوذی، با فرض درصدی برای نشت  آب کنار محاسبهدر 

فاضلاب، حجم فاضلاب خارج شده از شبکه محاسبه شده است.  

اینهم بر  نظر  آبچنین  آثار  که  فاضلاب  نشت  و  نفوذی  های 

سامانهزیان بر  محیطباری  و  فاضلاب  تحمیل های  منطقه  زیست 

هزینهمی افزایش  آبکنند،  ورود  از  ناشی  در  های  نفوذی  های 

های  خانه فاضلاب بررسی و ارزیابی ردپای آب ناشی از آبتصفیه

نفوذی و نشت فاضلاب در محدوده مطالعه انجام شده است. ردپای  

های سطحی و  صورت خروج آب آبی از حوضه و آلودگی آبآب به

نتیجه و  شده  دیده  منطقه  میلیون    4/48محاسبات،    زیرزمینی 

دهد.  را نشان می 1393سال مترمکعب ردپای آب در 

شبکه جمعهای کلیدیواژه آب  :  نشتاب،  مجزا،  فاضلاب  آوری 

 .باران نفوذی، نشت فاضلاب، ارزیابی ردپای آب



 نامه برترپایان 

1402، تابستان 2هشتم، شماره سال   80   فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

( آب و فاضلاب  شبکهبخش  کارشناسی ارشد )مقطع  در    1401نامه برتر سال  مسابقه پایان  دوم  رتبه

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 دانشگاه قم 

 دانشکده فنی و مهندسی

تیتابع مطلوب  دیجد  رویکردبا    جینتا  لیپساب و تحل  نهیبه  صیدر تخص  اره یچندمع  یر یگمیتصم  ن ینو  ی هاتوسعه مدل  عنوان:

 ی اضاف

 زاده ازبریکوثر ابراهیمنگارش:  

 پریساسادات آشفتهدکتر    د راهنما:ااست

 پروین گلفام   مهندساستاد مشاور:  

 1400  مردادماه   :خیتار

علاوه پساب  تحمدفع  سلامت    ،یاقتصاد  یهانهیهز  لیبر 

با خطرها  ستیزطیمح م  یفراوان  یرا  با کندیمواجه  بتوان  اگر   .

استحصال   ،زیستیمحیط ضوابط    تیرعا در    دهشپساب  دوباره  را 

قرار مصرف  مچرخه  برا  توان یداد،  آن   ی ازهاین  نیتأم  یاز 

ی آب  یهااز تنش  یمختلف مصرف استفاده کرد و بخش  یهابخش

انتخاب بهترین نقطه نیاز برای تخصیص پساب، در  را کاهش داد. 

منظور دهی مناسب بههای وزنگام اول نیازمند استفاده از روش

وزن   و  اهمیت  روش  تعیین  از  استفاده  بعدی  گام  در  و  معیارها 

مناسب برای انتخاب بهترین  (  MCDM)  1گیری چندمعیارهتصمیم

بدین است.  پساب  تخصیص  روش  منظور،  گزینه  از  تحلیل ابتدا 

وزن ارزیابی  تدرینسبت  روش    (SWARA)  2جیدهی  و 

چندمعیاره  تصمیم وزنی گیری  ضرب  و  وزنی  مجموع   3ارزیابی 

(WASPAS )  شود. در پژوهش دوم روش  ده میاستفاSWARA

شوند. سپس  توسعه داده میشده  سازیبهینه  WASPASبا روش  

هیبریدی   قرار   ARCASروش  استفاده  مورد  سوم  پژوهش  در 

چهارممی پژوهش  در  هم  روش  گیرد.  و  ارزیابی  معیارها  زمان 

می  (SECA)  4ها گزینه  SWARAدهی  وزن  روش.  یابدتوسعه 

روش  به و  کارشناسان  نظرات  دقت  ارزیابی  امکان  SECAدلیل 

1 Multi-Criteria Decision-Making 
2 Step Wise Weight Assessment Ratio Analysis 
3 Weighted Aggregated Sum Product Assessment

سازی، از نتایج قابل اطمینانی برخوردار  دلیل استفاده از بهینه به

و اثر بر منابع آب، با    زیستیمحیطهستند. حسن انتخاب معیار  

دلیل  توجه اهمیت جلوگیری از آلودگی منابع آب، خاک و گیاه به

اهمیت و  آب  منابع  مطالعاتی،    محدودیت  منطقه  در  کشاورزی 

روشنشان دقت  همدهنده  است.  تغذیه ها  گزینه  انتخاب  چنین 

دلیل نیاز به تقویت منابع آب از  به  WASPASمصنوعی از روش  

گزینه  بین روش    زیستیمحیطرفته،  WASPASاز 

و  سازیبهینه  منابع به  SECAشده  تقویت  به  نیاز  دلیل 

دلیل به  ARCASو گزینه آبیاری کشاورزی از روش    زیستیمحیط

روش بالا  دقت  بر  نیز  مطالعاتی  منطقه  در  کشاورزی  ها  توسعه 

دارد.   ادامهتأکید  تحلبه  در  WASPASروش    جینتا  لیمنظور 

استفاده  (  UTA)  5تابع مطلوبیت اضافی   شده، از روشسازیبهینه 

رتبه   .شودمی روش  مطابقت  روش    UTAبندی  WASPASبا 

نشانسازیبهینه  اطمینان شده،  بالادهنده  روش    یپذیری 

WASPAS  شده است. سازی بهینه 

کلیدی:واژه پساب،    های  بهینه   ی ریگمیتصمتخصیص 

،  ARCAS، روش  WASPAS، روش  SWARAروش    ،ارهیچندمع

. UTA، روش SECAروش 

4 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives 
5 Additive Utility Function 

https://content.iospress.com/articles/informatica/inf1182


 نامه برترپایان 

1402، تابستان 2هشتم، شماره سال  81   فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

( آب و فاضلاب  شبکهبخش  کارشناسی ارشد )مقطع  در    1401نامه برتر سال  مسابقه پایان  ومسرتبه  

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 مکانیک هندسی  دانشکده م 

 رفشا  تحت  ستر اپلی  ینرز  با   هشد  تعمیر آب    ل نتقاا  طخطو  يهالوله  موضعی   فتگیورفر  یندآفر   مایشگاهیآز  سیربر  عنوان:

 خلیدا

 صادق درخشان  سید:    منانگارش:  

 ضیائی   سیما  کتردد و  انژنیک  سعبا  کترد  راهنما:   اندااست

 1398 تیرماه  :خیتار

در    ده ستفاا  ردمو  ه یدد  سیبآ  يهالوله  ر فتار  ، نامهنپایا  ینادر  

و    بتونه  یا  ستراپلی  ینرز  توسط  که  حالتیآب، در    لنتقاا  طخطو

آب    خلیدا  رفشا  تحتو    نداهشد   تعمیر  یتیزکامپو  برچسب  یا

فتگی ورفر  مختلف  یندآفر  عنودو    تحت  ،نددار  ارقر  شامیدنی آ

.  دمیشو  سیربر  مایشگاهیروش آزبه  گسیختگی  رفشاو    موضعی

ناپیوستگی  رتصوهب   مکانیکی  عیب  یک  ابتدا  ر،منظو  بدین

،سپسو    ريماشینکا  اي،نهاستوا  يهالوله  ارهجددر    ،هندسی

 برچسب  یا و    بتونه  یا   ستراپلی  ینرز  توسط  ،لوله  ه یدد  سیبآ  بخش

یک   به  ود،مسد  سردو    لوله  ،مه. در ادادمیشو  تعمیر  یتیزکامپو

آب    یقرتز  باو    متصل  ه، شد  حیاطر  پیش از    لیکروهید  ارمد

 تحت   ه،شد  تعمیر  لولهدرون آن،    مختلف  يهارفشا  با  شامیدنیآ

،لیهاو  ر فشا  ینا  ارمقد  که  دمیگیر  ارقر  مشخصی  لیهاو  خلیدا  رفشا

در    مختلف  ، تستها  از  برخیدر   .  ستا  نیکسا  ، یگرد  برخیو 

درون    ،جانبی  رتصوهب  ،مشخص  خلیدا  رفشا  تحت  نمونه  ،سپس

پانچ  یکو    تخت   صلب  صفحه  یک   بین  ل،ساریونیو  تست  ه ستگاد

،موضعی  فتگیورفر  تست  ايبر  .دمیگیر  ارقر  اينهاستوا  صلب

 سنبه   ، گسیختگی  رفشا  تستو در    ه شد  تعمیر  محلروي    بر  سنبه

از    محلیروي    بر ل عماا  با.  دگیرمی  ارقر  هشد  تعمیر  محلدور 

تست  ،مایشگاهی آز  يهانمونه   ارهجد  بر  موضعی  جانبی  وينیر

 ستاتیکی اشبه   یطاشردر    گسیختگی  رفشاو    موضعی  فتگیورفر

 تعمیر   محل در    نشتی  رثاآ  لیناو  وز بر  نماز  تا   که   دمیشو  منجاا

رفشا  تحت  موضعی  فتگیورفر  تست. در  مییابد   مهادا  ،لوله  هشد

ي لگو ا  ،لیهاو  خلیدا  رفشا  ثبت  بروهعلا   ،ثابتو    متغیر  خلیدا

درون    نهایی  رفشا  ،ها نمونه   تغییرشکل وز بر  لحظهدر    لولهآب 

 جنبشی   ژينرا  انمیزو    نهایی  وينیر  ، پانچ   نهایی   جاییهجاب  ،نشتی

ايبر  مایشگاهیآز  نتایج.  دمیشو  ثبتو    يگیرازهندا  ه،شد  بجذ

، هددمی  ننشا  متغیر  خلی دا  رفشا  تحت  موضعی   فتگی ورفر  تست

،پانچ  جاییهجاب ،مایشیآز يها  نمونه لیهاو خلیدا  رفشا یش افزا با

تا   لوله  هید د  سیبآ  محل  به  عمالیا  جانبی  وينیر  بیشینه  ارمقد

ه شد  بجذ  جنبشی  ژينرا  انمیز  نیزو    نشتی   رثاآ  لیناو  وزبر  لحظه

در  مییابد  کاهش خلیدا  رفشا  تحت  موضعی  فتگیورفر  تست. 

6از    مایشیآز  يهانمونه درون    لیه او  خلیدا  رفشا  یشافزا   با  ،ثابت

جانبی  وينیر  بیشینهار  مقد  ، پانچ   نهایی  جایی هجاب  ر، با  14  تا

 ، لوله  هیدد  سیبآ  محل  بر  اينهاستوا  صلب  پانچ  فطراز    عمالیا

 مستهلک  جنبشی ژينرا ارمقد  نیزو  نشتی رثاآ لیناو وزبراز  قبل

حالیکهدر    ؛ مییابد  یش افزا  ،مختلف  ي ها  نمونهدر    یج رتدبه  ه، شد

وينیر ، نهایی جایی هجاب یردمقا  ر، با  14از  بالاتر ي هارفشاازاي  به

فتگیورفر تست. در  مییابد  کاهش  جنبشی  ژينرا  بجذو    بیشینه

کش و رو  يگیرقالب  ینرز  توسط  ، هانمونهاز   یگرد   برخی ،موضعی

 تعمیر  مختلف  يهالایه  ادتعد 2mm 150×150دبعاا  با  یتیزکامپو

 متغیر  رفشا  با  موضعی  فتگیورفر  تست  تحت  ،سپس و    میشوند

آز  وه گر  ینا  نتایج .  میگیرند   ارقر که  هد دمی  ننشا  ها مایشاز 

 ر فشا  نسبی  یشافز ا  به  ،یتزکامپو  کشرو  يهالایه  ادتعد  یشافزا

منجاا  گسیختگی  رفشا  تست. در  دمیشو  منجر  ربا  20  تا  نهایی



1402، تابستان 2هشتم، شماره سال   82  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب   

و    يگیرقالب  ینرز  با  هشد  تعمیر  ديفولا  يهالوله روي    بر  هشد

يهالایه  اد تعد  با و    2mm 100×100  د بعاا  با   یتی زکامپو  کشرو

بین نهایی گسیختگی يهارفشا ر،با 10 لیهاو رفشا تحت ،مختلف

مشابه گسیختگی   رفشا  تستدر  .ستا ه شد  تعیین ر با 40 تا  18

 ي قالبگیر  ینرز  با   هشد  تعمیر  ديفولا  يها  لولهروي    بر  ه شد  منجاا

رفشا  تحت  ،مختلف  يهالایه  ادتعد   با و    دبعا ا  با  یتیزکامپو  کشو رو

ربا  51  تا   13  بین  نهایی   گسیختگی  ي هارفشا  ر،با  10  لیهاو

منجاا گسیختگی  رفشا  تستدر   ، ضمن. در ستا ه شد يگیرازهندا

و    يگیرقالب  بتونه  با  هشد  تعمیر  ديفولا  يهالولهروي    بر   هشد

يهالایه  ادتعد  باو    mm 100×2100  دبعاا  با  یتیزکامپو کشرو

بین نهایی گسیختگی يهارفشا ر،با 10 لیهاو رفشا تحت ،مختلف

رفشا  يهامایشآز  ،یگرد   وهگر. در  ستا  هشد   حاصل  ربا  56  تا   16

ه شد  تعمیر  ینچا  2  ديفولا  يهالولهروي    بر  ه شد  منجاا  گسیختگی

رفشا  انمیز  ، هد دمی ن  نشا  يگیرقالب  بتونه  یا  ینرز  توسط  تنها

در  ستا  (ربا  8  تا)  نیکسا  تقریبا  ،نمونه  عنودو    هردر    نهایی  .

تیلناپلی  يهالولهروي    بر   هشدمنجاا  گسیختگی  ر فشا  ي هامایشآز

د بعاا  با   یتیزکامپو  برچسبو    يگیرقالب  ینرز  با  هشد  تعمیر
20 mm50×151    21تا    6بار ، فشار گسیختگی    4تحت فشار اولیه

،هد د میبار، گزارش شده است. در مجموع پژوهش حاضر نشان  

آب   ايبر  ده ستفاا  قابل "  هیاگوداراي    ستراپلی  یناز رز  دهستفاا

ايبر  مناسبی  رکاهرا  د،میشو  تولید  رکشو  خلدر دا  که  " شامیدنیآ

 ست. ا هیدد سیبآب آ لنتقاا طخطو تعمیر

 ف لیاا  ،سترا  پلی  ینآب، رز  لنتقاا  طخطو  تعمیر  :يکلید نگااژو

.گسیختگی رفشا تست ، موضعی فتگیورفر تست ،شیشه



1402، تابستان  2هشتم، شماره  سال    83  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب   

 برتر  ایده 

)محور بازیافت و کیفیت آب(  در علوم و مهندسی آب و فاضلابهای برتر  رتبه اول چهارمین دوره مسابقه ایده

( 1401)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران، سال  

 های آب و فاضلابخانه( در تصفیهPMهای سرویس و نگهداری تجهیزات )نرم افزار مدیریت برنامهعنوان:  

2و فاطمه رجبی قرائی 1رضا حسینیمحمدنگارندگان:  

ایران ، البرز، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشگاه علوم پزشکی البرز -1

ایران  ،شیراز ،پزشکی شیرازگروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشگاه علوم   -2

 1401اسفند تاریخ:  

مقدمه 

(  1PMهای سرویس و نگهداری تجهیزات )افزار مدیریت برنامهنرم

در   دقیق  ابزارهای  و  الکتریکی  و  مکانیکی  دوار  غیر  و  دوار 

افزاری کاربردی در صنایع کوچک حاضر یکی از ابزارهای نرمحال

های سرویس  جا که امکان اجرای دستی برنامهبزرگ است. از آنو  

ناپذیر است،  و نگهداری تجهیزات بسیار سخت و در مواردی امکان

حاضر در این موارد ضروری است. در حال PMنرم افزار وجود یک

آننرم تا  هستند،  موجود  بازار  در  زیادی  که  افزارهای  جایی 

طور اختصاصی که به  PMافزار  رمگرفته است، اما نها صورتبررسی

برنامهخانه برای تصفیه  باشد، در  های آب و فاضلاب  نویسی شده 

برنامه نام  با  این طرح  بنابراین  ندارد.  وجود  تولید  بازار  و  نویسی 

1. Preventive Maintenance

2. Emergency Maintenance

های سرویس و نگهداری  و مدیریت برنامه  PMافزاری  محصول نرم 

2) اضطراری تجهیزات
EM برای تصفیه و فخانه(  اضلاب  های آب 

است.

مسئله موجود-

تجهیزات خارجی و وارداتی، وسعت کار و تعداد زیاد تجهیزات 

ایمنی  اپراتورها،  کار  تجهیزات، سختی  و  ابزار  ابزار، حساسیت  و 

 فردی کارکنان، ساکنین و تجهیزات

در فرمت سنتی تعمیر و نگهداری تجهیزات مشکلات فراوانی  

می بهایجاد  که  میمثالعنوان  شود  آن  از  به هایی  تعمیر   توان 

صورت  هب  دهای ها و بازدسیانجام سرو  ،دستگاه، پس از خرابی آن

ی،  راتیعدم ثبت مستمر اطلاعات تعمی،  اقهیناقص، متفرق و سل

بررس تجز  یعدم  تحل  هیو  صدور    لیو  و  شده  ثبت  اطلاعات 

منظور گزارشات به  جیاز نتا  یبردارعدم بهرهز،  ایمورد ن  یهاگزارش 

یآمادگ  بیو ضر  نانیاطم  تینبودن قابل   ، مشخصهااصلاح روش 

لیدلها بهی در خراب  یاحتمال  نیروشن نبودن مقصر  و  هادستگاه

اشاره کرد.  هاو دستورالعمل فهیعدم وجود شرح وظ

ایده پیشنهادی -

برنامه افزار جامع  نویسی یک نرمیک رویکرد سیستماتیک با 

های  خانه( در تصفیه PMسرویس و نگهداری تجهیزات )در حوزه  

اینفاضلاب به این دلیل  از بین  مشکلات روش  که  را  های سنتی 

ببرد.
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روش پیشنهادی-

  گیری در سرویس نگهداری تجهیزاتپیش

هایی طبق دستورالعمل و کاتالوگ  که چک لیست   صورتبدین

دوار،   شده که اپراتور براساس تجهیزاتیا طول عمر تجهیزات تهیه  

صورت روزانه، ماهانه و یا سالانه  به  ار  ها غیر دوار و ... چک لیست

ها در چک لیست روزانه باید به صدا،  مثلا برای پمپد.  کنپر می

شدن    هافزار بعد از کالیبرنرم  .د... توجه کن  پمپ و  لرزش دستگاه،

آنالیزهایی   سری  یک  واقعی  دیتاهای  میبا  اپراتور  و    دده به 

بازرسیهم برای  آلارم  چنین  روتین  غیر  و  روتین  مجدد  های 

 . دده می

 خانه خرابی تجهیزات تصفیه-

 خرابی تجهیزات   ،افزار تعریف شدهی که برای نرم ربخش دیگ

اپراتور  ود  ابزار و یا تجهیزی خراب ش   کاگر یصورت که  بدین  است.

 . دافزار وارد کندر نرمرا  مده  آوجود  ه ای که بعلت و هزینهاند  تومی

می باعث  اول  قدم  در  مدتود  شاین  جلوی در  طولانی  زمان 

تصفیه چالش تکراری  شاخهای  گرفته  ریشهه  دنه  مسائل  یابی  و 

فهمید.  ار بلوئرها پی در پی کردن. مثلا علت تسمه پارهودش

؛ پس از خرابی تعمیر دستگاه ❑

؛ عدم ثبت مستمر اطلاعات تعمیراتی ❑

و صدور   ❑ ثبت شده  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  و  بررسی  عدم 

؛ های مورد نیازگزارش 

؛ هامنظور اصلاح روش به ها برداری از نتایج گزارش عدم بهره ❑

؛ ها آمادگی دستگاهمشخص نبودن قابلیت اطمینان و ضریب  ❑

دلیل عدم وجود  ها بهروشن نبودن مقصرین احتمالی در خرابی ❑

. هاشرح وظیفه و دستورالعمل 

 مدیریت انبار-

،  ودشچ بدون علت نباید گم  در بخش مدیریت انبار که یک پی

نرم میاین  ر  اندتوافزار  انبار  خروجی  و  کدگذاری    اورودی  با 

کن کنترل  نگهداری دتجهیزات  و  تعمیرات  سیستم  به   ،

همخانهتصفیه  و  متصل  هم  ها  شبکه  به  بالاتر  مراحل  در  چنین 

.ودوصل بش

؛کدگذاری تجهیزات انبار ❖

؛خانهاتصال به سیستم تعمیرات و نگهداری تصفیه  ❖

 .اتصال به شبکه ❖

طرح   ن یگروه هدف ا-

( که  کاراننپیما)   خانه فاضلابمهندسی تصفیه  یهاشرکت

الگو پنلبا خرید  یا  و  اشتراکی  بههای  دائمی  کاربری  همراه های 

راهنما ضمانتدفترچه  با  آنلاین  خرید  و  پشتیبانی  این ،  از  نامه 

محصول استفاده کنند. 

افزار تیمار تواند مکمل نرمافزار مینوآوری و خلاقیت ایده نرم

در شرکت    PMمکانیزه  سیستم و فاضلاب تحت وب  و  آب  های 

های آب  خانهطور اختصاصی برای تصفیهکه به  PMافزار نرم باشد. 

برنامه فاضلاب  ندارد. و  وجود  بازار  در  باشد،  شده  این    نویسی 

تواند به زبان لاتین هم ترجمه شده و مورد استفاده  افزار مینرم

کشورهای همسایه قرار بگیرد. 

ایده :   نقشه راه  -
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سخن آخر -

ارانهی شگیپ   راتیتعم کنترل    برای  کیستماتیس  یروش  جادی، 

یهاییکردن توانانه یموجود و به  ی هاو دستگاه  زاتیتجه  تیوضع

و    یو کاهش نرخ خراب  یی به حداکثر کارآ  دنیمنظور رسها بهآن 

افتادگ کار  استآن  ی از  ما قصد  ها  رویکرد سیستماتیک  اما در   .

برنامه با  نرمداریم  یک  تجهیزات نویسی  حوزه  در  جامع  افزار 

های سنتی را از بین برده  مشکلات روش  ،اختصاصی آب و فاضلاب

پیاده را  سیستماتیک  رویکرد  کنیمو  محصول    . سازی  از  هدف 

PMسازی نظام  نویسی شده در این رویکرد، پیادهمهافزاری برنانرم

 دارای امکاناتی ذیل خواهد بود:  

 سرویس و نگهداری و  اعلام زمان  یهشدار برا  تیداشتن قابل•

  ؛زاتی تجه راتیتعم

فعال • ت  یبرا  رداریتأخ  یهاتیاعلام  و    یفن  میاطلاع 

؛ هادر خصوص آن  یریگمیتصم

مستقل برای تجهیزات و  فرد و  سیستم کدگذاری منحصر به •

؛ قطعات یدکی 

؛استاندارد نگهداری و تعمیرات هایایجاد گزارش•

PMفرآیندی و عملکردی از تیم نت مانند درصد    هایگزارش •

؛ EMو 

فعالیت  • هر  برای  پیمانکار  و  انسانی  نیروی  تخصیص  امکان 

 ؛نگهداری و تعمیرات

؛ مدیریت قطعات یدکی و انبار•

های؛ تهیه گزارش  ماژول تحلیل خرابی برای•

 . مدیریت دارایی•

 این طرح بیزنس پلن، روش تولید یا بستر فعالیت محصول، 

محصول،فرصت مشتریان  و  بازار  گستره   های  و  منطقه  تعیین 

بررسی رقبا و ایده مشابه، بررسی عملکرد و توانایی ایده    فعالیت،

 نویسی آن مشخص شده است. و نوع زبان برنامه
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معرفی کتاب

ی نانوبیوهیبریدها برای تصفیه پیشرفته فاضلاب و بازیابی انرژ:  عنوان

 (IWA) المللی آببینانجمنناشر:  

 2023زمان انتشار:  سال  

زیستی، استفاده از نانوبیوهیبریدها برای تصفیه فاضلاب و بازیابی انرژی محیطهای پایدار  حلهای پیشگامانه در راستای راه یکی از نوآوری 

شده نانوتکنولوژی و بیوتکنولوژی افزاییزیستی یکپارچه و استفاده از پتانسیل همهای محیط. این موضوع، سبب پیشروی فناوری استاز آن  

 ر این کتاب: گردد. ددر متحول نمودن روش مدیریت فاضلاب و انرژی حاصل از آن می

ها و تجهیزات ذخیره انرژی را بیابید. ساز و کار توانید اصول فرآیندی نانوبیوهیبریدها برای تصفیه آب، سنتز میکروبی نانوکاتالیستمی•

یکپارچه  ذرات،  نانو  بیومولکول بیوسنتز  زیست سازی  و  بیوتکنولوژی  و  نانوتکنولوژی  بین  پویای  تعامل  و  موضوعات ها  دیگر  از  شناسی 

.  تاسشده مطرح

زیست است( و بازیابی انرژی را بررسی نمایید. این مورد با تمرکز بر دو جزء اصلی  های اساسی تصفیه فاضلاب )که مبتنی بر محیطمولفه •

های الکترواکتیو. گیرد؛ از یک سو، نانوذرات آلی، غیرآلی و مغناطیسی و از سوی دیگر، باکترینانوبیوهیبریدها صورت می

نا• مفاهیم  از  از محیطدرکی  و حفاظت  منابع  از  نگهداری  راستای  و فاضلاب، در  آب  تصفیه  برای  باشید. نوبیوهیبریدها  داشته  زیست، 

کنند.  ها، به کنترل آلودگی، بازیابی منابع، سنجش و فوتوالکتروکاتالیزها کمک می حلطور این راههتوانید بررسی نمایید که چچنین میهم

ی پژوهشگران، دانشجویان، سیاستگذاران و علاقمندان به علم نانو، نانوتکنولوژی و توسعه پایدار تلقی کتاب حاصل یک منبع ضروری برا 

با  زیست هستیم و کتاب مذکور مید. ما در آستانه یک دوره جدید در مهندسی محیطشومی با آخرین تغییرات آشنا کند.  را  تواند شما 

ای روشن بپیوندید.  تر، انرژی فراوان و در نتیجه آیندهپاکهای  نانوبیوهیبریدها به جنبش حرکت به سمت آب 

اطلاعات بیشتری از این کتاب در لینک زیر موجود است:

https://www.iwapublishing.com/books/9781789063585/nanobiohybrids-advanced-wastewater-treatment-and-

energy-recovery

https://www.iwapublishing.com/books/9781789063585/nanobiohybrids-advanced-wastewater-treatment-and-energy-recovery
https://www.iwapublishing.com/books/9781789063585/nanobiohybrids-advanced-wastewater-treatment-and-energy-recovery
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 اخبار انجمن 

   ست:ا یرز  حبهشر 1402 لسا دوم  ماهه سهدر   انیرا بفاضلاآب و   نجمنا هشد م نجاا هعمد  يفعالیتهاو  رخباا

 ( 12/04/1402) 1402 شیهما  ییاجرا يشورااول جلسه  يبرگزار  •

 ( 04/1402/ 06) آب و فاضلاب کشور یشرکت مهندس یبانیجلسه با معاون پشت •

 (13/04/1402) 1402 ش یهما ياستگذاریس يشورااول جلسه  يبرگزار •

   1401عملکرد انجمن در سال  یفرم نظرسنج لیدرخواست تکم •

 1401انجمن در سال  يدرخواست ارسال اطلاعات عملکرد اعضا •

توسط   «مصرف آب  تیریبر مد  هیو مصرف آب با تک  دیتول  يناتراز  تیریمد»انجمن با عنوان:  سی و دومین وبینار تخصصی    يبرگزار •

 ( 20/04/1402ه )دکتر عباس اکبرزاد يآقا

مصرف    تیرمدی و  یعیدر حفاظت از منابع طب  نیتجربه کشور چ   يانجمن با عنوان: »واکاو  یوبینار تخصص  نیو سوم  یسبرگزاري   •

 (26/04/1402)ییآب« توسط سرکار خانم دکتر بنفشه زهرا

 (28/04/1402) انجمن رهیمد ئتیجلسه هفتاد و هفتم ه يبرگزار •

 ( 1402ماه تیر) انجمن 88خبرنامه شماره انتشار  •

وزارت علوم،   نشریاتیسیون  مبه وسیله ک  1401سال    نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب در  در ارزیابی عملکرد  الف  کسب رتبه •

 تحقیقات و فناوري

 ( 02/05/1402) 1402اجرایی همایش برگزاري جلسه دوم شوراي  •

 (08/05/1402کمیته تخصصی تلفات آب ) 22برگزاري جلسه  •

 ( 09/05/1402) آب تیفیک یتخصص  تهیکم 12جلسه  يبرگزار •

مهندس ابوالفضل   يتوسط آقا  تا اجرا«  م یچرا و چگونه؟ از مفاه  ،ی انجمن با عنوان: »ضربه آب  یوبینار تخصص  ن یو چهارم  یسبرگزاري   •

 ( 11/05/1402) راد ییرضا

 (1402/ 15/05)1402گذاري همایش برگزاري جلسه دوم شوراي سیاست •

توسط   و روش ساخت«  یطراح  يارهایفاضلاب؛ مع  هیتصف  يهاجیبا عنوان: »پک  زیانجمن ن  یوبینار تخصص  نیو پنجم  یسبرگزاري   •

 ( 25/05/1402ي )خسروجرد درضایمهندس حم يآقا

 (30/05/1402) آب افتی باز یتخصص  تهیکم 14جلسه  يبرگزار •

 (1402ماه )مرداد انجمن 89خبرنامه شماره انتشار  •

 (01/06/1402) انجمن رهیمد ئتیجلسه هفتاد و هشتم ه يبرگزار •

 (02/05/1402) 1402وم شوراي اجرایی همایش سبرگزاري جلسه  •

توسط   «هاحلراه  ها، چالش  کشور،  زیستیمحیط  معضل  یک  سپتاژ،با عنوان: »  زیانجمن ن  یوبینار تخصص  نیمششو    یسبرگزاري   •

 ( 8/06/1402) دکتر ذبیح اله یوسفی يآقا

  يتوسط آقا  «قدرت تحول آفرین سنجش از دور و هوش مصنوعیبا عنوان: »  زیانجمن ن  یوبینار تخصص  نیمهفتو    یسبرگزاري   •

 ( 21/06/1402)دکتر احد نظرپور 

 (22/06/1402) عنوان سردبیر جدید نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلابتر علی حقیقی بهانتصاب آقاي دک •

 ( 29/06/1402انجمن ) ره یمد ئتیهنهم  و   جلسه هفتاد يبرگزار •

 (1402ماه شهریور) انجمن 90خبرنامه شماره انتشار  •

 (1402 تابستاننشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب )  8، دوره 2انتشار شماره  •
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انال آپاراتکهای تازه معرفی 

لینک آپاراتموضوع )ارائه دهنده( رویداد ردیف 

تخصصی وبینارهای 1

  و آب انجمن

ایران  فاضلاب 

فاضلاب  و آب صنعت   در کرونا  ویروس

 رشیدی(  عبدالله )دکتر
https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845 

تثبیت  هایبرکه پساب  کیفیت  بهبود  کارهایراه

 ساسانی(  حسین  )دکتر فاضلاب 
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448 

در نوآوری  و پژوهش ارتقای هایظرفیت بر مروری

 کشور )دکتر مجتبی شفیعی(  آب  حوزه
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530 

 آبرسانی های شبكه  در یابینشت

زاده( )دکتر محمدرضا جلیلی قاضی
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237 

با   زدایینمک های سامانه  از  ناشی های شورابه مدیریت 

 )دکتر عباس اکبرزاده(  ZLD هایفناوری بر تاکید
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968 

های جایگزین برای بهبود و مدیریت  های روشچالش

  مهیمهندس سل)دکتر مسعود یونسیان،  کیفیت آب

 ( زادهیقاض یلیمحمدرضا جلو دکتر  ای ن ییرضا 
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673 

  شهری  آب متابولیسم هایمدل عملكرد ارزیابی

ها )دکتر کوروش بهزادیان( محدودیت و  هاقابلیت
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803 

 https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002 سواد آبی در جوامع شهری )دکتر شروین جمشیدی( 

ها و  تأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت شبكه

 شكست )دکتر احسان روشنی( 
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047 

های آب و فاضلاب بازیستی پروژهارزیابی اثرات محیط

   (LCA) رویكرد چرخه حیات

 )مهندس هانیه صفرپور( 
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113 

کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب 

 فر( )دکتر سیدحسین سجادی
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652 

فاضلاب   یآورجمع ی هااز شبكه ی بردارتوسعه و بهره

 یی )دکتر علی حقیقی(تمرکززدا  كردیبا رو
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753 

موجود به    یآبرسان  یهاشبكه یارتقا ی راه برانقشه

 (زادهیقاض ی دکتر محمدرضا جلیل)  هوشمند
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090 

بر فشار   یمبتن یكیدرولیه لیتحل ینظر  یمبان 

 )دکتر مسعود تابش( آب  عیتوز  یهاشبكه
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690 

و   ست یزطیمح  قات یدر تحق PCR کیبا تكن  ییآشنا

 )دکتر رحیم عالی(  ط یبهداشت مح
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474 

  افتن ی  یبرا ست یز طیمقاله مح 25,000 یبررس

( بازارگان  رضایدکتر علی )قاتیموضوعات تحق نیداغتر
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099 

به   زوروتیم ی اقاره اسیمق یاب یتوسعه مدل روند 

)دکتر شروان قراری(  و مخازن  هااچهی منظور لحاظ در
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537 

بر وضعیت و تجارب تصفیه آب و فاضلاب در   مروری

 ( دکتر یحیی محزونژاپن )
https://aparat.com/v/epxDt

 https://aparat.com/v/EaeTg دکتر راضیه فرمانی( آور )های آبی پایدار و تابسیستم

های توزیع آب سازی انرژی در سیستمارزیابی و بهینه

)دکتر سعید هاشمی( 
https://www.aparat.com/v/3sxtT?playlist=737673 

های کشاورزیبازچرخانی و مدیریت کیفی زهاب

 ( دکتر بهمن یارقلی)
https://www.aparat.com/v/Fcvyw?playlist=737673 

"
بلندمرتبه و   یهادر ساختمان ی خاکستر  یهاآب ی بازچرخان 

تمع
مج

 ی الزاممباحث قالب  در  "دی جد یمسكون  یها
ت

جهت ساخ

( دکتر عباس اکبرزاده و همكاران) مسكن
https://www.aparat.com/v/IFHhK?playlist=737673 

https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537
https://aparat.com/v/epxDt
https://aparat.com/v/EaeTg
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ای بر یادگیری ماشین برای کاربردهای  مقدمه

( دکتر سیدامیرهوشنگ آیتی) مهندسی آب شهری
https://www.aparat.com/v/D7BvT?playlist=737673 

و   یدفع آب سطح ی هارساختیز  داریپا  یطراح

چند هدفه و   یسازنهیبه کمک به  یفاضلاب شهر

 ی ریگمیکمک تصم یهاستمیس

 ( پور  یبخش میابراه  نیامدکتر )

https://aparat.com/v/D7BvT

برداری بهینه و  سازی در بهرههای مدلچالش

( دکتر مهدی دینیهای توزیع آب )هوشمند از شبكه
https://www.aparat.com/v/rKPvH/ 

اهمیت و    -مدلسازی سیلاب و زهكشی شهری

و   TU-FLOWای بر مدل  رویكردها و مقدمه

 کاربردهای آن  

فر، دکتر دانكن کیتس(  حامد توکلیدکتر )

/jTbgxttps://www.aparat.com/v/

های بزرگ  کاربرد متدولوژی ارزش برای بهبود پروژه

 آب و آبفا )دکتر کامران امامی( 
https://www.aparat.com/v/Nig5q/

یهاو روش کیمنابع آب و خاک به آرسن یآلودگ

 ی( ارقلیهمن  )دکتر ب   آن شی پالا
https://www.aparat.com/v/AxQw3

در   لابیس  ینیب شیمحور و برخط پداده یهامدل

مهندس  ی ) آب باران شهر یآورجمع یهاستمیس

 ( اده یفرزاد پ
https://www.aparat.com/v/kdcZC

حل پایدار برای  عنوان یک راهپیل سوختی میكروبی به

تصفیه فاضلاب: از تحقیق تا کاربرد 

 )دکتر علیرضا ولی پور مرندی( 

https://www.aparat.com/v/cQevG 

بیوراکتورهای غشایی در تصفیه فاضلاب: وضعیت  

روموجود، چالشها و فرصتهای پیش

 مسعود طاهریون(  )دکتر

https://www.aparat.com/v/zNPCU 

های شهری: از  اثرات تغییر اقلیم بر کیفیت رواناب

سازی تا رویكردهای مدیریتی مبتنی بر توسعه  مدل

 یاسر طهماسبی بیرگانی( دکتر )پایدار  
https://aparat.com/v/AOrNB 

آب یآورجمع رمتمرکزیغ و متمرکز یها شبكه نبرد

 ی  افزونگ دگاهید ازی: شهر

 ی( حصارکزاز نایس)مهندس  

https://aparat.com/v/5SVaJ 

مدیریت ناترازی تولید و مصرف آب با تكیه بر  

 مدیریت مصرف آب )دکتر عباس اکبرزاده( 
https://www.aparat.com/v/Q3SCk

واکاوی تجربه کشور چین در حفاظت از منابع طبیعی  

 مدیریت مصرف آب )دکتر بنفشه زهرایی( و
https://www.aparat.com/v/Onls2

ضربه آبی، چرا و چگونه؟ از مفاهیم تا اجرا 

مهندس ابوالفضل رضایی راد( )
https://www.aparat.com/v/TtlmP 

های تصفیه فاضلاب؛ معیارهای طراحی و روش  پكیج

 مهندس حمیدرضا خسروجردی( ) ساخت
https://www.aparat.com/v/ieWtp 

ها، چالش  کشور، زیستیمحیط معضل یک سپتاژ،

 ( دکتر ذبیح اله یوسفی ها )حلراه
https://aparat.com/v/DcoFP 

قدرت تحول آفرین سنجش از دور و هوش مصنوعی 

 ( دکتر احد نظرپور )
https://aparat.com/v/Fvb7q 

2

های نشست

انجمن  تخصصی

ایران  فاضلاب و آب

 https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035 نوظهور  یهایماریو ب  ها یدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه

https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320 آب و فاضلاب  ی هاشبكه یآورتاب

https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526 آب و فاضلاب  یهادر سامانه یو نوآور یهوشمندساز

https://aparat.com/v/D7BvT
https://aparat.com/v/AOrNB
https://aparat.com/v/5SVaJ
https://www.aparat.com/v/TtlmP
https://www.aparat.com/v/ieWtp
https://aparat.com/v/DcoFP
https://aparat.com/v/Fvb7q
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
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https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788 ران یمنابع آب ا  تیفیشاخص و استاندارد ک یبازنگر

https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111 مصرف آب  یالگو  نییتع یهاچالش

ط یآب و فاضلاب در شرا یهارساختی ز یآورتاب

 لاب ی س ژهی بحران به و
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646

https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246 ی شهر  یهاطیدر مح ی استفاده از آب خاکستر

ها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در  چالش

حوزه آب 
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054

https://www.aparat.com/v/LxjEw?playlist=879646 نقش اقتصاد در مدیریت مصرف آب 

https://www.aparat.com/v/s3lwQ?playlist=879646کاهش تلفات واقعی 

https://www.aparat.com/v/nBNj5?playlist=879646تلفات ظاهری آب 

https://www.aparat.com/v/PO35T?playlist=879646مدیریت مصرف آب 

عنوان منابع  ههای شور و بازیافت آب بزدایی آبنمک

 راهبردی در مقابله با تنش آبی کشور 
https://www.aparat.com/v/xyr2O?playlist=879646

https://www.aparat.com/v/dVKvu?playlist=879646 مدیریت مصرف آب و سازگاری با کم آبی 

https://www.aparat.com/v/hEXdv?playlist=879646 رودمدیریت تعارضات آب و بازتعریف مسئله زاینده

https://www.aparat.com/v/Ax3cG?playlist=879646 های نامتعارف دستاوردها و چالش های استفاده از آب

آب   افت ی شور و باز  یآبها ییزدا نمک ینشست تخصص

 کشور  یدر مقابله با تنش آب  یبعنوان منابع راهبرد
h https://www.aparat.com/v/xyr2O

https://www.aparat.com/v/BFhCa آب یمنی برنامه ا یكردهایرو ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب  ت ی ری نقش اقتصاد در مد ینشست تخصص

به فلات   ا یانتقال آب در یهاچالش ینشست تخصص

 ی مرکز
https://www.aparat.com/v/Lzf1g

آب و فاضلاب،   یهاسامانه  یآورتاب ینشست تخصص

 با نگاه به تجربه همدان و شهرکرد 
https://www.aparat.com/v/B5Lle

استفاده دوباره از   یهاچالش ینشست تخصص

سبز  ی در صنعت و فضا ی شهر  یهاپساب
https://www.aparat.com/v/41JAS

3

کنگره علوم و   نیاول

آب و   یمهندس

ایران  فاضلاب 

(1395 )

https://www.aparat.com/v/hcuQk?playlist=5771644ه یمراسم افتتاح

آب شرب در   ن یتأم یهااستیاول؛ س ینشست تخصص

 ران یا
https://www.aparat.com/v/j2lAK?playlist=5771644

یآورصنعت جمع یهااستیدوم؛ س ینشست تخصص

 پساب  افتیفاضلاب و باز 
https://www.aparat.com/v/LajYD?playlist=5771644

و   یفرهنگ ،یمسائل اجتماع ریسوم؛ تأث ینشست تخصص

 مصرف آب  ت یر یمشارکت جامعه در مد
https://www.aparat.com/v/6LBfm?playlist=5771644

https://www.aparat.com/v/hr4Un?playlist=5771644ه یمراسم اختتام

4

ی مل شی هما نیاول

مصرف و   ت یر یمد

رفت آبهدر

(1396 )

https://www.aparat.com/v/AmjKXه یمراسم افتتاح

https://www.aparat.com/v/PO35T مصرف آب تی ری اول؛ پنل مد ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/nBNj5 آب ی دوم؛ پنل تلفات ظاهر ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/s3lwQ ی سوم؛ پنل کاهش تلفات واقع ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/wmjDkه یمراسم اختتام

5

کنگره علوم   نیدوم

آب و   یو مهندس

و   ران ی فاضلاب ا

ی مل شی همادومین 

یتقاضا عرضه و

آب شرب و  

( 1397) یبهداشت

https://www.aparat.com/v/SAOxwه یمراسم افتتاح

ف یتعارضات آب و بازتعر  ت یر یمد  -اول ینشست تخصص

 رود  ندهیمسئله زا 
https://www.aparat.com/v/hEXdv

با    یمصرف آب و سازگار ت یر یمد  -دوم ینشست تخصص

 ی کم آب 
https://www.aparat.com/v/dVKvu

استفاده از   ی دستاوردها و چالش ها -سوم  ینشست تخصص

 نامتعارف   یآب ها
https://www.aparat.com/v/Ax3cG

https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054
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https://www.aparat.com/v/pYO7gه یمراسم اختتام

6

ملی  همایش دومین

آب  مصرف مدیریت 

با رویكرد کاهش  

هدررفت و بازیافت  

(1398 )

https://www.aparat.com/v/SHiuGه یمراسم افتتاح

https://www.aparat.com/v/tn4E9 مصرف آب  یالگو نییتع یهااول؛ چالش ینشست تخصص

آب و   یهارساختی ز  یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

 لاب یس  ژهیبحران به و   طیفاضلاب در شرا 
https://www.aparat.com/v/DZzYX

در   یسوم؛ استفاده از آب خاکستر ینشست تخصص

 ی شهر  یهاطیمح
https://www.aparat.com/v/t1iaZ

https://www.aparat.com/v/nQ2Ezه یمراسم اختتام

7

علوم  کنگره  سومین

و آب  مهندسی و

ن  ایرا فاضلاب 

(1399 )

https://www.aparat.com/v/V7BNTه یمراسم افتتاح

و   هایدمیفاضلاب، اپ یهااول؛ سامانه ینشست تخصص

 نوظهور   یهایماریب 
https://www.aparat.com/v/6OhwE

https://www.aparat.com/v/IXWfd آب و فاضلاب  یها شبكه  یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

در   یو نوآور یسوم؛ هوشمندساز ینشست تخصص

 آب و فاضلاب  یهاسامانه
https://www.aparat.com/v/7JxVU

شاخص و استاندارد    یچهارم؛ بازنگر ینشست تخصص

 ران یمنابع آب ا  تیفیک
https://www.aparat.com/v/lSgM7

https://www.aparat.com/v/cGUn1آب  عیتوز  یهاصنعت اول؛ شبكه کینیکل

https://www.aparat.com/v/ntsvYآب  تیفیصنعت دوم؛ ک کینیکل

https://www.aparat.com/v/Fz5wu آب  افتیفاضلاب و باز هیصنعت سوم؛ تصف کینیکل

https://www.aparat.com/v/lKLRc فاضلاب  یجمع آور یصنعت چهارم؛ شبكه ها کینیکل

https://www.aparat.com/v/yLp7uه یمراسم اختتام

8

ی مل شی هما نیاول

آب   تیفیک ت یر یمد

شی هما نیو سوم

تی ری مد یمل

( 1400) مصرف آب

https://www.aparat.com/v/FWHLMه یمراسم افتتاح

آب   افتی شور و باز  یآبها ییزدا نمکاول:  ینشست تخصص

 کشور  یدر مقابله با تنش آب  یبعنوان منابع راهبرد
https://www.aparat.com/v/xyr2O

https://www.aparat.com/v/BFhCa آب  یمنیبرنامه ا  ی كردهایرو دوم: ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب  ت یر ینقش اقتصاد در مد  سوم: ینشست تخصص

آب و کاهش   عیتوز  یهامحور شبكه اول:  صنعت کینیکل

 هدررفت 
https://www.aparat.com/v/5c82a

https://www.aparat.com/v/KnEdFآب  افتیمحور باز  دوم: صنعت کینیکل

https://www.aparat.com/v/A5wkzآب  تیفیمحور ک سوم:  صنعت کینیکل

https://www.aparat.com/v/OgGXjه یمراسم اختتام

9

چهارمین کنگره  

علوم و مهندسی  

آب و فاضلاب ایران  

(1401 )

https://www.aparat.com/v/OB57Iمراسم افتتاحبه 

به فلات   ا یانتقال آب در یهاچالش ینشست تخصص

 ی مرکز
https://www.aparat.com/v/Lzf1g

آب و فاضلاب، با   یهاسامانه  یآورتاب ینشست تخصص

 نگاه به تجربه همدان و شهرکرد
https://www.aparat.com/v/B5Lle

یهااستفاده دوباره از پساب یهاچالش ینشست تخصص

 سبز  یدر صنعت و فضا یشهر
https://www.aparat.com/v/41JAS

https://www.aparat.com/v/16VTEآب  تیفیمحور ک - صنعت کینیکل

https://www.aparat.com/v/PupUv و هدررفت آب   عیتوز  یهامحور شبكه - صنعت کینیکل

https://www.aparat.com/v/hr8Qs فاضلاب  هیآب و تصف افت ی محور باز - صنعت کینیکل

https://www.aparat.com/v/nRdX3مراسم اختتامیه 

https://aparat.com/v/kIHYqپیام آقای مهندس محمودیان 

https://aparat.com/v/Uaun9ایمنی آب  کارگاه

https://www.aparat.com/v/nRdX3
https://aparat.com/v/kIHYq
https://aparat.com/v/Uaun9
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های داخلی و خارجی تقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاری گان برگزارکنند عنوان کنفرانس 

یدانش سنت ی مل شی هما نیاول

ران ی در ا ستیزطیمح
1402https://conf.sku.ac.ir/TEمهر   19شهرکرددانشگاه شهرکرد 

 KI 

المللی مهندسی  سیزدهمین کنگره بین

 عمران 
/1402https://13icce.ir/faمهرماه  27تا  25تهران دانشگاه علم و صنعت 

 ک ی درولیه ی کنفرانس مل نیو دوم ستیب 

 ران یا

دانشگاه  -کیدرولی انجمن ه

 مراغه 
/1402https://conf.iha.irآبان  18-17مراعه 

دومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و 

چهارمین همایش ملی مدیریت مصرف آب  

 با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت 

–و فاضلاب ایران  انجمن آب

دانشکده مهندسی عمران  

دانشگاه تهران 

//:1402conf.ir-iwwahttps آذرماه 9تا  7تهران 

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاری عنوان کنفرانس 

11th IWA Symposium on Modelling and 

Integrated Assessment 

Québec City, 

Canada 

23 – 27 

September 2023 
https://watermatex2023.org/ 

The 1st IWA Non-Sewered Sanitation 
Johannesburg, 

South Africa 

23 – 27 October 

2023 
https://nssconference.org/ 

IWA Aspire Conference & Exhibition 2023 
Kaohsiung, Chinese 

Taipei 

22 – 26 October 

2023 

https://www.iwaaspire2023.or

g/  
XIV Latin American Workshop and 

Symposium on Anaerobic Digestion 
Queretaro, Mexico 

23 – 27 October 

2023 

https://www.daal14.mx/index.

html  

5th IWA Resource Recovery Conference Shenzhen, China 
1 – 4 November 

2023 
http://www.iwarr2023.com/ 

Pi 2023 – 9th IWA International Conference 

on Benchmarking, Performance Assessment 

and Regulation of Water Services 

Amsterdam, 

Netherlands 

7 – 8 November 

2023 

https://www.amsterdamiww.c

om/pi2023/  

Digital Water Summit 2023 Bilbao, Spain 
14 – 16 

November 2023 

https://iwa-

network.org/events/digital-

water-summit-2023/  
Water – Excellent Science and Industrial 

Development – 3rd Polish YWP Conference 
Poznan, Poland 

15 – 17 

November 2023 
https://ywp.put.poznan.pl/ 

8th International Water Association 

Specialist Conference on Natural Organic 

Matter (NOM8) and the IWA Particle 

Separation Conference 

Boksburg, South 

Africa 

3 – 8 December 

2023 
https://nom8ps.com/ 

Specialised Conference on Water and 

Wastewater Management With Special 

interest to Developing Countries 

Perth, Australia 
3 – 8 December 

2023 

https://www.wwmdc2023.com

/ 

8th International Water Association 

Specialist Conference on Natural Organic 

Matter (NOM8) and the IWA Particle 

Separation Conference 

Boksburg, South 

Africa 

3 – 8 December 

2023 
https://nom8ps.com/ 

IWA 20th International Conference on 

Diffuse Pollution & Eutrophication (IWA 

DIPCON 2023) 

Daegu City, South 

Korea 

6 – 8 December 

2023 
http://www.iwadipcon.org/ 

8th International Water Regulators Forum Kigali, Rwanda 
10 – 12 

December 2023 

https://waterdevelopmentcong

ress.org/  
IWA Water and Development Congress & 

Exhibition 2023 
Kigali, Rwanda 

10 – 14 

December 2023 

https://waterdevelopmentcong

ress.org/  

5th IWA Emerging Water Leaders Forum Kigali, Rwanda 
13 December 

2023 

https://waterdevelopmentcong

ress.org/  
IWA Sustainable Natural and Engineered 

Water Systems Management 
Bangkok, Thailand 

13 – 16 

December 2023 
https://swsm2023.com/ 

https://conf.sku.ac.ir/TEKI
https://conf.sku.ac.ir/TEKI
https://iwwa-conf.ir/
https://watermatex2023.org/
https://nssconference.org/
https://www.iwaaspire2023.org/
https://www.iwaaspire2023.org/
https://www.daal14.mx/index.html
https://www.daal14.mx/index.html
http://www.iwarr2023.com/
https://www.amsterdamiww.com/pi2023/
https://www.amsterdamiww.com/pi2023/
https://iwa-network.org/events/digital-water-summit-2023/
https://iwa-network.org/events/digital-water-summit-2023/
https://iwa-network.org/events/digital-water-summit-2023/
https://ywp.put.poznan.pl/
https://nom8ps.com/
https://www.wwmdc2023.com/
https://www.wwmdc2023.com/
https://nom8ps.com/
http://www.iwadipcon.org/
https://waterdevelopmentcongress.org/
https://waterdevelopmentcongress.org/
https://waterdevelopmentcongress.org/
https://waterdevelopmentcongress.org/
https://waterdevelopmentcongress.org/
https://waterdevelopmentcongress.org/
https://swsm2023.com/
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انجمن  حقوقیاعضای معرفی 

طلایی( سطح عضویت  )  طوس آب  مهندسی مشاورشرکت  

از   پس  اكنون  د.ش   تاسيس  1363  سال  در  كشور  آب  صنعت  توسعه  هدف  با  آب  طوس  مشاور  مهندسي  شركت

و   شاخص  رهبري  بر  تكيه  با  و  خود  سازماني  ماموريت  بر  تمركز  با  است  توانسته  شركت  اين  سال،  39  گذشت

 هاي پروژه  در   وري بهره  يارتقا  و  كيفي  رشد  طريق   از   را  خود  كاري   فضاي  ورزيده،  و  متخصص  كاركناني  و  معتبر

علوم  دستاوردهاي   تلفيق  با  و  مهندسي  اخلاق  منشور  چارچوب  در  مشاور،  اين  دهد.  گسترش  كشور  خارج  و   داخل

 خود  يها ت يفعال  سرلوحه  را  ايانكارفرم  رضايتمندي  انساني،  هايسرمايه   خلاقيت  و  تجربه  بر  هيتك  و  روز  فنون  و

 نقش  ،يزيري ن  ديسع  دكتر  آب،  طوس   مشاور  مهندسي  شركت  عامل  مدير  و  مديره  هيأت  رئيس  است.  داده  قرار 

 مؤسسات  برجسته  اعضاي  از  ايشان  است.  داشته  عهدهبه   شركت  تكامل  و  توسعه  سازماندهي،  در  را  اساسي  و  اصلي

 مديرعامل   عنوانبه   1367  سال  از  كه  آب  صنعت  خاص  طورهب  و  تحقيقاتي  و  عمراني  هايپروژه  با  مرتبط  الملليبين 

 است.  مسئوليت اين دار عهده نيز تاكنون و شد انتخاب آب طوس مشاور مهندسي شركت مديره هيأت يسرئ و

 آب،  ع يتوز  و  يسازره يذخ  انتقال،  ن،يتأم  ،يكيدروليه  يهاسازه  و  سد  از:  عبارتند  شركت  يهات يفعال  نهيزم

و  فاضلاب  انتقال  ،يآورجمع   يهاشبكه   آب،  ع يتوز  يهاشبكه  تيريمد  آب،  يي زدانمک  و   هيتصف  ساتيتأس

 ،يزهكش  و  ياريآب   شبكه  آب،  ابعمن  جامع  ت يريمد  فاضلاب،  مجدد  استفاده  و  هيتصف  ساتيتأس  ،يسطح  يهارواناب 

 يسطح  يهاآب   يفيك   و  يكم  يساز  مدل  آب،  منابع  يفيك   حفاظت  و  يستيز  طيمح  مطالعات  رودخانه،  يمهندس

 ي هاسامانه  باطله،  دفع  يهاسامانه   ها،سازه   يسازمقاوم   مطالعات  خاک،  کيمكان  و  کيژئوتكن  مطالعات  ،ينيرزميز  و

»سامانه   يفناور  كاربرد  ،يفتوگرامتر  و  GIS  و  يبردارنقشه   رو،ين  براتمخا  و  نگيسپاچ يد  اسكادا،  ،يمترتله

 ي نگهدار  ،يبرداربهره   رعامل،يغ  پدافند  گاز،  و  نفت  انتقال  خطوط  ،يسازراه  دور«،  از  »سنجش  و  «يمكان  اطلاعات

 . ستيزطيمح و خاک  کيمكان  ک،يژئوتكن شگاهيآزما فاضلاب، و آب يهاطرح تيريمد و

)سطح عضویت برنزی(   ا یافزار آسشرکت سنجش

 عيصنا  ازين   مورد  يصنعت  زاتيتجه  ساخت  و  توسعه  ق،يتحق  هدف  با  1378  سال  در  ايآس  افزار  سنجش  شركت

نه يزم  در  توسعه  و  قيتحق  با  شركت  نيا  كرد.  كاربه   آغاز  يم يپتروش  و  گاز  نفت،  وزارت  و  روين  وزارت  به  وابسته

 ارائه  آخر  در   و   محصولات  يابيبازار  و  فروش  د،يتول  آن،  به  وابسته  يافزارهانرم  و  کيالكترون  يهادستگاه   و   زاتيتجه

افزار   سنجش  شركت  دهد.يم  ارائه  را  خود  خدمات  محترم  انيمشتر  به  فروش  از  پس  خدمات  و  يباني پشت  خدمات

از   ير يگبهره   با  شركت  نيا  .است  فعال  مؤثر  بطور  هاروگاه ين  و  هاي ميپتروش   و آب  گاز،  برق،  صنعت  چهار  در  اي آس

 آب   صنعت  در  است.  شده  عيصنا  نيا  در  نهيبه   و  يكاربرد  زاتيتجه  ديتول  و  ساخت  به  موفق  يجهان  روز  دانش

ي اپره  آب  هوشمند   كنتور  ،ي سيالكترومغناط  آب  هوشمند  كنتور  ن،يمشترك  آب   كنتور  قرائت  دستگاه  به  توانيم

 آب،  كنتور  دي زدبا  و  نصب  دياندرو  شنيك ياپل   آب،  هوشمند  يكنتورها  دور  راه  از  قرائت  سامانه  جت،  نگليس

 يبازرس  و  تست  دستگاه  به  توانيم  برق  صنعت   در  نمود.  اشاره  يآبرسان  يهاستميس  انتقال  و  عيتوز  نگيتوري مان

ن يچنهم  .است  كشور   در  يرانيا  كاملا  ساخت  و  يطراح  با  كنتور  تست  دستگاه  نياول  كه  كرد  اشاره  برق  يكنتورها

 نيآنلا  يريبارگ   ستميس  كنتورها،  دور  راه  از  قرائت  ستميس  ن،يمشترك  يكنتورها   قرائت  ستميس  به  توانيم

صنعت  در  كرد. اشاره كنتور قرائت ينور يها پروب و عيتوز فوق يهاپست نگيتوريمان  ستميس ع،يتوز يهاپست 

 ي هاپروب و گاز يهاستگاه يا نگيتوري مان يهاستم يس  ،يصنعت  و يخانگ  يكنتورها قرائت ستميس به تواني م گاز

 ستميس  به  تواني م  هاروگاه ين  و  هاي ميپتروش  در  نيچنهم   نمود.  اشاره  گاز،  يهاكننده حيتصح  قرائت  براي  ينور

ت يقابل  زين  محصولات   از  يبرخ  كرد.  اشاره  اطلاعات  يآورجمع  ستميس  و  رطوبت  و  دما  نگيتوريمان   يهواشناس

 ي هاپروب  و  كنتور  قرائت  ترنسپرنت  مودم  ، يتصنع  يمخابرات  روتر   مودم  مانند  ندهست  دارا  را  عيصنا  هيكل  در  استفاده

 ياجرا  و  توسعه  به  مفتخر  خود،  مجرب  و  يقو  اريبس  يافزارنرم  ميت  پشتوانه  به  ايآس  افزارسنجش   شركت  .ينور

 مصرف   شيپا  و  سنجش  امر  در  يابرجسته   نقش  هاسامانه   نيا  .است  روين  وزارت  استفاده  مورد  يهاسامانه   اكثر

 نيآنلا  يريبارگ  افزار نرم  گاز،  و  آب  برق،  يكنتورها   قرائت  افزار نرم   رينظ  ييهاسامانه  است.  داشته  كشور  يانرژ  منابع

افزار نرم  برق،  يكنتورها  يبازرس  و  تست  افزارنرم   كنتور،  يهاداده   تيريمد  نيآنلا  افزارنرم  ع،يتوز  يهاپست 

 و   آب  و  برق  يكنتورها  دور  راه  از  قرائت  يهاافزارنرم   كنتور،  قرائت  دياندرو  يافزارهانرم  مصرف،  نگيتوري مان

 اند. داشته كشور يانرژ منابع حفظ در ياعمده سهم كه يگريد يافزارهانرم
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)طرح جدید( انجمن اعضای حقوقیمعرفی  

لوگو  سطح عضویت  نام شرکت 

الماسی  آبساران مهندسین مشاور

طلایی فناور ایمن لوتوس

طلایی مشاور طوس آب یمهندس 

برنزی  مهندسین مشاور یکم

برنزی  پارسیان  آبان بسپار

برنزی  پالایش مادیار فراگیر انرژی و

برنزی  خط لوله هامون )هپیکو(

و تحقیقات   مهندسین مشاور طرح

 اصفهان
برنزی 

برنزی  ایسنجش افزار آس
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طلایی مشاور طوس آب یمهندس 

برنزی  مشاور آبران  نیمهندس

برنزی  ی شرق جانیآب و فاضلاب آذربا

برنزی  ترا یم ندهیمشاور آ  نیمهندس
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آب و فاضلاب ایرانروند عضویت در انجمن 

انجمن آب و فاضلاب    در  خود  برای شروع فرآیند عضویتشود تا  های مرتبط با علوم و صنعت آب و فاضلاب دعوت میمندان به حوزه از علاقه

به دریافت نام کاربری و رمز  ، اقدام، به سایت انجمن مراجعه و با ایجاد حساب کاربری در سایتhttp://irwwa.ir ، از طریق لینکایران

تکمیل فرم عضویت   ضمنانتخاب نموده و  از نوار بالی صفحه  عضویت را    پنجره  سپس وارد حساب کاربری خود شده و   کنند. ورود اقدام  

پس از ارسال ایمیل تأییدیه از سوی   شماره عضویت. مراحل پرداخت حق عضویت و اعطای  دنینما  مدارک درخواستی را بارگزاریحقیقی،  

انجمن، شروع خواهد شد. 

اعضای حقیقی  حق عضویت

مبلغ )ریال(نوع  

1401تا   1395های عضویت با تاخیر سالحق 

)به ازای هر سال( 
750000

2300000 ( 1403 -  1402حق عضویت دو ساله )

3750000 (1405 -  1402چهار ساله ) حق عضویت

1500000 ( 1403 -  1402حق عضویت دو ساله دانشجویی )

13000000عضویت دائمی 

 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

  135720623 :حساب شماره

IR930180000000000135720623 :شماره شبا

5859-8370-0990-3101  :شماره کارت مجازی

 نام انجمن آب و فاضلاب ایران ( به186  )کد  دانشگاهشعبه  بانک تجارت

ید.ارسال فرمای ( info@irwwa.ir)اسکن فیش واریزی را به ایمیل انجمن لطفا  

جدول مزایای اعضای حقوقی طرح جدید 

عضطططططططویطططططت   سطططططططتططططط  

)مبلغ پرداختی(

مزایای عضویت      

برنزی

3)سالانه 

میلیون تومان( 

اینقره

4)سالانه 

میلیون تومان( 

طلایی

6)سالانه 

میلیون تومان( 

الماسی 

10)سالانه 

میلیون تومان( 

سالهاعتبار یکدریافت 

شود( )نحوه استفاده از اعتبار دریافتی، در ذیل جدول شرح داده می

2سالانه 

میلیون تومان 

3سالانه 

میلیون تومان 

5سالانه 

میلیون تومان 

9  سالانه

میلیون تومان 

در نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب و خبرنامه و سایت   لوگوی شرکت درج

 انجمن )با مشخص بودن سطح عضویت( در مدت زمان عضویت 
*   * *   *

4یک ساله نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب به صورت رایگان )  اشتراک دریافت

 شماره( در مدت زمان عضویت 
*   * *   *

)با متن دلخواه( در یک شماره نشریه علوم و مهندسی    آگهی نیم صفحهدرج رایگان 

 آب و فاضلاب در مدت زمان عضویت 
*   *

های سالانه انجمن  همزمان با کنفرانس اجاره غرفه نمایشگاهیتخفیف در  %50ارائه 

در مدت زمان عضویت )در صورت داشتن اعتبار، مبلغ اجاره غرفه از اعتبار کسر خواهد  

 شد( 

*   *

* *باقیمانده به سال آینده )در صورت تمدید عضویت(  نیمی از اعتبارامکان انتقال 

برگزاری کارگاه و وبینار کاربردی )براساس پروژه ها و عملکرد امکان 

های لازم(  مشترک با انجمن )پس از ارائه پروپوزال و انجام هماهنگیمحصولات و ...(  

 در مدت زمان عضویت 

 *

*   * *   *گواهی عضویت دوزبانه دریافت  

*   * *   *انجمن آب و فاضلاب ایران  پرچم رومیزیدریافت 

در یک یا چند مورد از موارد زیر استفاده کنند:   اعتبار خودتوانند از اعضای محترم حقوقی / حامیان انجمن، می

http://irwwa.ir/
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میلیون تومان   1میلیون تومان اعتبار و نیم صفحه معادل    2درج آگهی در نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب )تمام صفحه، معادل    -

 اعتبار(؛  

شده از سوی شرکت از اعتبار کسر  کنندگان معرفیهای آموزشی )متناسب با هزینه کارگاه و تعداد شرکتها و دورهاستفاده از کارگاه  -

(؛ شودمی

شده از سوی شرکت از اعتبار کسر کنندگان معرفیهای انجمن )متناسب با هزینه شرکت در همایش و تعداد شرکتشرکت در همایش  -

شود(؛ می

 شود(؛ شوند )متناسب با متراژ غرفه از اعتبار کسر میهای انجمن برگزار میزمان با همایشامکان اجاره غرفه نمایشگاهی که هم -

هزار تومان اعتبار است(؛   50شده از سوی شرکت معادل  کنندگان معرفیی شرکت در وبینار )صدور هر گواهی برای شرکتصدور گواه  -

توانند مطابق با روال گذشته، از تخفیفات و مزایای عضویت * لازم به ذکر است که پس از اتمام اعتبار، اعضای محترم حقوقی کماکان می

شوند. مند شرح زیر بهره به

آب و فاضلاب ایران مزایای عضویت در انجمن    

عضو حقیقی  مزایای عضویت 
حقوقی  ست  عضویت

الماسی  طلایی اینقره برنزی

20% 15% 10% 5% % 20 های انجمن تخفیف شرکت در کنفرانس

20%15%10%5%-های انجمن تخفیف شرکت در نمایشگاه

20% 15% 10% 5% % 20 انجمن های آموزشی تخفیف شرکت در دوره

20% 15% 10% 5% % 20 ها و بازدیدهای انجمن تخفیف شرکت در کارگاه

20%15%10%5%-تخفیف چاپ مقالات در مجلات انجمن 

20%20%20%20%-تخفیف چاپ آگهی درمجلات انجمن 

جدول مزایای حامیان )طرح جدید( 

حطططططمطططططایطططططت                 سططططططتططططط  

)مبلغ پرداختی(

مزایای حمایت      

برنزی

میلیون   5)سالانه 

تومان( 

اینقره

10)سالانه 

میلیون تومان( 

طلایی

15)سالانه 

میلیون تومان( 

الماسی 

20)سالانه  

میلیون تومان( 

سالهاعتبار یکدریافت 

)نحوه استفاده از اعتبار دریافتی، در صفحه قبل شرح داده شد( 

5/2سالانه 

میلیون تومان 

5سالانه 

میلیون تومان 

 5/7سالانه 

میلیون تومان 

10 سالانه

میلیون تومان 

در نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب و خبرنامه و سایت   لوگوی شرکت درج

 مدت یک سال انجمن )با مشخص بودن سطح حمایت( به
 *  *  *  *

4یک ساله نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب به صورت رایگان )  اشتراک دریافت

 مدت یک سال شماره( به
 *  *  *  *

)با متن دلخواه( در یک شماره نشریه علوم و مهندسی    آگهی نیم صفحهدرج رایگان 

 آب و فاضلاب 
 *  *

های سالانه  زمان با کنفرانسهم اجاره غرفه نمایشگاهیتخفیف در  %50ارائه 

 انجمن )در صورت داشتن اعتبار، مبلغ اجاره غرفه از اعتبار کسر خواهد شد( 
 *  *

* * باقیمانده به سال آینده )در صورت تمدید حمایت(  نیمی از اعتبارامکان انتقال 

برگزاری کارگاه و وبینار کاربردی )براساس پروژه ها و عملکرد امکان 

های مشترک با انجمن )پس از ارائه پروپوزال و انجام هماهنگیمحصولات و ...(  

 لازم( 

 * 

*  *  *  * آموزشی درخواستی -کارگاه یا دوره تخصصیامکان درخواست برگزاری 

*  *  *  * انجمن آب و فاضلاب ایران  پرچم رومیزیدریافت 

*  *  *  * معادل مبلغ حمایت خالص  گواهی حمایتدریافت  
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تمقالا راهنمای نگارش

آماده از  پس  محترم  راهنمای  نویسندگان  مطابق  مقاله  سازی 

نام در سامانه الکترونیک مجله علوم  تدوین مقالات، از طریق ثبت

آدرس به  فاضلاب  و  آب  مهندسی  وارد  می   jwwse.ir و  توانند 

تکمیل بخش با  و  مقاله  صفحه شخصی خود شده  مربوطه،  های 

خود را ارسال نمایند.

 توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است: 

از طریق ثبت- الکترونیک ارسال مقاله منحصرا  نام در سامانه 

شود. مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می

نماید،  دم اقدام به ارسال مقاله میای که برای بار چننویسنده-

ارسال  به  نسبت  خود  قبلی  طریق صفحه شخصی  از  باید  حتما 

 هیچ عنوان دوباره در سامانه ثبت نام نکند. مقاله اقدام نموده و به

در  - نویسندگان  تمامی  کامل  اطلاعات  و  اسامی  کردن  وارد 

سامانه و در محل مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی  

 ست.ا

به  - نامه  قسمت  در  مقاله،  ارسال  مراحل  در طی  نویسندگان 

می متعهد  و  سردبیر،  علوم  مجله  برای  صرفا  مقاله  که  شوند 

مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و برای چاپ یا ارزیابی به مجله 

 دیگری ارائه نشده است.

فایل- ارسال  قسمت  در  یک  نویسندگان  ارسال  با  ها 

مه نویسندگان رسیده است، حق چاپ که به امضای ه word فایل

نمایند.  مقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار می

 صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد گرفت. در غیر این

کنند شامل  هایی که نویسنده در مرحله اولیه ارسال میفایل-

فایل   word فایل نویسندگان،  نام  بدون  نام    pdfمقاله  بدون 

اصلی   فایل  و  نویسندگان  کامل  مشخصات  فایل  نویسندگان، 

افزاری مربوطه است. ها در محیط نرمشکل

 دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات: ❖

مجله علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب به زبان فارسی و با  

شود. تعداد صفحات مقاله کامل و نیز  چکیده انگلیسی چاپ می

صفحه قابل    6تا    4صفحه و یادداشت فنی بین    12حداکثر  مروری  

زمان در  به ذکر است که مقاله ارسالی نباید هم  چاپ است. لازم 

 مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد. 

نامه جدید نشریات وزارت علوم، تحقیقات و  با توجه به آیین

د و  فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دار

نوع هر مقاله در بالای آن درج خواهد شد. 

:انواع مقالات ❖

وهشی، یادداشت فنی )ترویجی( و  ژاین نشریه مقالات مروری، پ 

رساند. بنابراین نویسنده محترم باید  یادداشت کوتاه را به چاپ می

در هنگام ارسال مقاله، نوع مقاله را از بین چهار گروه فوق انتخاب  

و در سایت اعلام کند.

های لازم فایل ❖

های زیر را برای هنگام ثبت مقاله، فایلنویسنده مسئول مقاله به

 نماید: دفتر مجله از طریق سامانه ارسال می

مقاله بدون نام نویسندگان، که شامل کلیه اجزا و   word فایل  -

ها در جای خود جانمایی  ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

 اند. شده

و  pdf فایل  - اجزا  کلیه  شامل  که  نویسندگان  نام  بدون  مقاله 

ها در جای خود جانمایی  جدولها و  محتویات مقاله است و شکل

اند. شده

 فایل مشخصات نویسندگان.  -

ای است که نویسندگان با  : نامه(Copy Right) حق چاپ فایل  -

مضمون تعهد ارسال مقاله فقط برای مجله علوم و مهندسی آب و 

کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که قرار فاضلاب تهیه می

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت  ارسال میاست چاپ شود،  

 مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.

ای است که : نامه(Conflict of Interests)  تعارض منافع  فایل  -

تعهد   مضمون  با  نشر  نویسندگان  اخلاق  اصول  کلیه  رعایت  به 

قسمت  نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت مقاله در  ارسال می

 نامه به سردبیر قابل رویت است(.

یا   Microsoft Word  2013 افزار: نرمچینیافزار حروفنرم ❖

 بالاتر 

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

میطور  به آورده  نویسندهکامل  دانشگاهی  عناوین  )گان(  شود. 

شهر،  به دانشگاه،  دانشکده،  گروه،  علمی،  مرتبه  نویسنده:  ترتیب 

می داده  نشان  بهکشور  نیز  دانشگاهی  غیر  عناوین  ترتیب  شود. 

عنوان آخرین مدرک دانشگاهی، سمت، محل کار، شهر و کشور 

نویسندگان تمامی  اسامی  ثبت  شود.  داده  پست  به  نشان  همراه 

با   است.  الزامی  سامانه  در  ایشان  تماس  اطلاعات  و  الکترونیکی 

توجه به سیستم الکترونیک مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات،  

ارسال می داور  برای  مستقیماً  میمقاله  تاکید  لذا  که  شود،  شود 

نویسندهفایل نام  فاقد  به مجله  ارسالی  غیر  های  باشد. در  )گان( 

ا اصلاح شدن فایل، ارسال مقاله برای داوران متوقف صورت تاین

 شود. می

نام مؤسسه: ❖

نام مؤسسه در بخش فارسی و انگلیسی منطبق بر نام مصوب و  
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رایج مؤسسه است )نام رسمی مندرج در سربرگ رسمی مؤسسات،  

 ها و ...(. ها، سازماندانشگاه

چکیده فارسی: ❖

روش و  مواد  مقدمه،  تحقیق(،شامل  )روش  و    ها  بحث  و  نتایج 

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 ❖

باید یکسان و شامل حداقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد  

 ها است. آنکه موضوع تحقیق، بیشتر پیرامون 

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   اندازه بین   10با  فاصله  با  و  انگلیسی  زبان  برای 

به   1/ 5خطوط   تکسانتیمتر  با  صورت  فایل  یک  و  ستونی 

می pdf فرمت فایلارائه  و   word شود.  کامل  مقاله  یک  مقاله، 

ها و  شامل تمامی اجزای ضروری است و با جانمایی درست شکل

میجدول ارائه  فایلها  در  بهpdf شود.  مقاله  با  ،  و  کامل  صورت 

و جدولجانمایی درست شکل ارائه میها  طور که شود. همانها 

فایل دو  هر  در  شد،  مشخصات   pdf و word اشاره  و  اسامی 

 شوند.میطور کامل حذف نویسندگان به

ها  مقدمه، مواد و روش  ده،یچک  یهامتن مقاله شامل بخش

ن ی چنو مراجع و هم  یریگجه یو بحث، نت  جی(، نتاقی)روش تحق

یدر انتها  ی ها است. در صورت لزوم، بخش قدردانها و جدولشکل

نوشته م از بخش مراجع  قبل  و  مختلف   یها. بخششودیمقاله 

هم و  صفحات  همه  و  به  طورنیمتن  سطرها  بیترتتمام 

 . شوندیم یگذارشماره

زبان اصلی  معادل انگلیسی کلمات فارسی که نیاز به توضیح به  -

اولین  برای  وقتی  به دارد،  مقاله  در  میبار  بهکار  صورت  روند، 

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  ،مناسب چاپمقاله با کیفیت   word فایلمقاله در  

جدول شکلهمه  و  شمارهها  در ها  جدول  عنوان  و  شده  گذاری 

می نوشته  آن  زیر  در  شکل  عنوان  و  آن  عنوان بالای  در  شود. 

نمودار  ها جدول برای  و  کی«  و  کجا  »چه،  ویژگی  سه  باید  ها 

های دبی آب  محتوای آن مشخص شود. مثلأ نوشته شود: نوسان

.  1۳۹5علی شهر اصفهان در سال    ه بابا شیخخام در تصفیه خان

در ضمن اگر شکل یا جدولی از مرجع دیگری اخذ شده است، به 

می اشاره  شکل  یا  جدول  عنوان  آخر  در  موردنظر  و  مرجع  شود 

چنین ارسال شود. هممشخصات مأخذ در بخش مراجع درج می

ای  ه همراه کاربرگ دادهافزاری به ها در محیط نرمفایل اصلی شکل

فایل در  است.  ضروری  نیز  شکل pdf نمودار  تمامی  و  مقاله،  ها 

 شوند. ها در محل خودشان در متن مقاله جانمایی میجدول

که در مقاله از عکس استفاده شده باشد، ارسال فایل  در صورتی -

 اصلی آن الزامی است.

اند،  افزارهای تخصصی تهیه شدهدر مورد نمودارهایی که با نرم  -

های رسم نمودار نیز ضروری است.کاربرگ دادهارسال 

معادلات: ❖

به استفاده  معادلات  با  مناسب  علائم  و  حروف  با  خوانا  صورت 

می Microsoft Equation از واحد تهیه  برحسب  واحدها  شوند. 

تمام    شوند. گذاری میترتیب شماره( و معادلات بهSIالمللی )بین

پارامترهای هر معادله باید بلافاصله در زیر آن معرفی شوند. 

مراجع: ❖

متن: داخل  شیوه   در  براساس  مجله  این  در  مراجع  نگارش 

منظور اشاره به مرجع  نویسی هاروارد است. در متن مقاله بهمرجع 

شود. ارجاع در داخل متن به  صورت )نویسنده، سال( عمل میبه

این صورت است که مراجع با کنار هم، بهبیش از یک مرجع در  

( از؛نقطه ویرگول  شوند. فقط مراجعی که در متن  هم جدا می( 

شوند.  ها اشاره شده است، در بخش مراجع آورده میمقاله به آن
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شود.خودداری  

  ، لازم است در انتهای اطلاعات هر مرجع در لیست مراجع تذکر:  

doi  درج شود.درصورت وجود مقاله
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