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 "(ضی توسعه )تعو"و به کام    "یبازساز"نام  به

آب   عیتوز  های خطوط انتقال و شبکه  "یواقع"  یبازساز

در   هاییدارا  ی و اقتصاد نهیبه  تیریمد  یسوبه  یراه

 آب و فاضلاب   هایشرکت

 

 
 

 یدکتر ستار صالح

  ئتیه  البدلیعضو عل  ،ی دانشگاه آزاد اسلام   اریاستاد

 هایتهیو عضو کم  رانی انجمن آب و فاضلاب ا رهیمد

 آب و فاضلاب کشور   یشرکت مهندس  ی و مل  یتخصص

 

  های در شرکت   یی دارا   ت ی ر مدی   حوزه   در   ها دغدغه   ن ی از مهمتر   ی ک ی 

آب    ع ی توز   های آب و فاضلاب، بهبود عملکرد خطوط انتقال و شبکه 

حوزه    ن ی به ا   ی توجه اعتبارات قابل   انه ی اساس سال   ن ی است. بر ا   ی شهر 

  ن ی موجود در ا   های دغدغه   رغم ی حال عل ن ی . با ا شود ی داده م   ص ی تخص 

کند منجر به  ی م   جاد ی که خلط موضوع ا   ی م ی فاه حوزه، استفاده از م 

شده   و    های برنامه   ی اقتصاد   ت ی ر ی مد که  آن  انتقال  خطوط  بهبود 

به   ع ی توز   های شبکه  بعضا  ا   نه ی آب  که  ضرورت    ، موضوع   ن ی نباشد؛ 

 . کند می   آور حوزه الزام   ن ی را در ا   ی نوساز   م ی مفاه   سازی شفاف 

ی در حوزه  الملل ی بین ها استاندارد   و   ها ترین دستورالعمل در مهم 

انتقال و شبکه  -AWWAی توزیع آب از جمله  ها نوسازی خطوط 

M28   و  EPA   و  ISO24516-1  ،  عملیات نوسازی (renewal  )  خطوط

یی معرفی شده که  ها مجموعه فعالیت   ، توزیع آب ی  ها انتقال و شبکه 

شاخص  بهبود  به  سازه ها منجر  این  ا ی  کیفی  و  هیدرولیکی  ی، 

می  اصلی  شود تجهیزات  زیرمجموعه  سه  شامل  نیز  عملیات  این   .

  است. (  rehabilitation) و بازسازی  (  repair)   تعمیر (،  replace)   تعویض 

  " تعویض " عملیات    که   شود ی م   اعلام   صراحتا    ها در این دستورالعمل 

یی است که الزاماً باید تعویض شوند و عملیات  ها مربوط به لوله 

یی است که الزاماً نباید  ها مربوط به لوله   " بازسازی " و    " تعمیر " 

   ی را دارند. بردار تعویض شده و همچنان پتانسیل بهره 

ی آب و فاضلاب ایران  ها این در حالی است که در غالب شرکت 

یرد.  گ صورت می   " تعویض " عملا  عملیات    " بازسازی " عملیات  به اسم  

نام   کام    " بازسازی " به  به  )تعویض( " و  در    . " توسعه  واقع  در 

  " تعویض " ت  صور به   " بازسازی " ی آب و فاضلاب ایران غالبا   ها شرکت 

توجهی  این در حالی است که شاید بخش قابل   . لوله انجام می شود!!!! 

لوله  و  ها از  انتقال  خط  فعالیت ی  با  صرفا   آب  توزیع  ی  ها شبکه 

بهینه   " بازسازی "  نقطه  کیفی خود  ا به  و  هیدرولیکی  عملکرد  از  ی 

و واقعا نیاز به تعویض نداشته باشند!!!! حال این سوال مطرح   برسند 

اگر تعویض نیست، پس چیست؟    " بازسازی " شود، که عملیات  می 

برداشت کرد،    توان می   " بازسازی " چه که از مفهوم عبارت  براساس آن 

بهره  عملیاتی است که عمر  و  بردار مجموعه  داده  افزایش  را  لوله  ی 

ی هیدرولیکی و کیفی لوله در آبرسانی شود  ها منجر به افزایش قابلیت 

آن  در  )بدون  صراحتا   تعریف  این  شود(.  تعویض  لوله  که 

 ارائه شده است.   EPA  و   AWWA-M28ی  ها دستورالعمل 

  " ی بازساز " مجموعه    ر ی که ز   ات ی از عمل   ی عمدتا  سه دسته اصل 

و شبکه  انتقال  م   ع ی توز   های خطوط  .  1شامل    شود، ی آب محسوب 

شو  و  آسترکش 2شبکه؛    ی شست  و    رات تعمی .  3  و   ها لوله   ی . 

آب و فاضلاب    های شرکت   ی برخ   ران ی . در ا هستند   ی جزئ   های ض ی تعو 

  تمام   الزاما   نه )   دارند   شبکه   ی شو   و  شست   ات ی عمل   ی را برا   ی ز ری برنامه 

تقر   توان ی م   ولی   ؛ ( ها شرکت  داشت  فعال چ ی ه   با ی اذعان  و    ت ی گونه 

  نداشته   وجود   ها شرکت   سطح   در   ها لوله   ی آسترکش   ی برا   ی ز ری برنامه 

  ی است که طبق استانداردها   ی در حال   ن ی در حداقل ممکن است. ا   ا ی   و 

باشد    ی روش   ، لوله   ض ی تعو   ی جا به   تواند می   ها لوله   ی آسترکش   ی الملل ن ی ب 

بهبود بخشد.    ی توجه موجود را تا حد قابل   های لوله   های ت ی که قابل 

روش    ی مختلف   های روش به   معمول    ها لوله   ی آسترکش  جمله  از 

  ها که متناسب با قطر لوله   شود، ی انجام م  ی ق ی و تزر   ی لغزش  ، ی اصلاح 

 . است   متفاوت   ها روش   ن ی ا   تکنولوژی 

نگاه  دستورالعمل   گر، ی د   ی از  مفهوم    ی الملل ن ی ب   های در  عملا  

عمل   ای مجموعه   ر ی ز   " ر ی تعم "  ا   " ی نوساز "   ات ی از  با  حال  ن ی است. 

  " ی بازساز   "   ات ی از عمل   ی را بخش   " ی جزئ   رات ی و تعم   ض ی تعو "   توان ی م 

است.    " ی نوساز " از    ای رمجموعه ی ز   ز ی ن   " ی بازساز " درنظر گرفت، که  

عمدتا  توسط بخش    " رات ی تعم "  ران، ی آب و فاضلاب ا  های در شرکت 

از حوزه »اصلاح    ای رمجموعه ی که ز   شود، ی انجام م   " حوادث و اتفاقات " 

مربوط به حوزه    ت ی از سه فعال   ی عن ی !!!  شوند ی محسوب نم   « ی و بازساز 

شامل    " ی بازساز "  شو " که  و  و    ر ی تعم " و    " ی آسترکش " ،  " شست 

که    شود، ی انجام م   ا ه لوله   ی است، تنها شست و شو   " ی جزئ   ض ی تعو 

به آن  بازساز هم  نم   ی عنوان  از طرف شود ی انجام  و    ض ی تعو "   گر ی د   ی . 

است و نه حوزه    " حوادث و اتفاقات " حوزه    ر ی هم ز   " ی جزئ   رات ی تعم 

آن   ی عن ی !!!  " ی بازساز "  تحت عملا   غالبا   که  وظا چه  حوزه    ف ی عنوان 

م   ی بازساز    عملا   و   بوده   ها لوله   ض ی تعو   ی ز ری برنامه   شود، ی انجام 

نم   ی بازساز  کام    " ی بازساز " نام  به !!!  شود ی انجام  به  توسعه  " و 

 . " ( ض ی )تعو 
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  المللی ن ی از نگاه ب   م ی که بدان   شود ی م   تر ی بحران   ی مسئله زمان   ن ی ا 

  " ی نوساز " از مفهوم    ی ا مجموعه   ر ی ز   " توسعه " و    " بهبود " عملا  مفهوم  

و    " ر ی تعم " ،  " ض ی تعو "   ات ی عمل   ه ی مفهوم است، که کل   ن ی بد   ن ی است. ا 

در    ن ی . ا شود ی م   ی ز ری برنامه   " توسعه   و   بهبود " در جهت    " ی بازساز " 

غالبا     " ی بازساز "   ران، ی آب و فاضلاب ا   های شرکت   ر است که د   ی حال 

داخل  شرکت   ی بودجه  تمام  در  )نه  برا   ن ای   و (  ها دارد  نه    ی بودجه 

( بلکه  ی جزئ   ض ی و تعو   رات ی شست شو، تعم   ، ی )آسترکش   " ی بازساز " 

که خود بودجه    ، است  " توسعه "  حوزه  خدمت  در  " ها لوله  ض ی تعو " با 

عملا  نه    ی عن ی است.    تقل مس   " ی بازساز " داشته و از بخش    ی خارج 

نم   ی واقع   " ی بازساز " فقط   عملا  در  ی انجام  اعتبارات آن  بلکه  شود، 

 . د و ش ی مصرف م   " توسعه " خدمت  

ا  شفاف   ن ی بر    اصلاح   و   ها لوله   ی نوساز   م ی مفاه   سازی اساس 

مد   ساختاری  حوزه  فاضلاب    ی ها در شرکت   یی دارا   ت ی ر ی در  و  آب 

 :شود ی م   شنهاد ی . لذا پ رسد ی نظر م به   ی ضرور 

برا   " ی بازساز " واقعا    .1 اعتبارات آن  خودش خرج    ی انجام شود و 

  ی اعتبار   ی که خود دارا   " لوله ها(   ض ی توسعه )تعو " شود!!!! و خرج  

 ست، نشود؛ ا   مجزا 

  ی بازساز   ی برا   ی آسترکش   ی و توسعه تکنولوژ   سازی اده ی ضرورت پ  .2

به لحاظ    تواند ی چرا که م  شود، ی احساس م  ش ی از پ  ش بی   ها لوله 

داشته    ی شتر ی آب و فاضلاب منفعت ب   های شرکت   ی برا   ی اقتصاد 

  باشد؛ 

آسترکش  . 3 نم   ی اگر  بازساز   شود، ی انجام  اعتبارات    ی برا   ی حداقل 

و    رات ی تعم " و    " شده   ی ز ری مند و برنامه نظام   ی شست و شوها " 

)به   " ی جزئ   های ض ی تعو  اعتبارات    ی جا استفاده شود  از  استفاده 

    . ( ی جار 
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آلاینده  ندهیشومواد   از  محیطیکی  اصلی  که  زیستهای  است 

ها  فاضلاب نفوذ کرده و بر عملکرد آن  یهاخانهبه تصفیه  دتوانیم

شوینده  بگذارند.    یمنف  ریتأث سایر  بر  مواد  و  انسان  سلامت 

همین سبب  موجودات زنده تاثیر مستقیم و غیر مستقیم دارد. به

آن  ناثرات  دارد. فاضلاب    تیریبه مد  ازی ها  مواد  و کنترل  حاوی 

و مجدداً    افت یتواند بازیاست که م  ر یدپذیمنبع تجد   ک ی  ندهیشو

گ قرار  استفاده  تصفردیمورد  نوع    ه ی.  لیدلبه  هافاضلاباین 

از   ی زیست ناشبه محیط   هیتخل  اد یحجم ز  و   آن  ات پیچیدهبیترک

اریبس  ی جهان  تیجمع  شیزابا اف  نده یاستفاده از مواد شو  شیافزا

های سنتزی و در این مقاله انواع سورفکتانتاست.    زیچالش برانگ

زیست، مشخصات فاضلاب  ها بر سلامت انسان و محیط تاثیرات آن

های تصفیه حاوی مواد شوینده با درنظرگرفتن منبع تولید، روش

شده در این خصوص فاضلاب حاوی سورفکتانت و مطالعات انجام

ی فاضلاب حاو  یهتصف  یاقتصاد  یبررساست. در ادامه    بررسی شده

فاضلاب    یهتصف  یندهایفرآها و دیدگاه آینده  ینده و چالشمواد شو

 بیان شده است. سورفکتانت  یحاو

سورفکتانت،  ،  ینده، تصفیه فاضلابشوفاضلاب    کلمات کلیدی: 

. بازیافت پساب

Detergent is one of the main environmental 

pollutants  which can penetrate into wastewater 

treatment plants and negatively affect their 

performance. Detergents have a direct and indirect 

effect on human health and other living organisms. 

For this reason, their effects need to be managed 

and controlled. Wastewater containing detergents 

is a renewable resource that can be recycled and 

reused. The treatment of this type of wastewater is 

very challenging due to its complex composition, 

the large volume of discharge into the 

environment caused by the increase in the use of 

detergents with the increase in the global 

population. In this article, the types of synthetic 

surfactants and their effects on human health and 

the environment, the characteristics of wastewater 

containing detergents considering the source of 

production, the methods of wastewater treatment 

containing surfactants and the studies conducted 

in this regard are reviewed. In the following, the 

economic review of wastewater treatment 

containing detergents and the challenges and 

future perspectives of wastewater treatment 

processes containing surfactants are also stated.

Keywords: Detergents wastewater, Wastewater 

treatment, Surfactant, Wastewater recycling.

https://www.jwwse.ir/article_153247.html
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مقدمه  - 1

اقتصاد متک  کی  یتوسعه  به شدت  به   یبه دسترس  یکشور  آن 

از    یعوامل متعدد  کم، یو    ستی آب است. با ورود به قرن بمنابع  

 ر یتأث  تیجمع  عیو رشد سر  ینی، شهرنششهرها  شدنی جمله صنعت

راستا،   نیاست. در ا  آب در سراسر جهان داشته  تیفیبر ک  زیادی

آلودگ به  ی معضل  پسابیوآب،  یکشورها  یبرا  ،ی صنعت  یهاژه 

شده    لیتوجه تبدقابل  ینگران  کی به  افتهیدرحال توسعه و توسعه 

ب .است قابل  ،مختلف یصنعت  یهاآلاینده  نیدر  به   یتوجهتوجه 

محیط  ناشمشکلات  تول  یزیستی  اجزا  دیاز  مصرف   نده یشو  یو 

به جا  "ندهیشو"اصطلاح  .  است  معطوف شده  یهانیگزیمعمولاً 

مصنوع  م  یصابون  بهیاطلاق  اما  کلشود،  که    ، ی طور  جزء  هر 

ندهیشو  کیعنوان  شود، به  کننده استفادهزیعامل تم  کیعنوان  به

دلیل ساختار و کاربردهای متنوعی که  . شوینده بهشودیشناخته م

مورد   خانگی  و  صنعتی  مصارف  انواع  در  قرار  دارند  استفاده 

تاثیرات محیط   1گیرند. در شکل  می ها  زیستی شویندهکاربرد و 

 .(Mousavi and Khodadoost, 2019)است آورده شده 

( Mousavi and Khodadoost, 2019)  زیستدر محیط ندهیو اثرات مواد شو عیمنابع، توز -1شکل 

مواد   ها سورفکتانتاست.  ها  نده یدر شو  یسورفکتانت جزء اصل

آب  دوستبا سرآب  دوستانهگدو   یسطح  ه کنندفعال دم  گریز  و 

مقدار    به   سطحی هستند که در غلظت کم، سبب کاهش کشش  

یدروکربنی هیک زنجیره  غالباً    گریزآب  روه . گشوندچشمگیری می

یا قطبی است.و گروه آب  طولانی نسبتاً   یونی  دوست یک گروه 

طول  شاخه  ا یو    یخط  تواندیم   یدروکربنیهزنجیره   باشد.  دار 

مواد فعال  های گی ژیآن جزء و بودنمیمستق ا ی دارشاخه و رهیزنج

اتاسی  سطح ممولکول  نی.  را  گروهتوان  یها  دو  به 

سورفکتانت  یسنتزی  هاسوورفکتانت  ی بندهقطب  یستیز  یهاو 

4خود به   یساختار مولکولس براسا یسنتز یهاسورفکتانت. کرد

که    شوند،یم  میتقس  یکو آمفوتر  یونیکات  ،یونیآن  ، یونیریغ   هگرو

ب  یسطح  کشش   کاهش  بر  یهمگ هستند  یسطح  نیو  .  مؤثر 

محصو  یسنتز  یهاسورفکتانت عیصنا   یجانب   لاتعمدتاً 

است  میپتروش بهی  محیط  نیمهو  در  پا سبب  ی باق  داریزیست 

صنا  و  مانندیم صناهم  یاریبس  عیدر  و    ندهیشو  عیچون 

عیصنا  ،ییایمیش  عیصنا  ،یو کاغذساز  پارچه  چرم و  زکننده،یتم

در  .  شوند یاستفاده م  یی و دارو  یبهداشت  و ی  شیآرا  عیصنا   ،یی غذا

ی  ونیآن  یهاسورفکتانتها،  گروه مختلف سورفکتانت  4  انیم  نیا

های سورفکتانت به شمار  ترین گروهتولید جهانی، از مهم  %60با  

 (1399زاد و همکاران.، )فریدیروند می

کلبه محیط  ، یطور  در  کننده  پاک  محصولات  زیست وجود 

ندهیاز جمله اثرات مختلف مواد شو.  استبوده  ی نگران  کی  شهیهم

از حد    شی)رشد ب  ونیکاسیاوتروف  ،یعیطب  یهاستمیاکوس  یبر رو

اکسجلبک انتقال  کاهش  و  تحت  ژنی ها(  آب،  در  نور   ر یتاثو 

رندهیاجسام پذ  یو شور  pH  رییتغ  و   نیریآب ش  تیفیقراردادن ک

تولید  علاوه  به. گذاردیم  ریتاث  واناتیجانوران و ح   یکه بر رواست  

سورفکتانت بالای  مصرف  و  و  کف  تولید  نظیر  آن  خواص  و  ها 

ها، باعث  جلوگیری از نفوذ اکسیژن و از بین بردن میکروارگانیسم

های حاوی این  شود تا در صورت عدم مدیریت مناسب فاضلابمی

در  مواد  این  توسط  مدتی  کوتاه  و  مدت  بلند  تغییرات  مواد، 

های آلوده به سبب تصفیه فاضلابهمین  بهاکوسیستم ایجاد شود.  

. (Pirsaheb et al., 2014)شوینده اهمیت بسیاری پیدا کرده است  

روش  تصفیه  انواع  برای  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

های  شوند. روشکار گرفته میهای حاوی سورفکتانت بهفاضلاب
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لخته و  انعقاد  شامل  عمدتا  شیمیایی  و  اکسایش  فیزیکی  سازی، 

و  سطح  جذب  و  ونی لتراسیف  ،یکیالکتر  انعقاد  پیشرفته، ی 

بیروش و  هوازی  تصفیه  شامل  زیستی  که  های  است  هوازی 

 ها دارای مزایا و معایبی است.هرکدام از آن

عیبر فاضلاب صنا  ی جامع  ه ، مطالعذکرشدها توجه به موارد  ب

محققان  از  یاریبس  مطالعات  در  .است  یضرور  اریبس  ندهیشو

 زیستی محیط  اثرات  و  ندهیشو  مواد  یحاو  ی هافاضلاب  یهایژگیو

هم  است  ده ش   یبررس  هاآن با    مطالعه چنان  اما  رابطه  در  جامع 

همین  فاضلاب صنایع شوینده با کمبودهای اساسی مواجه است. به 

شده  یک بررسی جامع پیرامون دانش انباشته  دلیل در این مطالعه

ویژگی خصوص  حاوی  در  فاضلاب  آخرین  های  و  شوینده  مواد 

نوآوری فرآیندهای تصفیه فاضلاب آنسطح  انجام شده  ها در  ها 

ها، مشخصات است. برای رسیدن به این هدف در ابتدا سورفکتانت

محیط  تاثیرات  آنو  فرآیندهای  زیستی  سپس  و  شده  بررسی  ها 

. شدمی ی معرفها مناسب تصفیه فاضلاب و مزایا و معایب آن

هابندی سوفکتانتطبقهترکیب و    - 2

1یعامل فعال سطحکلمه  توان مخفف  یرا م  "سورفکتانت"کلمه  

سورفکتانتدانست برا .  معمولاً  سطح  یها  کشش  نیب  یکاهش 

کی  سورفکتانت شوند.  یاستفاده م  ع یدو ما  نیب  ای   عیجامد و ما 

ه زنج  یدروکربنیمولکول  دارا  رهیبا  که  است   ی انتها  یبلند 

اغلب بهقسمت آب   .است  زیگردوست و آبآب  عنوان سر دوست 

گریز  بخش آب  دم است.  ،زیگرشود و قسمت آبیم  دهینام  یقطب

تواند یقسمت م  نیاتم کربن است. ا  20تا    10  یاست و دارا  یخط

آلآروماتیک  ه یاول  یبنداز هر دو باشد. طبقه  یبیترک  ا ی  کیفاتی، 

بار    هافکتانتسور و  آب  گروه براساس  است  عنوان بهدوست 

آمفوتر  یونیریغ   ،ی ونیآن  ،یونیکات در    .شودیم  یبندطبقه   یکو 

گروه   2شکل   شده ساختار  داده  نشان  سورفکتانت  مختلف  های 

 است. 

( 1399زاده شرقی، زاد و عبداله)فریدی مختلف سورفکتانت هایساختار گروه -2شکل 

ب   یونیآن  یهاسورفکتانت در  ندهیشو  یهافرمول   شتریکه 

م ب  شوند، یاستفاده  حجم  کلاس   یشتریدر  هر  به  نسبت 

م  یگریسورفکتانت د ی هاسورفکتانت  نیترمهم.  شوندیاستفاده 

شو  یونیآن در  استفاده  آلکصابونو    هاندهیمورد  بنزن   لیها، 

و آلکان سولفونات ،  اتر سولفات  ل یسولفات، آلک  لیلکها، آسولفونات

عنوان به  یونیریغ   یهاسورفکتانت.  هستند   هیثانو  یها

تحر  ییهاسورفکتانت اثر  شده  یکنندگک یبا  شناخته  که  کم  اند 

م  یطور گسترده در محصولات موضعبه استفاده  .  شودیاستفاده 

تا    ندهیشو  یهاونیدر فرمولاس  یونیریغ   یهافکتانتاز سور  شتریب

دما  یحد در  شستشو  استنییپا  یبا  همراه   ن یترمهم  .تر 

بهمی  یونیریغ   یهاسورفکتانت ی، الکل  یهالاتیاتوکس  توان 

آلکانولام  لیآلک  یهالات یاتوکس چرب،    د یاس  یدهایفنل، 

آلک  نیلامیآلک  یدهایاکس نمود.   دها یکوزیگل  یپل  لیو  اشاره 

فرمولاس  ی ونیکات  یهاسورفکتانت معمولاً    نده یشو  یهاونیدر 

شوند.  یشستشو استفاده م  یندهایکننده پارچه در فرآعنوان نرمبه

ها به جذب  آن  لیبه تما   یونیکات  یهااستفاده عمده از سورفکتانت

 ی سلول  یفلزات و غشا  ک،یپلاست  ،یمانند مواد معدن   یدر سطوح

ت، یهستند. در نها  ی بار منف  یسطوح دارا   شتریب  رایدارد ز  یبستگ

گروهبه  کیآمفوتری  هاسورفکتانت سورفکتانت  ی عنوان  با  از  ها 

سوزش کم چشم مشخص و    یعال   یخواص پوست  چونمزایایی هم

اغ آن.  شوندیم آرا  لبها  محصولات  استفاده    یشیدر  شامپو  و 

و    یونیهر دو گروه آن  یدارا  کیآمفوتر  یهاشوند. سورفکتانتیم

با وجود خواص شودمولکول هستن  کیدر    ی ونیکات ، یعال   نده ی. 

بالا  بهها  سورفکتانت  نیا هزینه  شوبهدلیل  در  یها  نده یندرت 
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توان می  ها کینوع آمفوتر  نیترمهم  . ازشوندیاستفاده م  ییلباسشو

مشتق شده    یهانیبتائ  ن، یبتائ  ل یدوپروپ یلامیآلک  ن،یبتائ  لیآلک  به

 ,.Joseph et al)اشاره نمود  ها  لامفواستاتیها و آلک  نیدازولیمیاز ا

ها و ساختار  ترین انواع سورفکتانتپرمصرف  1در جدول    .(2022

 است.ها آورده شدهآن

 
 ( Mousavi and Khodadoost, 2019) کیو آمفوتر یونیکات  ، یون یریغ ، یونیآن یهاسورفکتانت  نیترپرمصرف -1جدول 

 فرمول ساختار نوع 

 آنیونی های سورفکتانت

Alkyl benzene sulfonate 

 

 

Alcohol ethoxysulfates 

 

 

Sodium alkyl sulfate 

 
 

Soap  __  
 های کاتیونی سورفکتانت

Quaternary ammonium 

 

 __ 

 های غیریونی سورفکتانت

Ethoxylates alcohol 

 

 __ 

 های آمفوتریک سورفکتانت

Imidazolines 

 

 

Betaines 

 

 

Alkyl imino dipropionate 

 

__ 
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 هازیستی سورفکتانتاثرات محیط - 3

 

  تصفیه زیست از نظر  بر محیط  ندهیاثرات نامطلوب مواد شو  یبررس

منتقل   یآب منابع به  ی و خانگ یکه پس از مصارف صنعت  ی فاضلاب

آن    یاز اثرات اصل  یکیبرخوردار است.    ییبالا  تیاز اهم  ،شودمی

است  سورفکتانت  ی جزئ  یسازیکان تش  کهها  به  کف    ل یکمنجر 

  یاز حد رو  شیکف بوجود  شود.  یدر رودخانه ها و نهرها م  دیشد

دهد،  به آب را کاهش می  هوااز    ژنیسطح آب، سرعت نفوذ اکس

 ی موجودات آبز  یمحلول را برا  ژنیاکس  ی نوبه خود دسترسکه به

م  به  .دهدیکاهش  اجزای  عنوان  فسفات  از  مواد یک  در  سازنده 

م  ندهیشو افزویاستفاده  و  فسفات  شیب  غلظت  دنشود  حد    ،از 

اتروف ب  و  ونیکاسیباعث  شود.  میاز حد جلبک در آب    ش یرشد 

از  یی  ایمیو ش  یکیزیف  یارامترهاپ  هاندهیشو  یاجزا  ن، یبر اعلاوه

تغ  یعیو کدورت آب طب  ی، دما، شورpHجمله     دهند یم  ریی را 

(Joseph et al., 2021).  

 وانات یبر ح  میطور مستق تواند بهیدر آب م  ندهیوجود مواد شو

  یینایدر آب ممکن است ب ندهیبگذارد. تجمع مواد شو ریتأث یآبز

و  یماه  کند  مختل  را  آنها  آبشش  عملکرد  بگذارد.  بر  تاثیر  ها 

بهبه به  با  ندهیمواد شو  علاوه فاضلاب آغشته  ، سبب  خاک  ورود 

زیست کاهش  خاک،  ریشه آلودگی  شدن  خشک  و  خاک  توده 

که    یبات یها متعلق به ترکسورفکتانت  ،یطور کلبهشود.  گیاهان می

.  ستندین،  برساند  بیبه انسان و موجودات زنده در آب آس  ماًیمستق

کنند    جاد ینامحلول در آب ا  یمواد سمتوانند  یها محال، آننیبا ا

نها در  آبز  یبرا  تیکه  موجودات  و  بود.    یانسان  خواهند  مضر 

اعلاوه بالا  ن،یبر  غلظت  به  آلوده  م  یی آب  سورفکتانت  تواند  ی از 

تحر چن  کیباعث  مصرف  شود.  پوست  و    ثباع   یآب  نیچشم 

سلامت آس  یمشکلات  و  اسهال  جمله    شودیم  هیکلبه    بیاز 

(Joseph et al., 2022) .صنایع شوینده   بر این ورود فاضلابعلاوه

ها باعث بروز اختلال شدید در فرایندهای تصفیه، به  خانهبه تصفیه 

شود. وجود کف )بیشتر به دلیل ویژه فرایندهای زیستی تصفیه می

سورفکتانت  سولفونات وجود  آلکیل  و  کاتیونی  در  های  ها( 

تصفیهحوضچه  در  هوادهی  انتقال خانههای  میزان  فاضلاب  های 

طوری که گاهی  دهد بهشدت تقلیل میاکسیژن به فاضلاب را به 

رسد. در  می  %80ها به  کاهش راندمان تصفیه در اثر کف شوینده

تهحوضچه  مانع  های  شوینده  مؤثر  ماده  وجود  اولیه  نشینی 

شود و چربی موجود در فاضلاب در  نشینی کامل مواد معلق میته

چنین  یابد. همخانه راه میهای تصفیه قسمتاثر کف زیاد به سایر  

ها پاره شده و موجب از بین ها در اثر شویندهغشاء میکروارگانیسم

آنزیم آنرفتن  میهای   ,Mousavi and Khodadoost) شود  ها 

2019) . 

 

 مشخصات فاضلاب حاوی مواد شوینده - 4

 

روزانه  به متوسط  مواد  لیتر    2100تا    200طور  حاوی  فاضلاب 

شود.  تولید می  یصنعت  ی وخانگمختلف    یهاتوسط بخش  شوینده

مواد شویندهفاضلاب    یهایژگیو مقدار    حاوی  و  غلظت  نوع،  به 

طور میانگین غلظت به  .دارد  یبستگ مورداستفاده    ییایمیمواد ش

)ایمیش  موردنیاز  ژنیاکس فاضلاب  COD)2یی  نوع  این  در  در  ها 

. گزارش شده است  تریگرم در لمیلی  20000تا    1200محدوده  

فاضلاببه این  حاوی  علاوه  بالاها  سورفکتانت  ییغلظت  ها،  از 

نیز    یمواد مغذو    هاپاتوژن  ،یها، مواد جامد معلق، مواد آلفسفات

و    ییایقل  وادوجود م  لیدلبه  حاوی مواد شویندهفاضلاب  هستند.  

 ,.Joseph et al) است ییبالا pH یدارا یطور کلها بهسورفکتانت

به (2021 فاضلاب .  این  بهعلاوه    ژن یاکس  پایین  نسبتدلیل  ها 

دسته  COD   (0/0-1/2)  هب 3زیستی  موردنیاز در  همواره 

تجزیهفاضلاب میهای  قرار   Mousavi and)  گیرندناپذیر 

Khodadoost, 2019).    مشخصات فاضلاب حاوی مواد   2در جدول

نشان  ی مارستانیو ب یصنعت ،یخانگ یهااز بخشتولیدی  شوینده

 است. داده شده

 

 حاوی مواد شوینده فاضلاب    ه یتصف  فرآیندهای    - 5

 

فرآیندهای تصفیه است، نشان داده شده 3طور که در شکل همان

شوینده مواد  حاوی  اصل  فاضلاب  روش  سه   ، زیستی  یبه 

 ییایمیکوشیزیو ف  زیستی  یهااز روش  یبیو ترک  ،ییایمیکوشیزیف

 شود. که در ادامه هرکدام توضیح داده می شودمی میتقس

 

 فرآیندهای فیزیکو شیمیایی  -1- 5

 سازیفرآیند انعقاد و لخته   -1-1- 5

لخته و  انعقاد  فرآیند  از  هموارهاستفاده   ه یتصف  یبرا  سازی 

انعقاد غلبه بر فاکتورهای ایجادکننده    است.فاضلاب استفاده شده

پایداری )بار سطحی( است و مشخصات ناپایدار شدن به سیستم  

از  بستگی دارد. لخته یا ذرات حاصل  ناپایدار  اتصال ذرات  سازی 

سازی سبب های بزرگتر است. لخته انعقاد به هم و تشکیل لخته

شود و مشخصات فلاک )ابعاد، قدرت و  تسریع تشکیل فلاک می

تاثیر قرار  غیره( را با کنترل غلظت نهایی ذرات ناپایدار شده تحت

به می انعقاد ذرات کلوئیدی  وسیله چهار مکانیزم؛ فشردگی دهد. 

و   منعقدساز(، جذب  غلظت  بالای  بسیار  مقادیر  )در  لایه دوگانه 



  

 زادی دیغزاله فرو  ی زاده شرقالهام عبداله 
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)کمپلکسخنثی بار  تکسازی  چندهسته هسته های  و  ای(، ای 

پل و  )کمپلکسجذب  ذرات  بین  چندهستهزدن  و  های  ای( 

سازی گیرافتادن در رسوب )با استفاده از منعقدساز اضافی یا فلوکه

شود که ذرات پذیر است. اثر عوامل بالا باعث میجارویی( امکان

دلیل دافعه الکترواستاتیک و  کلوئیدی مجاور که تا قبل از این به

هم  های آب اطرافشان جدا از هم مانده بودند، بهساختار مولکول 

به باعث  واندروالس  نیروهای  و  شوند  آن نزدیک  ها  هم چسبیدن 

 شوند.

 
 ( Joseph et al., 2021)ی مارستانیو ب یصنعت  ، یخانگ  یهاشده توسط بخشدیتولفاضلاب حاوی مواد شوینده  یژگ یو -2جدول  

 پارامتر
فاضلاب حاوی مواد شوینده از  

 مصارف خانگی

فاضلاب حاوی مواد شوینده از  

 مصارف صنعتی 

فاضلاب حاوی مواد شوینده از مصارف 

 بیمارستانی

pH 3/9-10 9-11 4/11-6/11 

 190-1400 640-3000 808-2000 (μS/cm) هدایت الکتریکی

 400-6000 420 456-800 (mg/L)کل جامدات محلول  

 200-987 4-7000 66-71 (mg/L)کل جامدات معلق 

 mg/L CaCO   __ 44 53-68)3( سختی کل

 mg/L) قلیاییت کل 

)3CaCO 
83-200 128 302-375 

 8-35 17-11790 25-26 (mg/L)کل جامدات آلی 

 4-27 43/3 8/10-167 (mg/L) فسفات 

(mg/L) 5BOD 48-1200 218-9810 44-50 

COD (mg/L) 375-4155 80-212000 477-876 

 14-400 40-150 9/87 (NTU) کدورت 

 

 
 فرآیندهای مختلف تصفیه فاضلاب حاوی مواد شوینده  -3شکل 



   

 هی تصف یهاو روش  ات ی: خصوصندهی مواد شو  یبر فاضلاب حاو یمرور 
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لخته )انعقاد(،  ناپایدارسازی  از  لخته بعد  افزودن  با  ساز  سازی 

درشت فلاکمناسب  میشدن  ارتقا  را   . (Bratby, 2016) دهد  ها 

آهن    یهانمک  ای  ومینیمانند سولفات آلوم  یمعدن   یهامنعقدکننده

تصفیه   یبودند که برا  یمواد  نی آهن( اول  د یکلر  ا ی  )سولفات آهن

قرارگرفتند  فاضلاب استفاده  امورد  با  برای    حالنی.  مواد  این 

ها  هایی هستند که از جمله آناستفاده گسترده دارای محدودیت 

  -pH  (5/8توان به خورندگی کلرید آهن، رنج عملکرد محدود  می

.  و تولید محصولات جانبی خطرناک اشاره نمود  سولفات آهن  (11

پیشنهاد شدهبه فرآیند  همین سبب  بهبود کارایی  برای  است که 

لخته و  منعقدکنندهانعقاد  با  از  سازی  معدنی،  این    ترکیبهای 

که در سایر مطالعات  طوریفرآیند با فرآیند جذب استفاده شود. به

شده از  یافت  استفاده  که  بر    یمبتن  یتیکامپوز  یهاجاذباست 

حذف  سازی منجر به بهبود کارایی در فرآیند انعقاد و لخته گاندیل

شدهفلز  ی هاون ی شوینده  مواد  حاوی  فاضلاب  از  است.  ی 

از دسته   سنتزیو    ی عیطب  یآل  یهاکنندهدمنعق دیگر  ای 

بامنعقدکننده که  هستند  استفاده  مورد    ،کمتر  یهاغلظت  های 

کمتر  یی بالا  ییکارا حجم  و  لجن    یداشته  میاز  کنند  تولید 

(Kumar et al., 2022) . 

غلظت  هم  یمتنوع   پارامترهای منعقدکننده،  نوع  چون 

های آب خام، نوع اختلاط، سرعت اختلاط، منعقدکننده، ویژگی 

قرار    ریتأثرا تحت  این فرآیند  ییکارا  pHنشینی، دما و  سرعت ته

کلرایددهدیم آلومینیوم  پلی  کلر  .  متداول  دیو    نیترآهن 

تصف  یفلز  یهامنعقدکننده فاضلاب  هیدر  نوع  هستند.    هااین 

بر  نیترمهم که  منعقدکننده  پارامتری    یفلز  یهاعملکرد 

محصولات    تی، حلالpH  نیتر. در مطلوباست  pH،  تاثیرگذارند

ناچزیدرولیه اصل  زیشده  بخش  و  به    یاست    فلاکمنعقدکننده 

اگر  شودیم   لیتبد  .pH  به حد  از    یهاگونه  ، باشد  نهیبالاتر 

محلول با بار مثبت    ومینیآلوم  یها و گونه  یبا بار منف  یومی نیآلوم

  ای  3کمتر از    pHمقدار    ی. براشوندتشکیل می  یترنییپا  pHدر  

از   پتانس11بالاتر  ملاحظهبه  ی ثباتیب  ل ی،  قابل  کاهش    یاطور 

 .  ابدییم

 ی از محتوا  یکننده تابع ماده منعقد  قیقاعده، تزر  کیعنوان  به

معلق   ا  یمحتوا  ایجامدات  با  است.  عملکرد  نیآب  این   وجود، 

از   ش یدهد و پس از مصرف برخ می  نهیبه  قیتزر  کیدر  فرآیند  

منعقد ماده  م   ،کنندهحد  کلوئابدییکاهش  ذرات  بار    یدی.  با 

ماده منعقدکننده منجر به    حداز    شیاز مصرف ب  یمعکوس ناش

انعقاد را کاهش  فرآیند    ییکارا  ،لذا شود،  یم  دها یمجدد کلوئ  تیتثب

تحقیق(Ren et al., 2022)   دهدمی در   .Aygun and Yilmaz 

عنوان بهید آهن  کلربا استفاده  ی سازانعقاد و لخته ندیفرا (2010)

معدن  مواد  و  بنتون  تیلونیمونتمور  یمنعقدساز  عنوان  به  تیو 

 ل یدلاستفاده شد. به  ندهیشو  یفاضلاب حاو  هیتصف   یساز برالخته 

پا گزبه  ییایمیش  هیتصف  COD/5BOD  نیینسبت    نه یعنوان 

گرم در لیتر    منعقدساز  زانیبا م  نهیبه  طیمناسب انتخاب شد. شرا

. استفاده  دست آمدبه  COD71%   ف راندمان حذبا    pH  =  11  در   2

و    CODباعث بهبود حذف  گرم در لیتر  میلی  500  رساز داز لخته 

 ت یالکترولیبا افزودن پل چنین  همشد.    %84آن به مقدار    دنیرس

   دیرس  %87و به    افتی  یشتریب  شی افزا  CODراندمان حذف    یونیآن

)عبداله همکاران  و  شرقی  غلظت    ریتاث (1397زاده  و  نوع 

با غلظت    منعقدسازها   بیو ترک   3FeCl ،PAC  ،Alum  منعقدساز

نوع  ،  PAC+Alum+FeCl)3  و  3PAC+FeCl، 3Alum+FeCl)  برابر

لخته غلظت  )پلو  کات  یونیآن  تیالکترولیساز  و    یونیمگافلاک 

 در حذفرا فاضلاب  هی اول pH نیچنزتافلاک(، غلظت آهک و هم

COD ندهیمواد شو  دیکارخانه تول  کی   یفاضلاب واقع  و کدورت  

بکردند  یبررس حذف  نیشتری.  از   COD درصد  استفاده  با 

  درPAC  (1/2%±5/54  )( و  4/1%±6/72)  3FeCl هایمنعقدساز

و آهک    mg/L 20 در غلظت  یونیساز آنلخته   ،mg/L   3000غلظت

 چنینها هم. آنحاصل شد   pH  =  12و    mg/L 4000 در غلظت

منعقدسازهای کننده  منعقد  کیو     3FeCl،PAC ،Alum  تاثیر 

غلظت  ترکیبی سه mg/L  3000و    mg/L  1000  یها)در  و   )

و کدورت    CODحذف    یرورا    یو خنث  ی ونیآن  ،ی ونیکات  سازلخته 

م  یینها  pHبر    نیو همچن مواد جامد  پنج  TDS)  حلولو کل   )

مختلف   دیبا منابع تول  ندهیمواد شو  دیکارخانه تول  یفاضلاب صنعت

نتادادندقرار   یها مورد بررسو مخلوط آن آمده نشان  دستبه  جی. 

  mg/Lبا غلظت    3FeClاستفاده از    ، یبیفاضلاب ترک  یداد که برا

لخته   3000 با  آنهمراه  حذف    نیبالاتر  یونیساز    CODراندمان 

  اما   دهد،نشان می  را  بالا  کدورت  حذف  راندمان  و(  0/8±%0/80)

شدو    TDS  ادیز  شافزای  به  منجر پساب  ≤pH  (2  د یکاهش   )

با    mg/L  1000غلظت    با  3FeCl  ت، درنهای.  شودمی همراه 

شرا  یونیآنلخته  عنوان  گرفته   نهیبه  طیبه  شد درنظر 

(Abdollahzade Sharghi and Davarpanah, 2022) . 

 

 نعقاد الکتریکیافرآیند    -2-1-5

  لیکاتد تشک  ک یآند و    کیساده از    یکیالکتر  انعقادراکتور    کی

  یخارج  یمنبع انرژ  کیاز    لیپتانس  ک یکه    ی شده است. هنگام

  مثبت قطب به متصل یفلز صفحات درشود، یراکتور اعمال م به

 ی منف  قطب  به  متصل  صفحات  در  و  آند  یهاواکنش  برق،  انیجر

  که  یی هاواکنش   ی کیالکتر  انعقاد  در. دهدیم رخ  کاتد   ی هاواکنش

  لیتشک  و   فلز  دشدنیاکس  به  منجر  ردیگیم  صورت  الکترودها  در



  

 زادی دیغزاله فرو  ی زاده شرقالهام عبداله 
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(  ( 4)تا    (1)  های)معادله  شودیم   دروژنیه  گاز  و  دیدروکسیه  ونی

(Zaleschi et al., 2013) . 

 

 در الکترود آند: 

(1 ) 𝐹𝑒 (𝑠) →  𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) +
2𝑒−                                   

(2 ) 2𝐻2𝑂 (𝑙) →  𝑂2 (𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− 

 :در الکترود کاتد 
(3 ) 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− →  𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)                                                                                                       
(4 ) 8𝐻+(𝑎𝑞) + 8𝑒− →

4 𝐻2 (𝑔)                                                                               
 

ه  الکترود  یراب   ایو/  2Fe(OH)(s)آهن    د یدروکسیآهن، 

(s)3Fe(OH)  2  نیواکنش ب  لی دلبه  یآب  انیدر جر+Fe    3و+Fe  با    
-OH  یهاکمپلکس  نی(. ا(6)  و  (5)  هایمعادله)  شودیم  لیتشک  

  باعث   و  دهند ی موجود در فاضلاب واکنش م  یهاندهیبا آلا  یفلز

  داریناپارا    یدیذرات کلوئ  توانندیکه م   شوند یم  ییهالخته  لیتشک

محلول را جذب کنند و رسوب دهند.    باتیترک  ای /وکنند    متراکم  و

  ر یپذممکن است امکان   زیها نندهیاز آلا  یو کاهش برخ  اکسایش

به  آن  رسوب  به  منجر  که  کاتد    بیترتباشد  و  آند    شودیم در 

(Elabbas et al., 2016). 

 

 :در محلول
(5 ) 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−  →  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) 

(6 ) 2𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) +
1

2
𝑂2(𝑔) + 5𝐻2𝑂 (𝑙)

→ 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 4𝐻+ 

 

از  یبرخ  3جدول و  فرآیند انعقاد الکتریکی  سمیمکان 4شکل 

الکترقابل  یهاافتهی انعقاد  از  استفاده  با  تصفیه   یبرا  یکیتوجه 

کند.  یم ارائهرا فاضلاب حاوی مواد شوینده 

 

 
 (Soni et al., 2020)مکانیسم عملکرد سیستم انعقاد الکتریکی  -4شکل 

 

 شده با استفاده از فرآیند انعقاد الکتریکی در تصفیه فاضلاب حاوی مواد شوینده مطالعات انجام -3جدول 
 منبع درصد حذف )%(  شرایط عملیاتی مشخصات فاضلاب حاوی مواد شوینده جنس مورد استفاده 

 COD = 334 mg/L 5الکترود ذرات متحرک

 میلی آمپر 3/354=   جریان

 دقیقه  55=   زمان واکنش

pH  =4/5 

COD  = 5 /%98 (Jung et al. (2015 

 آهن
COD = 398 mg/L 

 NTU 186=  کدورت 

 ولت  30 =  ولتاژ عملیاتی

pH  =3 

 دقیقه  60=  زمان تصفیه

COD   =1 /%87 (Vickers (2017 

 آلومینیوم
COD = 4155 mg/L 

 mg/L 463=  رفکتانت وس

 NTU 245=  کدورت 

 ولت  30 =  ولتاژ عملیاتی

 pH = 8-6 

 دقیقه  90 = زمان تصفیه

  COD  =2/%93 

 % 5/93سورفکتانت = 

 % 95کدورت = 

(Janpoor et al. (2011 



   

 هی تصف یهاو روش  ات ی: خصوصندهی مواد شو  یبر فاضلاب حاو یمرور 
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 فرآیند فیلتراسیون  - 3-1-5

وسیله اختلاف  آلاینده بهدر فرآیند فیلتراسیون غشایی، مواد  

ترتیب جداسازی  فشار یا اختلاف غلظت از غشا عبور کرده و به این

فشار عمدتاً  شود. فرآیندهای فیلتراسیون غشایی تحتممکن می

شامل میکروفیلتراسیون، اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون و اسمز 

ها در شرایطی سورفکتانت  .(Zhang et al., 2020)معکوس است  

نمی هستهکه  مایع  داخل  در  بیایند،  مایع  سطح  به  هایی  توانند 

ها دور از ها در تماس با آب و دم آندهند که سر آنتشکیل می

  زادیدیفرشده مایسل نام دارد ) های تشکیلآب باشد. این هسته

محدوده    ، یمحلول آب  کیدر داخل  (.  1399ی،  زاده شرقو عبداله

نانومتر باشد، در   20-2  نیب  تواندیشده م   دیتول  یکرو  یهاسلیم

انتخاب    جه،ینت حالت  این  گزینه   ونیلتراسیکروفیم  یغشاهادر 

است مایسل.  مناسبی  محدوده  که  شرایطی  تولیدشده  در  های 

فوق  محدوده  از  غشاهای  کمتر  از  استفاده  باشد،  الذکر 

غشاهای   از  باید  و  نبوده  مفید  میکرواولترافیلتراسیون 

گرفته مطالعات صورت   4نانوفیلتراسیون استفاده نمود. در جدول  

در زمینه تصفیه فاضلاب حاوی مواد شوینده با استفاده از فرآیند 

 است. فیلتراسیون آورده شده

 
 تصفیه فاضلاب حاوی مواد شوینده با استفاده از فرآیند فیلتراسیون  -4جدول 

 منبع درصد حذف  مشخصات فاضلاب شرایط عملیاتی فیلتر مورد استفاده 

 نانوفیلتراسیون 

 درجه سانتیگراد  40دما=

pH = 7 

 بار  5/3 =  فشار

COD   =1350 گرم بر لیتر میلی COD   =%93 Tecchio et al. (2017)  

 بار  1 میکروفیلتراسیون 

TSS  =240 گرم بر لیترمیلی 

COD  = 2538 گرم بر لیتر میلی 

BOD   =1190 گرم بر لیتر میلی 

TSS  =7/%98 

COD   =8 /%90 

BOD   =9 /%93 
Tecchio et al. (2017)  

 اولترافیلتراسیون 

 درجه سانتیگراد 45=  دما

pH  =9/10 

 بار  5/2=   فشار

COD   =360 گرم بر لیتر میلی 

 
COD   =%90 Ashfaq et al. (2017)   

 

الذکر، چالش اصلی این فرآیند مربوط به با وجود مزایای فوق 

گرفتگی غشا است که منجر به کاهش فلاکس خروجی، کاهش  

نهایت کاهش   انتقالی غشا و در  افزایش فشار  غشا،  پذیری  نفوذ 

هزینه افزایش  و  عمر  میطول  عملیاتی  غشا  های  گرفتگی  شود. 

بزرگترین چالش در استفاده گسترده از فرآیند غشایی است که  

حاصل تعامل فیزیکی و شیمیایی بین غشا و اجزای مخلوط مایع 

به گرفتگی  معلق، است.  ذرات  رسوب  بین  نامطلوب  اتصال  دلیل 

ها و کلوئیدها در فرآیندغشایی روی سطح غشا و/یا  میکروارگانیسم

می رخ  غشا  منافذ  کاهش  درون  به  منجر  غشاء  گرفتگی  دهد. 

ه افزایش مقاومت  نفوذپذیری غشاء در طی فیلتراسیون و در نتیج 

هزینه افزایش  و  جریان  برابر  در  بهآن  عملیاتی  دلیل  های 

های کنترل گرفتگی از قبیل هوادهی و استفاده از مواد  استراتژی 

شست برای  میشیمیایی  غشا   ,.Faridizad et al)شود  وشوی 

2022). 

بهپیشرفت اخیر  راندمان تصفیه فاضلاب  های  افزایش  منظور 

ساخت  زمینه در حاوی مواد شوینده با استفاده از فرآیند غشایی، 

غشا در    یداریو پا  یریمنظور حل مشکل نفوذپذاست. بهغشا بوده

شوینده، فاضلاب    هیتصف  طول مواد  محققان    یاریبس  حاوی  از 

غشاها از  پ   یکیسرام  یاستفاده  غشاهاکرده  شنهادیرا    یاند. 

  یساختار  ی کپارچگیبالاتر،    یو حرارت  ییایمیش  یداری پا  یکیسرام

  ی طور موثر برا به  توانندیدارند و م  ترکم  گرفتگیبه    لیو تما  یعال

شوینده  تصف صنایع  فاضلاب  بالا  یهاغلظت  یحاویه    ینسبتاً 

 .(Kim and Park, 2021) سورفکتانت استفاده شوند
 

 فرآیند جذب سطحی   -4-1-5

حلی  آوری مواد قابلدر حالت کلی، جذب سطحی روش جمع 

به مناسب،  مشترک  سطح  یک  در  که  محلول  است  صورت 

یک گاز، یک  تواند بین مایع و  دارند. این سطح مشترک میقرار

ترین ماده جاذب مورد استفاده،  جامد یا مایع دیگر باشد. معمول

کربن فعال بدلیل قابلیت جذب فراوان و قابلیت    .کربن فعال است

رود و  شمار میاحیا نمودن مجدد، ازنظر اقتصادی روش خوبی به

از مواد گوناگونی که محتوی چوب، لیگنیت، ذغال بیتومینوس و  

میباقیمانده ساخته  باشند،  نفتی  طبقههای  معمولا  بندی شود. 

های گرانولی از کربن فعال به دو صورت پودر و دانه است. کربن

شوند که برای مواد آلی ذغال بیتومینوس یا لیگنیت ساخته می

شوند. مواد آلی محلول تصفیه فاضلاب در حد وسیعی بکار برده می

وان از طریق کربن  تهای سخت را میو کلوئیدی مانند سورفکتانت

فعال پودر شده یا گرانوله حذف کرد. مواد مقاوم به تجزیه زیستی  



  

 زادی دیغزاله فرو  ی زاده شرقالهام عبداله 
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به  سختی  به  روش که  حذف  وسیله  معمول  زیستی  تصفیه  های 

وسیله فرایند جذب با کربن فعال طی چندین  شوند، اغلب بهمی

این  . (Merrettig-Bruns and Jelen, 2009)شوند  مرحله حذف می

صرفه درنظر گرفته  کارآمد و مقرون به  کیتکن  کیبه عنوان  روش  

م   شده که  آلا یاست  کند.  ندهیتواند  حذف  فاضلاب  از  را  با  ها 

سرعت    نده، یآلا  هی، غلظت اولpH  انند پارامتر م  ن ی، چندحالاین

جوار هم  ی هاونیزمان تماس، مقدار جاذب،    ، یونیزدن، قدرت  هم

 گذارد. یم  ریها تأثو عملکرد جاذب  ییو دما بر کارا

 

 فرآیند تصفیه زیستی  - 2-5

 فرآیند تصفیه زیستی هوازی  -1-2-5

روش هوازی از فرآیندهای مختلفی  در فرآیند تصفیه زیستی به

  شود. استفاده میمانند راکتورهای زیستی و یا فیلترهای چکنده  

(Bering et al. (2018    طی چهار ماه تصفیه فاضلاب حاوی مواد

از استفاده  با  هواز   وراکتوریب  کی  شوینده  متحرک  دو    یبستر 

نتایج این تحقیق حاکی از عملکرد .  را بررسی کردند    6یامرحله

  COD  ،98-95%  %94-89طوری که  بسیار مناسب سیستم بود به

5BOD    حذف  سورفکتانت%  96-85و این.  شدها  حال  با 

نرم  یی هایافزودن افزودنکنندهمانند    ،یضدباکتر  یهایها، 

  یی توانند کارایم  نده یدر مواد شو  حهیکننده، و رادیمحصولات سف

 Khandare and)  را محدود کنند  یستیز  تصفیه  یبرا  یکروبیم

Govindwar, 2015). 

 (Pirsaheb et al. (2014    با بررسی کارایی سیستم لجن فعال

سورفکتانت حذف  در  گسترده  هوادهی  فاضلاب  با  آنیونی  های 

اولیه   غلظت  میانگین  با  سولفونات  لیآلکشهری   21-3  بنزن 

گرم بر لیتر به این نتیجه رسیدند که راندمان حذف این مواد  میلی

و راندمان    %2/94و    %1/94در فصول گرم و سرد به ترتیب برابر با  

  Katam et al. (2018).  بود  %1/91و    %1/89برابر با    CODحذف  

تجزیه   مقایسه  سورفکتانتبا  از  تعدادی  در هوازی  رایج  های 

میزان  که  رسیدند  نتیجه  این  به  آسیایی  کشورهای 

های  ای بین شویندهطور گسترده پذیری این مواد بهتخریبزیست 

ها  دلیل ترکیب شیمیایی متفاوت آنکند که بهمتفاوت تغییر می

  لیآلکهای هندی و ژاپنی مقادیر بالای حذف  است. برخی شوینده

را در طول تجزیه هوازی نشان دادند. در مقابل    بنزن سولفونات

شوینده هوازی  برخی  تجزیه  مقدار کمی  اندونزیایی،    ل ی آلکهای 

سولفونات زیست   بنزن  دادند.  نشان  فرایند  طول  در  را 

شویندهتخریب  آن پذیری  مقدار  و  است  پیچیده  فرایندی  ها 

 .حضور سایر عناصر در شوینده بستگی داردبه

 

 یهوازیب  یست یز  ه یتصف  ندیفرآ  - 2-2-5

شوند اما  ها تحت شرایط هوازی، تجزیه میبیشتر سورفکتانت

هوازی دارند. ها هم برای تجزیه شدن نیاز به شرایط بی برخی از آن 

هوازی در صورت وجود مقادیر بالایی از این مواد، باید از شرایط بی

فرایندهای هوازی تجزیه که گرفت. برخلاف  برای تصفیه آن بهره 

شوند، تجزیه مواد آلی توسط یک نوع میکروارگانیسم تثبیت می

همبی عملکرد  و  وجود  به  همیشه  نوع  هوازی  چندین  زمان 

 .(Merrettig-Bruns and Jelen, 2009)میکروارگانیسم نیاز دارد  

 شود: ها به مراحل زیر تقسیم میتجزیه زیستی سورفکتانت

)انتقال(  • ساختاری  تغییر  توسط  اولیه:  زیستی  تجزیه 

ها که با از بین بردن مواد سورفکتانت توسط میکروارگانیسم

فعال   خاصیت  رفتن  بین  از  باعث  سطحی،  بار  کننده  ایجاد 

 شود. ها میبودن سطحی آن 

کامل   • استفاده  با  نهایی:  زیستی  توسط تجزیه  سورفکتانت 

مانند   غیرآلی  پایانی  فراورده  به  آن  تبدیل  و  میکروارگانیسم 

نمکدیکربن آب،  و  اکسید،  حاضر  عناصر  معدنی،  های 

 دهد. های میکروبی جدید رخ میسلول 

هوازی ترکیبات آلی پلیمری یا پیچیده  در مرحله اول هضم بی

باکتری میتوسط  مصرف  تخمیرکننده  محصولات های  شوند. 

تر  سازی به مواد با وزن مولکولی پایینحاصل از هیدرولیز و اسیدی

شوند. در  ها و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر تبدیل میمانند الکل

عنوان های استوژنز محصولات حاصل از تخمیر را بهادامه باکتری

آن و  کرده  مصرف  کربنسوبسترا  استات،  به  را  و  دیها  اکسید 

می تبدیل  مولکولی  غذایی،  هیدروژن  زنجیره  انتهای  در  کنند. 

از استیک اسید، کربنهای متانباکتری اکسید و هیدروژن دیزا 

کربن و  )بیوگاز  بیوگاز  مخلوط  تولید  استفاده  دیبرای  اکسید( 

کند.  عنوان پذیرنده هیدروژن عمل  تواند بهنند و کربنات میکمی

متانباکتری بههای  بهزا  رشد کم  نقطه دلیل سرعت  ضعف عنوان 

اسیدی    pHها در برابر  شوند. این باکتریاین فرایند شناخته می

  8-7ها  مناسب برای آن  pHبه شدت حساس هستند و محدوده  

قابل مقادیر  وجود  درصورت  سولفات، است.  و  نیترات  از  توجهی 

ممکن است فرایندهای دنیتریفیکاسیون و کاهش سولفات نیز رخ  

های سدیم/ کلسیم/ منیزیم اسیدهای  ها شامل نمکدهد. صابون

(  mg/L  1000های بالا )تا  چرب طبیعی هستند و حتی در غلظت

12C-هایی با  شوند. صابونخوبی تجزیه میهوازی بهدر شرایط بی

22C   پذیر در شرایط بیهوازی عنوان انواع تخریب زنجیره آلکیل به

ها  آنیونی آنها مانند نوع  شوند. برخی سورفکتانتبندی میطبقه 

به هوازی  شرایط  میدر  تجزیه  هیچخوبی  انواع شوند.  از  کدام 

تحتسولفونات  بیها  به شرایط  تجزیه هوازی  کامل  صورت 
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مواد نمی این  اکسیژن،  محدود  وجود  درصورت  ولی  شوند، 

توسط  تجزیه  سولفونات  زیستی  تجزیه  دارند.  بالایی  پذیری 

میمیکروارگانیسم آغاز  میکروائروفیلی  و  هوازی  و  های  شود 

بهمتابولیت آن بیهوازی تجزیه میها  های  شود. در محیطصورت 

میزان ها بههوازی، سولفونات های بیهوازی واقعی مانند هاضمبی

نمیقابل تجزیه   ,Merrettig-Bruns and Jelen) شوند  توجهی 

2009) . 
 

 فرآیندهای ترکیبی   - 3-5

 ترکیب فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی   - 1-3-5

فاضلاببه پیچیدگی  یسبب  شوینده،  مواد  حاوی    کهای 

شده را  کیفیت پساب فاضلاب تصفیهتواند  ی نم  یی به تنها  فرآیند

 Palmarin et al. (2020) زیستی برساند.  های محیطبه محدودیت

را   ونیالکتروفلوتاس/یکیانعقاد الکتر  ندیفرآطی پژوهشی عملکرد  

متوالبه آزما  یطور  مق  شگاهیدر  در  برا  اسیو  تصفیه   یبزرگ 

کدورت   فاضلاب حاوی مواد شوینده بررسی کردند و دریافتند که

بهتر  98توان  را می   .حذف کرد   یاتیعمل  طیشرا  نیدرصد تحت 

(Noutsopoulos et al. (2018    فرآترکیب نعقاد،  ا  ندیسه 

فعال  و  ونی لتراسیف کربن  از  استفاده  با  حذف    جذب  برای  را 

سورفکتانت مطالعه کردند و دریافتند که این روش منجر به حذف  

85%  COD  استفاده   یبرا  ونانیدر    ینظارت  یبا استانداردها که    شد

داشت.    ابقتتوالت مط  یو شستشو   یمزارع کشاورز  یاریآب  ،یشهر

همراه   تصفیه فاضلاب حاوی سورفکتانت با ترکیب فرآیند انعقاد

جذب و    ،ییغشا  ونیلتراسیف  ون،یمانند فلوتاس گرید  ی ندهایبا فرآ

ها  منجر به راندمان بالای حذف مواد آلی و سورفکتانت  یسازلخته

منجر به تولید  اغلب    ییایمیش  هیتصف  ندیحال، فرآنیبا اشود.  می

 هیپس از تصف  یهانهیکه هز  شودخطرناک می  محصولات جانبی

 . (Costa et al., 2018)  دهدیم شیرا افزا
 

 شیمیایی - فیزیکی   - های زیستیروش  بیترک - 2- 3- 5

از    نیترمتداول   وراکتور یب  زیستی،-یکیزیف  تصفیهنمونه 

دارد که از جمله   یاریبسمزایای   MBR  است.   7( MBRیی )غشا

ک  توانمی  هاآن بر    ،یپساب خروج  ی بالا  تیفیبه  کامل  کنترل 

 Faridizad et)  کم اشاره کرد  ازیمورد ن  یو فضا  شرایط عملیاتی

al., 2022).  استفاده از ترین چالش  حال گرفتگی غشا اصلیبا این

سیستم است.  این  گسترده  مقیاس  در   سه  به  غشا  یگرفتگ ها 

  ریناپذبرگشت  و   حذف  رقابلی غ   حذف،قابل  یگرفتگ  رشاخهیز

  اتصال  لیدلبه  ریپذبرگشت  ای  حذفقابل  یگرفتگ.  شودیم  میتقس

  نیا  از.  شودیم   جادیا  کیک  هی لا  لیتشک  و  غشا   سطح  به  مواد

  انیجر  سرعت   شیافزا  ا ی   فلاکس  کاهش   با   توانیم  ی گرفتگ

 یشو  و   شست  لهیوسبه  تواندیم   نیچنهم.  کرد  یریجلوگ  متقاطع

 استراحت  ای  معکوس  یوشوشست  توسط  ای  و  حذف  یکیزیف

  شدن  مسدود   باعث   که  یدیکلوئ  و  محلول  مواد  جذب.  ابدی   کاهش

  با   که  شده،  حذف   رقابل یغ   یگرفتگ   به  منجر  شود،یم  حفرات

  یگرفتگ .  ندهست  شدنبرطرف  قابل  یی ایمیش  مواد  از  استفاده

 است   دیاس  کیومیه  و  ینیپروتئ  مواد  جذب  از  یناش  ر، یناپذبرگشت

  شوند  حذف ییایمیش ای  و  یکیزیف یهایاستراتژ با   توانندینم که

  به   ازین  جهینت  در  و  غشا  یوربهره  در  یتوجهقابل  کاهش  به  منجر  و

  .(Meng et al., 2009). شودیم  غشا ینیگزیجا

 

فاضلاب   هیمورد استفاده در تصف یندهایفرآ  ن یترنی نو  - 6

 سورفکتانت   یحاو

 

با مشکلات عمدههاروش الذکر همگی  ای مواجه هستند ی فوق 

از جمله آن به  ها میکه  تول  گذاریهیسرما  نهیهز  توان    د یبالا و 

همین  ها اشاره نمود. بهیه و عدم تجزیه کامل آلاینده ثانو  عات یضا

  دی جد  یهایبه ابداع فناور  زیادیتمایل  در سراسر جهان  سبب  

آمده  یبرا وجود  به  شوینده  مواد  حاوی  فاضلاب   است.   تصفیه 

برا  یهانیگزیجا  شرفتهیپ   اکسایش   یندهایفرآ  ی ارجح 

تصف  ی های آورفن اساس.  هستند  فاضلاب  هیمتداول  این    ی اصل 

ه  کالیراد  دیتول  فرآیندها  ک ی  عنوانبه  لیدروکسیآزاد 

قودیاکس استآل  باتیترک  هیتجز  یبرا  یکننده   کال یراد  رایز  ،ی 

است که   یانتخاب  ریغ   ییایمیکننده شدیاکس  کی  لیدروکسیآزاد ه

آلاینده کامل  حذف    یهاکالیراد.  شودیم  یآل  ی هاباعث 

م  یواکنش  یهالیالکتروف  لیدروکسیه که  توانند  یهستند 

  ی که غن  یآل باتیتمام ترک باًیبا تقر یرانتخابیطور غ بلافاصله و به

هستند الکترون  دهند  ،از  نشان    اکسایش   ز،یفوتوکاتال.  واکنش 

این  در    استفادهمورد    یهاکیتکن  نیمتداول تر  ی،زنپلاسما و ازن

مزایا و معایب    5. در جدول  (Joseph et al., 2022)  هستند  فرآیند

 است.  های مختلف فرآیند اکسایش پیشرفته ذکر شدهروش

 

 حاوی مواد شوینده بررسی اقتصادی تصفیه فاضلاب    - 7

 

مواد شویندهفاضلاب    هیتصف  فرآیندهای متداول   فاضلاب حاوی 

به  است  زیستیو    یکیزیف  ،یی ایمیش  یهاروششامل   توجه  با   .

مقرون   روش  یفوق، بررس  یندهایفرآ  یبالا  یات یعمل  یهانهیهز

این  .  (Kumar et al., 2022)  است  یصرفه و کارآمد ضروربه در 

برا  ی عواملبخش   فرآ  ییجوصرفه  یکه    دی با  تصفیه  ی ندهایدر 

 شود.ررسی میدرنظر گرفته شوند ب



  

 زادی دیغزاله فرو  ی زاده شرقالهام عبداله 

 
 

 
 1403بهار  ، 1شماره  ، نهم سال                                                            15                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 (Joseph et al., 2022) های مختلف فرآیند اکسایش پیشرفتهمزایا و معایب روش -5جدول 

 معایب  مزایا  روش 

/UV2TiO 
 هستند  افتیقابل باز  زورهایکاتال

 بالاتر بهتر است   یهاو در طول موج یدیدر تابش خورش عملکرد

 زور یکاتال نیاز به

 دارد  ق یبه مطالعه عم  ازی ن  ست یغلظت کاتال یسازنهیبه

Fenton’s 

Reaction 
 ی صنعت ی هامحلول و نامحلول از پساب یهارنگ هی تجز ییتوانا 

 لجن آهن  لیتشک

 در محدوده اسیدی  pHنیاز به حفظ 

 لا با  یاتیعمل ی هانهیهز

3/O2O2H 

که   یرانتخاب یو غ ر یپذ واکنش اریبس  لیدروکسیآزاد ه یهاکالیراد لیتشک

 کند  ه یدوگانه مزدوج را تجز  وندیتواند پیم

 فاضلاب استفاده شود  زیاد  در حجم ریی و بدون تغ ی تواند در حالت گازیازن م

 کم است  اریلجن بس دیتول

 ها نسبت به سایر روشکمتر  لیدروکسیه ی هاکالیراد  دیتول

 کند است  تجزیهسرعت 

 کند  جاد یمضر ا  یتواند محصولات جانبیم ازن

 هزینه بالا 

/UV3O 

 شود کارآمدتر است استفاده می ییکه به تنها  UV ا ی  ازنبا  سه یدر مقا 

 شودیکننده استفاده میعنوان ضدعفون به

 UV/2O2H روش  نسبت به  لیدروکسیه یهاکالیراد  دیتول ی بهتر برا  راندمان

 به محلول شود  UVممکن است مانع از ورود نور  کدورت 

مشابه   باتیاشعه ماوراء بنفش ممکن است با وجود ترک جذب 

 تداخل داشته باشد  تراتین 

 دارد  از یبالا ن  یاتی عمل نهیو هز  شتریب   یانرژ  به

/UV2O2H  راندمان بالا 
 شودیبه محلول م  UVکدورت مانع تابش نور 

 شود یمانع م  تراتین   هیشب بات ینور با وجود ترک جذب 

 

 انرژی مصرفی   -1- 7

تصفیه برق  فعل  یهاخانهمصرف    45تا    20  نیب  ی فاضلاب 

  یطور کلاست. به  ریدر سال متغ  تیساعت معادل جمع  لوواتیک

است ها  خانهتصفیه   یاهیسرما  نهیدرصد هز  60  یبرق مصرف  نهیهز

(Faridizad et al., 2022)انرژ مصرف  ز  ی.  حد  نوع   یادیتا  به 

بستگ  هیفتص  یفناور استفاده  فرآ  یمورد  غشایی    یی ندها یدارد. 

اسمزمعکوس   و  انرژنانوفیلتراسیون  دارند    ییبالا  یمصرف 

فرآدرحالی ا  سطحی  مانند جذب  ییندهایکه  استفاده  کربن  با  ز 

فعال گرانوله و بیوراکتورهای غشایی مصرف انرژی کمتری دارند  

(Nicolaidis and Vyrides, 2014). 

 

 گذاریهای سرمایههزینه  - 2- 7

در   فاضلاب حاوی مواد شویندهخانه  تصفیه   یاهیسرما  نهیهز

به   15 گذشته  باز  شیافزا  لیدلسال  افزا  افتینرخ    شیفاضلاب 

هزافتهی اصل  یکی  گذاریهیسرما  نهیاست.  بزرگتر  نیتریاز    ن ی و 

 نه یاست. هز  حاوی سورفکتانت  هیتصف  ندیمرتبط با فرآ  یهانهیهز

نانوفیلتراسیون، ،  سطحی  جذبفرآیندهای    یبرا  گذاریهیماسر

  بیترتبه  MBR  سیستم  و  نانوفیلتراسیون همراه با اسمز معکوس

است  95و    27،  47،  21 سرمایهدرصد  هزینه  لذا  گذاری . 

است    MBRهای  سیستم  فرآیندها  سایر  از   Nicolaidis)بیشتر 

and Vyrides, 2014). 

  

 هزینه تعمیرات و نگهداری  -3- 7

 ه یمواد )ته  یهانهیشامل هز  یو نگهدار  یبرداربهره  یهانهیهز

نگهدار  یبرداربهره  یبرا  ییایمیش نیو  برا  یروی(،  برق  و    یکار 

هزینه تعمیرات و   8سازمان بهداشت جهانی  .است  فاضلاب  هیتصف

  گزارش کرد  2007دلار در سال    ونیلیم  807را سالانه  نگهداری  

(WHO, 2003).  ا  سهم   نیشتریب به  نهیهز  ن یدر  مربوط  ها 

درحال  یروین  یهانهیهز بود،  هزیکار  انرژ  یهانهیکه  و    یمواد 

ی  اضاف یلیتکم یهانهیدلار بود. هز ونی لیم 199و  198 بیترتبه

تخم  ونیلیم  108  نیز  ندیفرآ.  (WHO, 2003)  زده شد  نیدلار 

نانوفیلتراسیون   و  MBRمانند    فاضلاب حاوی سورفکتانت   هیتصف

  از ین  مترک  تعمیرات و نگهداری  نهیبه هز  معکوساسمز  همراه با  

سطحی به هزینه    و جذب  فرآیند نانوفیلتراسیونکه  یدارد، درحال

نگهداری و  دارد  تعمیرات  نیاز   Nicolaidis and)   بیشتری 

Vyrides al., 2014) . 

 

 ندهیآ   دگاهید  و   هاچالش  - 8

 

تصفیه فاضلاب حاوی    متداول  ی هااز روش  ی کی  یی ایمیانعقاد ش

ا  سورفکتانت اثرات    ،ییایمیمواد ش  یبالا  نهیحال، هزنیاست. با 

ترین  از مهماز لجن،    یادیحجم ز  تولیدزیستی و  نامطلوب محیط

است.  ی هاچالش فرآیند  زیستی  منعقدکننده  این    توانندیم های 

 ی برا  ینیگزیعنوان جابه  ها را برطرف نموده و  بخشی از این چالش

کنند  ییایمیش  یهالخته  مقرون    یهالخته   دیتول  یبرا.  عمل 

. (Nath et al., 2021)   انجام شود  یاگسترده  قاتیتحق  د یصرفه بابه

است    ییایمیانعقاد ش  فرآیندی  برا   نیگزیجایک    یکیانعقاد الکتر

دارا به  ندیفرآشامل؛    تیمز  نیچند  یو  مقرون  و  صرفه، آسان 
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محیط با  وریپذ انعطاف  ،زیستسازگار  هم  ت یقابل  ی  زمان  حذف 

ا  است.  هاآلاینده  مختلفانواع   و حال،    نی با  انرژی  زیاد  مصرف 

های این فرآیند است. لذا  گذاری بالا از جمله چالشهزینه سرمایه

  به عملکرد بالا در  یابیدست  یبرا  شتریب  یقاتیتحقانجام مطالعات  

فرآیند طر  این  د  یآمار  یسازمدل  قیاز    الات یس  کینامیو 

 . (Shahedi et al., 2020)بسیار لازم و حیاتی است   یمحاسبات

تصفیه فاضلاب حاوی    یمعمولاً برا  یی غشا  ونیلتراسیف  روش

 ،غشا  ونیلتراسیعمده در ف  چالششود.  یاستفاده ممواد شوینده  

سطح    یکه ذرات رو  افتدیاتفاق م   یکه زمان  است،  ییغشا   گرفتگی

مکرر    یبه شستشو  ازیکه ن  شوند،یدرون منافذ غشا انباشته م   ایو/

 ی در فشارها  یشتریب  یدارد و انرژ  یمجدد شار نفوذ  یبرقرار   یبرا

م مصرف  فکندیبالا  حذف    ییغشا  ونیلتراسی.  به  قادر 

از  سورفکتانت محدود  فاضلاب ها  با    نظرمورد  یها  ت یمطابق 

  ی هاکیمانند تکن  یی ها حلحل مشکلات فوق، راه  یبرالذا  .  ستین

م  هیتصفشیپ  غشا  سطح  اصلاحات  استفاده    توانند یو  مورد 

تصفیه این   یجذب برا. روش  (Kim and Park, 2021)قرارگیرد  

صرفه درنظر  کارآمد و مقرون به  کیتکن ک یعنوان به نوع فاضلاب 

  نهیو هز  یتجار  یهاجاذب  یبالا  نهیحال، هزنیشود. با ایگرفته م

معا  بازیابی از  ا  ب یبالا  جاذب  یفناور  ن یعمده  ارزان   یهااست. 

  یشگاه یآزما   اسیو در مق  دیتول  یکشاورز  عاتیاز ضا  د یبا  متیق

 .(Crini et al., 2019)  شوند شیآزما

و   ی بیترک  فرآیندهای    توانند یم  یی ایمیش-یکیزیف  زیستی 

  ک ی  MBRاستفاده شوند.  تصفیه فاضلاب حاوی سورفکتانت    یبرا

فاضلاب حاوی سورفکتانت    هیاست که قادر به تصف  یبیترکروش  

و  گذاری  هیسرما  نهیحال، هزنی ها است. با انده یآلا   ادی با حذف ز

 نه یهز،  غشا  یگرفتگ  لیدلبه  نیچندارد. هم  ییبالا  یانرژ   نهیهز

تعو  یشستشوبرای    یی بالا  ی اتیعمل و    . دارد  نیز  غشا   ضیمکرر 

  ،ییغشا  ونی لتراسیف  ون،یمانند فلوتاس  یاضاف  هیتصفشیمراحل پ 

  یحذف انتخاب  یروش برا   نیترج یرا  یسازلخته   ایو/  ،یجذب سطح

برا  یهاندهیآلا گرفتگی    MBRواحد    یمضر  کاهش    هستندو 

(Faridizad et al., 2022)  .  ه ی تصف  یندهایتوسعه فرآ  یبرابنابراین  

سورفکتانت   حاوی  بهفاضلاب  مقرون  محیطکه  و صرفه،  زیستی 

براقابل م  یقبول  و  هستند  محدود یجامعه  مجاز    یهاتیتوانند 

فشرده    قاتیاستفاده مجدد از آب را برآورده کنند، به تحق  یبرا

 است. ازین

 

 گیری نتیجه  - 9

 

منجر به تولید مقدار زیادی    شدن شهرهاافزایش جمعیت و صنعتی

موادشوینده  حاوی  تول.  استشده  فاضلاب  کنار  ا  د یدر    نیانبوه 

حائز    دیفاضلاب و پسماند حاصل از تول  نهیکنترل به  ،محصولات

افزا  تیاهم شو  ـش یاست.  خـود  بـه  ها ندهیمصـرف  نوبـه 

زمـ  یمـشکلاتــ در  آب   یآلودگـو    ستیزطیمح  نهیرا    یمنابـع 

آوردهبه نوع فاضلاب  حی صح  تیریمد  اند. وجــود  تواند  یم   ها این 

  ی افتیآب باز  ،جهیکند که در نت جادیا  چرخشیاز اقتصاد    یمفهوم

و مصارف    ساخت و ساز   ،یاریمانند آب  دیاز اهداف مف  یاریبس  یبرا

تولید شو  و  بهشود.  یم  شست  مـواد  تنــوع  به  گرفتـه  نظر  کار 

ا در  و  ـنیشـده  م  یها یژگیصنعـت،    طیدر شرا  تواندیفاضلاب 

باشـد   متفـاوت  از  و  مختلف  مختلفی  اع  انو  منظور  این  برای 

همچون  ترکیبی  و  زیستی  فیزیکوشیمیایی،  فرآیندهای 

بیوراکتورهای غشایی، فرآیندهای اکسایش پیشرفته، فرآیندهای  

شده   استفاده  فیلتراسیون  و  ااستجذب  تکنولوژ   ستفاده.   ی از 

تصف آب  ی وابستگ  د توانیم  هیمناسب  منابع  و  به  سطحی  های 

را داد  زیرزمینی  ا .کاهش  مورد  بد  نیدر  که   یهیموضوع،  است 

خصوص ژهیوبه   یشتریب  قاتیتحق ادغام    در  چند    ای  کیامکان 

در    قاتیقاست، تح  ازیموردن  ،بهتر  ج یبه نتا  یابیدست  یبرا  کیتکن

و   یعیمسئله محور باشد و از محصولات طب شتریب دیبا نهیزم نیا

حل    یبرا  تریمحل  قاتیتحق  گر،یعبارت د استفاده شود. به  یمحل

سازگار با    ،یها قابل دوام، اقتصادحلاست تا راه  ازیمسائل مورد ن

 عموم باشد.   یقبول برازیست و قابلمحیط

 

 قدردانی   - 10

 

پاکشو   یشرکت گروه صنعت  یمال   ی بانیبا پشت  مطالعاتی طرح    نیا

پژوهشگاه    یپژوهش  ژهی( و اعتبارات و275919901)گرنت شماره  

 انجام شد.  (14026054ه )گرنت شمار یمواد و انرژ
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1- Surface-active agent 

2- Chemical Oxygen Demand (COD) 

3- Biological Ixygen Demand (BOD) 

4- Ammonium Nonylphenol Polyoxyethylene ether 

Sulfate (NPSA) 

5- GAC (Moving Particle Electrode) 

6- Two-stage aerobic Moving Med Bioreactor (MBBR) 

7- Membrane bioreactor (MBR) 

8- World Health Organization (WHO) 
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شرقعبداله یادگاریزاده  ا.،  و  ،  ی،  )داورپناهف.،  ل.،   ،1397  )
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اساسی  زیستیمحیط پیامدهای   نمک سامانه توسعه    چالش  زدایی های 

محیط   متعارفرویکردهای  اما    است. اثرات  تواند  نمی  زیستیارزیابی 

ارزیابی    کمیچارچوبی   ارائه  و مقایسه گزینهتجمعی  برای  های بهینه 

ضرائب میانی و  نماید. در این پژوهش، یک روش محاسباتی مبتنی بر  

روش   برای    ReCiPeپایانی  حیاتکه  چرخه  اثرات    1(LCIA)  ارزیابی 

. بر این اساس، پیامدهای مستقیم و  شودمیمعرفی  شود،  استفاده می

سامانه  نمک غیرمستقیم  در  های  و  محیطزدایی  انسانی  های 

برداری  های خشکی و دریا محاسبه شد و برای شرایط بهره اکوسیستم 

درون  نواحی  و  دریا  ساحل  قراردر  مقایسه  مورد  .  دریگمی   سرزمین 

روش هم پیامدهای  انرژی چنین  از  استفاده  مانند  اصلاحی  های  های 

این   2(ZLD)  تخلیه صفر پساب مایعهای  تجدیدپذیر و سامانه  نیز در 

مقایسه  هچ داده .  شودمیارچوب  از  منظور،  دسترس  بدین  در  های 

برداری در  در حال بهره   4(MED)و حرارتی    3(RO)ای غشایی  هسامانه 

می استفاده  خاورمیانه  و  کشور  نشان  شود.  جنوب  روش   دادنتایج 

  ها سامانه این  زیستی  پیشنهادی برای ارزیابی تجمعی پیامدهای محیطی 

استفاده   سامانه هم   است.قابل  نامطلوب  اثر  بیشترین  های  چنین 

از تخلیه مواد سمی و  نمک اکوسیستم خشکی و دریا ناشی  بر  زدایی 

پایش ترکیبات سمی    شودمی . بنابراین پیشنهاد  استها  خطرناک شورابه 

  های سامانه و با توجه به عملکرد    شده بیشتری انجام    دقت ها با  شورابه 

ZLD    استفاده    زیستیمحیط پیامدهای نامطلوب    %80-70در کاهش ،

 . ها قرارگیردسامانه این  ها در اولویت اقدامات اصلاحی  از این فناوری 
 

ارزیابی چرخه حیات، انرژی تجدیدپذیر، سمیت، گاز    کلمات کلیدی:

 .زدایینمک ای،  نهاگلخ

 

Adverse environmental impacts of desalination plants 

are barriers for their development. Nevertheless, 

current Environmental Impact Assessment (EIA) 

methods cannot provide a suitable quantitative 

framework for comparing and evaluating different 

practices or strategies. This study introduced a 

quantitative method based on midpoint and endpoint 

ReCiPe coefficients used in Life Cycle Impact 

Assessment (LCIA). Accordingly, both direct and 

indirect environmental impacts of seawater 

desalination on humans, terrestrial and marine 

ecosystems were calculated and compared for coastal 

and inland operating conditions. The impacts of using 

renewable energies and Zero Liquid Discharge (ZLD) 

systems were also compared by the proposed 

methodology. For this purpose, the available brine 

water quality data of operating RO and MED plants 

located in southern Iran and the Middle East were used. 

Results showed that LCIA method can properly 

account the accumulated environmental impacts of 

desalination. In addition, this research highlighted that 

the main damage of desalination plants on marine and 

terrestrial ecosystems is originated from discharging 

toxins and hazardous wastes through brines. 

Consequently, it is emphasized that brines should be 

carefully monitored based on their toxicity. In addition, 

due to 70-80% effectiveness of ZLD on environmental 

impact reductions, its application should gain the 

highest priority for environmental protection. 

 
Keywords: Desalination, Greenhouse Gases (GHG), Life 

Cycle Assessment (LCA), Renewable Energy, Toxicity. 

https://www.jwwse.ir/article_153247.html
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سامانه از  خروجی  پساب  نمکتخلیه  محیطهای  به  های  زدایی 

شورابه   عنوان  با  می(Brine)دریایی  مخرب  ،  پیامدهای  تواند 

قابلمحیط محلملاحظهزیستی  در  تخلیه  ای  صورت بههای 

باشد   داشته  پسابطوری بهموضعی  این  شوری  بزرگترین که  ها 

شود  ها معرفی میبرداری از این سامانهزیستی بهرهمعضل محیط

(Shemer and Semiat, 2017)  .  پیامدهای وجود،  این  با 

سامانهمحیط نمکزیستی  شوری های  محتوای  به  زدایی 

های  شود. این تاسیسات از نظر مولفهمحدود نمیها  آن  های شورابه 

طور مستقیم یا غیرمستقیم بر  به توانند  زیستی مختلف میمحیط

باشند. مصرف  چرخه  اثرگذار  زمین  در سطح  انرژی  و  مواد  های 

و   سوختبهانرژی  حرارت ویژه  و  فشار  تامین  برای  فسیلی  های 

ای  نهاتواند منجر به انتشار گازهای گلخزدایی میمورد نیاز نمک

هم مواد شود.  مانند  شیمیایی  مواد  انواع  از  استفاده  چنین 

پیش برای  انتیمنعقدکننده  و  سامانهاسکالانتتصفیه  در  های  ها 

مینمک و  زدایی  سمی  ترکیبات  غلظت  افزایش  به  منجر  تواند 

برای سمیت  فلزات سنگین در شورابه و پساب شده و تهدیدی 

تخریب  محیط باشد.  هوا  و  خاک  آب،  در  پذیرنده  های 

تخلیه اکوسیستم  و  آب  برداشت  از  ناشی  و گیاهی  های جانوری 

از تخلیه آلاینده  گرایی پساب، و حتی تغذیه های مغذی از  ناشی 

بهره با  که  است  مشکلاتی  سامانهجمله  انواع  از  های  برداری 

محیطنمک در  است  ممکن  محیطزدایی  یا  پذیرنده  های  های 

 ,Panagopoulos and Haralambous)تسریع شود    هاآن  بامرتبط  

2020)  . 
عنوان نمونه، بهای  نهاحوزه مصرف انرژی و انتشار گاز گلخدر  

ورد ردپای کربن  آهای اخیر برای برای در سالمطالعات گسترده

زدایی شده انجام شده است. در استرالیا یک مترمکعب آب نمک 

طور متوسط سالانه بههای صورتگرفته نتیجه شد  براساس بررسی

بدی کیلوگرم    9/1 معادل  بهره هاکسیدکربن  از ازای  برداری 

نمکسامانه شیرین های  آب  مترمکعب  یک  تولید  برای  زدایی 

می استرالیا  .  (Heihsel et al., 2019)شود  منتشر  در  محققین 

های  های انرژیهمچنین نشان دادند که استفاده کامل از ظرفیت

سامانه انرژی  تامین  در  تا  می  زدایینمکهای  تجدیدپذیر  تواند 

 % 14ای را کاسته و در عین حال  هانمیزان انتشار گازهای گلخ  90%

انرژی  خصوص،  این  در  نماید.  کمک  اشتغال  و  به  باد  های 

گلخ گاز  انتشار  برقابی  و  بیومس  به  نسبت  ای  نهاخورشیدی 

داشت  به خواهند  را  کمتری  در  .  (Heihsel et al., 2020)مراتب 

های موسسات تحقیقاتی نشان داد که تقریباً میزان چین، بررسی

 2/4تا    7/3زدایی شده برابر  ردپای کربن یک مترمکعب آب نمک

آب   %33اکسیدکربن معادل است. در این کشور، تنها  کیلوگرم دی

میزدایینمک شرب  مصرف  به  مصارف  شده  برای  مابقی  و  رسد 

ای  تقطیر چندمرحله   شود که بیشتر از فناوریصنعتی استفاده می

(MED )  می استفاده  منظور  این  .  (Jia et al., 2019)شود  برای 

فناوری خصوص  در  دیگر  نمکمطالعات  مختلف  با  های  زدایی 

غشایی کمتر    سامانهواحد    دهد هرهای تجدید پذیر نشان میانرژی 

  های سامانهکه  کند درحالیکیلوگرم کربن معادل منتشر می  4از  

کنند. استفاده از  کیلوگرم کربن تولید می  30تا    25حرارتی بین  

میانرژی  تجدیدپذیر  کربن  های  ردپای    هایسامانهتواند 

 Cherif)کاهش دهد   %70روش غشایی را بیش از زدایی بهنمک

and Belhadj, 2018).   
این  به  توجه  بهرهبا  سامانهکه  از  نمکبرداری  زدایی  های 

پیامدهای  می در محیطمحیطتواند  متعدد  های مختلفی  زیستی 

اثرات   ارزیابی  باشد،  اهمیت   هاآن  5(EIA)زیستی   محیطداشته 

زیستی در محیط های متعارف ارزیابی اثرات  کند. اما روشپیدا می

مولفهاکثراً    کشور امتیازبندی  و  خبرگان  نظرات  بر  های  مبتنی 

صورت کمی به محور، اثرات  رای کیفی است تا در قالب یک ساختار  

شود. این روش با مشکلات صورت کیفی ارائه بهمحاسبه و نتیجه 

زیستی، محیطمتعدد مواجه است و بعضاً در براورد جزئی اثرات  

آلاینده غیرمستقیم  و  ثانویه  و  اثرات  نتایج  مناسب  تجمیع  و  ها، 

های اخیر، اما برای ارزیابی تجمعی  پیامدها ناتوان است. در سال

جمله فعالیت  6(CIA)   زیستیمحیط اثرات   از  مختلف  های 

های مطلوب،  زدایی و انتخاب گزینههای نمکبرداری از سامانهبهره

استفاده    7(LCA)از رویکردهای نوین مانند ارزیابی چرخه حیات  

توان در مطالعات مروری می.  (Lee and Jepson, 2021)شده است  

های متعددی برای ارزیابی چرخه حیات  مشاهده کرد که بررسی

زیستی  محیطزدایی انجام شده است که به اثرات  های نمکسامانه

های  زدایی )بتن، فولاد و لولهچون سازه تاسیسات نمکمسائلی هم

های فسیلی، تجدیدپذیر و غیره(،  مصرفی(، منابع انرژی )سوخت

)آنتی غیره(،  هاسکالانتمواد شیمیایی مصرفی  و  پلیمری  مواد  ا، 

ها و غیره( همراه با پسماند  تولید غشا )پلیمرها، اسپیسرها، محفظه 

نرم از  استفاده  با  تولیدی  پساب  میو  مختلف  پردازد افزارهای 

(Zhou et al., 2014)  .عنوان مثال، در یک مطالعه مروری نشان  به

انتشار گازهای گلخ ای و گرمایش جهانی،  نهاداده شده است که 

از   اکوسیستم  سمیت  و  طبیعی  منابع  کاهش  انسانی،  بهداشت 

های اخیر در ارزیابی چرخه حیات پژوهشجمله مسائلی است که  

چالشبه سامانهعنوان  کلیدی  نمکهای  از  های  یاد    هاآن زدایی 

اصولاً  (Lee and Jepson, 2021)شده است   این چهارچوب که   .
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مدل بر  شاخصمبتنی  و  بینها  میهای  است،  با  المللی  تواند 

مخرب بهره پیامدهای  مقادیر  پایدار،  توسعه  مفاهیم  از  گیری 

زیستی  را در چندین لایه کمی نموده و برای مقایسه مورد  محیط

بوده و   14040مطابق استاندارد ایزو استفاده قرارگیرد. این روش 

از روشمجموعه  ارزیابی  های سیستماتیک برای جمع ای  آوری و 

زیستی همراه یک  مواد و انرژی ورودی و خروجی و اثرات محیط 

محصول درطول چرخه حیات آن محصول یا فعالیت است   سامانه

(ISO 14040, 2006).    ارزیابی    4این روش گام اساسی دارد که 

سومین و مهمترین مرحله آن است.   (LCIA)اثرات چرخه حیات  

سیاهه از  حاصله  کمی  اطلاعات  گام،  این  به  در  استناد  با  ها 

ها و ضرایب واسطه محاسبه شده و به اثرات کمی تبدیل  شاخص

منطبق با ایزو    LCIAهای  شوند. باید توجه داشت تمامی روشمی

های خاصی را برای  است و این استاندارد، گزینه یا گزینه  14044

کند؛ اما در برخی مناطق، مانند  زیستی پیشنهاد نمیمسائل محیط

ها از اتحادیه اروپا، ژاپن و ایالات متحده ممکن است برخی روش 

روش   گیرند    ReCiPeجمله  قرار  استفاده  مورد  بیشتر 

(Rosenbaum et al., 2018).   ای  ها و مدلهعبارت دیگر روشبه

عمر   چرخه  قالب  در  اثرات  مزیتارزیابی  است هادارای  زیر  ی 
(Jamshidi and Naderi, 2023) : 
 المللی است،ها و ضرایب بین( کاملاً کمی و مبتنی بر شاخص1

جهت2 و  خبرگان  نظر  اعمال  به  نیاز  بدون  و  مستقل  دهی  ( 

 ای است، سلیقه 

های مختلف انسانی و جانوری زیستی  در محیطمحیط ( اثرات  3

 دهد، صورت تجمعی ارائه میبه را 

های  زیستی  بلندمدت و براساس چرخهمحیط برآوردی از اثرات  (  4

 مختلف کره زمین دارد، 

عملکرد،  5 به  وابسته  و  بوده  خاص  مکان  و  زمان  از  مستقل   )

 های است. برداری و فناوریبهره

زدایی برای مقایسه چرخ های نمکاز این روش اخیراً در سامانه

عمر تاسیسات مرتبط با منبع انرژی )خورشیدی و فسیلی( انواع  

دایی )غشایی و حرارتی( با درنظر گرفتن اثرات زهای نمکسامانه

ها استفاده  رداری از این سامانهب استفاده از مواد شیمیایی در بهره

انرژی  از  استفاده  که  شد  نتیجه  اساس  این  بر  است.  شده 

تواند مصرف سوخت فسیلی و  می  MEDخورشیدی برای فرآیند  

زدایی برای یک مترمکعب آب نمک   %70ای را تا  انتشار گاز گلخانه

حدوداً   افزایش  موجب  برعکس  اما  دهد،  کاهش    60-50شده 

می مصرفی  آب  ردپای  در (Alhaj et al., 2022)شود  درصدی   .

مقایسه    ReCiPeبا استفاده از روش    MEDو    ROکویت، دو فرآیند  

در    MEDطور کلی و در شرایط متعارف  بهشد. نتایج نشان داد  

نامطلوب    %40حدود   اثرات  و  بیشتری محیط خسارات  زیستی  

ای تجدیدپذیر  هدارد، اما درصورت استفاده از انرژی   ROنسبت به  

حدود   ROو برای    %90بیش از    MEDخورشیدی، اثرات نامطلوب  

می  %70 نتیجه شد  ی کاهش  لذا  انرژی خورشیدی   MEDابد.  با 

به  محیطاثرات   نسبت  کمتری  خورشیدی   ROزیستی  انرژی  با 

براساس تحلیل    نیز  ایراندر    .(Aljuwaisseri et al., 2022)دارد  

نرمشبیه  برآورد  و  حیات، سازی  چرخه  ارزیابی  قالب  در  افزاری 

نمک آب  مترمکعب  یک  کربن  ردپای  طور بهشده  زداییمیزان 

معادل   دی  2/3تقریبی  بکیلوگرم  معادل  هر  هاکسیدکربن  ازای 

نمک  آب  است  زداییمترمکعب   ,.Bakhshayesh et al)شده 

اشغالیدر  .  (2021 بررسیفلسطین  نرم،  قالب های  در  افزاری 

کشی و با احتساب برداشت ارزیابی چرخه حیات آب در شبکه لوله 

زدایی شده نتیجه شد که ردپای کربن  درصدی از منابع نمک100

اکسیدکربن معادل بازای هرمترمکعب آب شرب کیلوگرم دی  9/4

است  زدایینمک نتایج  .  (Meron et al., 2020)شده  قطر،  در 

مطالعات در قالب ارزیابی چرخه حیات نشان داده است که این  

نمک آب  هرمترمکعب  بازای  حدود  زداییکشور  در  تا    5/7شده 

 ,.Mannan et al)کند  اکسیدکربن منتشر میکیلوگرم دی   5/12

2020)  . 
یک   توسعه  پژوهش،  این  از  اصلی  بر   روشهدف  مبتنی 

مولفهشاخص و  برای  ReCiPeمدل  های  ها  استفاده    LCIA، که 

و  شود،  می مقادیر  به  توجه  با  و  اساس  این  بر  تا  های  دادهاست 

سامانهمحیطوضعیت    ،موجود نمکزیستی  حال  های  در  زدایی 

مورد ارزیابی قرارگیرد. بدین منظور،    برداری در جنوب کشوربهره

وردهای انجام شده  آبرها، به  بر اطلاعات کیفی شورابه سامانهعلاوه

نیز   میزان مصرف انرژی و ردپای کربن این تاسیسات  درخصوص

و شده  اثرات    استناد  تجمعی  محیط مقدار    ( CIA)زیستی  

نمکسامانه این  میبرآورد    زداییهای  در  تا  اثر    ،چارچوبشود 

انرژی گزینه  از  استفاده  مانند  مختلف  یا  های  تجدیدپذیر  های 

سامانهبهره از  مایع های  گیری  پساب  صفر  برای    (ZLD)  تخلیه 

این روش چنین باید توجه نمود  هم  .کاهش این اثرات مقایسه شود

نرم از  ارزیابی چرخه عمر LCAفزارهای متعارف  امتفاوت  برای   ،

نمک روش زتاسیسات  در  است.  اسقاط(  تا  تاسیس  )از  دایی 

)یعنی  عمر  چرخه  ارزیابی  سوم  مرحله  بر  تمرکز  با  پیشنهادی 

LCIAآلاینده انتشار  گلخانهه(،  گازهای  و  شورابه  به  ای  ای 

ا تبدیل  هزیستی  معادل برای مقایسه بهتر گزینهمحیطخسارات  

 شود که به تفصیل در بخش دوم توضیح داده شده است.  می
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 ها مواد و روش  - 2

 

 زدایی های نمکآلاینده - 1-2

زیستی  اجرا و  محیط در این پژوهش، به منظور ارزیابی اثرات  

سامانهبهره از  نمکبرداری  اطلاعات  های  دهه  زدایی،   اخیر دو 

برداری در حال بهره هایسامانهها و پساب  مربوط به آنالیز شورابه 

برای تامین آب  (  MEDو حرارتی    ROغشایی    هایسامانه)از نوع  

های هرمزگان و  شرب مناطق جنوبی کشور )سه سامانه در استان

شده    بوشهر( گردآوری  نیرو  وزارت  اطلاعات  بهو  از  همراه 

در  ه سامانه مشابه  فناوری  با  خلیج ای  حاشیه  کشورهای  برخی 

  عمانسامانه در    10،  اماراتسامانه در    6)  و دریای مدیترانه  فارس

 ;Frank et al., 2019)ارزیابی شد  (  سامانه در فلسطین اشغالی  3و  

Kress et al., 2020; Mannan et al., 2019)  .  و  متوسط این نتایج

استاندارد   جدول  ها  آن خطای  این    1در  است.  شده  داده  نشان 

آلاینده  انواع  از  طیفی  شورابه  جدول  در  موجود    هایسامانههای 

جز فلوئوراید، کروم، سرب و بر  دهد که بهزدایی را نمایش مینمک

های ایران هستند. در  زیستی  آبمحیطدر محدوده استانداردهای  

برای محدوده  1جدول   بازه  مجاز تخلیه هر  ، درنظر گرفتن یک 

ها  دلیل وجود مقادیر مجاز متفاوت از این آلایندهبهآلاینده به آب  

ناشی از محیط پذیرنده )برای مصارف شرب، کشاورزی، صنعت و  

آبی و سردآبی( مطابق  ها )ماهیان گرمآنهای  ( و اکوسیستم غیره

  .(DOE, 2016)استاندارد کشور است 

 
 )گردآوری توسط محقق(  زدایی واقع در جنوب کشورهای نمکهای موجود در شورابه سامانهمتوسط آلاینده -1جدول 

 (DOE, 2016)حدود مجاز  خطای استاندارد  متوسط  واحد  پارامتر

 - mg/L 1750 78± کلسیم

 - mg/L 3300 214± منیزیم

 - mg/L 490 88± پتاسیم

 - mg/L 27 13± سیلیس

pH - 7 3/0± 6 – 9 

 - mg/L 26530 5169± کلراید 

 - mg/L 4600 423± سولفات 

 mg/L 16 6± 30 – 50 نیترات 

 mg/L 004/0 0009/0± 03/0-01/0 نیتریت 

 mg/L 1/2 8/0± 1 – 5/1 فلوئوراید 

COD mg/L 1 23/0± 5 – 10 

EC mS/cm 5/91 7/6± - 

TDS mg/L 48000 5929± - 

 mg/L 48/0 04/0± 2 – 5 آهن

 mg/L 06/0 004/0± 2/0- 1 منگنز

 mg/L 25/0 015/0± 05/0 – 1/0 کروم )سه ظرفیتی( 

 mg/L 024/0 003/0± 05/0 – 2/0 مس 

 mg/L 054/0 005/0± 5/0 – 2 روی

 mg/L 21/0 027/0± 2/0 نیکل

 mg/L 33/0 013/0± 05/0 سرب 

 mg/L 04/0 006/0± 005/0 – 01/0 کادمیوم 

 mg/L 2/5 12/1± 1 – 3 بر 

 

طور متوسط، بهدهد  چنین نتایج مطالعات اخیر نشان میهم

فعالیت   چرخه  ایراننمک  هایسامانهدر  در  موجود  با   زدایی 

غشایی  هفناوری )  ( RO)ای  حرارتی  انتشار (MEDو  متوسط   ،

گلخ نمکهناگازهای  برای  در  ای  آب  مترمکعب  یک  زدایی 

حدود  سامانه در  دریا  ساحل  در  مستقر  کربن    8های  کیلوگرم 

شور های لبسرزمین با تغذیه از آبهای درونمعادل و برای سامانه

است  6معادل   معادل  کربن  قانئیان،   )  کیلوگرم  و  جمشیدی 

فناوری و توسعه    یاز طرفی، ارتقا  .Soliman et al., 2021)  ؛1398

انرژی  هایسامانه بر  انرژیمبتنی  مانند  تجدیدپذیر،  های  های 

می بادی،  و  آب  خورشیدی  مترمکعب  یک  کربن  ردپای  تواند 
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گیری اما بهره  ،سوم کاهش دهد زدایی شده در کشور را به یک نمک

  هایسامانهدر کنار    (ZLD)  تخلیه پساب صفر مایع  هایسامانهاز  

ای هنا تواند مصرف انرژی و درنتیجه انتشار گازهای گلخمتعارف می

جمشیدی و قانئیان،   )  ها را بیش از دو برابر افزایش دهداین سامانه

اطلاعات    . Soliman et al., 2021)  ؛1398 همراه  به  موارد  این 

شناسی پیشنهادی و برای ارزیابی تجمعی  ها در روشکیفی شورابه 

 زیستی  استفاده شده است.محیطاثرات  

  

 شناسیروش  - 2-2

شاخص براساس  پیشنهادی  مولفهروش  و  کدگذاری  ها  های 

سومین مرحله چرخه حیات، که در    ReCiPeدر  المللی  شده بین

حیات   اثرات چرخه  ارزیابی  دارد،  ،  (LCIA)یعنی  توسعه کاربرد 

،  (midpoints)  یافته است. ابتدا با استفاده از ضرایب تبدیلی میانی 

)داده  در کشور    زدایینمک  هایسامانههای شورابه  مقادیر غلظت

معادل    یهاهای مرتبط به شاخصبه همراه سایر آلایندهموجود(  

های مرتبط با  هر مولفه تبدیل شده و سپس در مرحله دوم، مولفه 

نهایی   تبدیلی  ضرایب  با  شاخص(  endpoints)پژوهش  های  به 

می تبدیل  شاخصانتهایی  دسته  شوند.  دو  در  انتهایی  های 

های اکوسیستمی های بهداشتی )محیط انسانی( و شاخصشاخص

می تقسیم  غیرانسانی(  از  )محیط  پس  و  سوم  مرحله  در  شوند. 

های  های انتهایی، مولفهسازی مقادیر محاسبه شده شاخصنرمال

ها با یکدیگر جمع شده و مقدار تجمعی آنبعد متناسب با وزن  بی

برآورد  محیط رات  اث جهانی  مقیاس  در  و  بلندمدت  در  زیستی 

 نشان داده شده است. 1شود. توالی این اقدامات در شکل می

 

 
 پیشنهادی این پژوهش ناسیشروشمراحل  -1شکل 

 

 ReCiPeمحاسبات براساس   - 3-2

است که در ادامه توسعه    ReCiPeاین پژوهش مبتنی بر روش  

ها در سال  ای از همکاری در اروپا توسط مجموعه   LCIAهای  روش

شده در سطح اروپا    های نرمالارائه شد. در این روش، داده  2008

سال   در  جهانی  و    16برای    2000و  میانی  شاخص    3شاخص 

هستند   دسترس  در  در .  (Huijbregts et al., 2016)انتهایی 

درنظر  ضریب  ReCiPeروزرسانی  به متعددی  تبدیل  های 

بهگرفته که  است  را  شده  جهانی  مقیاس  اروپایی،  مقیاس  جای 

که امکان استفاده از این ضرایب را در کند، در حالیبازنمایی می

کند. ویژگی دیگر این روش آن  ای و کشوری حفظ میقارهمقیاس  

زیستی  را بسط داده و اثر مصرف آب  محیطاست که چند پیامد  

آب  تغییر  و  آب  مصرف  تاثیرات  انسان،  سلامت  بر   و  بر  هوا 

ازن  اکوسیستم  و تشکیل  آب  تاثیرات مصرف  و  های آب شیرین 

ها  مازاد بر دیگر روش  خشکیهای  بر اکوسیستمنیز  تروپوسفری را  

می انجام .  (European Commission, 2010)  کند لحاظ  برای 

مورد استفاده   (1ه )فوق، لازم است رابط  روشمحاسبات مطابق  

 قرارگیرد.

 
(1 ) 𝑄𝑗 = (𝑃 ×𝑀)𝑗 
 

  سامانهزیستی   محیطها و پارامترهای  در مرحله نخست، مولفه 

سامانه پژوهش  این  در  که  مطالعه،  نمکمورد  است،  های  زدایی 

زیستی آنالیز محیط

 زداییسیستم نمک

میانی تعیین ضرایب 

(M) 

های محاسبه شاخص

 (Cانتهایی )

و  هاتعیین مولفه

 های اثرپذیرمحیط

 تعیین وزن شاخص

 (Wانتهایی )

سازی مقادیر نرمال

 (N) هاشاخص

ارزیابی تجمعی 

 (Eپیامدها )

تعیین ضرایب 

 (F) انتهایی

های محاسبه شاخص

 (Qمیانی )
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های  تواند شامل انواع مولفه. این پارامترها می(P)شود  شناسایی می

از   شورابه خروجی  و  پساب  شامل  نمک  های سامانهکیفی  زدایی 

کاتیونانیون  و  و  ها  سنگین  فلزات  آلایندهغیره ها،  هوا  ،  های 

از دودکش ردپای  خروجی  انتشار  میزان  نظر،  فعالیت مورد  های 

زدایی  در واحد مترمکعب آب نمک  کربن یا ردپای آب هر فعالیت

های موثر باشد. با  ، میزان مصرف منابع طبیعی و دیگر مولفهشده

زیستی هر فعالیت،  های محیطدراختیار داشتن مشخصات آلاینده 

ضرب   شاخص  هاآنو  به  تبدیلی  ضرایب  میانی  در    (M)های 

توان اثر هر آلاینده را در دوره چرخه حیات محصول یا فعالیت  می

بعضاً وابسته  Mبرآورد نمود. لازم به توضیح است ضرایب تبدیلی 

به محیط تخلیه آلودگی )آب، خاک، هوا( و اکوسیستم متاثر از آن 

آلاینده مشخص است. هم واحد  براساس یک  این ضرایب  چنین 

برای مثال در روش ارزیابی اثرات به روش شود.  سازی میمعادل

ReCiPe  کربن در تغییر آب و هوا نقش  اکسیدبرابر دی  25، متان

می دیایفا  به  متان  تبدیل  ضریب  نتیجه  در  و  اکسیدکربن  کند 

  2جدول    .(Huijbregts et al., 2016)  خواهد بود  25معادل برابر  

را برای فلزات سنگین موجود در پساب و شورابه   Mضرایب تبدیلی  

به تفکیک محل تخلیه و اکوسیستم تاثیرپذیر و براساس پارامتر 

دی می(  DCB-1,4)  8کلروبنزنمعادل  عبارتی  بهدهد.  نشان 

بهداشتی تخلیه یک واحد جرمی کروم   اثر  این جدول،  براساس 

خاک،   به  ظرفیتی  تخلیه سه  از  حاصل  بهداشتی  اثر   معادل 

به هوا است. یا در    ( DCB-1,4)کلروبنزن  واحد جرمی دی  0416/0

زیستی  تخلیه یک واحد جرمی نیکل به محیطای دیگر، اثر  نمونه 

درون  شیرین  آب  آب  منابع  دریاچه،  رودخانه،  )مانند  سرزمین 

زیرزمینی( بر اکوسیستم دریایی در چرخه حیات محصول، معادل  

به    ( DCB-1,4)کلروبنزن  واحد دی    1/57زیستی  تخلیه  محیط اثر  

 آب دریا است.  

 
 (Huijbregts et al., 2016) های مختلفها و اکوسیستمکلروبنزن در محیطضرایب تبدیلی فلزات به واحد معادل دی -2جدول  

محل تخلیه 

 شورابه 

اکوسیستم 

 تاثیرپذیر 

 ( Mضرایب )
 واحد معادل 

 کادمیوم  مس سرب روی نیکل  کروم 

 خاک 

 4.16E-02 2.37E+00 2.05E+02 1.02E+02 5.31E-01 1.05E+03 انسان 
1,4-DCB eq. emitted to 

urban air 

 3.94E-17 1.35E-16 2.15E-16 2.03E-19 2.54E-16 7.04E-17 خشکی
1,4-DCB eq. emitted to 

industrial soil 

 8.53E-01 3.17E+00 5.14E+00 7.38E-03 6.17E+00 2.04E+00 آبی
1,4-DCB eq. emitted to 

freshwater 

 5.43E-01 2.29E+00 4.29E+00 3.90E-03 4.19E+00 1.36E+00 دریایی 
1,4-DCB eq. emitted to 

seawater 

 آب شیرین 

 8.73E-03 4.40E+00 8.24E+03 3.82E+02 2.86E+00 1.27E+03 1,4-DCB eq. emitted to انسان 

urban air 

 1.54E-16 2.91E-15 1.29E-14 2.59E-17 1.01E-14 8.73E-16 1,4-DCB eq. emitted to خشکی

industrial soil 

 2.30E+00 4.60E+01 2.11E+02 6.06E-01 1.62E+02 1.68E+01 آبی
1,4-DCB eq. emitted to 

freshwater 

 2.47E+00 5.71E+01 2.99E+02 5.93E-01 1.93E+02 1.96E+01 1,4-DCB eq. emitted to دریایی 

seawater 

 دریا 

 3.04E-03 6.73E-01 3.38E+02 1.73E+02 7.17E-01 3.90E+02 1,4-DCB eq. emitted to انسان 

urban air 

 3.55E-16 2.77E-15 2.32E-15 8.29E-17 1.47E-14 1.63E-15 1,4-DCB eq. emitted to خشکی

industrial soil 

 1.07E-21 1.71E-20 7.47E-20 2.29E-23 4.32E-20 4.32E-21 1,4-DCB eq. emitted to آبی

freshwater 

 3.00E+01 3.21E+02 3.42E+02 9.53E+00 1.57E+03 1.96E+02 1,4-DCB eq. emitted to دریایی 

seawater 

 

در   که  داشت  توجه  نکته  این  به  اثر    روشباید  پیشنهادی، 

مورد   پذیرنده  محیط  همان  در  الزاماً  آلاینده  واحد  یک  تخلیه 

های مواد، انرژی،  گیرد. با توجه به مفاهیم چرخه ارزیابی قرار نمی

غذایی و جانوری در کره زمین، در دوره چرخه حیات یک فعالیت 

یا تولید محصول، ممکن است انتشار یک آلاینده به محیط دریایی  

بر محیط جانوری خشکی نیز موثر باشد و برعکس. بنابراین یک  

این   اثرات  جامع  روش مزیت  از محیط نگری  فارغ  زیستی، 

دینامیکی  محدودیت اطلاعات  کمبود  و  جغرافیایی  های 

. اما از طرفی،  (Jamshidi and Naderi, 2023)   ها استاکوسیستم 

ها و ضرایب این روش هنوز در دست توسعه است و برخی مولفه 

دارند.   محاسبات  دقت  افزایش  و  توسعه  امکان  تبدیلی همچنان 

گرایی  زیستی  معادل تغذیهمحیط، اثر  3عنوان مثال در جدول  به
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تخلیه  است.  شده  داده  نشان  مغذی  مواد  پارامترهای  براساس 

تواند منجر به  های خاک، آب شیرین و دریا میآلاینده به محیط

های آبی  گرایی در اکوسیستم زیستی  به شکل تغذیهمحیطاثرات 

می فرض  روش  این  اما  شود.  دریایی  معادل  و  عامل  کند 

گرایی  سرزمین فسفر و عامل تغذیههای درونگرایی در آبتغذیه

 Huijbregts)  های ساحلی و دریا ترکیبات نیتروژنی استدر آب 

et al., 2016)  صورت متوسط دیده شده و  به. از طرفی این ضرایب

عمق یا عمیق، با پوشش گیاهی و شرایط  های کمهنوز برای آب 

 ای ندارد.    نهاتروفی مختلف ضرایب تبدیلی جداگ

 
 (Huijbregts et al., 2016)  های مختلفها و اکوسیستمگرایی در محیطهای عامل تغذیهضرایب تبدیلی آلاینده  -3جدول 

 اکوسیستم تاثیرپذیر محل تخلیه شورابه 
 ( Mضرایب )

 واحد معادل 
 فسفات فسفر نیتریت نیترات

 خاک 
 kg P-eq. to freshwater/kg 0.033 0.1 - - آبی

 kg N-eq to marine water/kg - - 0.04 0.03 دریایی 

 آب شیرین 
 kg P-eq. to freshwater/kg 0.33 1 - - آبی

 kg N-eq to marine water/kg - - 0.09 0.07 دریایی 

 دریا 
 kg P-eq. to freshwater/kg 0 0 - - آبی

 kg N-eq to marine water/kg - - 0.3 0.23 دریایی 

 

شاخص   محاسبه  از  است   Qپس  ضروری  میانی(،  )شاخص 

شوند.  مولفه  جمع  یکدیگر  با  شده  محاسبه  یک  بههای  عبارتی 

زیستی، محیطهای متعارف ارزیابی اثرات  چالش اساسی در روش

ها با واحدها و مقادیر مختلف در قالب یک شاخص تجمع مولفه 

نظر   از  استفاده  با  معمولاً  متعارف،  رویکردهای  در  است.  واحد 

زیستی در قالب  محیط ( اثرات  5تا    1خبرگان و امتیازدهی )بین  

ای گونهبهشود. اما روش پیشنهادی بعد میها برآورد و بیماتریس

و  عمل می برسد  به حداقل ممکن  آن  نظر خبرگان در  که  کند 

شاخصیکپارچه  شاخصسازی  تبدیل  با  را  به  ها  میانی  های 

 دهد. یانجام م  (2)های انتهایی مطابق رابطه شاخص

 
(2 ) 𝐶𝑗 = (𝑄 × 𝐹)𝑗 
    

  ( Q)های میانی محاسبه شده همان ضرایب تبدیلی شاخص:  Fکه  

طور به،  LCIAمبتنی بر    روشاست. در    ( C)های انتهایی  به شاخص

و  1  هایکلی شاخص انسانی  بهداشت  و  و  2( سلامت  ( سلامت 

دو شاخص کلیدی و  عنوان  بهگیاهی    –حفظ اکوسیستم جانوری  

می محسوب  بانتهایی  شاخصهشوند.  تمامی  میانی  عبارتی  های 

مولفه براساس  شده  دیمحاسبه  )مانند  معادل  کلروبنزن، های 

های اثرپذیر و ضرایب  نیتروژن یا فسفر( لازم است براساس مولفه 

بوم  ها به دو دسته خسارت بهداشتی و خسارت زیستتبدیلی آن

 تبدیل شوند.  

  ReCiPe  مدل های اثرپذیر را در  ای از مولفه مجموعه  4جدول  

محیط  تفکیک  به  را  هرکدام  تبدیلی  ضرایب  و  داده  نمایش 

شود، ضرایب گونه که مشاهده میدهد. همانتاثیرپذیر نشان می

توسط   شده  محاسبه  معادل  پارامترهای  از  هرکدام  تبدیلی 

)برحسب شاخص بهداشتی  پارامتر خسارت  دو  به  را  میانی  های 

DALY)9  زیست خسارت  )برحسب  و  تبدیل  sSpecieبوم   )

 کنند.  می

  DALY در این روش برای سلامت و بهداشت انسان از واحد 

دهد که  هایی از عمر انسان را نشان میاستفاده شده است که سال

اند یا شخص به دلیل  ها از دست رفته خاطر مرگ ناشی از آلایندههب

 بیماری معلول یا ناتوان شده و سلامتی خود را از دست داده است

(Alinejad and Ghannadi, 2017) سنجش واحد  طرفی  از   .

رفته در طی زمان است های از بینکل گونه  خسارت اکوسیستم،

(Huijbregts et al., 2016)  .واحد جرمی    1عنوان مثال، انتشار  به

معادل   گلخ  (eq 2CO)کربن  گازهای  انتشار  از  در  نهاحاصل  ای 

می جهانی،  گرمایش  معادل  پدیده  عمر      28/9×10-7تواند  سال 

ها یا عمر زندگی با ناخوشی و بیماری  ناکاسته شده از زندگی انس

گونه    8/2×10-9  تواند معادلچنین این مقدار میها باشد. همناانس

  65/7×10-14  آسیب دیده در محیط خشکی در طی یک سال و

دیده در محیط آبی درون سرزمین در طی یک سال  گونه آسیب 

آلاینده انواع  انتشار  بنابراین  )مانند  باشد.  گاز  CFCها  نیترات،   ،

و  نهاگلخ محیطغیرهای  در  خواهد (  را  امکان  این  مختلف  های 

بوم  صورت واحدهای معادل خسارت بهداشتی و زیستبهداشت تا  

شاخصتجمیع   تمامی  حالت،  این  در  نوع   (C) ها  شود.  از  که 

هایی که از نوع خسارت خسارت بهداشتی هستند با یکدیگر و آن

پذیر هستند.     بوم هستند با یکدیگر جمعزیست 
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 های اثرپذیربوم در مولفههای میانی به خسارات بهداشتی و زیستضرایب تبدیلی شاخص  -4جدول 

 هامولفه محیط تاثیرپذیر
شاخص تبدیل  

(F ) 
 واحد معادل 

مرتبط با این  

 پژوهش

شاخص نرمال 

(N ) 

 انسان )بهداشت( 

 9.28E-07 DALY/kg CO2 eq. ✓ 7.42E-03 گرمایش جهانی 

 5.31E-04 DALY/kg CFC11 eq. - 3.19E-05 کاهش لایه ازن 

 8.50E-09 DALY/kBq Co-60 emitted to air eq. - 4.08E-06 تشعشع یونیزه 

 6.29E-04 DALY/kg PM2.5 eq. - 1.61E-02 ذرات معلق هوا 

تشکیل ازن  

 فتوشیمیایی 
9.10E-07 DALY/kg NOx eq. - 1.80E-05 

 3.32E-06 زا( سمیت )سرطان
DALY/kg 1,4-DCB emitted to urban air 

eq. 
- 3.42E-05 

سمیت  

 زا( )غیرسرطان
2.28E-07 

DALY/kg 1,4-DCB emitted to urban air 

eq. 
✓ 2.08E-04 

 2.22E-06 DALY /m3 consumed ✓ 1.96E-04 مصرف آب 

 اکوسیستم خشکی 

 2.80E-09 Species.year/kg CO2 eq. ✓ 2.24E-05 گرمایش جهانی 

تشکیل ازن  

 فتوشیمیایی 
1.29E-07 Species.year/kg NOx eq. - 2.24E-06 

 2.12E-07 Species.year/kg SO2 eq. - 8.42E-06 اسیدی شدن 

 1.14E-11 سمیت اکوسیستم
Species.year/kg 1,4-DBC emitted to 

industrial soil eq. 
✓ 8.19E-04 

 1.35E-08 species.year/m3 consumed - 3.48E-06 مصرف آب 

 8.88E-09 Species/(m2∙annual crop eq) - 6.23E-04 تغییر کاربری اراضی 

اکوسیستم آبی  

 سرزمین( )درون

 7.65E-14 Species.year/kg CO2 eq. ✓ 6.11E-10 گرمایش جهانی 

 6.71E-07 Species.year/kg P to freshwater eq. - 4.90E-07 گرایی تغذیه

 6.95E-10 سمیت اکوسیستم
species∙year/kg 1,4-DBC emitted to 

freshwater eq. 
✓ 1.75E-08 

 6.04E-13 species.year/m3 consumed - 6.16E-10 مصرف آب 

 اکوسیستم دریایی 
 1.05E-10 سمیت اکوسیستم

species∙year/kg 1,4-DBC emitted to sea 

water eq. 
✓ 4.56E-09 

 1.70E-09 Species.year/kg N to marine water eq. ✓ 6.12E-09 گرایی تغذیه
 

از   شناسیروش و    1طور که در شکل  همان تاکید شد، یکی 

اثرات    نخستهای  گام روش  محیط ارزیابی  با  تجمعی  زیستی 

مولفه تعیین  هر  پیشنهادی،  است.  فعالیت  هر  تاثیرپذیر  های 

نمک مانند  فعالیت،  یا  مولفهمحصول  تمامی  با  الزاماً  ها  زدایی، 

نمی مثال،  بهشود.  درگیر  ازن نمکعنوان  تشکیل  بر  زدایی 

ازن نمی یا کاهش لایه  بنابراین  فتوشیمیایی  باشد.  اثرگذار  تواند 

های مرتبط  نشان داده شده است، مولفه  4طور که در جدول  همان

آنالیزهای   و  نتایج  براساس  پژوهش  این  موجود محیطبا  زیستی 

 شود.  ها از محدوده محاسبات خارج میمشخص شده و سایر مولفه

براساس   و  آخر  مرحله  پیشنهاد    ReCiPe  شناسیروشدر 

شاخصمی خسارت  شود  براساس  شده  محاسبه  انتهایی  های 

زیست و  نرمال (C)بوم  بهداشتی  موجود  ضرایب  براساس  ابتدا   ،

می باعث  ضرایب،  این  تماماً  شوند.  شده  محاسبه  خسارات  شود 

بدون بعد و در واحد هر نفر در سال باشد. در این شرایط، با یک  

را   ( E)زیستی  تجمعی نهایی  محیطتوان اثر  گیری وزنی میمیان

 محاسبه نمود.  (3) مطابق رابطه
 

(3 ) 𝐸 =∑[𝑤𝑖 × (
𝐶𝑗

𝑁𝑗
)𝑖] 

  

های انتهایی خسارت بهداشتی  برابر وزن هرکدام از شاخص:  W  که

این وزن میو خسارت زیست  براساس روشبوم است.  های  تواند 

  غیره مختلف ریاضی، مانند روش آنتروپی یا فازی، نظر خبرگان و  

عملکرد   شاخص  اساس  بر  و  پژوهش  این  در  شود.  محاسبه 

مشابه مطالعات اخیر در استفاده از روش   10(EPIزیستی )محیط

ReCiPe  (Jamshidi and Naderi, 2023) وزن شاخص بهداشتی ،

 درنظر گرفته شده است.  6/0های اکوسیستمی و مولفه 4/0
 

 و بحث   نتایج  - 3
 

صورت کمی و براساس جمیع بهزیستی  محیطنتایج ارزیابی اثرات  

های مختلف  زدایی در محیطهای نمکهای اثرپذیر از فعالیتمولفه 
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دریایی   و  آبی  خشکی،  شکل  انسانی،  می  2مطابق  دهد  نشان 

صورت متمرکز در نواحی ساحلی  بهزدایی یک مترمکعب آب  نمک

(SWD)  معادل  می پیامدی  باشد    62/2تواند  داشته    ،واحد 

زدایی  زیستی  یک مترمکعب آب نمکمحیطپیامدهای  که  درحالی

واحد    57/1معادل    ( FWD)شور  های لبسرزمین با آب  شده درون

طور کلی هرچقدر این شاخص  بهکمتر است. %40است که تقریباً 

تجمیعی حساب شده از صفر به سمت ارقام مثبت افزایش یابد،  

اثرات نامطلوب محیط  افزایش  از  که  زیستی است و مادامینشان 

واحد   عدد  از  رقم  نامطلوب    1این  اثرات  از  نشان  باشد،  بالاتر 

 ملاحظه است. زیستی  قابلمحیط

مقایسههم نتایج  براساس  میچنین  کرد  ای  مشاهده  توان 

زدایی،  های نمکهای تجدیدپذیر در کنار سامانهاستفاده از انرژی 

دلیل اثرگذاری محدود بر کاهش ردپای کربن و مولفه گرمایش  به

جدول   در  از  4جهانی  کمتر  پیامدهای    1%،  مجموع  کاهش  در 

هستندمحیط موثر  اثرات طوری به  ،زیستی  مجموع  که 

زدایی آب دریا با انرژی تجدیدپذیر  های نمکزیستی  سامانهمحیط

(SWD-R )    اثرات    6/2به مجموع  سامانهمحیط و  های  زیستی 

به    ( FWD-R) سرزمین با انرژی تجدیدپذیر  زدایی آب درون نمک

ها مبنی بر  های متعارف پژوهشیابد که با توصیه کاهش می  56/1

قابل انرژیاثر  پیامدهای  ملاحظه  کاهش  در  تجدیدپذیر  های 

. اما  (Elsaid et al., 2020)زدایی منافات دارد  زیستی  نمکمحیط

سامانه از  استفاده  مایعهای  برعکس،  پساب صفر    ( ZLD)  تخلیه 

های  زیستی سامانهمحیطای بر پیامدهای  ملاحظهقابل  تواند اثرمی

نمکبهزدایی،  نمک باشد.  ویژه  داشته  دریا  شور  آب  از  زدایی 

از  به استفاده  نمونه،  سامانه  ZLD  هایسامانهعنوان  های  برای 

دروننمک بهبود    (FWD-ZLD)سرزمین  زدایی   % 72موجب 

زیستی  محیطشود و رقم اثرات  میها  زیستی  آنمحیطپیامدهای  

به   می  44/0تجمعی  پیامدها  کاهش  کاهش  میزان  این  اما  یابد. 

قابل    %80تا    (SWD-ZLD)زدایی ساحلی  های نمکبرای سامانه

زیستی  تجمعی  محیط افزایش است و موجب کاهش رقم اثرات  

شود. در این شرایط، با این فرض که حد اثرات کمتر می 52/0به 

برای کنترل   ZLDهای  گاه کاربری سامانهمطلوب باشد، آن  1از  

نمکشورابه  مخرب  و  سمی  توسعه  های  با  مقایسه  در  زدایی 

زیستی   محیطانرژی تجدیدپذیر از نظر اثرات بلندمدت    هایسامانه

 شود.  های مختلف پیشنهاد میدر محیط

 

 
 زدایی  های نمکزیستی انواع سامانه مقایسه کمی مجموع پیامدهای محیط -2شکل 

 

جزئیبررسی میهای  نشان  محیطتر  پیامد  که  زیستی دهد 

ها و  زدایی در محیطهای نمکبرداری از سامانهغالب اجرا و بهره

و   ZLDهای کند و سامانههای غیرانسانی بروز پیدا میاکوسیستم 

MLD  قابل پیامدهای  ملاحظهاثر  از  بخش  این  کاهش  در  ای 

که انتشار یک  جایینآپیشنهادی، از    روشزیستی دارند. در  محیط

شیمیایی،   ترکیبات  و  سنگین  فلزات  مانند  آلودگی سمی،  واحد 

تواند در بلندمدت و چرخه حیات محصول بر تمامی جانداران می

در بخش خشکی، آبی و دریایی اثرگذار باشد، اثر آن در تمامی  

میمحیط جمع  یکدیگر  با  داشت  بهشود.  ها  توجه  باید  علاوه 

تواند شامل  زدایی سبز بسیار متعدد است که میهای نمکروش

انرژی  از  روشاستفاده  تجدیدپذیر،  از های  مواد  بازیافت  های 

سامانه انرژی  مصرف  کاهش  نمکشورابه،  کاهش  های  زدایی، 

باشد   غیرهشورابه تولیدی، اصلاح برداشت و تخلیه آب و پساب و  

(Ihsanullah et al., 2021) . جا با توجه به ارقام و آنالیزهای  دراین

درقالب   و  سامانه  ،پیشنهادی  روشموجود  تجمعی  های  اثرات 

های تجدیدپذیر مورد  و انرژی  ZLDزدایی در کشور همراه با  نمک

مقایسه قرارگرفت. این بدان معنا نیست که کاهش اثرات نامطلوب 

سامانهمحیط نمکزیستی   سبز  های  تجدیدپذیر  انرژی  با  زدایی 

بلکه ارقام حاکی از اثرپذیری کمتر این مولفه در مقایسه   ،نیست

 با گزینه کنترل و کاهش پساب است.    
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شکلهمان در  که  است،    4های  گونه  شده  داده  نشان 

در محیط آبی و    11( FWD)سرزمین  زدایی غیرمتمرکز درون نمک

ساحلی  نمک متمرکز  محیط  12(SWD) زدایی  و  در  انسانی  های 

چنین استفاده  گذراند. همدریایی پیامدهای نامطلوب بیشتری می

های خشکی، دریایی و آبی  تواند در محیط می  ZLD  هایسامانهاز  

ای کاهش دهد، اما  ملاحظهمیزان قابلزدایی را بهپیامدهای نمک

طور مشابه هاین ویژگی ببر محیط انسانی تقریباً بدون اثر است.  

فناوری اثرات  ارزیابی  در  اخیر  مطالعات  نیز  توسط  نوین  های 

پیشنهاد   انواع طوری بهشده است  مشاهده شده و  از  استفاده  که 

کریستالیزه روش تبخیری،  و  های  نمکی  جامدسازی    غیرهکردن، 

ها به محیط تاکید شده  برای کاهش شورابه و جلوگیری از ورود آن

 .Bordbar et al)در مطالعات  .  (Ihsanullah et al., 2021)است  

ی حرارتی هادر حاشیه جنوبی خلیج فارس برای فناوری   2022)

(MSF)13  ( و هیبریدیMSF    و در قالب ارزیابی چرخه )و غشایی

رایی  گاقلیمی، تغذیهای تغییرات  هحیات نشان داده شد که مولفه 

زیستی محیطهای تاثیرگذار  ، شاخصهاناانسدریا، و سمیت برای  

نمکهاسامانه اثر  زی  حاضر،  پژوهش  برخلاف  اما  هستند.  دایی 

دلیل عدم لحاظ آلودگی  بهلذا    .سمیت اکولوژیکی دیده نشده است

اثر غالب  ها سمی شورابه  انتشار محیط،  زیستی  بیشتر مبتنی بر 

های  وجود، استفاده از سامانهای شده است. با اینگازهای گلخانه

های میانی را  هیبریدی و نانوفناوری توانسته است اثرات شاخص 

حدود   دهد.    %80در  اثرات همکاهش  ارزیابی  با  چنین 

و    41( FO)چون اسمز مستقیم  های جدید همزیستی فناوریمحیط

این  (  EDR/ED)الکترودیالیز   برای  بهها  روشمشخص شده  ویژه 

میپیش محیطتصفیه،  پیامدهای  را  توانند  طور بهزیستی 

 . (Elsaid et al., 2020)ای کاهش دهند ملاحظهقابل

 

 
 های تاثیرپذیر زدایی بر محیطهای نمکزیستی  انواع سامانهمحیطاثرات مقایسه  -3شکل 

 

 
 ( ZLD، چپ: با ZLD)راست: بدون  در مقیاس لگاریتمی زداییهای نمکهای تاثیرپذیر در انواع سامانهمقایسه محیط -4شکل 
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چنان این روش  پیشنهادی، هم  روشهای  رغم توانمندیعلی

ب دارد.  را  توسعه  و  بسط  آلودگیه امکان  مثال،  صوتی  طور  های 

زیستی  محیطزدایی در محاسبات ارزیابی اثرات  های نمکفعالیت

ای  ه ی برداشت آب یا تخلیه پساب سامانههاروششود.  وارد نمی

زیستی  را تغییر دهد که  محیطاثرات  واند  تدایی در دریا میزنمک

صورت پایلوت بهنیازمند بررسی کمی و شناسایی میزان اثرگذاری  

 ,.Moossa et al)قبل از محاسبات در قالب چرخه حیات است  

اجتماعی  هم.  (2022 اثرات   ,.Syazira Nazaran et al)چنین 

آب   (2021 آلودگی  بو  زیرزمینی  افزوده ههای  امکان  مجزا  طور 

 ,.Ihsanullah et al)ست  ا  شدن به این ساختار و چهارچوب را دارا

زدایی برای صنایع مختلف از جمله های نمککاربرد سامانه.  (2021

می پتروشیمی  یا  اثرات  فولاد  مجموع  در  زیستی  محیط تواند 

ی نوظهور هافناوری .  (Baustert et al., 2022)متفاوتی داشته باشد  

اثرات  می در  محیط توانند  باید  که  باشند  داشته  متنوعی  زیستی 

 Khosravi)ا و تجهیزات بررسی شوند  هقالب چرخه عمر فناوری 

et al., 2022)  .اسقاطی سامانه و سایر  های نمکتجهیزات  زدایی 

جز شکل دورریز منابع طبیعی، هها لازم است بخدمات و فناوری

آلایندهبه آنالیز  صورت  در  نیز  محیطی  شوند    LCIAهای  دیده 

(Elsaid, Kamil, et al., 2020) .ا برای هبرداری از این سامانهبهره

می منطقه  یک  آب  پساب  توتامین  مترمکعب  یک  تولید  با  اند 

زیستی  مقایسه شده  محیط ای فاضلاب شهری از نظر  هنهخاتصفیه 

چنین . هم(Aleisa et al., 2022) یری باشد  گو ملاکی برای تصمیم

رداری از سامانه و میزان رسیدگی به تاسیسات نیز مطابق  بنوع بهره

می اخیر  تجمعی  تومطالعات  اثرات  بر  زیستی محیطاند 

 ,.Shiu et al) دایی موثر باشد  زی نمکهاو سامانه  هاانهختصفیه 

است(2023 ذکر  به  لازم  نهایتاً  آن    بئضرا  و  ReCiPe  روش  . 

اثرات   برآوردی  میانگین  منطقه  محیطبراساس  یک  در  زیستی  

 ، های بیشتر در این حوزه( تعریف شده است. با بررسی مثلاً اروپا)

زیستی  محیطتواند فراهم شود تا برای ارزیابی اثرات  این امکان می

ای و محلی در یک نقطه خاص، این روش براساس صورت منطقه هب

 در کشور ارزیابی شود.و بومی  مقادیر براورد شده محلی 

    

 گیری نتیجه  - 4

 

مبتنی بر مرحله سوم چرخه حیات   روشاین پژوهش با استفاده از  

(LCIA )    مدل قالب  الگوی   ReCiPeدر  یک  است  توانسته 

برداری  زیستی حاصل از بهره محیطاثرات محاسباتی برای ارزیابی 

نمکسامانه نماید.های  ارائه  و    روشبنابراین    زدایی  پیشنهادی 

مورد استفاده در این پژوهش چارچوبی نوین برای مقایسه اقدامات  

اصلاحی و فنی خدمات و محصولات فراهم نموده و شرایط را برای 

اثرات   ارزیابی  متعارف  رویکردهای  مهیا  محیطتوسعه  زیستی  

 .نموده است

سامانه حیات  چرخه  نظر  از  داد  نشان  پژوهش  های  این 

زیستی محیطالزاماً اثرات    FWDدر مقایسه با    SWDزدایی،  نمک

کمتری ندارد و برخلاف انچه ممکن است تصور شود، و احتمالاً  

ویژه از  ههای مختلف، بدلیل ارتباط گسترده دریا با اکوسیستم هب

بیشتری نیز داشته    نامطلوب  سمیت، ممکن است پیامدهاینظر  

زدایی از  نمک  هایسامانهباشد. لذا نه تنها پایش شورابه و پساب  

نظر فلزات سنگین و ترکیبات شیمیایی اهمیت دارد، بلکه استفاده  

کنترل  هایسامانهاز   مانند  نآکننده  مناسب    هایسامانهها 

سامانه  یبرداربهره  ای  ZLDپیشرفته   از  نمکهمناسب  دایی  زای 

شیمیایی   مواد  انواع  کاهش  اثرات  میبرای  کاهش  بر  تواند 

بنابراین ( نیز موثر باشد.  5/0زیستی  تا حد مطلوب )کمتر از  محیط

  هایسامانهارزیابی اثرات    طور ضمنی اشاره دارد کهاین پژوهش به

یا  نمک غلظت جامدات محلول  براساس  شورابه   ECزدایی صرفاً 

نمی  و  توصیه  میروششود  نشان  مولفهشناسی  دیگر  هدهد  ای 

ای و سمیت بهداشتی و اکوسیستمی، نظیر انتشار گازهای گلخانه

   سزایی دارند.اهمیت به
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1- Life Cycle Impact Assessment 
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9- Disability-Adjusted Life Year 

10- Environmental Performance Indicator 

11- Seawater Desalination 

12- Freshwater Desalination  

13- Multi-Stage Flash Distillation 

14- Forward Osmosis   
 

 مراجع  - 6

 

قان و  م.، )عجمشیدی، ش.،  ردپای کربن  "(،  1398یان،  محاسبه 

ایران در  شده  نمکزدایی  ملی  ،  "آب  کنفرانس  هشتمین 
 ، مشهد، ایران.مدیریت منابع آب

Aleisa, E.E., Al-Mutairi, A.M., and Hamoda, M.F., 

(2022). "Reconciling water circularity through reverse 

osmosis for wastewater treatment for a hyper-arid 

climate: A life cycle assessment", Sustainable Water 



   

 و همکاران  پورفرانک هاشم 

 
 

 
 1403بهار ،  1شماره  ، نهمسال                                                        30                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

Resources Management, 8(3), 83, 

https://doi.org/10.1007/s40899-022-00671-8. 

Alhaj, M., Tahir, F., and Al-Ghamdi, S.G., (2022), "Life-

cycle environmental assessment of solar-driven Multi-

Effect Desalination (MED) plant", Desalination, 524, 

115451, https://doi.org/10.1016/j.desal.2021.115451. 

Alinejad, K., and Ghannadi, M., (2017), "Concept of 

DALYs index and its calculation in estimating disease 

burden", Journal of Water and Wastewater Science 

and Engineering, 2(3), 14-20. 

Aljuwaisseri, A., Aleisa, E., and Alshayji, K., (2022), 

"Assessing seawater desalination using Reverse 

Osmosis and multi-effect distillation for Kuwait using 

Life Cycle Assessment: Fossil fuels versus solar 

power", IOP Conference Series: Earth and 

Environmental Science, 1026(1), 012025, 

https://doi.org/10.1088/1755-1315/1026/1/012025. 

Bakhshayesh, M., Farahani, M., and Nia, A.B., (2021), 

Using Life Cycle Assessment (LCA) to evaluate 

environmental impact of Kangan Desalination Plant 

(LCA), Journal of Water and Wastewater, 31(7), 15-

34, https://doi.org/10.22093/wwj.2020.214063.2973. 

Baustert, P., Igos, E., Schaubroeck, T., Chion, L., 

Mendoza Beltran, A., Stehfest, E., van Vuuren, D., 

Biemans, H., and Benetto, E., (2022), "Integration of 

future water scarcity and electricity supply into 

prospective LCA: Application to the assessment of 

water desalination for the steel industry", Journal of 

Industrial Ecology, 26(4), 1182-1194, 

https://doi.org/10.1111/jiec.13272. 

Bordbar, B., Khosravi, A., Orkomi, A.A., and Peydayesh, 

M., (2022), "Life Cycle Assessment of hybrid 

nanofiltration desalination plants in the Persian Gulf", 

Membranes, 12(5), 1-16, 

https://doi.org/10.3390/membranes12050467. 

Cherif, H., and Belhadj, J., (2018), "Environmental Life 

Cycle Analysis of water desalination processes", In: 

Sustainable Desalination Handbook, Plant Selection, 

Design and Implementation, Elsevier Inc., 527-559, 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809240-8.00015-

0. 

DOE, (2016), Water quality standards in Iran, Guideline, 

Department of Environment, I.R.Iran, 14.  

Elsaid, K., Kamil, M., Sayed, E.T., Abdelkareem, M.A., 

Wilberforce, T., and Olabi, A., (2020), 

"Environmental impact of desalination technologies: 

A review", Science of The Total Environment, 748, 

141528. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141528. 

Elsaid, K., Sayed, E.T., Abdelkareem, M.A., Baroutaji, 

A., and Olabi, A.G., (2020), "Environmental impact of 

desalination processes: Mitigation and control 

strategies", Science of The Total Environment, 740, 

140125, 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140125. 

Elsaid, K., Sayed, E.T., Abdelkareem, M.A., Mahmoud, 

M.S., Ramadan, M., and Olabi, A.G., (2020), 

"Environmental impact of emerging desalination 

technologies: A preliminary evaluation", Journal of 

Environmental Chemical Engineering, 8(5), 104099, 

https://doi.org/10.1016/j.jece.2020.104099. 

European Commission, (2010). International reference 

Life Cycle Data System (ILCD) handbook: Analysing 

of existing Environmental Impact Assessment 

methodologies for use in Life Cycle Assessment, Joint 

Research Centre - Institute for Environment and 

Sustainability, 115. 

Frank, H., Fussmann, K.E., Rahav, E., and Bar Zeev, E., 

(2019), "Chronic effects of brine discharge from large-

scale seawater reverse osmosis desalination facilities 

on benthic bacteria", Water Research, 151, 478-487, 

https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.12.046. 

Heihsel, M., Lenzen, M., and Behrendt, F., (2020), 

"Desalination and sustainability: A triple bottom line 

study of Australia", Environmental Research Letters, 

15(11), 114044, https://doi.org/10.1088/1748-

9326/abbd63. 

Heihsel, M., Lenzen, M., Malik, A., and Geschke, A., 

(2019), "The carbon footprint of desalination: An 

input-output analysis of seawater reverse osmosis 

desalination in Australia for 2005-2015", 

Desalination, 454(December 2018), 71-81, 

https://doi.org/10.1016/j.desal.2018.12.008. 

Huijbregts, M., Steinmann, Z.J.N., Elshout, P.M.F.M., 

Stam, G., Verones, F., Vieira, M.D.M., Zijp, M., and 

van Zelm, R., (2016), ReCiPe 2016, A harmonized life 

cycle impact assessment method at midpoint and 

endpoint level. Report I: Characterization, National 

Institute for Public Health and the Environment, 194. 

Ihsanullah, I., Atieh, M.A., Sajid, M., and Nazal, M.K., 

(2021), "Desalination and environment: A critical 

analysis of impacts, mitigation strategies, and greener 

desalination technologies" Science of The Total 

Environment, 780, 146585, 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.146585. 

ISO14040, (2006). Environmental management - Life 

cycle assessment, Principles and framework, 2nd 

Edition, International Standard Organization. 

Jamshidi, S., and Naderi, A., (2023), "A quantitative 

approach on environment-food nexus: Integrated 

modeling and indices for cumulative impact 

assessment of farm management practices", PeerJ, 11, 

e14816, https://doi.org/10.7717/peerj.14816. 

Jia, X., Klemeš, J.J., Varbanov, P.S., and Alwi, S.R.W., 

(2019), "Analyzing the energy consumption, GHG 

emission, and cost of seawater desalination in China", 

Energies, 12(3), 1-16, 

https://doi.org/10.3390/en12030463. 

Khosravi, A., Bordbar, B., and Ahmadi Orkomi, A., 

(2022), Life Cycle Assessment of emerging 

technologies in industrial wastewater treatment and 

desalination, pp. 369-398, 

https://doi.org/10.1007/978-3-030-98202-7_15. 

Kress, N., Gertner, Y., and Shoham-Frider, E., (2020), 

"Seawater quality at the brine discharge site from two 

mega size seawater reverse osmosis desalination 

plants in Israel (Eastern Mediterranean)", Water 

Research, 171, 115402, 

https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.115402. 

Lee, K., and Jepson, W., (2021), "Environmental impact 

of desalination: A systematic review of Life Cycle 

Assessment", Desalination, 509, 115066, 



...یهاشاخص  یبرمبنا ییزدانمک  یهاسامانه  یتجمع یستیزط یمح یامدها یبرآورد پ

1403بهار ،  1شماره  ، نهمسال   31  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

https://doi.org/10.1016/j.desal.2021.115066. 

Mannan, M., Alhaj, M., Mabrouk, A.N., and Al-Ghamdi, 

S.G., (2019), "Examining the life-cycle environmental

impacts of desalination: A case study in the State of

Qatar", Desalination, 452, 238-246,

https://doi.org/10.1016/j.desal.2018.11.017.

Mannan, M., Alhaj, M., Nasser, A., and Al-ghamdi, S.G.,

(2020), "Examining the life-cycle environmental

impacts of desalination : A case study in the State of

Qatar" Desalination, 452(July), 238-246,

https://doi.org/10.1016/j.desal.2018.11.017.

Meron, N., Blass, V., and Thoma, G., (2020), "A national-

level LCA of a water supply system in a

Mediterranean semi-arid climate, Israel as a case

study", International Journal of Life Cycle

Assessment, 25(6), 1133-1144,

https://doi.org/10.1007/s11367-020-01753-5.

Moossa, B., Trivedi, P., Saleem, H., and Zaidi, S.J.,

(2022), "Desalination in the GCC countries, A

review", Journal of Cleaner Production, 357, 131717,

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.131717.

Panagopoulos, A., and Haralambous, K.-J., (2020),

"Environmental impacts of desalination and brine

treatment, Challenges and mitigation measures",

Marine Pollution Bulletin, 161, 111773,

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111773.

Rosenbaum, R.K., Hauschild, M.Z., Boulay, A.N.,

Fantke, P., Laurent, A., Núñez, M., and Vieira, M.,

(2018), Life Cycle Impact Assessment, In: M.Z.,

Hauschild, R.K., Rosenbaum, and S.I., Olsen (Eds.),

Life Cycle Assessment, Theory and Practice, (pp. 167-

270), Springer.

Shemer, H., and Semiat, R., (2017), "Sustainable RO

desalination, Energy demand and environmental

impact", Desalination, 424, 10-16,

https://doi.org/10.1016/j.desal.2017.09.021.

Shiu, H.-Y., Lee, M., Lin, Z.-E., and Chiueh, P.-T.,

(2023), "Dynamic life cycle assessment for water

treatment implications", Science of The Total

Environment, 860, 160224,

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160224.

Soliman, M.N., Guen, F.Z., Ahmed, S.A., Saleem, H.,

Khalil, M.J., and Zaidi, S.J., (2021), "Energy

consumption and environmental impact assessment of

desalination plants and brine disposal strategies"

Process Safety and Environmental Protection, 147,

589-608, https://doi.org/10.1016/j.psep.2020.12.038.

Syazira Nazaran, I., Abdul Ghani, L., Muhammad, Z., 

Saputra, J., Ali, A., and Talib Bon, A., (2021), "Social 

impact of small seawater desalination plant of local 

community: A social life cycle assessment", 

Proceedings of the International Conference on 

Industrial Engineering and Operations Management 

Monterrey, Mexico. 

Zhou, J., Chang, V.W.C., and Fane, A.G., (2014), "Life 

Cycle Assessment for desalination: A review on 

methodology feasibility and reliability", Water 

Research, 61, 210-223,

https://doi.org/10.1016/j.watres.2014.05.017. 

This article is an open-access 

article distributed under the 

terms and conditions of the 

Creative Commons Attribution 

(CC-BY) license. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 نشریه علمی  

علوم و مهندسی آب و فاضلاب  

1403  بهار، 42-32صفحات  ، 1  شماره م،نه الس  

Journal of Water and Wastewater 

Science and Engineering (JWWSE) 

Vol. 9, No. 1, PP. 32-42, Spring 2024 

DOI: 10.22112/JWWSE.2023.389324.1356 

یمقاله پژوهش

 عی توز یهاشبکه تیفیمحاسبه احتمال شکست ک 

با استفاده از  سکی آب به منظور برآورد ر

 ن ی زیب یهاشبکه 

* 2مسعود تابش و 1سارا مشهدی تفرشی

مهندسی عمران  -1 ارشد  فنی،  دانشکدگان  ،زیستمهندسی محیط  -کارشناسی 

، تهران، ایران. دانشگاه تهران

، تهران، ایران. دانشگاه تهران  ،فنی  دانشکدگانعمران،    یاستاد دانشکده مهندس  -2

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

 1401/ 12/ 21تاریخ دریافت: 

 1402/ 03/ 27تاریخ اصلاح: 

1402/ 05/ 29تاریخ پذیرش: 

انجمن آب و فاضلاب ایران ©

Research Paper 

Evaluating the Failure Probability of the 

Water Distribution Networks Quality in 

Order to Estimate Risk Using Bayesian 

Networks 

Sara Mashhadi Tafreshi1 and Massoud Tabesh2* 

1- M.Sc., School of Civil Engineering, University of

Tehran, Tehran.

2- Professor, School of Civil Engineering, College

of Engineering, University of Tehran, Tehran.

*Corresponding Author, Email: mtabesh@ut.ac.ir

Received: 12/03/2023    

Revised: 17/06/2023      

Accepted: 20/08/2023 

© IWWA 

حیاتی هر کشور است که از    هایهای توزیع آب یکی از زیرساختشبکه 

کننده  دست مصرف جمله وظایف اصلی آن رساندن آب با کیفیت مناسب به 

ها همواره در معرض انواع مختلفی از تهدیدها هستند، و از  است. این شبکه 

جا که در انتهای زنجیره تامین آب قرار دارند و در ارتباط مستقیم با  آن 

کیفیت  مصرف  شکست  وقوع  هستند،  می کننده  آن  به در  منجر  تواند 

قبول  ناپذیری شود. عملکرد قابل خسارات بهداشتی، جانی و اجتماعی جبران

کیفیت شبکه  نظر  از  آبرسانی  برنامه   ،های  به  بهره وابسته  و  های  برداری 

عنوان یکی از  توان به نگهداری است که از محاسبه و مدیریت ریسک می

اصلی ریسک در اثر وقوع شکست  ها اشاره کرد. یکی از اجزای  این برنامه 

منظور محاسبه احتمال  کیفیت، احتمال شکست است. در این تحقیق به

اثرگذار بر رخداد شکست  شکست کیفیت شبکه  ابتدا عوامل  های آب در 

های بیزین احتمال شکست کیفیت  کمک شبکه سایی شده و به کیفیت شنا 

های  سازی داده آماده کار در چهار گام اساسی  شود. این هر لوله محاسبه می

بیزین، صحت  نتایج خروجی  ورودی، آموزش شبکه  و دریافت  آن  سنجی 

تهران  انجام می شهر  آب  توزیع  شبکه  از  بخشی  روی  بر  مدل  این  شود. 

ها  درصد از لوله   31دهد که  دست آمده نشان می تحلیل شده است. نتایج به

احتمال شکست کم    یدرصد دارا  69کم و    یلیاحتمال شکست خ   یدارا 

چهار عامل جنس لوله، فشار    ت،یحساس  لیبا انجام تحل  نیبر اعلاوه  اند.بوده 

اثرگذارتر آب، سن آب و سرعت آب به بر وقوع شکست    نیعنوان  عوامل 

و   رانیها توسط مدشدند؛ که با کنترل آن  ییمنطقه شناسا  نیدر ا   تیفیک

برنامه   یها شرکت   رندگانیگم یتصم قالب  در  فاضلاب  و  ت یر یمد   یهاآب 

ی توجه را به مقدار قابل   تی فیاحتمال وقوع شکست ک  زانیم  توانیم  سک،یر

.کاهش داد

شبکه بیزین، احتمال شکست کیفیت، شبکه  شکست کیفیت،    کلمات کلیدی:

.توزیع آب، عوامل اثرگذار

Water distribution networks are one of the vital 

infrastructures of any country, which one of its main 

tasks is to deliver good quality water to consumers. 

These networks are always exposed to various types of 

threats, and since they are at the end of the water supply 

chain and are in direct contact with the consumer, the 

occurrence of quality failure in it can lead to irreparable 

health, life and social damages. The acceptable 

performance of water supply networks in terms of 

quality is dependent on operation and maintenance 

programs, and risk analysis and management can be 

mentioned as one of these programs. One of the main 

components of risk due to the occurrence of quality 

failure is the probability of failure. In this research, in 

order to calculate the probability of failure of the 

quality of water networks, at first, the factors affecting 

the occurrence of quality failure are identified and with 

the help of Bayesian networks, the probability of 

failure of the quality of each pipe is calculated. This 

work is done in four basic steps: preparing input data, 

training the Bayesian network, validating it and 

receiving the output results. In addition, by carrying out 

sensitivity analysis, four factors consist of pipe type, 

water pressure, water age and water velocity have been 

identified as the most effective factors on the 

occurrence of water quality failure in this area; which 

controlling them by managers and decision makers of 

water and sewage companies in the form of risk 

management programs, the probability of quality 

failure can be significantly reduced. 

Keywords: Quality failure, Bayesian network, 

Probability of quality failure, Water distribution network, 

Influencing factors. 

https://www.jwwse.ir/article_153247.html
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مقدمه  - 1

درصد   82/99، در حدود 1399طبق گزارش وزارت نیرو در سال 

درصد روستاها آب آشامیدنی خود را از طریق    95/82شهرها و  

(. سه هدف  1400)وزارت نیرو،    کنند شبکه آبرسانی دریافت می

مناسب و کیفیت  ها رساندن آب کافی، با فشار  اصلی این شبکه

(. زنجیره تامین  1395)تابش،    کننده استدست مصرفمطلوب به

ها و  خانهآب آشامیدنی شامل منابع آب خام، شبکه انتقال، تصفیه

ها در معرض تهدیدات  شبکه توزیع آب است. هرکدام از این بخش

گوناگون هستند، اما به خطر افتادن کیفیت آب در شبکه توزیع  

در انتهای این زنجیره و نبود هیچ فرآیند تصفیه   دلیل قرارگرفتنبه

)به به موثر  رسیدن  تا  ثانویه(  گندزدایی  مصرفجز  کننده،  دست 

 ,.Islam et al)  همراه داشته باشدناپذیری بهتواند عواقب جبران می

2015; Sadiq et al., 2004).  یهاتیفعال  ت،یجمع  شیافزا  لیدلبه

آلودگ  یکشاورز  ا یو    یصنعت آن  تبع  به  و    شتریب  یو  آب  منابع 

برنامه  ی آب  یها رساختیز  ی فرسودگ  نیچنهم در  ضعف  یهاو 

نگهدار  یبرداربهره بسیو  حت  یاری،  شهرها  کشورها  یاز   ی در 

 جربهاز آب را ت  ی ناش  یماریب  وعیاز ش  یموارد متعدد  افتهیتوسعه  

پ کرده وجود  صرفا  عموم  باور  برخلاف  و   ن یترشرفتهیاند 

ک  یبرا  ینیتضم  تواند ینم  هیتصف  ی هاستم یس آب    یفیسلامت 

 .(Lee et al., 2009; Islam et al., 2013) باشد  ی دنیآشام

Sadiq et al. (2004)  جامع    ی ابیارز  یبرا  ی چهارچوب کل  کی

با شکست ک  سک،یر ارائه   عیتوز  هایدر شبکه  تیفیمرتبط  آب 

آب شبکه در معرض   تیفیکه ممکن است ک  هاییراه  ها کردند. آن

کردند که عبارتند از:    یبندرا به پنج طبقه دسته   ردی خطر قرارگ

هازمیکروارگانیرشد م  آب،  هیبه شبکه، نقص در تصف  یورود آلودگ

ها به داخل لوله  ییایمیآب، ورود مواد ش رهینبع ذخم  و  هادر لوله

به  ها و نفوذ مواد از لوله  رهیمخزن ذخ  ا ی   و   ها لوله  یخوردگ  لیدلبه

درنظر گرفته شده    یآلودگ  سکی پنج نوع ر  نای  سپس.  شبکه  داخل

ارائه    بگسترش دادند. چهارچو  هیپا  هایسکیبه ر  دنیرا تا رس

هیپا  هایسکیاست که با محاسبه ر  یمدل سلسله مراتب  کیشده  

چهارچوب   نیاز ا  تیدر نها  .پردازدیم  یتجمع  سکیر  یابیبه ارز

 استفاده شد.  یمدل فرض کی یتجمع سکیمحاسبه ر یساده برا

Sadiq et al. (2007)    در مطالعه جدید خود که بر پایه مطالعه

آن سال  قبلی  در  تحلیل    2004ها  در  مهم  جنبه  چهار  به  بود؛ 

ریسک پرداختند که عبارت بودند از: فازی کردن ریسک، تجمیع 

به ریسک.  ریسک،  کردن  غیرفازی  و  ریسک  کردن  هنگام 

ین تفاوت  چهارچوب کلی روش کاملا مشابه مطالعه قبلی است، با ا

های جدید از تئوری گواه برای برآورد مجدد که به هنگام ورود داده 

کردند.   استفاده  مراتبی،  سلسله  ساختار  از  سطح  هر  در  ریسک 

روش  هم کمک  با  تجمعی،  ریسک  کردن  غیرفازی  برای  چنین 

گیرندگان )میزان  میانگین وزنی مرتب شده نمایی، دیدگاه تصمیم

. ها( را در محاسبه عدد نهایی ریسک دخیل کردندخطرپذیری آن

Sadiq et al. (2008)   با کمک درخت خطای فازی که گسترش

سال در  خود  قبلی  مطالعات  مراتبی  سلسله  ساختار  های  یافته 

بوده است، به ارزیابی ریسک شکست کیفیت در   2007و    2004

های ناشی از  ها به عدم قطعیتهای توزیع آب پرداختند. آن شبکه

عوامل  گرفتن  درنظر  مستقل  و  احتمالی  دقیق  مقادیر  ایراد  دو 

ریسک، پاسخ دادند. روش پیشنهاد شده برای محاسبه ریسک دو 

شبکه توزیع آب واقعی در کانادا که پیشتر دچار شکست کیفیت  

سناریو   سه  موردی،  مطالعه  دو  هر  در  شد.  استفاده  بودند  شده 

احتمالاتی   مقادیر  با  متفاوت  شکست  وابستگی  شدت  اما  ثابت، 

طور خاص بررسی هدف از این مطالعه بهدرنظر گرفته شد، چرا که  

 تاثیر میزان همبستگی میان عوامل بر نتایج تحلیل ریسک بود. 

Cordoba et al. (2014)    از دادهبا شامل    یآمار  ی هااستفاده 

سه گره    یبرا  ماندهیقا کدورت و کلر ب  ان، یجر  ی، دبpH  ه،یکلر اول

توز شبکه  مدل  عیاز  توانستند  عصب  یمبتن  یآب،  شبکه  یبر 

با روش مونت کارلو توسعه دهند که بتواند    بیدر ترک  یمصنوع 

مدل    نیا  یایکند. از مزا  ینیبشی سه گره را پ   نیغلظت کلر در ا

کلر   زانیم  ینبیشیآن در پ   یبه کاربرد ساده و دقت بالا   توانیم

علاوه کرد.  ااشاره  محاسبات  ن،یبر  مدل  کمک   EPANETیبا 

ن ی تخم  زی آب را ن  عیتوز  هنقاط شبک  ریسا  یزوال کلر برا  توانیم

شبکه از نظر سطوح بالا و    ریپذب یآس  ینواح  ،بیترت  نیزد و به ا

 .شودیکلر مشخص م  نییپا  ای

Chalchisa et al. (2017)  آشام  ت یفیک مخازن   یدنیآب  در 

یهاردند. نمونهک  یابیارز  را  یوپ یات  یشهر  یآب در نواح  رهیذخ

 زان یشده قبل از ورود به مخزن و در مخزن از نظر م  یآورجمع 

pHشده سازمان    ف ی، دما و کدورت در محدوده حداکثر مجاز تعر

کل و    فرمیاز نظر وجود کل  هانمونه  ی ماما تما  ، بود  ی بهداشت جهان

در    یکروب یم  یوجود آلودگ   انگریکه ب  ند مثبت بود  یمدفوع  فرمیکل

یکروبیم  یسطح آلودگ  نیچناست. هم  یبردارنقاط نمونه  یتمام

 ش یتا پس از خروج از مخزن افزا  رهیاز قبل از ورود به مخزن ذخ

یودگو آل  عیتوز  ستمیدر س  یدهنده وجود نشتاست که نشان  افتهی

ذخ مخازن  ا  رهیدر  م  نیاست.  نشان  اتصال    دهدکهیمطالعه 

از جمله   راستانداردیغ   رهیو مخازن ذخ  عیتوز  ستمیدر س  1متقابل

 .منتقله از آب هستند یهایماریعوامل بروز ب

Şener et al. (2017)  کشور   تیفیک در  آکسو  رودخانه  آب 

یبررس را دن یآشام یمناسب بودن آن برا زانیمطالعه م را هیترک
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اکر در  و    یبردارنمونه  ستگاهیا  21مطالعه    نیدند.  مشخص شد 

و    یریگآب اندازه  تیفیک  پارامتر  24بازه هشت ماهه،    کی  یبرا

شده    هیمجاز توص  ریبا مقاد  لین تحل یا  جیشد. نتا  لیو تحل  هیتجز

جهان  بهداشت  سازمان  استانداردها  یتوسط  آشام  ی و  یدنیآب 

نها  سهیمقا  هیترک در  از   تیفیک  ت یو  استفاده  با  رودخانه  آب 

GIS از آن در قالب  یاو نقشه  یابیارز  2 (WQI)آب  تیفیشاخص ک

Mg و  COD4 که دو پارامتر  افتندیدر  نیچنها همرائه شد. آنا  3

موثرتر جمله  برا   نیاز  ک  نییتع  یپارامترها  آب   تیفیشاخص 

 .هستند

بندی پارامترهای موثر بر آب بدون درآمد  ( رتبه1395فقیهی )

انجام داد. در این  را با استفاده از شبکه ابتدا  های بیزین  مطالعه 

کمک مراجع مختلف و تجربه کارشناسان این حوزه پارامترهای  به

اثرگذار شناسایی شدند و سپس میزان شدت رخداد هر پارامتر در  

قالب پرسشنامه و به تفکیک تلفات ظاهری و تلفات واقعی مورد 

مدل نتایج  قرارگرفت.  تاثیر  پرسش  بیانگر  تحقیق  این  در  سازی 

غیرمجاز"بیشتر   مرئی" و    "انشعابات  بخش  به  "نشت  در  ترتیب 

تلفات ظاهری و تلفات واقعی بود. 

شکست    سکی( در مطالعه خود ر1397)  ی اصفهان  دیپورسع

یدر شبکه نمونه فرض  ی تصادف  ی هایاز آلودگ  ی آب ناش  تیفیک

Anytown  بررس ا  یرا  در  مع  قیتحق  نیکرد.  )مانند    ارها یابتدا 

دست  لم،یوفیب  لیتشک تصف  یاب یعدم  مواد   هیبه  انتشار  موردنظر، 

و   شبکه  در  زغیرهخورنده  و   ژن یاکس  دما،،  pH)  ییارهایرمعی( 

و   کغیرهمحلول  شکست  بروز  به  منجر  که  شبکه    تیفی(  در 

ز  شود،یم از  احتمال هرکدام  ارهایرمعیانتخاب و در مرحله بعد 

شببه )توسط    یکیدرولیه  سازیه یکمک  ( EPANETشبکه 

دست به  سازیه ی از شب  توانیکه نم  هاییداده  یمحاسبه شد. برا

 استفاده شد.  یفرض ریآورد از مقاد

Li et al. (2020)  ب  یمدل شبکه  از    نیزیاز  استفاده  با 

ک  یپارامترها برا  تیفیمختلف  لیتشک  ینیبشیپ   یآب 

مدل    نیکردند. ا  هی ارا  ایآب استرال  عیدر شبکه توز  هاهالومتانی تر

مبنا از    یآورجمع  یهاداده  یبر  توز  15شده  با   عیشبکه  و  آب 

پارامترها از  هم  تیف یک  یاستفاده  غلظت   چونآب 

کلر  )  مربوط به گندزدا  یهاکل و منفرد، گونه   یهاهالومتانی تر

مونوکلرام کل  نیکلروامی د  ن،یآزاد،  کلر  گونه(و   تروژن ین  یها، 

آمون  اکی)آمون ن  اکیآزاد،  ن  تراتی کل،  یپارامترها(،  تیتریو 

آل pHدما،  ) ییایمیش کربن  محلول،    ی،  جامدات  کل  محلول، 

دقت   %94مدل تا  ن یداده شد. ا وسعهتغیره و ت( و کدور  تیهدا

هم  ینیبشیپ  و  دارد  م  نیچنرا  ا  دهدینشان  با  کلر    کهنیکه 

ها هالومتانیتر  لیدر تشک  یدیکل  یاز جمله پارامترها  مانده یباق 

ط  ،است متغ  یترع یوس  فیاما  احتمال    تیفیک  یرهای از  در  آب 

 .موثر هستند  هاهالومتانی تر لیتشک

Odhiambo et al. (2023)  مدل از  استفاده  یسازبا 

، خطرات 5(QMRA) یکروبیم سکیر یکم  یابیو ارز یکیدرولیه

راآب در سوئد    عیشبکه توز  کی به    ی از نفوذ آلودگ  ی ناش  یسلامت

سنارکر  یبررس سه  زیر  خطر    یویدند.  شرح  ابه  مطالعه    نیدر 

ی؛شکستگاز محل    یشکست لوله بدون نفوذ آلودگ  -1شد:    یابیارز

کمبود فشار  -3از محل شکست و    یشکست لوله و نفوذ آلودگ  -2

وجود شکستگ با  نتایآب  بالا  انگریب  یسازمدل  ن یا  جی.  یخطر 

با    جینتا  نیکه ابود  سوم    ویشبکه توسط پاتوژن در سنار  یآلودگ

تخم ب  ینیبار  گوارش  ی هایماریسالانه  مطابقت    یحاد  سوئد  در 

ازمند یو ن  ر یپذبیآس  یهاتواند بخشیمطالعه م  نیا  جهیدارد. نت

 کند.   ییآب را شناسا عیشبکه توز یگذارهیسرما

هم  سیستم  باز  باشد  پیشرفته  هم  هرچه  آب  تصفیه  های 

به نمی لازم  کیفیت  با  آب  رسیدن  برای  تضمینی  دست تواند 

باشد.  مصرف Tchórzewska-Cieślak et al. (2019)کننده 

کمک درخت خطا  احتمال وقوع این آلودگی ثانویه در شبکه را به 

توان در ارزیابی ریسک و  توصیف و محاسبه کردند؛ که از آن می

طور خلاصه قبول استفاده کرد. این شرایط بهیا تعیین حدود قابل

ها در اثر وقوع  علت ایجاد رسوب یا بیوفیلم و انتشار آنتواند بهمی

تغییرات شدید هیدرولیکی و یا تغییر در خواص خورندگی آب و  

ها رخ دهد، که احتمال وقوع هرکدام از پخش این آلودگی در لوله

هایی قابل تخمین است.ها با توجه به شاخصآن 

آب ازنظر رساندن   عیتوز  یها شبکه   یبالا  تیبا توجه به اهم

آن به    میکننده و ارتباط مستقدست مصرفلازم به  تیفیآب با ک

 سک یمشخص کردن ر یروش مناسب برا کیسلامت افراد، ارائه 

امروزه لازم   برخوردار است.  ییبالا  تیشبکه از اهم  تیفیشکست ک

نقاط ضعف شبکه از نظر بروز   ،نانهبیشیاست تا با انجام مطالعات پ 

ک پ   یتفیشکست  آن  ییشناسا  ش یاز  کردن  برطرف  با  و  شده 

.  جلوگیری شود شبکه ی تا حد امکان از بروز حوادث آلودگ موارد،

تحل ضرورت  بالا،  در  شده  عنوان  مطالب  به  توجه  سکیر  لیبا 

ک  عیتوز  هایشبکه  نظر شکست  از  م  یتفیآب   .شودیدوچندان 

شبکه  کیفیت  پایش  ابزارهای  از  استفاده  که  آن  به  های  باتوجه 

هزینه به  آبرسانی  پیشزیادی  توانایی  دارد،  بینی شکست  همراه 

های وابسته به شکست که دردسترس است، شبکه به کمک داده 

می پیدا  لازماهمیت  آسیبکند.  که  است  ذکر  در  به  پذیری 

دلیل پراکندگی، اجزای گوناگون و ساختار  های آبرسانی بهشبکه 

نمی را  ام پیچیده  رساند،  به صفر  با مطالعه دقیق میتوان  توان ا 

و فرکانس آن را کاهش داد.  بینیاحتمال وقوع شکست را پیش
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این مطالعه ابتدا عوامل اثرگذار بر اجزای مختلف شکست  در  

کیفیت شبکه با کمک مراجع، استانداردها و نظرات کارشناسان 

شده است.    بندی منطقی برای مقادیر آن تعریفشناسایی و دسته

های  های بیزین و آموزش آن توسط دادهسپس با استفاده از شبکه 

دردسترس، بخشی از شبکه توزیع آب شهر تهران احتمال شکست  

به مذکور  شبکه  در  لوله  هر  همکیفیت  است.  آمده  چنین  دست 

تحلیل حساسیت عوامل اثرگذار بر روی پارامتر احتمال شکست  

بندی  کیفیت شبکه انجام شده تا عوامل با اثرگذاری بیشتر اولویت 

شود.

ها مواد و روش  - 2

کیفیت  شکست  احتمال  محاسبه  تحقیق  این  انجام  از  هدف 

ارزیابی  های بیزین در راستای  های آب با استفاده از شبکهشبکه 

بر   اثرگذار  عوامل  تا  است  لازم  منظور  این  به  است.  آن  ریسک 

بندی برای دستههای آب شناسایی شده و  شکست کیفیت شبکه 

مقادیر آن تعریف شود. تعاریف متعددی برای برآورد ریسک وجود 

کامل از  که  آندارد  میترین  )ها  رابطه  به  کرد 1توان  اشاره   )

(Torres et al., 2009) : 

× شدت اثرات وقوع بحران   ×احتمال وقوع بحران  ( 1)

پذیری سیستم در برابر بحران = ریسک آسیب

تعاریف ساده بهدر  تنها  ریسک  معادله  عاملی  تر،  صورت یک 

حقیقت   در  است.  بحران  وقوع  احتمال  عامل  آن  و  شده  تعریف 

در تعریف ریسک، احتمال وقوع بحران است و حتی  بخش اصلی  

به تنها  را  ریسک  مطالعات،  از  بسیاری  مرتبط  در  بخش  همین 

هدف اصلی این مطالعه نیز برآورد همین بخش از تعریف   اند.کرده

ریسک یعنی احتمال وقوع بحران )احتمال وقوع شکست کیفیت 

 آب( است.

Sadiq et al. (2008)   شکست کیفیت آب را در هفت دسته

کردند:   تعریف  شبک  گیلود آورود    -1زیر  طر  هبا  ی اجزا   قی از 

طر افتادن  خهب  -2؛  لازم را ندارند  یکپارچگی  هک  مستیمختلف س

خانه؛  یهلازم در تصف  یهبا تصف  ی ابیعدم دست  لیدله ب بآ  تیفیک

گیوردخ  قیاز طر  عیتوز  هشبک  یدهنده اجزالیزوال مواد تشک  -3

از    ای ندزداها و  گ  ی جانب  ی هاوردهافر  لیتشک  - 4؛  نشت مواد  ای و  

هازمیانگکرواریو رشد م  ملیوفیب  لیتشک  - 5؛  ندزداگرفتن ماده    نیب

هل شبکخدا  هاک بخدر    یلآ  تباینفوذ ترک  -6؛  بآ   عیتوز  هدر شبک

ب.آ عیتوز هشبک ی عمد گیلودآ -7ی و کیپلاست یاجزا قیاز طر

ی از اجزا کیر هر  شناسایی عوامل اثرگذار ب  - 1-2

 آب  تیفیشکست ک

تخمبه ک  نی منظور  شکست  کمک    تیفیاحتمال  با  آب 

یی لازم است تا عوامل موثر بر هر جزء شناسا  ن،یزیب  هایشبکه 

و استفاده    با مرور استاندارها و مطالعات مرتبط  به این منظورشوند.  

 ای بخش عمده  از تجارب کارشناسان آب و فاضلاب در این زمینه

. آمده است 1شد که در جدول  یی عوامل موثر شناسااز این 

یفیت آبشکست ک  یاز اجزا یکعوامل موثر بر هر -1جدول 

عوامل موثر بر احتمال شکست هر جزءاجزای مرتبط با شکست کیفیت آب 

ورود آلودگی به شبکه 
های مستعد آلودگی )فضاهای سبز و  طول لوله، قطر لوله، نوع راه، سن لوله، جنس لوله، فشار آب، نزدیکی به محل

 )طول فاضلابرو و قطر فاضلابرو( های عبوری در محدوده هر لوله آب  ها(، شدت آلایندگی فاضلابروبنزینپمپ

مانده، سرعت آب، سن آب سن لوله، جنس لوله، کلر باقیتشکیل بیوفیلم

سن آب آلودگی ناشی از ماده گندزدا 

مانده، سرعت آب، سن آب سن لوله، جنس لوله، کلر باقیزوال مواد 

خانه( تصفیههای دخیره و خروجی نزدیکی به منابع ذخیره آب )مخزنآلودگی عمدی 

های بیزین شبکه  - 2-2

کیفیت   شکست  بر  اثرگذار  عوامل  میان  احتمالی  روابط 

شبکه شبکه  از  استفاده  با  آب  توزیع  قابل  های  بیزین  های 

هستندمدل شبکهسازی  این  مدل  ها.  خانواده  یکیگراف  هایاز 

دادن اطلاعات  نشان   یبرا  یکیساختار گراف  نیهستند. ا  یاحتمال

نیکه هر گره در ای طور. بهشودیاستفاده م  تیعدم قطع  یدارا

ب  ی تصادف  ریمتغ  کیدهنده  شبکه نشان ها گره  نیاست و کمان 

نشانرهامتغی) وابستگ(  یرهایمتغ  انیم  یاحتمال  هاییدهنده 

شبکه   (.Pearl, 1988)  است  ی تصادف بیز  این  تئوری  براساس  ها 

 شده است   انیصورت باین  به  یتئور  نیااند.  گسترش پیدا کرده

 ≥ i ≥1باشد، برای    P(Ei)≠0که    n, …E2, E1Eرویداد    nبرای    که

n ( استفاده می2از رابطه ) شود (Neapolitan, 2004) : 
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𝑃(𝐸𝑖|𝐹) =
𝑃(𝐹|𝐸𝑖)𝑃(𝐸𝑖)

𝑃(𝐹|𝐸1)𝑃(𝐸1) + 𝑃(𝐹|𝐸2)𝑃(𝐸2) + ⋯𝑃(𝐹|𝐸𝑛)𝑃(𝐸𝑛)
(2 )  

بیانگرF)iP(E|که   پس  :  وقوع  به شرا  E  نیاحتمال  توجه  یطیبا 

پیشیندهنده احتمال وقوع  نشان: P(E)  و  دهد یرخ م  Fاست که  

E  احتمال پیشین درحقیقت میزان احتمال وقوع یک رخداد  است .

چنین احتمال  بدون اطلاع از پیشامدهای وابسته دیگر است. هم

میزان احتمال وقوع یک رخداد با اطلاع از احتمال پسین بیانگر  

تری  وقوع پیشامدهای وابسته به آن رخداد است که برآورد دقیق

 دهد. دست میز احتمال وقوع رخداد موردنظر به ا

در این مطالعه احتمال شکست کیفیت آب در شبکه توزیع،  

از   جزء  چند(  )یا  هر  وقوع  اثر  در  آب  کیفیت  شکست  احتمال 

ترتیب بیانگر احتمال شکست و احتمال وقوع هر جز شکست به 

رابطه  در  وابسته،  پیشامدهای  احتمال  و  پسین  احتمال  پیشین، 

 است.( 2)

نتایج و بحث   - 3

مطالعه موردی  – 1-3

شبکه مورد مطالعه در این تحقیق بخشی از یکی از مناطق  

دهی  آب و فاضلاب شهری تهران است، که توسط دو مخزن آب 

 ط یو مح  لومترمربعیک  17/1  محدوده  نیای  بیمساحت تقرشود.  می

لوله  لومتریک  19/4در حدود    آن این محدوده  است. جنس  های 

لنیاتیپل،  ( CIچدن )،  (DIچدن نشکن )شامل چهار دسته کلی  

(PE)    یسیویپو   (PVC  )ها )برحسب سال( به  و بازه سنی آن

( ) 53  - 38(، )38  -18ترتیب   ،)0-  18 )  ( این  18  - 0و  است.   )

لوله است که ساختار آن در شکل    833گره و    750شبکه شامل  

نشان داده شده است.  1

WaterGEMS افزارمدل شبکه آب منطقه مورد مطالعه در نرم -1 شکل

در منطقه  ها  آب لوله   تیفیاحتمال شکست کمراحل محاسبه  

آموزش   ، یورود  یهاداده  یسازشامل چهار گام آمادهمورد مطالعه  

مدل است که    یخروج  افتیمدل و در  یسنجصحت   ن،یزیشبکه ب

شده است.   ارائهمراحل  نیا هیکل 2در شکل 

ها در منطقهآن  بندیدستهانتخاب عوامل موثر و   - 2-3

 مورد مطالعه

به   توجه  دسترس  یهاتیمحدودبا  در  داده  یموجود  ها  به 

حساسبه ا  یها شرکت  یبالا  تیعلت  ارائه  در  فاضلاب  و  ن ی آب 

یهاخصوص در رابطه با دادهکردن آن )به  ی ها و محرمانه تلقداده

یهااز داده  یبا تعداد محدود  ن یزیناچار شبکه بآب(، به  تیفیک

. دوازده عامل  توسعه داده شده استدسترس بودند  که قابلموجود  

مستعد    یهابه محل  ی کینزد،  نوع راه،  جنس لولهو  سن  ،  قطر،  طول

،  آب  رهیبه منابع ذخ  یکینزد،  سبز  یبه فضاها  ی کینزدی،  آلودگ

آب  یعبور  یهافاضلابرو  یندگ یآلا  شدت لوله  هر  محدوده  ،  در 

آب از جمله این عوامل هستند.    مانده یباق  کلر ، سن و  سرعت،  فشار
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مانده  های مربوط به چهار عامل فشار، سن، سرعت و کلر باقیداده

و مابقی عوامل از   WaterGEMSافزار  سازی در نرمبا کمک مدل

داده دادهطریق  قرار  اختیار  در  محاسبه  های  یا  و  در  شده  شده 

 دست آمده است.  به GISافزار نرم
 

الگوریتم مدل محاسبه شکست کیفیت شبکه توزیع آب با کمک شبکه بیزین در این تحقیق  -2شکل   

 

  یی قرار داده شده شامل جانما   اریآب در اختتوزیع  مدل شبکه  

اصللوله  منبع  ش  ی ها،  ش  یرها یآب،    زوله،یا  ی رهایفشارشکن، 

(، تراز  یزبر  ب یها )طول، قطر، جنس و ضرلوله  ی کیزیمشخصات ف

تقاضاگره  یارتفاع  الگو  ی آب  ی ها،  و  گره  ساعت  یهر    ینوسانات 

در ابتدا با توجه به این   در شبانه روز  است. نیمصرف آب مشترک

( فشار  به  وابسته  هیدرولیکی  تحلیل  در    HDSM)6اطلاعات 

های مربوط به سرعت و  انجام شده و داده WaterGEMSافزار  نرم

  یلیم  5/0سپس با فرض تزریق    دست آمد.فشار برای هر گره به

کلر    یفیک  لیتحل  کلر به دو مخزن موجود در شبکه،  تریگرم بر ل

برا آب  سن  زمان    یو  داده  336مدت  شد.  انجام    یهاساعت 

برابه  یکیدرولیه آمده  م  24  یدست  و    یریگنیانگی ساعت، 

  72)بعد از    یفیک  طیشدن شرا  داریمدل بعد از پا   یفیک  ی هاداده

شده و به هر لوله مربوط   یریگنیانگیها مگره  ی تمام  یساعت( برا

 اختصاص داده شد. 

از مدل  به  یهاداده شبکه آب شامل طول،   GISدست آمده 

به  است.  لوله  جنس  و  سن  راه قطر،  نقشه  افزودن  با    ی هاعلاوه 

هر لوله آب را مشخص    ینوع راه برا  توانیموجود در منطقه، م

سبز و    یفضاها  رینظ  یی هابا مشخص بودن محل  نیچنکرد. هم

م  یریگسوخت  یهاگاهیجا محدوده    یاهلوله   توانیخودرو  در 

  یذکر است که برا  بهکرد. لازم  ییمناطق را شناسا  نیبه ا  کینزد

کل رو  هیانجام  بر  نرم  GIS  یهاداده  یمحاسبات  افزار  از 

ArcMap10.5  .استفاده شده است 

عامل   مورد  آلادر  در   یعبور  یهافاضلابرو  یندگی شدت 

، از یک روش امتیازدهی استفاده شده است.  محدوده هر لوله آب

آبروهای  فاضلاب شبکه  یکاطراف  آلودگ  ،  برا  یمنبع   ی بالقوه 

  ی، حاواین فاضلابروها  GISاست. نقشه    یکروبیولوژیکیم  یآلودگ

به این  . است هاموقعیت مکانی آنطول و  ،در مورد قطر  یاطلاعات

( معادله  تعریف  با  فاضلابرو،  3ترتیب  هر  قطر  و  براساس طول   )

را نشان    7(SPIهر فاضلابرو )   ی آلایندگیشدت عددتوان  می  اساًاس

 (. Islam et al., 2017داد )

های ها در قالب پایگاه دادهسازی آنهای مورد نیاز و آمادهآوری دادهجمع

 مورد مطالعه شبکه توزیع آب

 طراحی ساختار شبکه بیزین باتوجه به روابط علت و معلولی بین عوامل

هاآموزش ساختار شبکه بیزین با کمک داده  

نسبت به ساختار و معماری شبکه بیزین اطمینان وجود دارد؟آیا   

هاآموزش پارامترهای شبکه بیزین با کمک داده  

هاسنجی مدل با استفاده از دادهصحت  

است؟سنجی قابل قبول آیا نتایج صحت  

های مربوط به شبکه آب مورد مطالعه به مدل آموزش دیده و دریافت خروجیوارد کردن داده  

ها، بررسی داده

پارامترها، ساختار مدل 

و یا افزایش تعداد 

ها )شواهد(داده  

 بله

 خیر

 بله

 خیر
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(3 ) 𝑆𝑃𝐼 =
𝐿𝑖 × 𝐷𝑖

∑ 𝐿𝑖 × 𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 

متر:  Lکه   برحسب  فاضلابرو  برحسب :  D،  طول  فاضلابرو  قطر 

 ( گونیگره آب )شماره پل  کی  ری تحت تاث  هیشماره ناح:  i،  متریلیم

 های آب در شبکه توزیع هستند.: تعداد کل گرهNو 

گذاری و باتوجه به مراجع طور اختصار نامتمامی این عوامل به

بندی و به  و استانداردها و حد مجاز و غیرمجاز مقادیر آن دسته

معرفی  منظور ساخت و آموزش شبکه بیزین آن  به   GeNIeافزار  نرم

قابل نکته  است.  مقدار  شده  اختصاص  برای  که  است  آن  توجه 

صورت گرهی تعریف شده است )مثل فشار و  عددی عواملی که به

از میانگینیا کلر باقی گیری مقادیر در گره  مانده(، برای هرلوله، 

 ابتدا و انتهای آن لوله استفاده شده است.

 

 ساختار و آموزش شبکه بیزین   -3-3

)شکل    شده است  لیکمان تشک  33گره و    24شبکه از    نیا

کمان(3 شکل  .  در  عل  نشان  3ها  روابط  معلول  ی دهنده    نیب  ی و 

والد  ینارنج  یهاها است. گرهگره اثرگذار   هیاول  نیرنگ،  )عوامل 

همان    ای   یی( مولود نها WQFشده( و گره قرمز رنگ )  ییشناسا

ک شکست  کل  تیفیاحتمال  )شکست  است.  ستمیس  ی آب   )

 . دهدیم شیسبز رنگ پنج جزء شکست را نما ی هاگره نیچنهم

ب  یبرا شبکه  در  موردنظر  سابقه  نیزیآموزش مدل  از   یابه 

ک ن  آب  تیفیشکست  شبکه  ه  ،است  ازیدر  اطلاعات  چیاما  گونه 

فاضلاب شدن از طرف شرکت آب و  یمحرمانه تلق  لیدلبه  یفیک

نم قرار  دسترس  بهردیگیدر  لوله   یتعداد  لیدل  نیهم.    یهااز 

به  لوله شبکه  انتخاب شدند که فرض شده در سابقه    ییها عنوان 

جا که عامل  اند. از آنشدهآب    ت یفیخود دچار شکست ک  یخیتار

باق و    نییتع  یبرا  یخوب  یمبنا  ماندهیکلر  وقوع    ای وقوع  عدم 

مورد    یهاانتخاب لوله  یعامل برا  نیاست، از ا  آب  تیفیشکست ک

  6بازه حدود    کیدر    یی کههالوله  بیترت  نی. به اشدنظر استفاده  

  مانده یها، مقدار کلر باقکلر در مخزن  شیافزا  ای و    تساعته با اف

آن  تعردر  مجاز  از حد  )  فیها  لیترمیلی  5/0-2/0شده  بر  ( گرم 

م لوله به  ،شودیخارج  وقوع  مستعد  ی هاعنوان  شکست   برای 

 . شدندانتخاب  آب تیفیک

 

 
 ساختار شبکه بیزین در منطقه مورد مطالعه  -3 شکل
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عوامل اثرگذار،    یبرا  4  داده شده در شکل  ش ینما  یدرصدها

مربوط به    ی هااز دسته  ک یموجود هر    یهادهنده تعداد دادهنشان

عنوان مثال  به مدل است. به  یورود   یهاداده  یآن عامل در سر

و    لنیاتیها پلدرصد جنس لوله  59به مدل،    یورود  یهادر داده

و   ی انیم یهاگره ی. برااستها چدن نشکن درصد جنس لوله 35

  اد یز  ا یاحتمال شکست کم و    انگریدرصد ب  نیا  زیمدل ن  یخروج

  دارایها  درصد لوله   79شبکه    نی در ا  نیعامل مربوطه است. بنابرا

کیفیت    ها دارای عدم شکستلولهدرصد    21و    یت آبفیشکست ک

 اند. بودهآب در سابقه خود 

 ات یمشخص است، با توجه به فرض  4طور که از شکل  همان

از  یت آب  فیوقوع شکست ک  ،انجام شده در شبکه مورد مطالعه 

از  آب    یتفیاحتمال و وقوع شکست ک  نیترزوال مواد، کم  قیطر

به ذکر است لازم   احتمال را دارد.  نیشتریب  تشکیل بیوفیلم  قیطر

که هرنمودار )دایره زرد رنگ نمایشی از گره است( بیانگر درصد  

 احتمال وقوع هر حالت از گره مورد نظر است.
 

 دریافت خروجی مدل آموزش دیده  - 4- 3

  ده،یمرحله با ورود اطلاعات هر لوله به شبکه آموزش د  نیدر ا

آب لوله    تیفیمدل که همان احتمال شکست ک  یخروج  توانیم

ها  لوله  ینشان دهنده درصد فراوان  5شکل    دست آورد.است را به 

احتمال    زانیبا م  یهادر هر دسته از احتمال شکست است. لوله 

[ لوله  31[ حدود  20-0شکست  و  م  ی هادرصد  احتمال   زانیبا 

موجود   یهادرصد از تعداد کل لوله  69[ حدود  40-20شکست ]

 . شوندیدر شبکه را شامل م

 

 عوامل اثرگذار   تیحساس  لیتحل - 5- 3

  کیهر    ریتاث  توانیشده، م ده یآموزش د  نیزیکمک مدل ب با

کرد و    یبندت یو اولو  یاز عوامل موثر بر احتمال شکست را بررس

به کاهش    شتریب  یبا تمرکز بر عوامل با اثرگذار  یدر مراحل بعد

مختلف از   واملع   یاثرگذار  زانی م  یی شناسا  یپرداخت. برا  سکیر

که در    بیترت  ن ی. به اشودیاستفاده م   تیحساس  لیمحاسبات تحل

 زان یدر احتمال وقوع هر عامل، م  کسانی  رییهر مرحله با اعمال تغ

و    رییتغ گره  در  نشان  یهاگره  ایاحتمال  مهدف،   زان یدهنده 

کمتر،    راتییآن گره به عامل مربوطه است. هرچه با تغ  تیحساس

مدنظ گره  اثرگذار  یشتریب  راتییتغ  راحتمال  عامل  آن    یکند، 

تغ  یشتریب با  هرچه  برعکس،  دارد.  مربوطه  گره   شتر، یب  رییبر 

آن عامل،    نینداشته باشد، بنابرا  یچنانآن  رییاحتمال گره مولود تغ

 .شودیمحسوب نم یعامل اثرگذار
 

 
شبکه بیزین آموزش دیده برای  منطقه مورد مطالعه -4شکل  
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 ها در هر دسته از احتمال شکست کیفیت نمودار فراوانی لوله -5 شکل

 

با اعمال   طور که توضیح داده شد، در تحلیل حساسیتهمان

(،  هایاحتمال ورود  رییمدل )تغ  یهایمشخص در ورود  راتییتغ

رو  راتییتغ  ریتاث پس  یخروج  یبر  )احتمال  بررسنیمدل    ی( 

  توانند یاندک خود م  رییبالا با تغ  تیبا حساس  یرهای. متغشودیم

ابزار محاسبه  (.GeNIe, 2017بگذارند )  جیبر نتا   یتوجهقابل ریتاث

است گره    ی کافوجود دارد و    GeNIeافزار  تحلیل حساسیت در نرم 

عنوان آن مدنظر است را به  یبر رو  راتییاثر تغ  یموردنظر که بررس

کرده و محاسبات تحلیل حساسیت به صورت   گره هدف انتخاب

انجام   آن  روی  بر  محاسبات  شود.  خودکار  انجام  از  تحلیل  پس 

از رنگ قرمز را شامل    یفیکرده که ط  رییها تغرنگ گره  ت،یحساس

اشودیم حاو  یهاگره  نی.  رنگ  که    ییپارامترها  یقرمز  هستند 

عنوان هدف  که به  یی هادر گره  نیاحتمال پس  عیمحاسبه توز  یبرا

آن  ر یتر باشد تاثاند، مهم هستند. هرچه گره پررنگمشخص شده

)شکست کیفیت   WQFجا گره  در این  است.  شتریهدف ب  ه بر گر

به است.  آب(  شده  انتخاب  هدف  گره  معنوان  عامل    12  انی از 

مطالعه چهار عامل جنس لوله، فشار، سن    نیبه شبکه در ا  یورود

احتمال شکست    زانیم  براثر را    نیشتریب  بیترتو سرعت آب به

گره هدف    یها را براعامل  نیترحساس  5آب دارند. شکل    تیفیک

آب(    تیف یمورد، حالت وقوع شکست در گره شکست ک  نی)در ا

م حساس  دهد، ینشان  از  کمتر  نیترکه  مرتب   تیحساس  نیبه 

 اند.  شده

نتا قابل  نکته که  است  آن  الگور  یجیتوجه   لیتحل  تمیکه 

شبکه است. به   نهیوابسته به اطلاعات زم دهد، یارائه م تیحساس

حساسنیا مقدار  که  مجموعه   تیصورت  به  شده  محاسبه 

دادهمشاهده و  بستگ  یورود  یهاها  شبکه  انجام    ی به  با  دارد. 

دستخوش   جینتا  نیا  ل، یدوباره تحل  یو اجرا  شتریب  ی هامشاهده

 .شودیم رییتغ

 گیری نتیجه  - 4
 

آن است    انگریب  نیزیشبکه ب  یحاصل از آموزش پارامترها   جینتا

لوله   31که   از  دارادرصد  و    یلیاحتمال شکست خ   یها    69کم 

  لیبا انجام تحل  نیچناند. هماحتمال شکست کم بوده  یدرصد دارا

که چهار عامل    افتدری  توانیم   ده یبر مدل آموزش د  تیحساس

عوامل    نیجنس لوله، فشار، سن و سرعت آب از جمله اثرگذارتر

  یسنجعلاوه، صحت. بهشوندیآب محسوب م   تیفیدر شکست ک

  دهد یموجود نشان م  یهاداده  یبر رو  دهیآموزش د  نیزیشبکه ب

  ی نیبشیپ   یدرصد دقت لازم برا  5/79که مدل ساخته شده تا  

دست آمده در  به  نیزیبآب را دارد. شبکه    تیفیاحتمال شکست ک

قابل  نیا داده  تیمنطقه  با  تا  دارد  را  و جدکامل  یهاآن    دتری تر 

آن   ییکارا شیمنجر به افزا تواندیامر م نیشود؛ که ا یروزرسانبه

 شود.

توان به ارائه برنامه برای ها، میبندی لولهبه این ترتیب با طبقه

لوله این  کاهش شکست کیفیت  به  پرداخت.  بالا  احتمال  با  های 

منظور لازم است تا عوامل اثرگذارتر بر شکست کیفیت هر لوله  

لازم شود.  اول،  شناسایی  مرحله  در  که  است  ذکر  با  به  اولویت 

آن در  تغییر  قابلیت  که  است  عواملی  است ساده  هاانتخاب  تر 

، چرا که هزینه کمتری  عنوان مثال عوامل هیدرولیکی شبکه()به

بر   تحم  یهاشرکت را  فاضلاب  و  منظور  کندیم  لیآب  این  به   .

ایجاد   با  و  شود  بازنگری  شبکه  هیدرولیکی  طراحی  است  کافی 

چون کلر ورودی اولیه به مخازن، کنترل تراز مخازن تغییراتی هم

، تغییر در نحوه باز و بسته بودن شیرهای  ها و یا خروجی فشارشکن

 شبکه، به کاهش احتمال شکست پرداخت.
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نیروهای محرک، فشار،  این مقاله معیارهای مؤثر بر فقر آب شامل  

وضعیت و اثر را مورد بررسی قرارداده و عوامل مؤثر بر این معیارها  

  1394،  1390( در مقاطع زمانی  PLS-SEMبا استفاده از روش )را  

های حاصل از برآورد مدل نشان  یافته  نماید.شناسایی می  1398و  

  نیروهای محرکهای کشور متأثر از  دهند که فقر آبی در استانمی

سال است.  مانند نرخ بیکاری، نرخ مرگ و میر کودکان کمتر از یک

چنین وضعیت فقر آبی متأثر از سازه فشار با متغیرهایی نظیر هم

میانگین سالانه ارتفاع بارندگی، مصرف کود شیمیایی در هر هکتار  

دهنده  که نشان  وضعیتبر آن سازه  سطح زیر کشت است. علاوه

  اثرات بر روی    یاثر منفی و معنادارزیستی است  محیط تغییرات  

های  در خصوص عوامل اثرگذار بر فقر آب در سال  .دارد  فقر آبی

ها  توان گفت که بیشترین عامل اثرگذار بر سازهمورد بررسی می

ضریب   با  اجتماعی  تأمین  سازمان  پوشش  تحت  افراد  درصد 

های زیر کشت  ، درصد اراضی زیر کشت آبی از کل زمین796/0

ضریب   ضریب  893/0با  با  کل  شرب  آب  مصرف  و    888/0، 

 هستند.    1های بیابانی با ضریب پدیده

 

کلیدی: معادلات    کلمات  جزیی،  مربعات  حداقل  آبی،  فقر 

 ساختاری، ایران. 

 

This article examines the criteria affecting water 

poverty, including driving forces, pressure, state and 

impact, and to identifies the factors affecting these 

criteria using the PLS-SEM method in 2011, 2015 

and 2019. The findings from estimation of the model 

show that water poverty in the provinces of the 

country is affected by driving forces such as the 

unemployment rate, and the death rate of children 

under one years old. The state of water poverty is 

also affected by the pressure structure with variables 

such as the average annual height of rainfall, the 

consumption of chemical fertilizers per hectare of 

cultivated area. In addition, the structure of the state, 

which indicates environmental changes, has a 

negative and significant effect on the impacts of 

water poverty. Regarding the factors influencing 

water poverty in the years under review, it can be 

said that the most influencing factor on structures is 

the percentage of people covered by the social 

security organization with a coefficient of 0.796, the 

percentage of irrigated lands out of the total 

cultivated lands. with a coefficient of 0.893, total 

drinking water consumption with a coefficient of 

0.888 and desert phenomena with a coefficient of 1. 

 

Keywords: Water Poverty, Partial Least Squares, 

Structural Equation,  Iran. 

https://www.jwwse.ir/article_153247.html
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 مقدمه  - 1

 

همراه   به  پایدار  مدیریت  و  آبی  امنیت  به  به  توجه  ویژه  نگاهی 

سالبحران  در  جهانی  جدی  و های  ضروری  امری  آتی  های 

ناپذیر است. تأمین و دستیابی به امنیت غذایی، انرژی، آب  اجتناب 

محیط الویت و  از  و زیست  رشد  برای  کشور  هر  اساسی  های 

های  های برخورد با مشکلات و بحران شکوفایی است. یکی از شیوه

آب،   بخش  در  راه موجود  ارائه  و  نقاط ضعف  برای شناسایی  کار 

بهبرطرف کردن آن عملکرد بخش  ها است.  ارتقا  بهبود و  منظور 

آب در هر کشور و استفاده بهینه از منابع آب موجود، باید عملکرد  

طور مستمر ارزیابی شده و نقاط قوت و ضعف آن  این صنعت به 

به حرکت  ابزارهای  از  یکی  شود.  رفاه  مشخص  و  تمدن  سوی 

عمومی و توسعه پایدار جوامع، استفاده بهینه از منابع طبیعی از 

چون رشد جمعیت، نیاز به غذای  جمله منابع آب است. عواملی هم

توسعه   اجتماعی،  رفاه  و  بهداشت  سطح  ارتقای  ضرورت  بیشتر، 

اکوسیستم حفاظت  و  میصنعتی  بیشتر  را  آب  تقاضای  کند.  ها 

سا  در  آب  بحران  آتیلتشدید  جمعیت،   های  رشد  به  توجه  با 

آلودگی افزایش  صنایع،  جنگلتوسعه  تخریب  پوشش  ها،  و  ها 

اجتناب امری  بحران گیاهی  این  حل  و  رفع  بود.  خواهد  ناپذیر 

ریزی نگری و برنامهجهانی بوده و آینده  نیازمند همکاری و اراده

حاضر  در حالاست.  برای منابع آبی در جهان امری ضروری و مهم  

موضوع  یک  به  تبدیل  آبی  منابع  کارآمد  و  مناسب  مدیریت 

نظیر   توسعه  بنیادی  اهداف  حصول  و  است  شده  فراتخصصی 

محیطریشه  از  حفاظت  و  عادلانه  توسعه  فقر،  بدون  کنی  زیست 

امری  آبی  پرداختن دقیق و چندبعدی به مسئله مدیریت منابع 

 ن بر ای(.  1395رسد )آسیابی هیر و همکاران،  نظر میغیرممکن به 

روی مدیریت  اساس انتخاب رویکرد مناسب برای مشکلات پیش

عنوان  با  واحد  نگرشی  اتخاذ  و  کرده  پیدا  ضرورت  آب  منابع 

زمینه می این  در  تواند مؤثر واقع شود  مدیریت جامع منابع آب 

 (.  1395)آسیابی هیر و همکاران، 

دهد طی چند دهه گذشته بحث  مطالعات مختلف نشان می

پایدار در زمینه منابع آب صرفا از یک موضوع تک بعدی توسعه  

پیچیده و  متنوع  ابعاد  دارای  و  گرفته  است.  فاصله  شده  ای 

بعد  میان سه  به  فقط  دیگر  پایدار  توسعه  و  آب  منابع  کنش 

محیط و  اجتماعی  نمیاقتصادی،  محدود  مسائلی  زیست  و  شود 

توسعه   و  شدن  شهری  انرژی،  و  غذا  تأمین  بشر،  سلامت  نظیر 

ها و اقدامات اجرایی به تقویت یا تضعیف  صنعتی از طریق سیاست

(.  1395زادگان و همکاران،  توسعه پایدار خواهد انجامید )شریف

کمیابی آب ممکن است منجر به کاهش کیفیت آب در دسترس  

خصوص در مناطق  شود و از این طریق بر سلامتی و تغذیه افراد به

ای بهداشتی انتقال آب نیز در  ه روستایی که دسترسی به سیستم

( باشد  داشته  مستقیم  تأثیر  نیست،  بهینه   ,Upadhyayسطح 

 Sullivanکه مفهوم فقر آبی از دیدگاه (. لذا با توجه به این2003

(2002b)  ، منابع آب و از سوی دیگر مباحثی از   سو مباحثاز یک

ادامه دهد، برای  پوشش قرار میریزی و توسعه را تحت جنس برنامه

پیش پژوهش  با  مسیر  پژوهش  این  است.  برخوردار  الویت  از  رو 

،  3، فشار2معرفی معیارهای مؤثر بر فقر آب شامل نیروهای محرک

سازی معادلات ساختاری مبتنی بر  از طریق مدل  5و اثر  4وضعیت

عوامل مؤثر بر فقر آبی در   6(SEM-PLSحداقل مربعات جزیی )

 1398و    1394،  1390های ایران برای مقاطع زمانی  سطح استان

 .  کند را شناسایی می

از  این   پس  که  است  شده  سازماندهی  بخش  پنج  در  مقاله 

شود.  مقدمه در بخش دوم، مبانی نظری و پیشینه پژوهش ارائه می

حداقل  سازی معادلات ساختاری مبتنی بر  بخش سوم روش مدل

با   آب  فقر  پنهان  متغیر  بین  روابط  برآورد  برای  جزیی  مربعات 

کند. در بخش چهارم نتایج حاصل از را معرفی میهای آنشاخص

می ارائه  مدل  نتیجه برآورد  به  پنجم  بخش  تحقیق شود.  گیری 

 اختصاص دارد.

 

 بیان مسئله و پیشینه پژوهش  - 2

 

 بیان مسئله  - 1-2

های توسعه پایدار است  منابع آب وجه مشترک اهداف و چالش

و کمبود آن یکی از معضلات بزرگ چندبعدی قرن حاضر است  

می جهان  که  منفی  و  مثبت  تحولات  از  بسیاری  سرمنشأ  تواند 

قرارگیرد. براساس اظهارنظر کارشناسان منابع آب، دیگر آب یک 

کالای فراوان و فاقد ارزش اقتصادی نیست بلکه یک کالای بدون  

های مصرف است  جایگزین و با ارزش اقتصادی زیاد در همه زمینه

(. وجود آب برای زندگی حیاتی  1395)آسیابی هیر و همکاران،  

پیش یک  کافی  آب  تأمین  و  توسعه  است  برای  بنیادی  نیاز 

نیازهای    -اقتصادی تعدد  امروزه  است.  انسانی  جوامع  اجتماعی 

کنار نیازهای  کشاورزی و صنعت در    استفاده از آب مانند شرب، 

ای پیدا کرده است. محدودیت منابع آب  زیستی اهمیت ویژه محیط

آید که  شمار میشیرین در بسیاری از کشورها یک معضل جدی به

 رشد و توسعه کشورها را تحت تأثیر قرار داده است.  

اهمیت منابع آب در کنار   نامتوازن و  کمبود طبیعی، توزیع 

رویه جمعیت و مصارف آبی در کشورهای مسائلی نظیر افزایش بی

فقدان   و  مدیریت  سوء  کشاورزی،  بر  متکی  اقتصاد  خاورمیانه، 
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بین آبقوانین  بر  حاکم  عوامل المللی  جمله  از  مشترک،  های 

را به یک منبع عمده ایجاد  تشدیدکننده این بحران هستند که آن 

چنین (. هم1396هیر و همکاران،  اند )آسیابی  چالش تبدیل کرده

ای  تواند مشکلات بسیار پیچیدهتغییرات کوچک آب و هوایی می

ویژه برای مناطق خشک و نیمه خشک ایجاد  را برای منابع آب به

کند. از جمله تأثیرات مهم تغییر اقلیم، غیریکنواخت بودن توزیع 

ها و در نهایت تأثیر منفی  ها و تداوم آنبارش، گسترش خشکسالی

های  بر منابع آب در سطح جهان است که این امر سبب ایجاد تنش

محدوده   در  آن  حفظ  و  آب  منابع  زمینه  در  کشورها  سیاسی 

بر  سر اقلیم  تأثیرات تغییر  از طرف دیگر،  زمین خود شده است. 

هیچ به  را  آب  منابع  نمیروی  بالارفتن  وجه  گرفت،  نادیده  توان 

برای  کشاورزی  آب  برای  تقاضا  افزایش  به  منجر  حرارت  درجه 

تبخیر و تعرق بیشتر است، افزایش درجه حرارت و مقدار تبخیر و  

زایی  چنین کاهش بارندگی باعث افزایش پدیده بیابانتعرق و هم

های زیرزمینی و منابع  شود. کاهش تغذیه آبو شوری خاک می

 های سطحی از جمله پیامدهای دیگر تغییر اقلیم است.  آب 

است   جدید  نسبتا  و  گسترده  مفهومی  آبی  برای  امنیت  که 

به آن   با مطرح کردن  آب،  بار سازمان جهانی  عنوان یک اولین 

کند امنیت آبی زمانی برقرار است که هر  هدف اساسی اشاره می

و هزینه مقدار کافی  با  به آب سالم  قابلفرد در جامعه  قبول ای 

برای یک زندگی پاک، سالم و مولد دسترسی داشته باشد، با این  

یابد )سلامی  زیست محافظت شده و بهبود میاطمینان که محیط 

(. ایجاد امنیت در سطح یک کشور بستر 1398و طاهری ریکنده،  

دلیل  سازد. بهمناسبی را برای رشد و بالندگی آن کشور فراهم می

عدم وجود الگوی مناسب و هدفمند، آشنایی با الگوهای مدیریتی  

واسنجی شده با شرایط  روز و نو در سطح جهان و البته  و مصرفی به

می ایران  کشور  اجتماعی  و  اقتصادی  اقلیمی،  تواند متفاوت 

به دریچه  نسبت  آب  مدیریت  زمینه  در  مناسب  و  متفاوت  ای 

روی مسئولین و مردم کشور بگشاید. با توجه به وجود گذشته به

عوامل مختلف مؤثر بر وضعیت منابع آبی یک منطقه یا حوزه و  

چنین با توجه به حساسیت خاص مدیریت و توسعه منابع آبی،  هم

های موجودیت یا فقر آب دارای نقاط قوت و  هرکدام از شاخص

 ضعف خاص خود هستند.  

های جدید جامع  های اخیر لزوم تدوین و ارائه شاخص در سال

بینی روند آتی  و چندبعدی برای ارزیابی وضعیت موجود و پیش

برنامه برای  زیرزمینی(  و  )سطحی  آب  و  ریزی منابع  ملی  های 

ارتباط  منطقه  این  در  است.  شده  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  ای 

های سنجش بحران آب در کشورهای مختلف مثل  برخی شاخص

و شاخص مؤسسه    8، شاخص سازمان ملل7شاخص فالکن مارک

دهند ایران در وضعیت بحرانی نشان می  9المللی مدیریت آببین

آب کمبود  تنش  آستانه  در  و  بین   10شدید  در  دارد.  قرار 

آب، شاخص بحران  سنجش  برای  شده  معرفی  گوناگون  های 

آب فقر  ا  11شاخص  برخوردار  بیشتری  جامعیت  )آسیابی  از  ست 

دهنده تأثیر ترکیبی  شاخص نشان(. این  1395هیر و همکاران،  

بندی عوامل مؤثر بر کمبود و تنش منابع آبی است که امکان الویت

کند  مدیریتی برای مناطق مختلف را فراهم میهای  و تدوین نسخه

هم می.  به چنین  آن  از  برای توان  عملکرد  شاخص  یک  عنوان 

ارزیابی سیاست و  نمود نظارت  استفاده  آب  های دولت در حوزه 

(Pandey et al., 2011  .) 

های  ترین مزایای شاخص فقر آب در نظر گرفتن ویژگیاز مهم

به  جوامع  اجتماعی  و  مختلف اقتصادی  ابعاد  تغییرپذیری  همراه 

های مختلف مکانی  تواند در مقیاسمنابع آب سطحی است که می

های قبلی، ابعاد  استفاده شود. در شاخص فقر آب برخلاف شاخص

گرفته  درنظر  آبی  منابع  توسعه  و  مدیریت  بر  تأثیرگذار  مختلف 

آب   منابع  موجودیت  تحلیل  برای  جامع  و  مؤثر  ابزاری  و  شده 

محیط و  انسان  نیازهای  با  آن  ارتباط  و  است. سطحی  زیست 

هم  مهم کنار  با  و  است  فقر  به  توجه  شاخص  این  هدف  ترین 

مشخص   محیطی  و  اقتصادی  اجتماعی،  فیزیکی،  ابعاد  گذاشتن 

نمیمی بهکند چه کسانی  آب  توانند  منابع  از  اقتصادی کافی  ره 

( باشند  تحقیق.  (Thakur et al., 2017داشته   Sen  براساس 

توسط  ،  (1999) آب  فقر  شده    ارائه  Sullivan (2002a)شاخص 

عنوان یک ابزار کاربردی در مدیریت منابع  این شاخص بهاست.  

ها و پایش تغییرات وضعیت منابع  تواند در تعیین الویتآب، می

آب استفاده شود. شاخص فقر آب درک بهتری از روابط بین میزان  

سطح رفاه جامعه فراهم  آب در دسترس، سهولت برداشت آن و  

 (.1395کند )آسیابی هیر و همکاران،  می

که  دهد در حالیهای مرتبط انجام شده نشان میمرور پژوهش

مطالعات متعددی در خارج از کشور با هدف سنجش امنیت آبی  

ای با  و کمیابی آبی مناطق مختلف انجام شده اما در ایران مطالعه

های مختلف  هدف بررسی همه جانبه وضعیت امنیت آبی استان

کشور انجام نشده است. لذا پژوهش حاضر با پر کردن کمبودهای  

های کشور تجربی، به شناسایی عوامل مؤثر بر فقر آبی در استان

مؤلفه اصلی فقر آب شامل نیروهای    4پردازد. در این تحقیق  می

ها دارای محرک، فشار، حالت و اثر هستند که هر کدام از این مؤلفه

نیروهای محرک ) بود.  شکل  (، بهDچندین زیر شاخص خواهند 

( را روی Pزیستی، فشارهایی )جتماعی، اقتصادی، یا محیطتوسعه ا

زیست ( محیطSکنند، در نتیجه، وضعیت )زیست اعمال میمحیط

می میتغییر  که  کاهش  کند  طبیعی،  منابع  کاهش  شامل  تواند 



   

 و همکاران  صفرپورسحر 
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محیط کیفیت  تخریب  و  زیستی  این زیست  تنوع  سپس  شود. 

( را روی اکوسیستم، سلامت بشر، و سایر مواد Iتغییرات اثراتی )

شناسایی  (Caizhi et al., 2018)دارند   پژوهش،  این  از  هدف   .

 عوامل مؤثر بر فقر آب است.

  

 پیشینه پژوهش   - 2-2

می نشان  گذشته  مطالعات  وضعیت  بررسی  ارزیابی  که  دهد 

در   آبی  امنیت  آبی و سنجش  توجه منابع  مورد  مناطق مختلف 

بسیاری از محققان قرارگرفته است. پژوهش در خصوص شاخص 

های  آغاز شده است. از اولین پژوهش  2000فقر آبی پیش از سال  

این حوزه می در  پژوهش  انجام شده  به   Salameh (2000)توان 

فقر آبی را نسبت آب تجدیدپذیر در دسترس به اشاره نمود. وی  

حجم مورد نیاز برای تأمین مواد غذایی و مصارف خانگی در سال  

تحت شرایط اقلیمی یک منطقه تعریف کرده است. این دیدگاه،  

مرکز   را  شرب  آب  میکمبود  قرار   Feitelson andدهد.  توجه 

Chenoweth (2002)  آبی منطقه   فقر  یا  کشور  یک  برای  را 

امکان تأمین هزینه لازم  شرایطی تعریف   برای کردند که در آن 

دسترسی به آب پایدار برای همه مردم و در تمامی فصول وجود 

نداشته باشد. در این ساختار، فقر آبی مفهوم اصلی هزینه و توانایی  

پرداخت درنظر گرفته می  Sullivanدر همین سال،  شود.  مالی 

یف فقر آمار تیاسن بهره  پرداز اصلی این حوزه از تعرنظریه   (2002)

کند  گرفته و فقر آبی را محرومیت از مجموعه عواملی تعریف می

مؤلفه   تنها  آب،  منابع  کمبود  در که  است.  آن  شده  شناخته 

 .Lawrence et alمطالعات بعدی که در این حوزه صورت گرفت،  

به  (2002) را  آبی  یکفقر  دارای   عنوان  و  چندبعدی  شاخص 

محیطمؤلفه  و  اجتماعی  اقتصادی،  کردند  های  معرفی  زیستی 

چنین مطالعات دیگری در این زمینه (. هم1397و امینی،    )طالبی

از آن جمله اشاره  می  انجام شده است که  زیر  به مطالعات  توان 

 .نمود

Caizhi et al. (2018)  شاخص علیت  با  رابطه  آب  فقر  های 

)نیروی محرک، فشار، حالت، اثر و پاسخ(    DPSIR  استفاده از مدل 

شاخص و مدل معادلات ساختاری  را بررسی کردند. سپس سیستم  

برای مدل   مربعات جزیی  رویکرد حداقل  و  ترکیب شدند  با هم 

 DPSIRها را براساس رابطه علیت مدل  معادلات ساختاری، فرضیه

از  به  آزمون کردند. لازم استفاده  با  ذکر است که وزن هر متغیر 

نرم و  شده  اصلاح  بهمدل  ساختاری  معادلات  و  افزار  آمده  دست 

و   تجزیه  نتایج  شد.  محاسبه  منطقه  هر  برای  آب  فقر  امتیازات 

تحلیل اکتشافی فضایی حاکی از آن است که توزیع فقر آب در  

بالا   - بندی کممناطق روستایی چین خوشه  را نشان    -کم و  بالا 

  دهد.می

Sarami-Foroushani et al. (2023)   شرایط دشت بهار همدان

را از نظر حاکمیت آب زیرزمینی مورد تجزیه و تحلیل قراردادند. 

مدلشاخص از  استفاده  با  زیرزمینی  آب  حاکمیت  سازی  های 

طور مورد ارزیابی قرارگرفت. به(  PLS-SEM)معادلات ساختاری  

های زیرزمینی در منطقه های حاکمیت آبکلی وضعیت شاخص

تر از حد استاندارد بوده  ها همگی پاییند که این شاخص دانشان  

وضعیت مناسبی برخوردار نیستند. نتایج حاکی از آن بود که  و از 

نفعان  ها و مشارکت ذیگذاری، اطلاعات و دادههای سیاستسازه

آب  حکمرانی  پنهان  متغیر  بر  را  تأثیر  زیرزمینی بیشترین  های 

های دیگر اثر متوسطی داشتند. از بین  که سازهداشتند. در حالی

با شاخص کارایی  سازه  آب،  سازه حکمرانی  و  سه  اطلاعات  های 

گذاری و اقدامات ابتکاری بیشترین تأثیر را  ها، بودجه، قانونداده

 بر حاکمیت منابع آب زیرزمینی دشت بهار همدان داشت.  

Yilret Nanle et al. (2022)    با هدف تعیین نوع پژوهشی را

رابطه بین متغیرهای مؤثر بر دسترسی ساکنان غیررسمی به آب  

منطقه مورد مطالعه انجام دادند. در این تحقیق یک پرسشنامه در  

دهنده  پاسخ  382ای متشکل از  ساختار یافته تهیه و بر روی نمونه

گاه غیررسمی شهر جوس که اکثرا زنان و دختران در پنج سکونت

سازی معادلات  بودند اجرا شد. این مطالعه با استفاده از روش مدل

ساختاری مبتنی بر حداقل مربعات جزیی رابطه بین متغیرها را 

به  مقرون  و  هزینه  که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  کرد.  صرفه  تعیین 

بر   معناداری  منفی  تأثیر  آب  برای  و صف  فیزیکی  فاصله  بودن، 

 دسترسی ساکنان به آب دارند. 

Manandhar et al. (2012)    ارزیابی برای  آب  فقر  شاخص 

را   نپال  در  گانداکی  کالی  رودخانه  آبخیز  حوضه  در  آبی  منابع 

متغیر تعیین شد.    12شاخص و    10بررسی کردند. در این پژوهش  

های دسترسی و منابع در سطح  نتایج حاکی از آن بود که شاخص

زیست در های مصرف و ظرفیت و محیطی آبخیز و شاخصحوضه 

 زیرواحدهای حوضه دارای تغییرات بیشتری هستند.

El-Gafy (2015)    افزودن  با و  آب  فقر  شاخص  از  استفاده 

بهرهزیرشاخص  انرژی،  مانند  ابعادی  در  و  ها  آب  اقتصادی  وری 

های جنسیتی این شاخص را توسعه دادند. سپس با بررسی  سویه 

دولت میان  شاخص  تغییرات  مصر،  روند  در  حاکم  مختلف  های 

را در شاخص فقر آبی های مدنظرشان و تغییرات ناشی از آن الویت 

کردند.   حوضه   Thakur (2017)نمایان  در  آب  فقر  شاخص 

بالادست رودخانه باگماتی در نپال را بررسی کردند. نتایج نشان  

عنوان ابزاری مؤثر در مدیریت  تواند بهداد که شاخص فقر آب می

بهره جامع  طرح  و  آب  منابع  بهیکپارچه  آب  از  منظور برداری 
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 دستیابی به اهداف توسعه پایدار مورد استفاده قرارگیرد.

et al. (2015) López Álvarez    با استفاده از شاخص فقر آبی

منابع آب مناطق نیمه گرمسیری در هوآستکا پوتوسینا مکزیک را  

ارزیابی کردند. در این مطالعه از مجموع وزنی استاندارد شده شش  

زیست  مؤلفه منابع، دسترسی، مصارف، ظرفیت، کیفیت و محیط

مؤلفه  این  برای محاسبه  آب استفاده شد.  منابع  متغیرهای  از  ها 

سطحی، منابع آب زیرزمینی، حجم مصرف، درصد جمعیتی که  

به آب آشامیدنی دسترسی دارند، درصد جمعیتی که به آب سالم  

زمین کل  از  آبی  اراضی  سهم  دارند،  کشاورزی،  دسترسی  های 

درآمد، نرخ مرگ و میر کودکان زیر پنج سال، شاخص آموزش، 

داخلی، مصرف آب کشاورزی، مصرف  ضریب جینی، مصرف آب  

به  اراضی  صنعتی،  حفاظتآب  مناطق  شده،  گرفته  و  کار  شده 

اطلاعات کیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی استفاده شد. نتایج  

آن برای  مطالعه  آبی  فقر  شاخص  نهایی  ارزش  که  داد  نشان  ها 

 است.  100از  59حوضه آبریز والس ریو برابر با 

Pan et al. (2014)    اصلی مشکلات  ارزیابی  و  آبی  امنیت 

های  های رودخانهبرداری آب در حوضه روی مدیریت و بهرهپیش

هایه، شیول و شیانگ در استان گانسو چین را بررسی کردند. در  

این مطالعه از شاخص فقر آبی استفاده شد و پنج مؤلفه منابع،  

محیط و  ظرفیت  مصارف،  مورد  دسترسی،  استفاده زیست 

قرارگرفت. مؤلفه منابع شامل متغیرهای منابع آب سرانه و ضریب 

جریان سطحی، مؤلفه دسترسی شامل متغیرهای تعداد پزشکان  

ازای هر هزار نفر، عرضه آب سطحی و عرضه آب زیرزمینی،  به 

های خانگی،  مؤلفه مصرف شامل متغیرهای آب مصرفی در بخش

کشاورزی، صنعت و بوم شناختی، مؤلفه ظرفیت شامل متغیرهای 

سالانه   خالص  درآمد  داخلی،  ناخالص  تولید  آموزش،  سطح 

مؤلفه  شهرنشینان،  سالانه  تصرف  قابل  درآمد  و  روستاییان 

رقیقمحیط نرخ  متغیرهای  شامل  مراتع، زیست  تخریب  سازی، 

شور،  خاک  دارای  مناطق  میزان  شده،  حمایت  جنگلی  اراضی 

یت شده بودند. نتایج حاکی از ای تثباراضی کویری و اراضی ماسه

ترین وضعیت را از لحاظ آن است که حوضه رودخانه شیول مناسب

زیست در حوضه رودخانه هایه فقر آبی دارد. وضعیت مؤلفه محیط

های ظرفیت و منابع در حوضه رودخانه شیانگ  و وضعیت مؤلفه

 مساعد نیست.

نیز مورد توجه قرار   موضوع فقر آب در چند مطالعه داخلی 

( امینی  و  طالبی  است.  و 1397گرفته  قم  شهرستان  وضعیت   )

تعیین بخش مبنای  مطالعه  این  در  کردند.  ارزیابی  را  آن  های 

بود که یک ترکیب خطی   Sullivan (2002)شاخص فقر آبی روش  

و   ظرفیت  دسترسی،  مصارف،  منابع،  شامل:  آن  اجزای  از  وزنی 

های  زیست است. نتایج حاکی از آن بود که در میان بخشمحیط

گانه شاخص فقر آبی تفاوت وجود دارد.  شهرستان از نظر ابعاد پنج

شاخص   با  مرکزی  با  پایین  126بخش  جعفرآباد  و  رتبه  ترین 

خود   6/217شاخص   به  آبی  فقر  شاخص  در  را  رتبه  بالاترین 

 اختصاص دادند.  

( شاخص فقر آب را با درنظر  1395آسیابی هیر و همکاران )

اجتماعی ظرفیت  دسترسی،  مصارف،  منابع،  معیارهای    -گرفتن 

زیست در سطح زیر حوضه در استان اردبیل با اقتصادی و محیط

وزن مختلف  هربار  رویکردهای  و  معیارها  به  یکسان  )وزن  دهی 

وزن در  معیارها  از  یکی  بر  سپس  تأکید  کردند.  محاسبه  دهی( 

های مختلف از نظر شاخص دهیهای مختلف براساس وزن حوضه 

الویت آب  محدوده  فقر  که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  شدند.  بندی 

دهی  های مختلف وزنتغییرات مقادیر شاخص فقر آب در حالت

وزن   65تا    22بین   در  است.  معیارهای  متغیر  به  یکسان  دهی 

بیشترین فقر آبی   29دار  شاخص فقر آب، حوضه شمس آباد با مق 

مقدار   با  سلطان  پل  حوضه  داشتند.    58و  را  آبی  فقر  کمترین 

حوضه هم کل  برای  آب  فقر  شاخص  متوسط  مقدار  های  چنین 

مقدار   استان  در  شده  طبق  به  43مطالعه  بر  که  آمد  دست 

آبی طبقه  فقر  والینگفورد،  هیدرولوژی  و  اکولوژی  مرکز  بندی 

 شدیدی دارد. 

( ریکنده  طاهری  و  و  1398سلامی  اطلاعات  از  استفاده  با   )

اجتماعی،   و محیطآمار  - 1394زیستی در طول دوره  اقتصادی 

های  کارگیری شاخص فقر آبی، سطح امنیت آبی استانو به  1387

استان که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  کردند.  ارزیابی  را  های  ایران 

سیستان و بلوچستان، قم، کرمان، هرمزگان و گلستان با ناامنی  

رو های تهران و گیلان با امنیت آبی ضعیف روبهآبی شدید و استان

هم استانهستند.  سمنان،  چنین  زنجان،  شرقی،  آذربایجان  های 

های بوشهر، کرمانشاه و لرستان در طبقه امنیت آبی بالا و استان

چهارمحال و بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد، کردستان و مرکزی  

 در طبقه امنیت آبی کامل هستند. 

( نادمی  و  کامجو  آب 1398جلیلی  منابع  استخراج  تأثیر   )

دوره  طی  ایران  روستایی  مناطق  در  مطلق  فقر  بر  زیرزمینی 

و   1393-1364 سوئیچینگ  مارکوف  تصریح  از  استفاده  با  را 

مدل   برآورد  نتایج  کردند.  بررسی  مطلق  فقر  رژیمی  دو  تصریح 

دارای دو   ایران  اقتصاد  در  روستایی  فقر  داد که  فقر  نشان  رژیم 

پایین و بالا است که رژیم فقر پایین ماندگاری بیشتری نسبت به 

چنین استخراج منابع آب زیرزمینی در رژیم رژیم فقر بالا دارد. هم

آستانه و  غیرخطی  تأثیری  بالا  روستایی  فقر فقر  شاخص  بر  ای 

که این شاخص کمتر  عبارت دیگر تا زمانیمطلق روستایی دارد. به



   

 و همکاران  صفرپورسحر 
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باشد، افزایش آن توانسته است موجب کاهش فقر مطلق    46/74از  

بی افزایش  از  پس  اما  شود.  آب  روستایی  منابع  استخراج  رویه 

زیرزمینی و عبور از حد آستانه فوق، افزایش استخراج منابع آب 

شود. نتایج حاکی  زیرزمینی موجب افزایش فقر مطلق روستایی می

از آن بود که منابع آب زیرزمینی باید مبتنی بر یک مسیر بهینه 

برداری  منظور نیل به توسعه پایدار مورد بهرهاستخراج بلندمدت به

 قرارگیرد. 

( با استفاده از روش پژوهش اسنادی و نظریه  1401رضایی )

های مؤثر در بروز رفتارهای همیارانه برای دو راهی اجتماعی، عامل

کارهایی نظیر آموزش، تعهد  حفاظت از آب را تشریح کرد. او راه

ارتباطات,   برقراری  جهتاخلاقی،  ارزش کمیابی،  های  گیری 

های اجتماعی را برای استفاده پایدار از این منبع  اجتماعی و تحریم

( وضعیت آب در حوضه آبریز  1394ثابتی و همکاران )ارائه داد.  

از   استفاده  با  را  بزرگ  ،  مصرف ،  دسترسی،  منابعمؤلفه    5کارون 

بود که بررسی کردند. نتایج حاکی از آن    زیستو محیط  ظرفیت

دارند. همشاخص نامطلوبی  و ظرفیت شرایط  چنین های مصرف 

اند نشان داد  استانی که در این حوضه قرار گرفته 5نتایج مقایسه 

شرایط بهتری دارد    5/39که استان چهارمحال و بختیاری با نمره  

 دارای فقر آبی زیاد است.  6/35و استان خوزستان با نمره 
های  ( میزان کمبود آب با استفاده از شاخص1396فلاحی )

آبی،   فقر  از سه شاخص  پژوهش  این  در  بررسی کرد.  را  مرسوم 

فالکن مارک و توسعه پایدار سازمان ملل برای تعیین میزان کمبود 

مقادیر   ابتدا  منظور  بدین  شد.  استفاده  کردستان  استان  در  آب 

ها محاسبه و سپس نقشه کمبود آبی برای هر  هریک از شاخص

ترسیم و در نهایت ماتریس    GISافزار  سه شاخص با استفاده از نرم

افزار ها و معیارهای شاخص فقر آبی با نرمهمبستگی بین شاخص

SPSS   شهرستان آبی،  فقر  شاخص  نتایج  براساس  شد.  حاصل 

سروآباد کمترین و شهرستان قروه دارای بیشترین مقدار عددی را  

شهرستان مارک،  فالکن  شاخص  نتایج  براساس  های  داشتند. 

دیوان کامیاران،  مشکل  سروآباد،  فاقد  سقز  و  بانه  مریوان،  دره، 

های دهگلان، قروه و سنندج جزء مناطق  کمبود آب و شهرستان 

چنین براساس شاخص سازمان ملل،  با تنش آبی شدید بودند. هم

بانه و دیوانشهرستان  بیجار،  با مقدار های سروآباد، مریوان،  دره 

از   و    10کمتر  کم  آب  بحران  با  آبی  منابع  برداشت  از  درصد 

بین  شهرستان  برداشت  مقدار  با  کامیاران  و  سقز    10-20های 

های  ران آب در حد متعادل و شهرستاندرصد از منابع آبی با بح

درصد از   40-20قروه، سنندج و دهگلان با مقدار برداشت بین  

 رو بودند. منابع آبی با بحران آب در حد متوسط تا شدید روبه

عنوان کالایی با ماهیت  ( آب را به1397پاکروح و همکاران )

اقتصادی،   سیاسی،  تحولات  بر  اثرگذاری  قدرت  و  راهبردی 

زیستی و حتی نظامی دانستند. لذا با گذشت زمان و کمیابی  محیط

های سیاسی  گیری برای آن، بیشتر تابع تصمیمبیشتر آب، تصمیم 

خواهد شد. در این شرایط مدیریت کارآمد آب و حفظ منابع آبی  

منظور بهبود برای آینده، بر چهار محور: جلب حمایت سیاسی به

ساختن  درگیر  آن،  مدیریت  و  فاضلاب  و  آب  خدمات 

تحکیم  مصرف آب،  تنگناهای  برای  اندیشی  چاره  در  کنندگان 

منظور نیل به امنیت آبی و  بخشی بهای و بینهای منطقه مشارکت

کنندگان به بحران آب باید  تحرک بخشیدن و جلب توجه مصرف

به موفق نیل  لذا  نیازمند  متمرکز شود.  یت در چهار رویکرد فوق 

 مدیریت خدمات آب و فاضلاب است. ورود عرصه اجتماعی در 

 

 روش تحقیق   - 3

 

رویکرد  از  آب  فقر  پنهان  ماهیت  به  توجه  با  تحقیق  این  در 

( برای تجزیه و تحلیل فقر SEMسازی معادلات ساختاری )مدل

شود. این رویکرد که آب و شناسایی عوامل مؤثر بر آن استفاده می

پنهان متغیرهای  بین  آماری  رابطه  اساس  متغیرهای    14بر  و 

شود، امکان برآورد اندازه متغیر پنهان را فراهم  تعریف می  15آشکار

های تجزیه سازی معادلات ساختاری با دو نسل روشآورد. مدلمی

سازی های مدلها معرفی شده است. نسل اول روشو تحلیل داده

هستند که برای    16های کوواریانس محورمعادلات ساختاری، روش

های  هایی با حجم بالا نیاز است. نسل دوم روشکار به نمونهاین

روشمدل ساختاری،  معادلات  محورسازی  مؤلفه  هستند   17های 

 ( تغییر نام دادند.  PLSروش حداقل مربعات جزیی ) که به

روش نسل دوم مزایای مهمی نسبت به روش نسل اول دارد  

بودن توزیع ترین آن عدم نیاز به حجم بالای نمونه و نرمالکه مهم

توانند  ها حتی با یک شاخص نیز میچنین سازهها است. همداده

سازی معادلات ساختاری از دو بخش  در مدل ترسیم شوند. مدل

اندازه ساختاری  18گیریمدل  مدل  می  19و  مدل  تشکیل  شوند. 

توسط  اندازه پنهان  متغیرهای  تبیین  و  توضیح  چگونگی  گیری 

را   مربوطه  آشکار  میمتغیرهای  ساختاری  بررسی  مدل  و  نماید 

قرار نشان می یکدیگر  با  پیوند  در  پنهان  متغیرهای  دهد چگونه 

سازی معادلات ساختاری به دو  گیری در مدلاند. مدل اندازهگرفته

شاخص با  مدل  انعکاسیبخش  شاخص  20های  با  مدل  های  و 

های انعکاسی، سازه  شود. در مدل با شاخصتقسیم می  21سازنده

های سازنده،  های خود است و در مدل با شاخصسازنده شاخص

 روند.  شمار میکننده سازه بههای تعریفها ویژگیشاخص

تفاوت مهم بین دو مدل انعکاسی و سازنده در نوع رابطه بین  



  

 ( PLS-SEM) کردی با استفاده از رو  رانیدر ا یعوامل مؤثر بر فقر آب ل یو تحل هیتجز
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شاخص و سازه است. در مدل انعکاسی رابطه بین سازه و شاخص  

دهنده تأثیر سازه بر  از نوع رگرسیون خطی ساده است که نشان

حالیتک شاخصتک در  است  رگرسیون  ها  سازنده،  در مدل  که 

و شاخص سازه  بین  زیرا شاخصچندگانه  است،  برقرار  ها  هایش 

گذارند. این تفاوت مهم باعث  صورت همزمان بر سازه تأثیر میبه

های سازنده  شود که بارهای عاملی بین شاخص و سازه در مدلمی

که  متغیرهای مستقل قرارگیرد در حالیخطی بین تحت تأثیر هم

رضازاده،   و  )داوری  نیست  صادق  موضوع  این  انعکاسی  مدل  در 

مدل  1396 ضرایب   .)PLS  وزن از  استفاده  از  با  حاصل  های 

تکراری   PLSالگوریتم   روش  یک  در  پنهان  متغیرهای  اعداد  و 

 (.      Henseler and Sarstedt, 2013شوند )برآورد می

مربعات   حداقل  بر  مبتنی  ساختاری  معادلات  برازش  برای 

از معیارهای مختلفی استفاده می از آماره  جزیی    tشود. استفاده 

به است که  آزمون معنیمعیاری  برای  عمومی  بارهای  طور  داری 

ها در مدل  گیری و نیز رابطه بین سازههای اندازهعاملی در مدل

بخش  برازش  بررسی  برای  دیگر  معیار  دارد.  کاربرد  ساختاری 

پایایی ترکیبیاندازه یک    CR( است. مقدار  CR)   22گیری، معیار 

شود که در صورت این کسر، واریانس  سازه از یک نسبت حاصل می

هایش و در مخرج کسر، واریانس سازه با  بین یک سازه با شاخص

اندازهشاخص خطای  مقدار  اضافه  به  میهایش  آید.  گیری 

مقدار  درصورتی  بالای    CRکه  سازه  هر  از   7/0برای  نشان  شود 

برای مدل اندازهپایداری درونی مناسب  گیری دارد و مقدار  های 

دهد )داوری و رضازاده،  عدم وجود پایایی را نشان می  6/0کمتر از  

،  PLSگیری در روش  های اندازهبر آن کیفیت مدل(. علاوه1396

معیار   از  استفاده  ارزیابی    Communalityبا  اشتراکی(  )مقادیر 

میمی نشان  معیار  این  تغییرپذیری شود.  از  مقدار  چه  که  دهد 

سازهشاخص توسط  می  ها  تبیین  خود  با  مقدار مرتبط  شود. 

Communality  ( رابطه  از  شاخص  هر  به  محاسبه 1مربوط   )

 شود. می
 

(1 ) 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦(𝑌) = (𝑋)2 
 

هستند. لذا میانگین مقادیر  : متغیر شاخص  Yو    23: بار عاملی Xکه  

( محاسبه 2ای با سه شاخص از رابطه )ها در سازهاشتراکی شاخص 

 شود. می
 

(2 ) 
𝐴𝑉𝐸 =
Communality (𝑌1)+Communality (𝑌2)+Communality (𝑌3)

3
  

 

است. این معیار میزان   24میانگین واریانس استخراج شد  :AVEکه  

شاخص با  سازه  یک  میهمبستگی  نشان  را  خود  که  های  دهد 

است  بیشتر  نیز  برازش  باشد،  بیشتر  همبستگی  این  هرچه 

(Barclay et al., 1995  .)Menger et al. (1996)    معیارAVE    را

اظهار داشتند که در  برای سنجش روایی همگرا معرفی کرده و 

است. بدین معنی که مقدار    4/0مقدار بحرانی عدد    AVEمورد  

AVE    دهد  قبول سازه را نشان میروایی همگرای قابل  4/0بالای

می آن  برقراری  با  با  که  سازه  بین  بالایی  همبستگی  گفت  توان 

 (.  1399های آن وجود دارد )مداح و سینائیان، شاخص

شود، میزان  معیار مهم دیگری که با روایی واگرا مشخص می

هایش در مقایسه رابطه آن سازه با سایر  سازه با شاخصرابطه یک  

قبول یک مدل حاکی  که روایی واگرای قابلطوری ها است. بهسازه

های  از آن است که یک سازه در مدل تعامل بیشتری با شاخص

  بیان   Fornell and Larcker (1981)دیگر.  های  خود دارد تا با سازه

قبول است که میزان ند که روایی واگرا وقتی در سطح قابلکرد

AVE    برای هر سازه بیشتر از واریانس اشتراکی بین آن سازه و

جزیی،  سازه مربعات  حداقل  مدل  در  باشد.  مدل  در  دیگر  های 

به موضوع  این  میبررسی  صورت  ماتریس  یک  که وسیله  پذیرد 

بین  خانه همبستگی  ضرایب  مقادیر  حاوی  ماتریس  این  های 

مربوط به هر سازه است. یک مدل در    AVEها و جذر مقادیر  سازه

قابل واگرای  روایی  قطر  صورتی  در  مندرج  اعداد  که  دارد  قبولی 

رضازاده،   و  )داوری  باشند  بیشتر  خود  زیرین  مقادیر  از  اصلی 

1396.) 

رویه از  ارزیابی مدل ساختاری یکی  ارزیابی  در  ارزیابی،  های 

خطی  خطی است. برای ارزیابی هممدل ساختاری برای مسأله هم

صورت زیر  به  VIFشود. نحوه محاسبه  استفاده می  VIF26از معیار  

 است.
 

(3 ) 𝑉𝐼𝐹 =  
1

1 − 𝑅2
 

 

های  ( در سازه5بالاتر از    VIF)  2/0اگر مقدار این معیار کمتر از  

وسیله خطی بهخطی است. اگر همدهنده همبین باشد نشانپیش

( تحمل  سازه(  VIFدستورالعمل  حذف  شد،  ادغام  مشخص  ها، 

پیشسازه یا خلق سازههای  بالاتر  بین در یک سازه،  مرتبه  های 

هم مسئله  با  برخورد  و  برای  )آذر  گیرد  قرار  مدنظر  باید  خطی 

 (. 1398زاده، غلام

ارزیابی برازش بخش ساختاری، علاوه از آماره  در  بر استفاده 

t27   بین سازه رابطه  معیار برای سنجش  از  ها در مدل ساختاری 

معیاری است که برای   𝑅2شود.  ( نیز استفاده می𝑅2ضریب تعیین ) 

اندازه بخش  کردن  مدلمتصل  ساختاری  بخش  و  سازی  گیری 

رود و نشان از تأثیری دارد که یک  کار میمعادلات ساختاری به

تنها برای   𝑅2گذارد. مقدار  زا میزا بر یک متغیر درون متغیر برون 

درونسازه میهای  محاسبه  مدل  سازهزای  مورد  در  و  های  شود 



   

 و همکاران  صفرپورسحر 
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، 19/0مقدار    سه  Chin (1981).  زا، مقدار این معیار صفر استبرون

عنوان مقدار ملاک برای مقادیر ضعیف، متوسط را به   67/0و    33/0

 معرفی کرده است.   𝑅2و قوی  

گیری و مدل ساختاری،  های اندازهپس از بررسی برازش مدل

مدل کلی  بخش  برازش  ارزیابی  ساختاری  مسئله  معادلات  های 

شود.  استفاده می   29GOFشود که برای این کار از معیار  مطرح می

 شود.( محاسبه می4طبق رابطه ) GOFمعیار 
 

(4 ) 𝐺𝑂𝐹 = √Communalities̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ∗ 𝑅2 
 

اشتراکی هر  دهنده میانگین مقادیر  : نشان𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠که  

های  : نیز مقدار میانگین مقادیر ضریب تعیین سازه𝑅2 سازه است و

استدرون ، 01/0مقدار    سه  Wetzels et al. (2009).  زای مدل 

  GOFعنوان مقادیر ضعیف، متوسط و قوی برای  را به  36/0و    25/0

 معرفی نمودند. 

استانی  های  که ویژگیپس از بیان روش تحقیق با توجه به این 

توانند روی مدل اثر بگذارند، از متغیرهای مجازی استفاده  نیز می

منظور جلوگیری از شود. برای درنظر گرفتن اثرات استانی و بهمی

های کشور به چند ناحیه تقسیم شدند که  پیچیدگی مدل استان

بندی اقلیمی با درنظر گرفتن عامل  منظور طبقه کار و بهبرای این

شرح ذیل درنظر ناحیه اقلیمی به 6گیری باد جهت رطوبت، دما و

ناحیه اقلیمی مرطوب و معتدل )خزر(، ناحیه گرفته شده است:  

نیمه  اقلیمی اقلیمی  ناحیه  زاگرس،  اقلیمی  ناحیه  کشور،  خشک 

بیابانی خیلی گرم ساحلی، ناحیه اقلیمی بیابانی معتدل تا شدید  

خیلی گرم داخلی، ناحیه اقلیمی بیابانی نیمه گرم تا گرم )حیدری  

 (. 1378و علیجانی، 

پس از برآورد مدل با استفاده از روش حداقل مربعات جزیی  

شود. دلایل  رابطه بین فقر آب و متغیرهای مؤثر بر آن تحلیل می

به ماهیت پنهان فقر آب و رابطه آن با    PLS-SEMانتخاب مدل  

می باز  آشکار  معادلات  متغیرهای  رویکرد  از  استفاده  که  گردد 

 SEMبر این، طبق نظر محققان،  کند. علاوهساختاری را توجیه می

های اقتصادی از روابط  قابلیت آن دارد تا به آزمون همزمان فرضیه

متعدد بین متغیر پنهان و علل و آثار آن با استفاده از یک روش  

به آن   (.Dell’Anno, 2020)بپردازد  آماری واحد   با توجه  که لذا 

تأثیر عوامل  پدیده چند بعدی است که اندازه آن تحتفقر آب یک  

از مدلمختلفی   برای تحلیل  قراردارد،  سازی معادلات ساختاری 

هم است.  شده  استفاده  آن  ویژگیروند  از  یکی  مهم  چنین  های 

نرمال بودن  PLS-SEMمدل   نمونه و  بالای  نیاز به حجم  عدم   ،

لحاظ سادگی و سهولت در ها است که این روش را بهتوزیع داده

های برازش در وضعیت  دسترسی به مدل مناسب از لحاظ شاخص

های آماری از جمله الگوی ارتباطات  بهتری نسبت به دیگر روش

 (. 1396)داوری و رضازاده،  دهدخطی ساختاری قرار می

  

 برآورد مدل و تحلیل تجربی  - 4
 

ارائه   PLS-SEMدر این قسمت نتایج برآورد مدل فقر آب به روش  

 شود.  می

 

 گیری و مدل ساختاری های اندازهبرازش مدل  - 1-4

تحقیق در جدول   توصیفی  است.    1آمارهای  در آورده شده 

روش حداقل مربعات جزیی، اطلاعات  مرحله برآورد مدل فقر آب به

مورد استفاده    1398و    1394،  1390متغیرها در مقاطع زمانی  

 شوند. معرفی می 2قرار گرفتند که در جدول 
 

 1398و  1394، 1390آمارهای توصیفی در مقاطع زمانی  -1جدول 

Std.Error Mean Max Min MVs LVs 

526/1  478/3  305/8  219/1  MO1390 

D 

214/3  216/12  3/19  6 U1390 

592/2 474/11 7/17 3/7 1394U 

518/2 793/10 7/15 9/6 1398U 

452/32  382/62  56/207  02/30  GDP1390 

937/12  768/44  74/73  35/20  PS1390 

049/14 323/53 88/90 18/26 1394PS 

597/4 225/3 63/26 609/0 1394PGDP 

942/1 152/17 26/23 08/14 1394ED 

543/1 814/6 69/10 26/4 1398ND 

132/242  098/326  13/1231  31/60  R1390 

P 541/208 883/338 2/977 7/68 1394R 

486/174 312/324 7/850 78 1398R 



  

 ( PLS-SEM) کردی با استفاده از رو  رانیدر ا یعوامل مؤثر بر فقر آب ل یو تحل هیتجز
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Std.Error Mean Max Min MVs LVs 

762/25  595/65  98/99  69/16  IL1390 

037/26 111/65 98/99 72/15 1394IL 

178/25 987/64 9/99 72/15 1398IL 

00119/0  0011/0  006/0  000108/0  RG1390 

00102/0 0011/0 005/0 000117/0 1398RG 

411/19  734/12  69/87  35/0  TCR1390 

764/14 985/10 17/61 27/0 1394TCR 

183/0  798/0  94/0  0 AW1390 

00000094/0  000001/0  0000041/0  0 AGDP1390 

0357/0 0231/0 128/0 0 1398CP 

0465/0 143/0 255/0 08/0 1398FE 

0543/0  25/0  401/0  134/0  PNW1390 

S 

972/24  116/26  338/91  105/0  SW1390 

0000211/0  000055/0  0000988/0  000009/0  PGW1390 

00000857/0  000048/0  0000703/0  000028/0  PVDW1390 

0000000198 /0 000000154/0 00000019/0 000000099/0 1394DVDW 

08/2821 32/2147 14067 42/45 1394TAW 

29/5555 64/2650 29298 0 1398TAW 

68/6 082/4 302/29 139/0 1394GNW 

678/6 913/3 87/32 0 1398GNW 

000047/0 000108/0 000261/0 000017/0 1394PTW 

853/21 61/48 96 11 1398P 

143/143 68/153 13/718 24/17 1398GW 

257/151 787/147 99/841 79/35 1398VDW 

523/344 48/271 1628 0 1398TW 

086/788 8/213 4505 0 1398TIW 

154/5  807/6  129/27  327/0  EN1390 

I 

274/5 163/7 488/27 628/1 1394EN 

454/201  085/105  055/786  0026/0  DPH1390 

38/193 085/105 055/786 0026/0 1394DPH 

38/193 085/105 055/786 00257/0 1398DPH 
 

 1398و  1394، 1390متغیرهای مفهومی مدل در مقاطع زمانی  -2جدول  
 D P S I سال 

1390 

MO [ 0.208(0.000)] R [0.844(0.000)] PNW [0.553(0.000)] EN [0.642(0.000)] 

U [0.624(0.000)] IL [0.783(0.000)] SW [0.392(0.000)] 

DPH [0.905(0.000)] 

GDP [0.749(0.000)] RG [0.621(0.000)] PGW [0.756(0.000)] 

PS [0.796(0.000)] 

TCR [0.397(0.000)] 

PVDW [0.571(0.000)] AW [0.183(0.000)] 

AGDP [0.517(0.000)] 

1394 

U [0.452(0.000)] R [0.723(0.000)] DVDW [0.623(0.000)] EN [0.580(0.000)] 

PGDP [0.143(0.000)] IL [0.848(0.000)] TAW [0.666(0.000)] 

DPH [0.910(0.000)] PS [0.739(0.000)] 
TCR [0.615(0.000)] 

GNW [0.491(0.000)] 

ED [0.503(0.000)] PTW [0.650(0.000)] 

1398 

U [0.629(0.000)]  R [0.686(0.000)] P [0.119(0.000)] 

DPH [1(0.000)] 
ND [0.934(0.000)] 

IL [0.893(0.000)] GW [0.685(0.000)] 

CP [0.471(0.000)] VDW [0.749(0.000)] 

FE [0.410(0.000)] TAW [0.121(0.000)] 

RG [0.213(0.000)] 

TW [0.888(0.000)] 

TIW [0.494(0.000)] 

GNW [0.753(0.000)] 
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اطلاعات مربوط به متغیرهای مورد استفاده در این پژوهش از  

ایران،   آمار  مرکز  ایران،  آب  منابع  مدیریت  شرکت  نیرو،  وزارت 

اجتماعی   رفاه  و  کار  تعاون،  وزارت  کشور،  احوال  ثبت  سازمان 

راهبردی(، وزارت جهاد کشاورزی )معاونت  )مرکز آمار و اطلاعات 

ارتباطات(  برنامه و  اطلاعات  فناوری  مرکز  اقتصادی  و  ریزی 

است.  جمع  تحقیق، در چارچوب   آوری شده  بیان روش  از  پس 

دلایل تجربی و نظری ارائه شده در قسمت ادبیات پژوهش و بر  

مبنای روش معادلات ساختاری متغیرهای فقر آب در هریک از 

برازش بهسازه بهترین  نهایی،  معرفی    2صورت جدول  های مدل 

 شود. می

 شرح زیر است.به  2متغیرهای جدول 

MO:    ،نرخ مرگ و میر کودکان کمتر از یکسالU  ،نرخ بیکاری :

PGDPها از تولید ناخالص داخلی بدون نفت، : سهم استانGDP  :

: تعداد پزشکان در هر  NDسرانه تولید ناخالص داخلی بدون نفت،  

نفر،   هزار  تأمین  PSده  سازمان  پوشش  تحت  افراد  درصد   :

پرورش،  EDاجتماعی،   و  آموزش  نام در  ثبت  نرخ   :R  میانگین  :

بارندگی،   ارتفاع  کل  ILسالانه  از  آبی  کشت  زیر  اراضی  درصد   :

:  FE: مصرف سموم در هر هکتار زمین،  CPهای زیر کشت،  زمین

: نسبت  RGمصرف کود شیمیایی در هر هکتار سطح زیر کشت،  

: مجموع مصرف خانگی،  TCRبارش به هر هکتار زمین کشاورزی،  

بارش،   به  عمومی  و  آب AWکشاورزی، صنعتی  : نسبت مصرف 

: سهم آب کشاورزی در تولید  AGDPکشاورزی به کل مصارف،  

داخلی،   پ Pناخالص  تحت  جمعیت  درصد  خدمات  :  وشش 

: سرانه تعداد  PNWآوری و دفع بهداشتی فاضلاب شهری،  جمع 

روستایی،   و  شهری  نقاط  در  آب  آب SWانشعاب  منابع  مقدار   :

: حجم کل آب  GWسطحی سالانه به ازای هر یک میلیون نفر،  

ازای هر  PGWزیرزمینی،   به  : مقدار منابع آب زیرزمینی سالانه 

: سرانه مصرف  PVDW: حجم کل فروش آب خانگی، VDWفرد، 

سالانه، خانگی  خانگی،  DVDW  آب  آب  روزانه  مصرف  سرانه   :

TAW  ،مصرف آب کشاورزی کل :TW ،آب شرب کل :TIW آب :

: سرانه مصرف  PTW: مصرف آب فضای سبز،  GNWصنعتی کل،  

: درصد مساحت مناطق حفاظت شده تحت    ENآب شرب کل،  

امدیریت سازمان حفاظت محیط از کل مساحت  و  زیست  ستان 

DPHپدیده نیز  :  متغیر  هر  جلوی  اعداد  هستند.  بیابانی  های 

پرانتز نیز مقادیر  نشان عاملی و اعداد داخل  -Pدهنده مقدار بار 

Value  .هستند 

 و  D  ،P ،Sهای  طبق تعاریف انجام شده در قسمت قبل، سازه

I  استفاده  ها با  از نوع انعکاسی هستند. نتایج حاصل از برآورد سازه

است. نمودار مسیر حاصل   به دست آمده  SmartPLS3  افزاراز نرم

و نتایج پارامترهای مدل نیز در جدول    1از برآورد فقر آب در شکل  

 ارائه شده است. 3

 

 
 مسیر مدل فقر آب -1شکل 



  

 ( PLS-SEM) کردی با استفاده از رو  رانیدر ا یعوامل مؤثر بر فقر آب ل یو تحل هیتجز
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 1398و   1394، 1390در مقاطع زمانی  𝐑𝟐و  CR ،AVEنتایج پارامترهای  -3جدول 

I S P D  سال پارامتر 

757/0 661/0 745/0 704/0 CR 

1390 615/0 339/0 362/0 406/0 AVE 

534/0 333/0 445/0 237/0 2R 

726/0 703/0 776/0 531/0 CR 

1394 582/0 374/0 54/0 256/0 AVE 

358/0 244/0 616/0 425/0 2R 

1 77/0 684/0 769/0 CR 

1398 1 38/0 341/0 634/0 AVE 

486/0 37/0 749/0 3/0 2R 

 

جدول   در  مندرج  اطلاعات  بار    3طبق  مفهومی،  متغیرهای 

معنی و  مثبت  متغیرها  بهعاملی  رابطه دار  که  است  آمده  دست 

سازه و  متغیرها  بین  میمستقیم  تأیید  را  برای ها  ادامه  در  کند. 

اندازه مدل  شاخصارزیابی  با  مقدار  گیری  انعکاسی    AVEهای 

گزارش   3در جدول    1398و     1394،  1390ها در مقاطع  سازه

در جدول   مندرج  اطلاعات  که  در    3شد  که  است  آن  از  حاکی 

 ها وجود دارد.  مجموع روایی همگرای مناسب در مورد سازه

گیری معیار روایی  یکی دیگر از معیارهای برازش مدل اندازه

واگرا است که نتایج آن در چارچوب ماتریس فورنل و لارکر در 

که عناصر روی    شودارائه شده است. مشاهده می  6تا    4های  جدول

روایی  امر  این  است که  بیشتر  زیرین خود  مقادیر  از  اصلی  قطر 

 دهد. قبول مدل را نشان میواگرای قابل

 
 1390روش فورنل و لارکر در سال ماتریس سنجش روایی واگرا به -4جدول 

S P I D هاسازه 

      638/0 D 

    784/0 366/0 I 

  601/0 751/0 438/0 P 

582/0 559/0 - 556/0 - 035/0 S 

 
 1394روش فورنل و لارکر در سال روایی واگرا بهماتریس سنجش  -5جدول 

S P I D هاسازه 

      506/0 D 

    763/0 384/0 I 

  735/0 470/0 395/0 P 

612/0 111/0 050/ - 244/0 S 

 

 1398روش فورنل و لارکر در سال ماتریس سنجش روایی واگرا به -6جدول 

S P I D هاسازه 

      796/0 D 

    1 124/0 I 

  584/0 624/0 082/0 - P 

616/0 172/0 074/0 - 158/0 - S 

 

که   است  تشکیل شده  ساختاری  مدل  یک  از  آب  فقر  مدل 

اطلاعات مربوط    7کند. در جدول  ها را تبیین میارتباط بین سازه

طبق آن اثر به برآورد مدل ساختاری پژوهش ارائه شده است که  

دار چنین اثر معنیدار نیروهای محرک بر فشار و اثر و هممعنی

شود.  دار وضعیت بر اثر تأیید میفشار بر وضعیت و نیز اثر معنی

اهمیت دارد که میزان   𝑅2در بررسی برازش مدل ساختاری مقدار  
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درونتوضیح  متغیر  برون دهندگی  متغیر  توسط  نشان  زا  را  زا 

نشان داده شد. با توجه    3ها در جدول  سازه  𝑅2مقادیر  دهد.  می

زا توان گفت متغیرهای برونمی  3دست آمده در جدول  به نتایج به

 دهند.  زا را توضیح میخوبی )قویا( تغییرات متغیر درونبه

نتایج جدول   به  ، علامت ضرایب مسیر در مقاطع  7با توجه 

های تحقیق  مطابق انتظار بوده و لذا فرضیه  1398و    1394،  1390

ارائه   8های مدل نیز در جدول  سازه  VIFشوند. مقادیر  تأیید می

 شده است. 

 
 1398و  1394، 1390نتایج برآورد مدل ساختاری در مقاطع زمانی  -7جدول 

 نتیجه p-Value ضریب مسیر سال

1390 

D P 199/0  000/0  داری  تأیید معنی 

P S 528/0 -  000/0  داری تأیید معنی 

S I 535/0 -  000/0  داری تأیید معنی 

D I 359/0  000/0  داری تأیید معنی 

1394 

D P 359/0  000/0  داری تأیید معنی 

P S 222/0 -  000/0  داری تأیید معنی 

S I 249/0 -  000/0  داری تأیید معنی 

D I 360/0  000/0 معنیتأیید    داری 

1398 

D P 225/0  000/0  داری تأیید معنی 

P S 573/0 -  000/0  داری تأیید معنی 

S I 406/0 -  000/0  داری تأیید معنی 

D I 295/0  000/0  داری تأیید معنی 

 
 1398و  1394، 1390های مدل در مقاطع سازه VIFمقادیر  -8جدول 

 1398 1394 1390 مسیر

D P 311/1  740/1  429/1  

P S 710/1  181/2  488/3  

S I 298/1  290/1  416/1  

D I 413/1  748/1  465/1  

 

های مدل کوچکتر از  برای سازه VIFکه مقادیر  با توجه به این 

ها در مدل باقی  خطی بوده و لذا سازهدهنده عدم هماست، نشان  5

بهمانند.  می مینتایج  نشان  آمده  سازهدست  در  که  های  دهند 

ترتیب متغیرهای درصد افراد  نیروی محرک، فشار، وضعیت و اثر به

ارتفاع  سالانه  میانگین  اجتماعی،  تأمین  سازمان  پوشش  تحت 

به سالانه  زیرزمینی  آب  منابع  مقدار  و  بارندگی،  فرد  هر  ازای 

اهمیت  پدیده ضریب  با  بیابانی  و    756/0،  844/0،  796/0های 

 1390ترین عوامل اثرگذار بر فقر آبی در سال  عنوان مهمبه  905/0

های نیروهای  در سازه  1394چنین در سال  شوند. همشناسایی می

ترتیب متغیرهای درصد افراد تحت محرک، فشار، وضعیت و اثر به

پوشش سازمان تأمین اجتماعی، درصد اراضی زیر کشت آبی از  

های  کشت، مصرف آب کشاورزی کل و پدیده  های زیرکل زمین

نقش    910/0و    666/0،  848/0،  739/0بیابانی با ضریب اهمیت  

سال  کنندهتعیین آبی  فقر  در  علاوه  1394ای  این  دارند.  بر 

زیر  اراضی  درصد  نفر،  هزار  ده  هر  در  پزشکان  تعداد  متغیرهای 

از کل زمین آبی  های زیر کشت، مصرف آب شرب کل و  کشت 

  1و    888/0،  893/0،  934/0های بیابانی با ضریب اهمیت  پدیده

معرفی    1398ترین عوامل اثرگذار بر فقر آبی در سال  عنوان مهمبه

 شوند.  می

در سال تحقیق  نتایج  براساس  اولا،  در مجموع  مختلف  های 

گر نیروهای محرک، فشار، وضعیت و اثر، تغییرات متغیرهای بیان

استان در  آبی  تحتفقر  را  کشور  میهای  قرار  ثانیا،  تأثیر  دهد. 

اجتماعی،   تأمین  سازمان  پوشش  تحت  افراد  درصد  متغیرهای 

های  های زیر کشت، پدیدهدرصد اراضی زیر کشت آبی از کل زمین

به آبی در سالبیابانی  بر فقر  اثرگذار  های  عنوان عوامل مشترک 

سازمان  مختلف شناسایی شدند. هر چه درصد افراد تحت پوشش  

ها بیشتر باشد امکان دسترسی افراد به تأمین اجتماعی در استان

شود و فقر آبی در سطح منابع آبی با سهولت بیشتری انجام می

چنین هر چه درصد اراضی زیر کشت گیرد. همتری قرار میپایین

زمین از کل  باشد میآبی  بیشتر  زیر کشت  پیشهای  بینی  توان 



  

 ( PLS-SEM) کردی با استفاده از رو  رانیدر ا یعوامل مؤثر بر فقر آب ل یو تحل هیتجز
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شود و احتمال وقوع  کرد که فشار بیشتری بر منابع آبی وارد می

می افزایش  آبی  تعیینفقر  عامل  دیگر  آبی  یابد.  فقر  کننده 

با  پدیده استان  یک  آن  گسترش  با  که  است  بیابانی  های 

هایی از فقر آبی  های آبی بیشتری مواجه شده و نشانهمحدودیت

 شود. در استان پدیدار می

 

 برازش مدل کلی  - 2-4

اندازه برازش بخش  از بررسی  گیری و بخش ساختاری،  پس 

کار از گیرد که برای اینبرازش بخش کلی مورد بررسی قرار می

می  GOFمعیار   مدل  استفاده  دو  هر  اعتبار  معیار  این  شود. 

دهندگی  کند و قدرت توضیحگیری و ساختاری را بررسی میاندازه

می نشان  را  معیار  مدل  مدل  GOFدهد.  ارزیابی  -PLSهای  در 

SEM  جایی تا  است  برخوردار  بالایی  اهمیت  برخی  از  در  که 

بالای   مقدار  به  تنها  می  GOFمطالعات  و  )شود  اکتفا  مداح 

  𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠و 𝑅2 با استفاده از مقادیر  (.  1399سینائیان،  

در هر یک از مقاطع    GOF  های قبل، مقدارمحاسباتی در قسمت

 صورت زیر قابل محاسبه است.به 1398و  1394، 1390

 : 1390در سال 

 

(5 ) 
𝐺𝑂𝐹 = √Communalities̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ∗ 𝑅2

= √0.430812 ∗ 0.38725

= √0.166831947 = 0.4084 
 

نشان از برازش کلی    GOFبرای    4084/0لذا حاصل شدن مقدار  

 قوی مدل دارد. 

 : 1394در سال 

 

(6 ) 
𝐺𝑂𝐹 = √Communalities̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ∗ 𝑅2

= √0.438014 ∗ 0.41075

= √0.1799142505 = 0.4241 
 

نشان از برازش کلی    GOFبرای    4241/0لذا حاصل شدن مقدار  

 قوی مدل دارد. 

 : 1398در سال 

 

(7 ) 
𝐺𝑂𝐹 = √Communalities̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ∗ 𝑅2

= √0.588618 ∗ 0.47625

= √0.2803293225 = 0.5294 
 

نشان از برازش کلی    GOFبرای    5294/0لذا حاصل شدن مقدار  

 قوی مدل دارد. 

 

 گیری نتیجه  - 5

 

بنابر ماهیت چندبعدی مباحث منابع آب که در ابتدای پژوهش  

برنامه در  چندبعدی  ابزار  یک  از  استفاده  شد،  ذکر  و  نیز  ریزی 

پژوهش حاضر شناسایی  مطالعه منابع آب ضروری می نماید. در 

معیارهای مؤثر بر فقر آب شامل نیروهای محرک، فشار، وضعیت  

استان در  اثر  آن و  بر  مؤثر  عوامل  گرفتن  درنظر  با  کشور  های 

بر  صورت  تأثیرگذار  مختلف  ابعاد  آب،  فقر  بررسی  در  گرفت. 

مدیریت منابع آبی درنظر گرفته شده است و ابزاری مؤثر و جامع  

برای تحلیل موجودیت منابع آب )سطحی و زیر زمینی( و ارتباط 

محیط و  انسان  نیازهای  با  مهمآن  از  است.  مزایای زیست  ترین 

های اقتصادی و اجتماعی  شاخص فقر آب، درنظر گرفتن ویژگی

به  که جوامع  است  آب  منابع  مختلف  ابعاد  تغییرپذیری  همراه 

های مختلف مکانی استفاده شود. برای بررسی  تواند در مقیاسمی

از   ارزیابی  با    PLS-SEMروش  و  آزمون سیستم شاخص که  از 

مطالعه   این  شد.  استفاده  است  شده  ترکیب  ساختاری  معادلات 

 1398و    1394،  1390عوامل مؤثر بر فقر آب را در مقاطع زمانی  

  یی ، رواAVE ،یعامل برآورد اعتبار سازه شامل بار    جینتا   نشان داد.

و   تیفیک  انگریب  GOFو    CR  یواگرا و شاخص ها   رواییهمگرا،  

اندازه مدل  مناسب  آب  یریگبرازش  از نتایج    است.  فقر  حاصل 

نرخ مرگ    مثل  نیروهای محرکاولا،    دن دهنشان میبرآورد مدل  

سال، نرخ بیکاری، سرانه تولید ناخالص  و میر کودکان کمتر از یک

  فشار و اثرهای  سازهاثر مثبت و معنادار روی    داخلی بدون نفت

شامل    فشارثانیا، سازه  دارند.    های کشورفقر آبی در سطح استان

میانگین سالانه ارتفاع بارندگی، درصد اراضی زیر کشت آبی از کل 

های زیر کشت، مصرف کود شیمیایی در هر هکتار سطح زیر زمین

ثالثا، سازه  دارد.  فقر آبی  روی وضعیت    یاثر منفی و معنادار  کشت

بیان  وضعیت محیطکه  تغییرات  دارایکننده  است  اثر    زیستی 

معنادار   و  روی  منفی  آبی  اثرات بر  متغیرهای   فقر  از  است. 

درصد جمعیت تحت  توان به  زیستی میکننده تغییرات محیطبیان

آوری و دفع بهداشتی فاضلاب شهری، مقدار پوشش خدمات جمع

ازای هر یک میلیون نفر و حجم کل  منابع آب سطحی سالانه به

دست آمده در خصوص از طریق نتایج به  . اشاره کرد  زیرزمینیآب  

سال در  آب  فقر  شاخص  بر  اثرگذار  بررسی  عوامل  مورد  های 

توان گفت که بیشترین عامل اثرگذار بر سازه نیروهای محرک می

سال در  اجتماعی  تأمین  سازمان  پوشش  تحت  افراد  های  درصد 
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  1398و تعداد پزشکان در هر ده هزار نفر در سال    1394،  1390

  0/ 934و    739/0،  796/0ترتیب با ضریب اهمیت  هستند که به

می تأمین  مشخص  سازمان  پوشش  تحت  افراد  درصد  شوند. 

یافتگی، اشتغال و تولید ناخالص  اجتماعی جانشینی برای توسعه 

اشتغال همبستگی دارد و   با  ناخالص داخلی  تولید  داخلی است. 

یافتگی است. با افزایش تولید ناخالص داخلی، تعداد  نماینده توسعه

اجتماعی   تأمین  سازمان  پوشش  تحت  افراد  درصد  و  شاغلین 

افزایش یافته که در نتیجه آن امکان دسترسی به منابع آبی برای 

دنبال آن افراد کمتری در معرض  شود و بهافراد بیشتری فراهم می

قرار   آبی  فشار  میفقر  سازه  بر  اثرگذار  عامل  بیشترین  گیرند. 

و درصد اراضی زیر   1390میانگین سالانه ارتفاع بارندگی در سال  

 1398و    1394های  های زیر کشت در سالکشت آبی از کل زمین 

  893/0و    848/0،  844/0ترتیب با ضریب اهمیت  هستند که به

می مقدار  مشخص  آب  میزان  بر  مؤثر  عوامل  از  یکی  شوند. 

تواند  صورت منابع آب سطحی میهای سالانه است که بهبارندگی

مورد استفاده قرار گیرد. در صورت کاهش میزان بارندگی مقدار  

از منابع آب بر  برداشت  لذا فشار  یافته و  افزایش  های زیرزمینی 

شود که در نتیجه آن پیامدهای منفی  منابع و مصارف بیشتر می

شد. بیشترین عامل اثرگذار بر سازه  زیست ظاهر خواهددر محیط 

ازای هر فرد در سال  وضعیت مقدار منابع آب زیرزمینی سالانه به

آب   1394، مصرف آب کشاورزی کل در سال  1390 و مصرف 

ترتیب با ضریب اهمیت  هستند که به  1398شرب کل در سال  

بیشترین شوند. هممشخص می  888/0و    666/0،  756/0 چنین 

های  های بیابانی است که در سالعامل اثرگذار بر سازه اثر، پدیده

 910/0،  905/0ترتیب با ضریب اهمیت  به  1398و    1394،  1390

شدند.    1و   میمشخص  پیشنهاد  برقراری لذا  راستای  در  شود 

طور مداوم با استفاده از رویکردهای  مدیریت یکپارچه منابع آب به

ارزیابی شوجامع د تا منابع مالی  نگر وضعیت امنیت آبی مناطق 

های  واقعی درگیر با مسائل ناشی از ناامنیمحدود دولت به مناطق  

 آبی اختصاص داده شود.  

تجربه  به  توجه  با  نهایت  زمینه   در  در  مختلف    کشورهای 

شود تا برای مدیریت فقر آبی بر  مدیریت منابع آب پیشنهاد می

روش  تمرکز روی  موجود  منابع  از  بهینه  استفاده  بر  مبتنی  های 

هم بهشود.  تقاضا،  مدیریت  برای  منابع  چنین  گسترش  جای 

حوضه روش به بین  انتقال  نظیر  گوناگون  میهای  که  تواند  ای 

تعادلدست عدم  افزایش  داخلی،  مایه  اختلافات  سرزمینی،  های 

شود،   دیگر  ناگوار  نتایج  از  بسیاری  و  مصرف  نکردن  کنترل 

 گیرد.های مناسب برای تقاضای شهروندان صورت ریزیبرنامه

 

 ها نوشتپی  - 6

 
1- Driving Forces 

2- Pressure 

3- State 

4- Impact 

5- Partial Least Squares Structural Equation Modeling 

6- Falcon Mark Index 

7- United Nations Index 

8- Index of the International Institute for Water 

Management 

9- Water shortage stress 

10- Water Poverty Index 

11- Latent Variable 

12- Manifest Variable 

13- Covariance-based SEM Techniques 

14- Component-based SEM Techniques 

15- Measurement Model 

16- Structural Model 

17- Reflective 

18- Formative 

19- Composite Reliability 

20- Loading 

21- Average Variance Extracted 

22- Variance Inflation Factor 

23- T-Value 

24- Goodness of Fit 

 

 مراجع  - 7

 

و غلام ر.، )آذر، ع.،  سازی معادلات ساختاری  مدل(،  1398زاده، 
جزیی   مربعات  دانش(PLS-SEM)کمترین  نگاه  انتشارات   ،  ،

 تهران، ایران.

  .،ا  ،اسمعلی عوری.، و  م  ،رئوف  .،ر  ،زادهمصطفی.،  ر  ،آسیابی هیر

منابع  "  ،(1395) مدیریت  آن در  اهمیت  و  آب  فقر  شاخص 

 . 22-15  ،(11)3، ترویج و توسعه آبخیزداری، "آب

  .،ا  ،اسمعلی عوری.، و  م  ،رئوف  .،ر  ،زادهمصطفی.،  ر  ،آسیابی هیر

چند"  ،(1396) فقر   همعیار  ارزیابی  شاخص  مکانی  تغییرات 

حوضه  از  تعدادی  در  استان آب  آبخیز  های 

،  1009-997(،  4)4،  اکوهیدرولوژی ،"اردبیل
.10.22059/IJE.2017.63231https://doi.org/ 

( م.،  قنادی،  و  ش.،  و  "(،  1397پاکروح،  اجتماعی  رویکرد 

نشریه علوم   ،"سازمانی، نیاز و ضرورت مدیریت آب کشوردرون
 ، 72-65(،  4)3و مهندسی آب و فاضلاب، 

    .10.22112/JWWSE.2019.151721.1113https://doi.org/    
غیاث و  س.،  جمالی،  م.،  )ثابتی،  غ.،  کارگیری  هب"(،  1394وند، 

حوضه آبریز   :مطالعه موردی) محلی    مقیاسشاخص فقرآبی در  

بزرگ بین،  "(کارون  کنگره  عمراندهمین  مهندسی  ،  المللی 

https://doi.org/10.22059/ije.2017.63231
https://doi.org/10.22112/jwwse.2019.151721.1113
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با هدف کاهش    تهران،  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  مرجع  آزمايشگاه

آزمون مقايسات  دوره    يناولهاي آب و فاضلاب،  هاي آزمايشگاه هزينه

در    را  دوره  دومينو   1399سال    در  کشور  سطحرا در  آزمايشگاهي  بين

اساس    .نمود  برگزار  1400سال   بر  آزمون  برگزاري 

و محاسبات و تحليل    OP105و دستورالعمل   ISO/IEC17043استاندارد

استاندارد  داده  براساس  روش   ISO13528ها  براساس  و  آزمون  هاي 

  پژوهش،   اين  هاي استاندارد آزمايش آب و فاضلاب انجام شد. درروش 

از عملکرد    ارزيابي  و  يلتحل  ده،کننشرکت   68توسط    ارسال شده  يجنتا  از

همه    يکنواختيآزمون    نتايج.  شد  انجام  هاآزمايشگاه  که  داد  نشان 

  با برخوردار بودند.    يمناسب  يکنواختيآب از    يزيکوشيمياييف  يهانمونه 

  آب  فيزيکوشيميايي  بخش  در  شده  انجام  هايگيري اندازه   نتايج  به  توجه

نشان  پايدار  pH  جزبه   هادهاندازه   تمامي نتايج    بين   در  که  داد  بودند. 

  نامطلوب   عملکرد  بالاترين  فيزيکوشيميايي،  هايدهاندازه 

آزمون کلرا  کنندگانشرکت  به  نامطلوب    ينو کمتر  يدمربوط  عملکرد 

به   مجموع  يمسد  آزمونمربوط  در    کنندگان شرکت   عملکرد  ،است. 

شد  بخشرضايت آزمايشگاهي    .برآورد  بين  مقايسات  دوره  دو  اجراي 

آزمايشگاه نشان  که  و  داد  برنامه  اين  اجراي  توانمندي  تخصصي،  هاي 

چنين برگزاري اين آزمون در کاهش  تجزيه و تحليل نتايج را دارند. هم

   هاي آزمايشگاهي بسيار تاثيرگذار بود.  هزينه

کليدي: بين  کلمات  مقايسات  مهارت،  آماري  آزمون  آزمون  آزمايشگاهي، 

 . فاضلاب  و آب آزمايشگاه، عملکرد استوار، ارزيابي

 

Reference laboratory of Tehran Water and Wastewater 

Company, with the aim of reducing the costs of water and 

wastewater laboratories, conducted the first 

interlaboratory comparison test in 2020 and the second 

interlaboratory comparison in 2021. The test was 

conducted according to the SO/IEC17043 standard and 

the OP105 instruction, and data analysis were performed 

according to the ISO13528 standard and the test methods 

were based on the Standard Methods of Water and 

Wastewater. In this research, from the results achived by 

68 participants, analysis and evaluation of the 

laboratories' performance was done. The results of the 

uniformity test showed that all the physicochemical 

samples of water had good uniformity. According to the 

results, all parameters except pH were stable. The results 

showed that among the physicochemical parameters, the 

highest unfavorable performance of the participants is 

related to the chloride test and the lowest unfavorable 

performance is related to the sodium test. Overall, the 

performance of the participants is satisfactory. The 

implementation of two courses of interlaboratory 

comparisons showed that specialized laboratories have 

the ability to implement this program and analyze the 

results. Holding this test was also very effective in 

reducing laboratory costs. 
 

Keywords: Proficiency Testing, Interlaboratory 

Comparsions, Robust Statistical Test, Laboratory 

Performance Evaluation, Water and Wastewater. 

https://www.jwwse.ir/article_153247.html
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 مقدمه  - 1

 

اندازه بازي نتايج  انسان  روزمره  زندگي  در  حياتي  نقشي  گيري 

زيرا  مي تا  دادهکند،  باشد  مبنايي  است  ممکن  آزمايش  هاي 

زيستي هاي مديريت اقتصادي، قانوني يا محيطبراساس آن تصميم

چنين .  (IAEA, 2009)شود  گرفته که  موضوع  اين  بنابراين، 

صرفه و قابل دفاع  هايي دقيق، قابل اعتماد، مقرون بهگيري اندازه

هاي  براي آزمايشگاه  اي دارد. الزامات عموميباشند، اهميت ويژه

آزمون و کاليبراسيون براي تاييد صلاحيت از لحاظ فني و توليد  

درج شده   ISO/IEC 17025:2017نتايج معتبر فني، در استاندارد  

اين ((International Standard ISO/IEC17025, 2017   است  .

بين سطح  در  آزمايشگاه  اعتبارسنجي  اساس  را  استاندارد  المللي 

مي بخش  تشکيل  ايجاب   ISO/IEC 17025:2017  7.7دهد. 

آزمايشگاهمي که  روشکند  بايد  براي  ها  را  کيفيت  تضمين  هاي 

آزمايش اعتبار  بر  کاليبراسيون نظارت  و  انجامها  شده  هاي 

 . (UKAS Policy, 2019)ريزي و انجام دهند برنامه

 مراجع   توسط  صلاحيت  تاييد  به  مايل  که  هايي آزمايشگاه

  شده  اعطا  اعتباربخشي  وضعيت  ادامه  به  مايل  و  اعتباربخشي

  داده   انجام  خود  فني  صلاحيت  اثبات  براي  را  لازم   مطالعات  هستند،

اين صلاحيت هستند.  و بر    يهاراه  از  ي کي  خود مسئول نظارت 

  يهاسازمان  در  هاشگاهيآزما  مشارکت  ،يفن  تيصلاح  دادننشان

 ,TURKAK) است موفق جينتا به  يابيدست و ILC و PT مناسب

مقايسه2020 بين(.  مشارکت  هاي  طريق  از  آزمايشگاهي 

و  آزمايشگاه عملکرد  سازماندهي،  شامل  مشترک  آزمون  در  ها 

ها بر روي موارد مشابه يا يکسان  ها يا آزمايشگيريارزيابي اندازه

شده  با دو يا تعداد بيشتر آزمايشگاه مطابق با شرايط از پيش تعيين

ها، آزمايش را در شرايط معمول انجام است. بنابراين، آزمايشگاه

دهند و نتيجه را در يک مهلت مشخص، به برگزارکننده گزارش مي

 . (Voiculescu et al., 2013)دهند مي

بينمقايسه بههاي  اهداف آزمايشگاهي  براي  گسترده  طور 

 Softić)گيردالمللي مورد استفاده قرار ميسطح بينمتعددي و در  

et al., 2012).  الزامات  -  انطباق   ارزيابي"  الملليبين   استاندارد  

 صلاحيت   براي  را  عمومي   الزامات  ،"مهارت  آزمون  براي  عمومي

  ها طرح   اجراي  و  توسعه  و  مهارت  آزمون  هايطرح  دهندگانارائه 

. (BS EN ISO/IEC 17043:2010, 2010)کند  مي  مشخص

شرکتآزمايشگاه انواع  ساير  )و  طرحها  در  بايد  هاي  کنندگان( 

بين آنمقايسات  آزمايش  دامنه  براي  که  مناسب  آزمايشگاهي  ها 

هاي مقايسات بين آزمايشگاهي انتخاب  است، شرکت کنند. طرح 

بين استاندارد  الزامات  با  بايد   ,ISO/IEC/17043المللي  شده 

يک عامل کليدي  .  (Henric, 2003)باشد  مطابقت داشته    ((2010

بودن مجموعه از چنين مناسبهايي، نمونه و همدر چنين مقايسه

آزمون نمونه  پيش  از  دادن  هاي  نشان  و  آزمايش  براي  شده، 

  اقلام  کننده،شرکت  شگاه يآزماها در نتايج است.  ها و تفاوتشباهت

  توسط  يبررس  يبرا  را  ج ينتا  و   کرده   افتيدر  را  مهارت  آزمون

 BS EN ISO/IEC  کند يم  ارائه  ،مهارت  آزمون  دهنده ارائه 

17043:2010, 2010) .) 

 زير   صورتبه  آزمايشگاهي   بين   مقايسه  يک  معمول  اهداف

 :است

  اي   هاشيآزما  يبرا  هاشگاهيآزما  عملکرد  يابيارز(  الف

 مستمر   عملکرد  بر  نظارت  و   خاص  ي هاي ريگاندازه

 ها؛ شگاهيآزما

 يبرا  ي اقدامات  شروع  و   هاشگاهي آزما  در  مشکلات  يي شناسا(  ب

  اي   ش يآزما  ي هاروش  به  است  ممکن  مثال   يبرا  که  بهبود

  ا ي  کارکنان،  نظارت  و  آموزش  ياثربخش  ،يناکاف   يريگاندازه

 ؛ باشد مربوط زاتيتجه ونيبراسيکال

 ي؛ ريگاندازه ا ي ش يآزما يهاروش سهيمقا و ياثربخش نييتع( ج

 ؛ شگاهيآزما انيمشتر به شتريب نانياطم ارائه( د

 ي؛ شگاه يآزمانيب  يهاتفاوت ييشناسا( ه

  ن يا  جينتا  براساس  کنندهشرکت  ي هاشگاهيآزما  آموزش(  و

 ؛ هاسهيمقا

 ت؛ يقطع  عدم  يادعاها اعتبار( ز

 ؛روش کي  عملکرد يهايژگ يو يابيارز( ح

  آنها  بودن  مناسب  يابيارز  و  مرجع  مواد  به  ريمقاد  صيتخص(  ط

   .خاص يريگاندازه ا ي شي آزما يهاروش در استفاده يبرا

  مقدار  يک  براساس  يشگاهيآزما  ينب  مقايسه  يجنتا

  از  استفاده  يقطر  از  روش،   ينشده هستند. اشناخته  يافتهتخصيص 

  در  ها نمونه  آزمايش  يا  ، (CRMs)شده  تاييد   مرجع  مواد

  استفاده   امکان  که   مواقعي   در.  آيدمي  دستبه  خبره  هايآزمايشگاه

مقاد  هاي روش   از ندارد،  وجود  از    ير فوق    نتايج اجماع 

  هايروش  از  استفاده  بنابراين،  آيد، مي  دستبه  کنندگانشرکت

شود  مي  توصيه  يافته،  اختصاص  مقدار  تخمين  براي  استوار  آماري

(ISO 13528, 2015.) 

مقايسات    دنيا،   سطح  در  ايکننده  برگزار  هايشرکت آزمون 

  براي  هاآزمايشگاه  از  و   اعلام  سالانه  برنامه  طي   را  آزمايشگاهي بين

شرکت  .نمايندمي  دعوت  آن  در  مشارکت برگزار از  کننده  هاي 

که  بين بر    شيپا  مرکزمرجع    شگاهيآزما  امورالمللي  نظارت  و 

هاي  مشارکت در آزمون  هآب و فاضلاب استان تهران، تجرب  تيفيک

اين شرکت   .است  س يانگل  FAPAS  شرکتها را داشته است،  آن 



  

 ...آزمایشگاهی: ها با مقایسات بينارزیابی عملکرد آزمایشگاه
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المللي در  کننده آزمون مهارت در سطح بينبرزگرار   1990از سال  

زمينه آب و مواد غذايي است و سالانه صدها آزمون مهارت را براي 

هاي جهان به جز قطب جنوب ارائه هزاران آزمايشگاه در تمام قاره

هاي  هاي آزمايش ماتريس واقعي براي تمام زمينه کند. نمونهمي

هاي شيمي مواد غذايي، ميکروبيولوژي  آزمايش معمول در زمينه

اصلاح مواد  غذايي،  و  مواد  آشاميدني  آب  شيمي  ژنتيکي،  شده 

شود. از  ميکروبيولوژي، شيمي محيطي و ميکروبيولوژي ارائه مي

برگزارديگر شرکت آزمون مهارت  هاي  المللي  بين  شرکت کننده 

PTA  برگزار استرال شرکت  اين  است.  در  يا  مهارت  آزمون  کننده 

هم و  الزامات  صنايع  صلاحيت  تاييد  داراي  که  است  آب  چنين 

الزامات    - ارزيابي انطباق     ISO/IEC 17043المللياستاندارد بين

 عمومي براي آزمون مهارت است. 

  آزمون   برگزاري  سنجياهداف اين پژوهش عبارتند از: امکان

کآزمايشگاهي،  بين  مقايسات سازمان  يفيتکنترل    يخارج 

  آزمايشگاه   هايهزينه  فناوري، کاهش  و  علم  سازييشگاه، بوميآزما

 برون  هايپرداخت   در  جوييمرجع، صرفه  مواد  و  مواد  خريد  در

 فاضلاب.  و  آب  شرکت  کارشناسان  توانمندي  از  و استفاده  سازماني

 

 ها روشمواد و    - 2

 

 مقایسات  آزمون   طرح  ریزي برنامه  و   طراحی  - 1-2

 آزمایشگاهی بين

و   فاضلاب  و  آب  کيفيت  کنترل  بر  نظارت  و  پايش  مرکز 

 نامه   طبق،  تهران  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  آزمايشگاه مرجع

بهره بر  نظارت  و  راهبري    و  آب  يمهندس  شرکت  برداريمعاون 

  و   يبرگزار  ي»چگونگ  دستورالعمل  ياجرا  براي  کشور،  فاضلاب

  ساتيمقا   و   يتخصص  تي کفا  يهاآزمون  در  مشارکت

 OP105  شماره  به  فاضلاب«  و  آب  يهاآزمون  در  يشگاهيآزمانيب

  يهانهيهز  کاهش   و  يفناور  و   علم  يسازيبوم   يراستا  در  و

  در  ييجوصرفه  و   مرجع  مواد  و   مواد  د يخر  در  شگاه يآزما

 ي توانمند  از  استفاده  نيچنهم  و   يسازمان   برون  يهاپرداخت 

  و  1399اولين دوره را در سال    فاضلاب،   و  آب   شرکت  کارکنان

در سال  کشور سطح در را ي شگاهيآزمانيب ساتيمقا دوره دومين

  1400ريزي سال  اين تحقيق براساس برنامه.  نمود  برگزار  1400

هاي آب و  هاي شرکتاساس، از آزمايشگاهتهيه شده است. بر اين  

فاضلاب ايران دعوت شد تا در برنامه مقايسات، مشارکت نمايند.  

شرکت سال  تعداد  در  در    1400کنندگان  آزمون،  بخش  هر  در 

آزمون   1جدول   انجام  زمان  و  نمونه  توزيع  زمان  است.  آمده 

 کنندگان اعلام شد. زمان به کليه شرکتهم

  امور احتساب با آزمون هر در کنندگانشرکت تعداد -1جدول 

 مرجع  آزمایشگاه

 کنندگان تعداد شرکت نام آزمون 

 68 فيزيکوشيميايي آب 

 26 فيزيکوشيميايي فاضلاب 

 هاي آلي آلاينده
THM 6 

TOC 7 

 77 باکتريولوژي آب 

 11 باکتريولوژي فاضلاب 

 22 بيولوژي آب 

 3 بيولوژي فاضلاب 

 

نمونه،   کليه  اندازهتوزيع  براي  تحليل  و  تجزيه  و  گيري 

هاي آزمون در دو نوع ماتريکس آب و فاضلاب انجام شد. در  بخش

به مقاله،  آزمون اين  نتايج  بررسي  به  فقط  نمونه،  عنوان 

است شده  پرداخته  آب  نيز مشارکت.  فيزيکوشيميايي  کنندگان 

آزمايشگاه هاي شرکت آب و فاضلاب کشور هستند که کارکنان 

حداقل داراي مدرک کارشناسي و تحصيلات دانشگاهي مرتبط با  

کار آزمايشگاه هستند. بيشتر کارکنان داراي مدرک کارشناسي در  

محيط  بهداشت  و  ميکروبيولوژي  شيمي،  آزمايشگاه  با  رابطه 

 هستند.
 

 ي براانجام آزمون   يهادستورالعمل  و   هاطرح  ياجرا   - 2-2

 کنندگان شرکت

  مقايسات  آزمون  سازماندهي  و  هماهنگي   براي

  رؤساي  قسمت،   رؤساي  مدير،  از  متشکل  تيمي  آزمايشگاهي،بين

 بهداشت   و  آب  کيفيت  کنترل  دفتر  کارشناسان  و   آزمايشگاه

  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  مرجع  آزمايشگاه   امور  و   فاضلاب

 مستندات،   تهيه  براي  ريزيبرنامه  و  شدهتشکيل   تهران

  تشکيل  با  بردارينمونه  محل  و   زمان  نمونه،  تهيه  برداري،نمونه 

 .شد تهيه آن جلساتصورت و  انجام تيم اين در جلسات

از شرکت مهندسي آب    رسمي  نامه  با  کنندگانشرکت   کليه  به

  نقل   و  حمل  الزامات  نمونه،  دريافت  شرايط  و  زمان  و فاضلاب کشور

  در  قطعي،   کنندگانشرکت  کليه.  شد  اعلام  آن،   نگهداري  و  نمونه

.  نمودند  دريافت   مرجع  آزمايشگاه   محل  در  را  نمونه  ،مقرر  تاريخ

.  شد  انجام  کنندگانشرکت  نمايندگان  طريق  از  هانمونه  دريافت

  معرفي  براي  رسمي  اينامه  کننده،شرکت  هر  به  نمونه  همراهبه

 منظور به داده شد.  تحويل  اختصاصي  کد  همراه  به  ظروف  محتويات

  کنندگان،مشارکت  همه  بين  آزمون  روش  يکنواختي  و   سازيشفاف

  آزمون   راهنماي  و  آب  آزمايشگاهي  بين  مقايسات  آزمون  راهنماي

 براي   ايميل  با   و  تهيه فاضلاب  آزمايشگاهي بين  مقايسات



   

 و همکاران  مهتاب باغبان
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 کليه  و  آزمون  انجام   نحوه  آن  در  که   ارسال شد   کنندگانشرکت

 نحوه   و  آزمون  انجام  روش  سازي،آماده  دريافت،  از  کار  مراحل

 آزمون،  نتايج  ثبت  براي  چنين،شده بود. هم  تشريح  نتايج  ارسال

  و  ارتقا  براي شد.  ايميل  نمايندگان  براي  آزمون  نتايج   ثبت  فرم

  کليه نيز براي نظرسنجي فرم  مقايسات، آزمون برگزاري در بهبود

 .شد ارسال کنندگانشرکت
 

 آزمایشگاهیآزمون مقایسات بينتهيه اقلام    - 3-2

  در  برداري،نمونه  ابتدا  جداگانه  صورتبه  آزمون،  هر  براي

  آب  طبيعي  منابع)  حقيقي  بردارينمونه  از هدف  ليتري  20  ظروف

  مرجع  آزمايشگاه   به  هانمونه انجام و(  سطحي  آب  يا   چاه   آب  مانند 

  استانداردهاي   سريبر اساس    يبردار نمونه  فرايند. شد   داده  انتقال

هاي  هاي استاندارد براي آزمون ، مرجع روش ISO5667المللي  بين

فاضلاب و  مجموعه APHA, AWWA, WEF, 2017)  آب  و   )

برايدستورالعمل  شد.  انجام  مرجع  آزمايشگاه  امور  داخلي    هاي 

  ظرف   يک  به  آزمون،  يک  هاي برداشت شده نمونه  همه  يکنواختي،

يکنواختي، با استفاده    ايجاد  با  زمانهم.  يافت  انتقال  ترزن بزرگهم

 آزمون   براي  موردنظر  ظروف  در فرعي  نمونه  توزيع  زن برقي،از هم

نمونه  شد.   انجام آزمون توزيع  انجام  براي  فرعي  هاي 

 که   شدانجام    يکيپلاست  يتريل  4آب در ظروف    فيزيکوشيميايي

  ظروف  است. تمامي  شده  داده  نشان  1  شکل  در  آن  از  اينمونه 

فرعي  مورد   بين   از.  بودند   شده   گذاريبرچسب  قبل  از  نظر 

  تصادفي  صورتبه  بخش آزمون،  هر  در  شده،   فرعي آماده  هاينمونه 

 پايداري   بررسي  براي  نمونه  يک و  يکنواختي  بررسي  براي  نمونه  6

  ها،نمونه  باقي  و  انتقال  مرتبط با آن آزمون،  آزمايشگاه  به  و  انتخاب

 شرايط.  شد  داده  تحويل  کنندگانشرکت  به  تصادفي  صورتبه

 کنترل  و  پکآيس  کنار  در  و  باکسکول   در  حمل  مانند  نمونه  حمل

  و   نامه  طبق  کنندگاندريافت  به  قبل  از  نمونه  محيطي  شرايط

 . شد ابلاغ دستورالعمل
 

 
هاي فرعی آماده شده براي انجام آزمون نمونه -1شکل 

 فيزیکوشيميایی آب 

  24  ملزم شدند که حداکثر  کننده شرکت  هاي آزمايشگاه  تمامي 

  و  دهند   انجام را مرتبط هاي آزمايش نمونه، دريافت  از پس   ساعت

  طي   که  شود  رعايت  نمونه  محيطي  شرايط  بايد  مدت  اين  در

.  رسيد  هاآزمايشگاه  اطلاع  به  قبل  از  شده،  تدوين  هايدستورالعمل 

  کليه   براي  اصلي  آزمون  از  پس  ساعت  72  پايداري  آزمون  چنينهم

 آماري  محاسبات  در  انحراف  صورت  در   و   شد   انجام   هاي  آزمون

بنابراين، ضمن رعايت شرايط حمل و نقل، نيازي به .  شد  لحاظ

 ها نيست. تثبيت نمونه 

 

 بين   مقایسات  آزمون اقلام  مشخصات - 1-3-2

ها براي آزمون فيزیکوشيميایی دهاندازه  و   آزمایشگاهی

 آب  

شده،  ليتري حاوي نمونه يکنواخت   4در اين آزمون يک ظرف  

اندازه  اندازهبراي   سختي   -الکتريکي  هدايت-  pHهاي  دهگيري 

  - فلورايد  - پتاسيم  - سديم  -قليائيت  - منيزيم  - کلسيم  -کل

آزمايشگاه  نيترات  -سولفات  - کلرايد ارسال  شرکتهاي  به  کننده 

کنندگان خواسته شد، نتايج را در فرم ثبت نتايج  شد. از شرکت

بار تکرار همراه   3)ارسال شده توسط امور آزمايشگاه مرجع( و با  

گيري، ثبت و به امور آزمايشگاه مرجع ارسال قطعيت اندازهبا عدم

با   آزمايشگاهي، بين  مقايسات  آزمون  در   کهاين  به  توجه  نمايند. 

  استفاده  گيرياندازه  براي  روشي  هر  از  توانندمي  کنندگانشرکت

بررس  مقايسه  براي  کنند، روش  يو  از    آزمون،  هايعملکرد 

  ثبت  با   همراه  نامه،پاسخ  فرم  در  کهکنندگان درخواست شد  شرکت

  اکثر  که  دادنشان  ارزيابي .  شود  قيد   هم  مربوطه  آزمون  روش  نتايج، 

براي روشمرجع    براساس  کنندگانشرکت استاندارد  هاي 

فاضلابآزمون  و  آب    ( APHA, AWWA, WEF, 2017) هاي 

روش داده  انجام  را  گيرياندازه ليست  که  معمول  اند  آزمون  هاي 

 نمايش داده شده است.  2مورد استفاده در جدول 

 

 آزمون یکنواختی  - 4-2

اندازه براي تمامي  با  دهآزمون يکنواختي  نتايج  انجام شد.  ها 

مورد تجزيه و تحليل    ISO 13528المللي  استفاده از استاندارد بين

قرارگرفت. مطابق با الزامات استانداردهاي مرجع، پرسنل مجرب،  

اندازه سيستم  و  مناسب  کنترلتجهيزات  انجام  گيري  براي  شده 

گرفته درنظر  يکنواختي  ارائهآزمون  موارد  بين  از  براي  شده  شد. 

صورت تصادفي براي آزمون  نمونه به  6آزمون بين آزمايشگاهي،  

يکنواختي انتخاب شدند. نتايج آزمون يکنواختي توسط تيم آناليز  

 براساس استانداردهاي موجود مورد تجزيه و تحليل قرارگرفت.  
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 نظر مورد هايدهگيري اندازههاي آزمون معمول براي اندازهروش -2جدول  

 ده اندازه گيري روش اندازه
B. Electrometric Method +H -4500 pH 

2510 B. Laboratory Method   هدايت الکتريکي 
2340 C. EDTA Titrimetric Method  سختي کل 

3500-Ca B. EDTA Titrimetric Method کلسيم 
3500-Mg B. Calculation Method منيزيم 

2320 B. Titration Method  قليائيت 
3500-Na B. Flame Photometric Method  سديم 
3500-K B. Flame Photometric Method پتاسيم 

D. SPADNS Method -F-4500  فلورايد 
C. Mercuric Nitrate Method -Cl -4500  کلرايد 

E. Turbidimetric Method -2SO4-4500   سولفات 

B. Ultraviolet Spectrophotometric Screeing Method -NO3-4500  نيترات 
 

شده در آزمون يکنواختي به اين  تجزيه و تحليل آماري انجام

هاي آزمايش شده به دو قسمت تقسيم و براي  شرح است: نمونه 

آزمايش  آزمايش مورد  تکرارپذير  شرايط  در  مختلف  هاي 

نمونه يکنواختي  روش  قرارگرفتند.  از  استفاده  با    ANOVAها 

براي مقايسه نوسانات درون يک نمونه نمونه و نوسانات بينطرفه 

داري وجود  بررسي شد. اگر بين اين دو منبع نوسانات تفاوت معني

مي باشد،  نمونهنداشته  که  گرفت  نتيجه  يکنواختي توان  از  ها 

و   يکنواختي  آزمون  انجام  از  قبل  هستند.  برخوردار  مناسبي 

اينبه ارزيابي  درونمنظور  نوسانات  آيا  بهکه  با  نمونه  کلي  طور 

مقايسه  براي  کوچران  آزمون  خير،  يا  هستند  مرتبط  يکديگر 

ها انجام  هايي با بيشترين نوسان با ساير مجموعه دادهمجموعه داده

 شود.  ( محاسبه مي1شد. آزمون کوچران با استفاده از معادله )
 

(1 ) 𝐶 =
𝑆𝑚𝑎𝑥

2

∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 

اگر    C:که   است.  شده  محاسبه  کوچران  شده    Cعدد  محاسبه 

عنوان داده پرت درنظر گرفته بحراني باشد، به  Cبزرگتر از مقدار  

شود و قبل از انجام آزمون يکنواختي، بايد حذف شود. بعد از  مي

  ANOVA  از روش  استفاده  با  حذف داده پرت، آزمون يکنواختي 

  اگر   که  ترتيب  بدين .  محاسبه و مورد بررسي قرارگرفت  طرفهيک

F  از  کمتر  شده  محاسبه  F  غير   در  و  يکنواخت  نمونه  باشد،  کليدي  

 يکنواختي مناسبي برخوردار نيست. نمونه از  صورتاين

  

 آزمون پایداري   - 5-2

  هاي نمونه   از  يکي  پايداري،  آزمون  انجام  براي  يق،تحق  ينا  در

  اين  از  بخشي.  شد  تقسيم  قسمت  دو   به  و  انتخاب  آزمون  تحت

هم  نمونه، اول  روز  اندازهدر  نمونه،  آزمون  انجام  با    يهادهزمان 

تا    48از    بعدبخش دوم،    يرو  برشد و    گيرياندازه  آنموردنظر  

  يج . نتاگرفتانجام  گيرياندازهده(،  )بسته به نوع اندازه  ساعت  72

آمده   به بررسي   طرفهيک  ANOVA  از  استفاده   بادست  براي 

 F  صورت است که اگرپايداري آناليز شد. بررسي پايداري به اين

محاسبات  به از  آمده    باشد،   کليدي   F  از  کمتر  ANOVAدست 

 .نيست پايدار صورتاين غير در و  پايدار نمونه
 

 یافته مقدار تخصيص - 6-2

  تمام  در  يافتهتخصيص   مقدار  ISO13528  استاندارد  براساس

روش  هابخش   هايآزمايشگاه  استوار  ميانگين  براساس 

مقدار  هم  .شدتعيين  کنندهمشارکت اطمينان  براي  چنين 

ميانگينتخصيص  ميانگين  محاسبه  طريق  از  )اجماع  يافته  ها 

   کنندگان( هم انجام و نتايج با همديگر مقايسه شد. شرکت
 

 یافته قابليت ردیابی مقدار تخصيص  - 1-6-2

بيشتر  يافتهتخصيص  مقادير   نتايج  از  هادهاندازه   براي 

  ازنظر  مقادير  اين.  است  آمده  دستبه  برنامه  اين  در  کنندگانشرکت

  کارگيريبه  دليل  .ستني  رديابي  قابل  بالاتر  مراجع  به  شناسياندازه

 يک   روي  بر  بردارينمونه   فرايند که  است  واقعيت  اين  رويکرد،  اين

  روتين  اهداف   شبيه  که  استشده    انجام  حقيقي  بردارينمونه  هدف 

  بتوان   که  اهدافي  تهيه  امکان  چنين هم  و  بوده  کنندگانشرکت

  وجود  نمود،  استفاده  رويکردها  ساير  از  را  يافته  تخصيص  مقدار

 .ندارد
 

 محرمانگی - 7-2

 براي   محرمانگي،  حفظ  و  کنندگانشرکت  اطلاعات  حفظ  براي

  نامه  با   کد  اين  گرفت. تعلق  اختصاصي  کد  يک  کنندهشرکت  هر
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  هر  گزارش،  سراسر  در  و  شداعلام  کنندگانشرکت   به  رسمي

 .است رديابي  قابل کد  اين  با  آزمايشگاه

 

 ها و ارزیابی نتایجآناليز داده  - 8-2

مقايسات  در  آزمون  نتايج  ارزيابي  براي  زير  کلي  روش  سه 

 (. Szewczak et al., 2016آزمايشگاهي وجود دارد )بين

 ارزيابي تفاوت بين هر نتيجه و مقدار درست )واقعي(؛  •

مقايسه واريانس )يا عدم قطعيت( هر آزمايشگاه با واريانس )يا    •

 بيني شده، مورد نياز يا شناخته شده؛  عدم قطعيت( پيش

 ارزيابي قابليت مقايسه نتايج آزمايشگاهي.  •

در اين تحقيق از روش سوم براي ارزيابي نتايج استفاده شده  

که، نياز به داشتن آگاهي در مورد مقدار درست دليل ايناست؛ به

پيش واريانس  روشيا  ندارد.  نتايج  بيني شده  ارزيابي  ساده  هاي 

بين استاندارد  مقايسات  در  شده    ISO13528آزمايشگاهي  اشاره 

 است.

 

آناليز آماري نتایج آزمون مقایسات   -1-8-2

 آزمایشگاهی بين

آزمونتحليل    و  تجزيه   صورت به  سطح  هر  براي  ابتدا  نتايج 

 : شودمي محاسبه زير موارد و  گيردمي  انجام جداگانه

)  واريانس 2تکرارپذيري 
rs  ،)بين  واريانس  ( 2آزمايشگاهي 

Ls  ،)

)  واريانس 2تجديدپذيري 
Ls +2

rs =2
Rs  ،) ( و  𝑥̅ميانگين    استفاده( 

 . افتاده دور نقاط تشخيص براي آماري هايآزمون  از سيستماتيک

 

 k  و   h  شاخص تحليل و   تجزیه  و محاسبه  -1-1-8-2

 مرتب جدول  يک در آزمايشگاه هر  از دريافتي آزمون نتايج

 بر هاآزمايشگاه کليه از حاصل نتايج شامل ستون، هر. است شده

 آزمايشگاه يک از حاصل نتايج شامل  سطر، هر و ماده يک روي

 يک آزمون نتايج شامل سلول هر بنابراين  .است مواد روي بر

 .است  نمونه يک روي بر آزمايشگاه

  

 محاسبه ميانگين -2-1-8-2

 معادله توسط آزمايشگاه هر ميانگين نتايج ارسال شده توسط

 .  شودمي محاسبه (2)
 

(2  ) 𝑥̅ =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

:  که 𝑥̅  نتايج هر آزمايشگاه،    ميانگين  مقدار: 𝑥𝑖  انحصاري  مقدار  

براي هر آزمايشگاه    آزمون  نتايج  تعداد   n:شده و  ارسال  آزمون  نتايج

 است.

 

   استاندارد  انحراف  محاسبه - 3-1-8-2

ارسال    آزمون  نتايج  استاندارد  انحراف  (، 3)  معادله   به  توجه  با

 شود. مي شده توسط هر آزمايشگاه محاسبه

  

(3  ) 𝑠 = √∑
(𝑥 − 𝑥̅)2

𝑛 − 1

𝑛

1

 

 

 نتایج  ميانگين ميانگين  محاسبه  -4-1-8-2

معادله ماده  يک غلظت ميانگين طريق    محاسبه  ( 4)  از 

 شود. مي

 

(4  ) 𝑥 ̿ =
∑ 𝑥̅𝑃

1

𝑃
 

 

:که   𝑥̿  ميانگين    ها کنندگان آزمايشگاهميانگين نتايج همه شرکت(

نتايج ارسال شده هر آزمايشگاه و    ميانگين  مقدار:  𝑥̅،  ها(ميانگين

:p ها هستند. تعداد آزمايشگاه 

 

 نتيجه هر آزمایشگاه   انحراف محاسبه  -2-8-1-5

 با نتيجه هر آزمايشگاه انحراف ها،آزمايشگاه از  يک هر براي

ميانگين نتايج همه آزمايشگاه   ميانگين از نتيجه هر ميانگين کسر

 شود.مي محاسبه (5با توجه به معادله )

 
(5  ) 𝑑 =   𝑥̅ − 𝑥̿ 
 

 دهد. : ميزان انحراف را نشان ميdکه 

 

  ميانگين  استاندارد  انحراف  محاسبه - 6-1-8-2

 محاسبه (6معادله ) از استفاده انحراف استاندارد ميانگين با

 گردد. مي

 

(6  ) 𝑆𝑥̅ = √∑
𝑑2

(𝑝 − 1)

𝑝

1

  

 

تعداد    p:ميزان انحراف و  d: ميانگين،    استاندارد  انحراف:  𝑆𝑋̅که  

 دهمد. ها را نشان ميآزمايشگاه
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 تکرارپذیري   استاندارد انحراف محاسبه - 7-1-8-2

( محاسبه  7انحراف استاندارد تکرارپذيري با توجه به معادله )

 شود. مي
 

(7  ) 𝑆𝑟 = √∑
𝑠2

(𝑝)

𝑝

1

 

 

نتايج    استاندارد  انحراف  :Sتکرارپذيري و    استاندارد  : انحرافrS که

 هر آزمايشگاه هستند. 
  

 تجدیدپذیري   استاندارد  انحراف  محاسبه-8-1-8-2

استاندارد   )انحراف  معادله  از  استفاده  با  (  8تجديدپذيري 

 شود.محاسبه مي
 

(8   ) 𝑆𝑅 = √(𝑆𝑥̅)2 +
(𝑛 − 1)(𝑆𝑟)

𝑛

2

 

 

تجديدپذيري،    :RSکه   استاندارد  :انحراف  𝑆𝑋̅  استاندارد   انحراف  

 مقدار  تعداد نتايج آزمون در هر آزمايشگاه هستند.  n:ميانگين و  

  RSو    rS  مقدار دو بين  مقدار بيشترين  استاندارد  انحراف نهايي

 (. بود بيشتر کدام هر) بود خواهد

 

 تجدیدپذیري و تکرارپذیري  -9-1-8-2

  درصد  95  ماده   هر  براي  صحيح،   آماري  نتايج   از  استفاده   با 

( و  9معادلات ) مطابق  (Rتجديدپذيري ) و  (rتکرارپذيري ) حدود

 شود. مي محاسبه (10)
 

(9  ) 𝑟 =  2.8𝑠𝑟 
(10 )      𝑅 =  2.8𝑠𝑅 
 

 متغير )𝑥̅( سطح  هر خواص   ميانگين ازاي به RS و  rS  مقادير اغلب

 آماري موارد تغيير رويه آزمون، روش در بايدبنابراين    بود، خواهند

 .شودگرفته  درنظر سطوح خواص براساس

 

 آزمایشگاهی بين  سازگاري  آماري   شاخص  - 10-1-8-2
(h) 

( بين  11معادله  سازگاري  آماري  شاخص  را  (  آزمايشگاهي 

 دهد. نشان مي
 

(11  ) ℎ =  
𝑑

𝑆𝑥̅

 

نتايج   ميانگين انحراف   d:آزمايشگاهي،بين   آماري سازگاري  h:  که

نتايج همه شرکت از ميانگين کل  :کنندگان و  هر آزمايشگاه  𝑆𝑥̅ 

 ها هستند. سلول  ميانگين استاندارد انحراف
 

 آزمایشگاهیدرون  سازگاري  آماري  شاخص   - 11-1-8-2
(k) 

)  درون آماري سازگاري معادله  kآزمايشگاهي  به  توجه  با   )

 شود. ( محاسبه مي12)
 

 (12  ) 𝑘 =   
𝑆

𝑆𝑟

 

 

 در کنندهمشارکت هايآزمايشگاه تعداد براساس ،h  کليدي مقدار

 مقدار و شودمي تعيين ،(p)  آزمايشگاهيبين مطالعات برنامه

 برنامه در کنندهمشارکت هايآزمايشگاه تعداد براساس  ، k  کليدي

  ماده يک براي هاآزمون  تکرار تعداد و(p)   آزمايشگاهبين مطالعات

(n)، شاخص مقدار کهدرصورتي   .شودمي تعيين  h ، يک به مربوط 

 عملکرد باشد، ترکوچک (criticalhمقدار بحراني آن ) از آزمايشگاه

  شاخص مقدار کهدرصورتي و بوده مناسب درستي ازنظر آزمايشگاه

h، از ( بحراني  بزرگcriticalhمقدار   آزمايشگاه عملکرد باشد، تر( 

 ،k  شاخص مقدار کهدرصورتي  .نيست مناسب درستي ازنظر

 تر( کوچکcriticalkمقدار بحراني آن ) از آزمايشگاه يک به مربوط

 مقدار واگر بوده مناسب دقت ازنظر آزمايشگاه عملکرد باشد، 

 عملکرد باشد، تربزرگ (criticalkمقدار بحراني آن ) از k شاخص

 .نيست مناسب دقت ازنظر آزمايشگاه

 

 z  هاينمره  - 9-2

 ISO  استاندرد  براساس  کنندگان شرکت   عملکرد  محاسبه

 شود.مي محاسبه  (13با استفاده از معادله ) 13528
 

(13 ) 𝑧 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
(𝑥 − 𝑋)

𝑠∗
 

 

 يافته تخصيص  مقدار  X:کننده،  شرکت  هر   نتايج   ميانگين  x:  که

  در  عملکرد  ارزيابي  براي  يافتهتخصيص  مرجع  مقدار  يا  استوار

  استفاده  با  آمده  دستبه  استاندارد  انحراف   *s:لگاريتمي و    مقياس

 لگاريتمي هستند.  مقياس در استوار روش از

 

  zهاينمره  تفسير  - 1-9-2

 z نمره  که  نمايد  گزارش  را  اينتيجه  کننده شرکت  کههنگامي

  اقدام  محدوده  در  آزمون  نتيجه  باشد،  -3  از  ترکم  يا  3  از  تربزرگ

 را مشخص   آزمايشگاه  ضعف  نقاط  بايد  کنندگانشرکت   و  قراردارد
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 بررسي   آن  ايريشه  علت  و  تکميل  آن  براي  اصلاحي  اقدام  فرم  و

  هشدار  محدوده  در  -2  از  کمتر  و  2  بالاي   نمره  چنينهم  .نمايند

-z  هاينمره  بندي رده  نحوه.  شوند  تحليل   و  بررسي  بايد  و  قراردارد

score  است زير صورتبه: 
 

|𝑧 𝑜𝑟 𝑧′| ≤ 2, ,  مطلوب 𝑆                      

−2 < |𝑧 𝑜𝑟 𝑧′| < 2, , هشدار 𝑊            

−3 < |𝑧 𝑜𝑟 𝑧′| < 3, , اقدام 𝐴           

 

( معادله  به  14اگر  باشد  برقرار  پارامتر(  ′𝑧 از   z-score   جاي  −

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 ( استفاده مي15از معادله ) .شود 

 
(14  ) 𝑢 < 0.3 × s ∗ 

(15  ) 𝑧′ − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
(𝑥 − 𝑋)

√𝑠 ∗2+ 𝑢2
 

 

مقدار تخصيصعدمu: که     استاندارد  انحراف*s: يافته  وقطعيت 

لگاريتمي    مقياس  در  استوار  روش   از  استفاده   با  آمده   دستبه

   هستند.

 

 پرت  هايداده  حذف   - 10-2

  در.  دارد  وجود  پرت  هايداده  حذف  براي  مختلفي  هايروش

.  شد  استفاده   پرت  هايداده  حذف   براي  گرابز  تحقيق، از آزمون  اين

 Urvoyشود )( انجام مي20( تا )16از طريق معادلات )  آزمون  اين

et al., 2014 بزرگ  به  کوچک  از  (. براي انجام آزمون گرابز، نتايج 

 است،   مشکوک  که  ايداده  که  است  اين  صفر  فرض.  شودمي  مرتب

   .ستين ها داده ساير به نسبت فاحشي تفاوت داراي

 

(16  ) 𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡 =    
(𝑋̅ − 𝑋𝑚𝑖𝑛)

𝑆
 

(17  ) 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡 =    
(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋̅)

𝑆
 

 

( برقرار باشد، فرض صفر پذيرفته  18اگر رابطه )  گرابز،  تست  در

         .نيست پرت داده  آن مي شود، يعني
 

(18)     (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡)

< 𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.05 
 

 انتخاب   شود ومي   محسوب  معلق  ( برقرار باشد داده19اگر رابطه )

  لحاظ  محاسبات  در  يا  کرده  حذف  را  است که داده  آزمايشگاه  با

 . کند

(19  ) 
𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.01

< (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡)

< 𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 , 0.05           
  

 گرفته   نظر  در  پرت  داده  ( برقرار باشد، داده20چنين اگر رابطه )هم

 .  شودمي
 

(20  ) (𝐺𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡  𝑜𝑟 𝐺ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡) > 𝐺𝑐𝑟𝑖 , 0.01 
 

  مقدار  محاسبه  در  فقط  پرت  داده  آزمون،  اين  محاسبات  در

  و   h  تعيين  مثل  محاسبات  ساير  ولي  نشده،  منظور  يافتهتخصيص 

k محاسبه و z-score است.  شده انجام آن براي 

 

 نتایج و بحث   - 3

 

  آزمون یکنواختی - 1-3

)  براساس  يکنواختي  بررسي   آزمون   و  (ISO 13528الزامات 

کليه    در  واريانس  يکنواختي  بررسي  براي  کوچران براي  نتايج، 

بهدهاندازه و  انجام  آب  فيزيکوشيميايي  فقط  هاي  نمونه،  عنوان 

نتيجه مربوط به آزمون هدايت الکتريکي در اين مقاله گزارش شده  

دادههمان  است. که  جدولطور  مي  4و    3هاي  هاي  دهد،  نشان 

الکتريکياندازه هدايت  است.   ده  برخوردار  مناسبي  يکنواختي  از 

هاي فيزيکوشيميايي آب هم از  دهنتايج نشان داد که ساير اندازه

 يکنواختي مناسبي برخوردار هستند. 
 

 آزمون پایداري  - 2-3

  بخش  در   شده  انجام  هايگيرياندازه  نتايج  به  توجه  با

  در.  بودند   پايدار  pH  جزبه  ها دهاندازه  تمامي  آب  فيزيکوشيميايي

  در(  Ss)  ناپايداري  تأثير  نبودند،   پايدار  که   هايي دهاندازه  مورد

آزمون   .استشده  گرفته   درنظر  کنندگانشرکت  ارزيابي نتايج 

 نمايش داده شده است.   5پايداري در جدول 
 

 یافته مقدار تخصيص  -3-3

تخصيص  بين مقدار  مقايسه  آزمون  معيار  انحراف  و  يافته 

گيري از طريق دو روش اجماع نتايج  آزمايشگاهي براي هر اندازه

نشان    6آماري قوي در جدول  ها و نتايج  کنندگان و روششرکت

بين   مقايسه  تحليل  و  تجزيه  نتايج  جدول  اين  است.  شده  داده 

شرکت همه  در  شده  انجام  خلاصه آزمايشگاهي  را  کنندگان 

دهد، توافق خوبي بين  طور که اين جدول نشان ميکند. همانمي

داده اختصاص  مقدار  محاسبه  روش  اجماع  دو  طريق  از  شده 

جز در  و روش آماري استوار )به (kو    hهاي  کنندگان )روششرکت
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حال، با توجه به نتايج نشان  چند معيار محدود( وجود دارد. با اين

شد، از روش آماري استوار داده شده در دو روش، تصميم گرفته 

براي ارزيابي دقت    kکننده و از روش  براي ارزيابي صحت شرکت 

 بين آزمايشگاهي استفاده شود.
 

 براي هدایت الکتریکی ISO 15328ها و نتایج حاصل از آزمون یکنواختی بر اساس الزامات استاندارد داده -3جدول 
 ( 2s)واریانس  ميانگين 2نتيجه بخش  1نتيجه بخش  ردیف 

1 8/476 2/471 474 68/15 
2 3/476 1/477 7/476 32/0 
3 7/477 7/481 7/479 8 
4 6/477 4/481 5/479 22/7 
5 3/478 1/482 2/480 22/7 
6 479 482 5/480 5/4 

 43/478 ميانگين کل 

 12/13 واريانس بين گروهي 

 16/7 واريانس درون گروهي 

 F 83/1 مقدار

 39/4 کليدي  F مقدار

 بله  يکنواختي تاييد مي شود؟ 
 

 هاي یکنواختی بر روي داده Cochranنتایج آزمون   -4جدول 

 تعداد  جفت داده  6 جفت داده  5

 هامجموع مربعات واريانس 94/42 ---- 

 ---- 36/0 Cمقدار   

 کليدي  Cمقدار  781/0 ---- 

 نتيجه آزمون  مورد تاييد است  ---- 
 

 فيزیکوشيميایی آب نمایش نتایج آزمون پایداري  -5جدول 

 ده اندازه

ی 
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ت ا
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ه
 

 p
H

  
 

ت 
ور

کد
 

 
ل 

ی ک
خت

س
 

 
يم 

س
کل

 

یم 
يز

من
 

 
یم

سد
 

 
يم 

س
تا

پ
 

ید 
ورا

فل
 

ید 
را

کل
ت  

یي
يا

قل
 

 
ت

را
يت

ن
 

 
ت 

فا
ول

س
 

ها 
ه 
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ن

 

1 

1/477 1تکرار   87/7  52/17  196 6/57  5/12  2/24  6/1  19/0  33 144 28/6  15/49  

3/481 2تکرار   89/7  76/17  200 2/59  5/12  5/24  6/1  18/0  34 144 93/6  33/47  

1/482 3تکرار   98/7  78/15  198 56 9/13  4/24  7/1  19/0  34 142 41/6  04/49  

5/482 4تکرار   8 54/17  194 2/55  4/13  24 7/1  21/0  34 142 04/6  4/53  

2 

5/479 1تکرار   99/7  09/17  200 8/56  9/13  24 6/1  19/0  34 142 72/6  64/50  

5/483 2تکرار   03/8  41/16  200 56 4/14  2/24  6/1  19/0  34 144 9/6  23/47  

7/482 3تکرار   06/8  23/17  196 8/56  13 1/24  7/1  19/0  34 144 74/6  47 

1/8 483 4تکرار   2/16  194 56 13 6/24  7/1  21/0  33 144 23/7  50 

86/0 محاسبه شده  Fمقدار   64/7  63/0  06/0  43/0  89/0  08/0  0 1/0  0 43/0  73/4  4/0  

987/5 کليدي  F مقدار  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  987/5  

 بله بله بله بله بله بله بله بله بله بله بله خير  بله آيا نمونه پايدار است؟ 
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 آزمایشگاهی شرکت کنندگان در بخش فيزیکوشيميایی آبخلاصه نتایج حاصل از آزمون مقایسات بين   -6جدول 
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 47 55 51 50 37 37 39 54 56 57 57 56 57 تعداد نتايج 

مقدار تخصيص يافته با استفاده از روش  

 اجماع 
01 /469 98 /7 86 /12 2 /189 33 /54 83 /12 22 /24 82 /1 26 /0 03 /35 9 /143 5 /5 8 /48 

 5/ 45 0/ 52 5/ 29 2/ 03 0/ 07 0/ 17 1/ 17 1/ 5 2/ 25 4/ 44 1/ 79 0/ 24 8/ 98 انحراف استاندارد ميانگين نتايج 

مقدار تخصيص يافته با استفاده از روش  

 استوار
58 /469 99 /7 56 /12 3 /189 47 /54 78 /12 19 /24 79 /1 26 /0 1 /35 144 51 /5 38 /48 

 4/ 21 0/ 49 4/ 23 1/ 95 0/ 77 1/ 1 1/ 1 1/ 4 1/ 95 3/ 65 1/ 42 0/ 17 5/ 92 انحراف استاندارد استوار نتايج 

 1/ 78 0/ 08 0/ 76 0/ 37 0/ 016 0/ 03 0/ 23 0/ 25 0/ 33 0/ 63 0/ 24 0/ 03 0/ 98 عدم قطعيت مقدار تخصيص يافته استوار 

 1 3 3 6 0 1 4 5 1 4 1 3 0 هاي پرت تعداد داده 

 1 4 4 6 0 1 4 5 2 4 1 3 1 بحراني  h بزرگتر از hهاي تعداد نمره 

 2 3 1 1 1 1 1 3 2 2 2 0 1 بحراني k بزرگتر از kهاي تعداد نمره 

 4 2 3 3 1 4 2 3 4 9 6 2 1 2بزرگتر از  z-scoreهايتعداد نمره 

 3 4 5 6 0 1 4 5 2 4 2 3 6 3بزرگتر از  z-scoreهايتعداد نمره 

 اجماع نتايج شرکت کنندگان  روش تعيين انحراف استاندارد 

 ارزیابی نتایج   -3-

 کنندگان ارزیابی صحت نتایج شرکت  - 1-4-3

هاي  دهد که برگزاري آزمون نتايج تحقيقات گذشته نشان مي

که   نظارتي  نهادهاي  براي  عملکرد مهارت  ارزيابي  به  نياز 

کنندگان تحت پوشش مقررات دارند، مفيد است. نتايج اين  شرکت

تواند براي نشان دادن شايستگي استفاده شود. بدين  آزمون، مي

شرکت ميترتيب،  ساير  کنندگان  به  را  خود  شايستگي  توانند 

يا در يک قرارداد فرعي نشان  طرف مانند مشتريان  هاي ذينفع، 

( آزمون Durgut, 2021دهند  نقش  به  تحقيق  اين  در  هاي  (. 

هاي  گيريآزمايشگاهي در اطمينان از کيفيت اندازهمقايسات بين

ها ، تجزيه و تحليل  ها، سازماندهي آزمونشده در آزمايشگاهانجام

  نمودار   از  ها پرداخته شده است. بدين ترتيب،و گزارش نتايج آن 

  بزرگي   مقادير  نمايش   براي  مؤثري  روش   که  شوهارت  کنترل

  شده  استفاده  صحت  گرافيکي  نمايش  براي  است،  عملکرد  هاينمره

(   شاخص  عنوانبه  z-score  مقادير.  (Biswas et al., 2016است 

  اين  در   کنندگانمشارکت  عملکرد  مقايسه  نهايت   در   و  صحت

  نتايج  صحت  کنترل  نمودارهاي  اين.  است  آزمون

  در  آزمايشگاهي   بين   مقايسات  آزمون  در  کنندگان مشارکت

عنوان نمونه، به  .دهدمي  نشان  را  آب  فيزيکوشيميايي  هايبخش

ده هدايت الکتريکي  نمودار بررسي صحت نتايج براي اندازه  2شکل  

 براي  2  از  بالاتر  z-score  دهد. در اين نمودار، مقاديررا نشان مي

  علامت  بيانگر  است و شده    داده نشان زرد  رنگ  با   کنندگانشرکت

 تجهيزات   و  شرايط  بررسي  براي  موردنظر  آزمايشگاه  براي  هشدار

علامت،  .است  آزمون  در  استفاده  مورد   که  دهدمي  نشان  اين 

  و  مرجع  مواد  از  استفاده  با  را  هاروش  درستي  بايد  کنندگانشرکت

  اقدامات  اثربخشي  بررسي  منظوربه   مهارت  آزمون  در  مشارکت

نمودار  .قراردهند  بررسي  مورد  شده   اتخاذ در  قرمز   نشان  خط 

  براي  عمل  علامت  و  بوده  3  از  بالاتر  z-scoreمقادير    دهنده

  صحت  تأمين  منظوربه  لازم  اقدامات   براي  موردنظر  آزمايشگاه 

  تا  را  خود فرايندهاي کننده شرکت بايد  است. بنابراين  گيرياندازه

  و  نمايد  متوقف  شوند،  شناسايي  مشکل  ايريشه   علل   کهزماني

  علل  بردنبين  از  و  نامنطبق  کار  اصلاح  براي  را  مناسبي  اقدامات

 .  نمايد اتخاذ  انطباق  عدم

 

 کنندگان مشارکت  نتایج   دقت  نمایش   - 2-4-3

  از  کنندگانشرکت  آزمايشگاهي  درون  دقت  ارزيابي  براي

  نتايج   گرافيکي  نمايش  بيانگر  نمودارها.  استشده  استفاده  k  مقادير

  براي  را  کليدي  k  مقدار  رنگ  قرمز  خط  نمودارها  اين  در.  هستند

ده  براي اندازه  kعنوان نمونه، مقادير  به.  دهدمي  نشان  ده اندازه  هر

شکل   در  الکتريکي  داده  3هدايت  درنمايش  است.   نمودار   شده 

 از   بالاتر  مقادير  دهندهنشان  قرمز  ، نتايج kبراساس  هاداده  نمايش

  دقت  از  موردنظر  کنندهشرکت  بنابراين  و  بوده   کليدي  حد

  .استنبوده  برخوردار  کافي  آزمايشگاهيدرون

تخصيص  مقدار  اساس  محاسبه  بر  عملکرد  ارزيابي  و  يافته 

المللي   بين  به   ISO 13528استانداردهاي  است  عنوان ممکن 

بين مقايسه  براي  آزمايشگاهرويکرد مفيدي  در  هاي  آزمايشگاهي 

تخصيص  مقدار  استاندارد،  اين  اعمال  هنگام  شود.  اتخاذ  آب 

کنندگان با  شده از نتايج شرکتشده با مقادير اجماع محاسبهداده

 z-scoreاستفاده از تجزيه و تحليل قوي و نتايج با استفاده از عامل  
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اندازه به ميعنوان  ارزيابي  صحت  دقت  ده  ارزيابي  براي  شود. 

  kهايي با مقادير  استفاده شد. آزمايشگاه  kآزمايشگاهي از مقادير  

امتياز   با  و  بحراني  مقادير  از  از    zبيشتر  عنوان به  3بالاتر 

طبقه آزمايشگاه ضعيف  عملکرد  با  به  هايي  نياز  که  شدند  بندي 

اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه و بررسي و رفع ريشه مشکلات و  

  3و    2بين    zشده دارند. مقادير با امتياز  هاي شناساييناسازگاري

بررسي  نشان براي  آزمايشگاه  براي  هشدار  علامت  يک  دهنده 

طور کلي،  شرايط و تجهيزات مورد استفاده در آزمايش است. به

کنندگان در آزمون درصد از شرکت  3ارزيابي نتايج نشان داد که  

درصد در آزمون   28درصد در آزمون کلسيم،    2هدايت الکتريکي،  

قرار   10فلورايد،   نامطلوب  وضعيت  در  کلرايد  آزمون  در  درصد 

هم شرکت  10چنين  دارند.  هدايت درصد  آزمون  در  کنندگان 

کل،    2الکتريکي،   سختي  آزمون  در  آزمون   2درصد  در  درصد 

  4درصد در آزمون پتاسيم،    8درصد در آزمون سديم،    8کلسيم،  

درصد در    6درصد در آزمايش کلريد،    8درصد در آزمون فلورايد،  

و   سولفات  مشکوکي    2آزمايش  نتايج  نيترات  آزمون  در  درصد 

 دارند.  

 

 
 براي هدایت الکتریکی z-scoreمقدار  -2شکل 

 

 براي هدایت الکتریکی kمقدار  -3شکل 
 

 دو و مهارت آزمون دوره يک در هشدار علامت يک دريافت

 عملکرد  معنيبه  مهارت آزمون متوالي هايدوره در هشدار  علامت

 روش در استاندارد با انطباق  عدم  ايجاد و آزمايشگاه  نامطلوب

  و اصلاحي اقدامات انجام نيازمند و  بوده موردنظر آزمون

 عدم  مشکلات ايريشه  رفع و بررسي منظوربه  گيرانهپيش

  هاي آزمايشگاه بنابراين .است شدهشناسايي هايانطباق 

 نموده بررسي  را  خود  نتايج  مختلف  هاي بخش  در  بايد  کنندهشرکت

  خود  مشکلات  رفع  و  علل  بررسي  براي  لازم  اقدامات  طريق  اين  از  و

 . دهند انجام را
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 گيري نتيجه  - 

 

دو دوره،    يمرجع شرکت آب و فاضلاب استان تهران ط  آزمايشگاه

  هاييسه آزمون مقا  يموفق به برگزار  1400و    1399  يهادر سال

هاي  يسهمقااجراي دو دوره  در سطح کشور شد.    يشگاهي آزماين  ب

توانمندي  هاي تخصصي،  داد که آزمايشگاهآزمايشگاهي نشان  بين

  راستا  اين  اجراي اين برنامه و تجزيه و تحليل نتايج را دارند. در

شرکتارسال  يج نتا  عملکرد  بررسي از  آزمون شده  کنندگان 

ارز  يلتحل  يشگاهي، آزماين  ب  هاييسهمقا و    يجنتا  يابي عملکرد 

آمار محاسبات  برا   يبراساس  آن  گزارش  و   يه کل  يانجام 

 . شدکنندگان ارسال شرکت

مقا  برگزاري کشور،    ها يسهآزمون  سطح   کنترل  بر علاوهدر 

  آن،   برگزاري  بودنرايگان  به  توجه  با  ها، آزمايشگاه  سازمانيخارج

نزديکانجام  برآورد  طبق  جويي صرفه  ريال  ميليارد  10  به   شده، 

 همراه به  نيرو  وزارت  و  فاضلاب  و  آب  هايشرکت   براي  اقتصادي

  مهارت  آزمون  در  که  هاييآزمايشگاه  زيرا.  است  داشته

  خريداري  به  ملزم  نمايند، مي  مشارکت  خصوصي  برگزارکنندگان

  کاري  دامنه  به  توجه  با  که  هستند  مهارت  آزمون  هاينمونه 

  هاي هزينه  از  توجهيقابل  مبالغ  تواندمي  آن،  تعداد   و  آزمايشگاه 

.  دهداختصاص  خودبه  را  آزمايشگاه  کيفيت  کنترل  و  نگهداري

  را  آزمايشگاه  کيفيت  کنترل  هايفعاليت  مدتبلند  پايش  توانمي

  روندي  نوع  هر  وقوع  تا   دادانجام  کنترلي  نمودارهاي  از  استفاده   با

  در  مستمر  و   مداوم  شرکت.  شودبررسي  گيرياندازه  سيستم  در

  کمک  تواندمي آزمايشگاهي بين   هاييسهمقا  و  مهارت  هايآزمون 

 . باشد داشته ها آزمايشگاه سيستم کيفيت بهبود در مؤثري
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کار موثر و مطمئن عنوان یک راهزدایی آب شور به های نمک فناوری 

اند. توسعه واحدهای  چند دهه اخیر تکامل یافته برای تامین آب طی  

با معضل کمبود منابع آب  نمک ایران که  زدایی در سواحل جنوبی 

های اصلی تامین پایدار آب حل عنوان یکی از راهشرب مواجه است، به 

در  پیشرو  کشور  سه  مطالعه  با  حاضر،  پژوهش  در  است.  مدنظر 

ها مورد  زدایی آب دریا، مسیر توسعه و مشخصات تاسیسات آننمک

و   اقتصادی  فنی،  شرایط  ستی زطیمحارزیابی  مطابقِ  و  قرارگرفته  ی 

زدایی در ایران، ارائه  بومی کشور، مدل بهینه توسعه واحدهای نمک

شود. بنابر تجربیات موجود و نتایج تحقیقات علمی، پساب شور، می

آب  در  معدنی  مواد  فقر  و  انرژی  بالای  مصرف  ورودی،  در  آسیب 

زدایی آب دریا است. براساس شده، چهار چالش اصلی در نمکلید تو

در  یافته  کشور  فعلی  روزانه  ظرفیت  افزایش  مطالعه،  این  های 

  مترمکعب   1،150،000  حداقل  به   585،000زدایی آب دریا از  نمک

. است  یضرورهای دارای کمبود آبی،  برای تامین مصارف شرب استان

ای  انجام شده با احتساب بهای برق یارانه برمبنای تحلیل اقتصادی  

شده هر مترمکعب آب برای مجاور دریا، کرمان، در ایران، قیمت تمام

ریال  هزار  1026و    972،  702،  432یزد و بیرجند به ترتیب برابر  

به لحاظ شوری و مسائل  شود. هم برآورد می  ی، ستیزط یمحچنین، 

نمک مکان واحدهای  سواحل یابی  بر  مکران  سواحل  در  زدایی 

 فارس مزیت دارد.خلیج 

 

 زدایی. فارس؛ نمکزدائی؛ آب شور؛ خلیج نمک  کلمات کلیدی:

 

Saltwater desalination technologies have evolved as 

an effective and reliable solution for water supply 

over the last few decades. The development of 

desalination units in the southern coasts of Iran, is 

considered as one of the main solutions for 

sustainable water supply. In this research, by 

studying the three leading countries in seawater 

desalination, the improvement path of their facilities 

have been evaluated, and optimal model for the 

development of desalination units in Iran has been 

presented. According to the results, four challenges 

of salty wastewater, damage at the inlet, high energy 

consumption and the poverty of minerals is observed 

in desalinated water. Based on the findings, 

increasing the country's current capacity in seawater 

desalination from 585,000 to 1,150,000 m3/day is 

needed to sustainably supply the drinking needs of 

water-deficient provinces. Based on the economic 

analysis, including the price of subsidized electricity 

in Iran, the total price of each cubic meter of water 

for near the coast, Kerman, Yazd and Birjand is 

estimated to be 432, 702, 972 and 1026 thousand 

Rials, respectively. Also, in terms of salinity and 

environmental issues, the location of sweetening 

units on the coasts of Makran has an advantage over 

the Persian Gulf. 

 

Keywords: Salt Removal, Salty Water, Persian 

Gulf, Sweetening. 
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وجود آورنده حیات است. تامین  ترین ماده طبیعت و بهآب مهم

کیفیت با  و  کافی  و صنعت،    مناسب  آب  برای شرب، کشاورزی 

مهم اصلی از  و  جوامع  نیاز  حکومتترین  وظائف  بهترین  شمار  ها 

بمی اقیانوس  شتریرود. هرچند  از  پوشیده  زمین  و  سطح کره  ها 

از   به  ، فضامنظر  دریاها بوده و  اما    ، رسدنظر میبصورت کره آبی 

آب، در دسترس، شیرین و قابل مصرف    ن یدرصد ا  1  حدود   فقط

بسیار متغیر  با پراکندگی  است. بنابراین، آب یک منبع محدود و  

نشان    OECDبینی سازمان همکاری اقتصادی و توسعه  پیش  .است

های  درصد از جمعیت جهان در حوضه   40حاضر  دهد در حالمی

برودخانه می  اای  زندگی  آبی  سال  تنش  تا  آب  تقاضای  و  کنند 

   (.Keller, 2020) درصد افزایش خواهد یافت 55به میزان  2050

خاورمیانه نظیر ایران در کمربند خشک کره زمین   کشورهای

نیمه و  خشک  مناطق  همجزء  و  جهان  صحراهای  خشک  عرض 

بزرگ آفریقا و آسیا بوده و کم و بیش با چالش تامین آب مواجه  

ساله    40هستند. متوسط میزان بارندگی سالانه ایران، بنابر آمار  

که    جهانی است  ارندگی سوم بمتر، در حدود یکمیلی  1/245برابر  

and  Ajjur)شدت ناهمگن است  توزیع آن در نواحی مختلف به 

, 2021Baalousha  .) جنوبی سواحل  از  زیادی  قسمت  در  ایران 

فارس و دریای عمان با کمبود شدید بارش  خود در حاشیه خلیج

مواجه بوده و برخلاف سواحل شمالی، اقلیم  و منابع آب شیرین  

بارش و با دمای بالا، است. از طرفی گستردگی این سواحل آن کم

به را  امکان  این  دریا  در حاشیه دریا  از منابع آب  تا  آورده  وجود 

 برداری نمود. برای مصارف شرب و صنعت بهره

نمکنمک از حد  بیش  مقدار  فرآیند حذف  و سایر  زدایی  ها 

برای   تا  است  دریا  آب  از  شیمیایی  خانگی مواد  سایر    مصارف  و 

شود مناسب  آب  نمک.  مصارف  از )  شورلبزدایی  نمک  غلظت 

دامنه میلی  10000تا    1000 )دارای  دریا  آب  و  لیتر(  در  گرم 

در چند دهه  گرم در لیتر(  میلی  44000تا    30000شوری بین  

است  اخیر، قرارگرفته  دستورالعمل .  موردتوجه  با  های  مطابق 

آشامیدنی آب  جهانی    از  1 (GDWQ)کیفیت  بهداشت  سازمان 

(WHO)2  کاهش غلظت  زدایی آب دریا،  زدائی یا نمکمراد از نمک

 است. 3ppm 500زیر  به نمک

دولتمر و  دانشمندان  بهدم،  همگی  روشها  های  دنبال 

برای محیط زدایی مقرون بهنمک ایمن  تا  صرفه و  زیست هستند 

دلیل فارس بهکمبود آب نجات دهند. کشورهای خلیجزمین را از  

سایر   با  مقایسه  در  کمتر  جمعیت  و  شیرین  آب  محدود  منابع 

یافته توسعه  انرژی  کشورهای  سرشار  منابع  وجود  در و  پیشرو   ،

طریقتولید   از  شیرین  هستننمک  آب  برای زدایی  هرچند  د. 

آب  نمک اما  آوریفنزدایی  دارد،  وجود  متنوعی  روش  های  دو 

غشائی  و  گستردهبه  حرارتی  قرارگرفته   تریطور  استفاده  مورد 

فرآیند مبتنی بر حرارت شامل تبخیر آب شور با استفاده از . است

زدایی برای تولید  آوری میعانات نمکانرژی حرارتی )گرما( و جمع

است شیرین  فن.  آب  دهه،  چندین  حرارت ابرای  بر  مبتنی  وری 

فارس که در آن سوخت خلیج  شیهحا  طور گسترده در کشورهایبه

فسیلی فراوانی برای تولید انرژی حرارتی موردنیاز در دسترس بود، 

ی سوزاندن نفت و  ستیزطیمحدلیل تبعات  ؛ لیکن بهاستفاده شد 

های غشائی  گاز و نقش آن در گرمایش کره زمین، تمایل به روش

  Elimelech)  برمبنای برق تجدیدپذیر مورد توجه قرارگرفته است

, 2011and Phillip.)  

رایج  جمله  حرارتیوریافن  تریناز  چند   توانمی  های  فلاش 

  MSFرا نام برد.    5(MED)و تقطیر چند اثره    4(MSF)ای  مرحله 

کند که از بخار گرم و کندانسور  سری مراحل کار میعنوان یک به

استفاده می از نمک  آب  بخار گرمبرای جداسازی  آب  کند.  شده 

را   میشور  میگرم  کاهش  متعدد  مراحل  در  فشار  و    ؛ یابدکند 

  پسابشود. از طرف دیگر،  بنابراین آب به بخار سرد شده تبدیل می

از   MEDطور مشابه،  به  .شودپس از هر مرحله تشکیل می  ینمک

کند که برای تصفیه استفاده می  مخزنتکنیک مشابهی از چندین  

et al. Xu ;2013 ,)  آب دریا به بخار گرم و کندانسورها متکی است

, 2012et al. Schorr.)  عمده که  تفاوت  از    MEDای    MSFرا 

،  MEDهای تبخیر و انتقال حرارت است. در  کند، روشمتمایز می

انتقال حرارت افتد که آب تغذیه با سطح  تبخیر زمانی اتفاق می

  MSFکه برعکس، فرآیندهای گرمایش  تماس پیدا کند. درحالی

 . دهدرخ میها فقط در داخل لوله

وری مبتنی بر غشاء، آب شور از طریق افندر  از سوی دیگر،  

های معلق و  و نمک  عبور کردهآب شیرین    به  یغشای انتخابیک  

وری  ا. فن یابند مانده در پشت غشاء، تفکیک میباقیسایر جامدات  

معکوس   اسمز  شامل  آب  تصفیه  برای  ،  6(RO)غشایی 

اولترافیلتراسیون  7(MF)میکروفیلتراسیون    ،(UF)8    نانو و 

،  MF. مکانیسم جداسازی در  شودتقسیم می  9(NF)فیلتراسیون  

UF    وNF  که  عمدتاً حذف اندازه است درحالیRO    از یک پدیده

د. اسمز معکوس  کناستفاده می  ،نشربر پایه پدیده  فیزیکی متفاوت  

آب خوراک را با استفاده از غشاها به دو جریان آب غلیظ با شوری 

با  . کندجدا می نمک بدونشده و آب تصفیه )یا پساب نمکی(   بالا

فناین این  بین  عمده  تفاوت  استوریاحال،  منافذ  اندازه    ها 

(, 2021et al. Curto.)  

RO  زدایی است که برای تصفیه آب آوری نمک ترین فنرایج
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پساب  ،  کارائی بالادلیل  در سراسر جهان به  شورلبهای  دریا و آب

.  مزیت داردها  وریا ، هزینه انرژی پایین در مقایسه با سایر فنکمتر

زیست، کاهش ضایعات  داشتن محیطامکان تمیز نگه  RO  فناوری

بهتر از سایر   را  بهداشت عمومیو در نتیجه رعایت استانداردهای  

نرخ    ROکند. در مقایسه با فرآیندهای حرارتی،  فراهم می  هاروش

می تولید  کمتری  نمک  آب  بنابراین  دارد،  بالاتری    کندبازیابی 

(, 2019Asif et al.  .)ی  با غلظت بالاآب شور  ،  ینمک  دفع پساب

چالش  بزرگ  ،نمک از  ستیزطیمحترین  ناشی  واحدهای  ی 

استنمک لازم  که  بوده  از    زدایی  به  رقیق    تخلیهقبل  تا  شود 

تولید   ، آب شیرین2020سال  آسیب نرساند. در    دریا  اکوسیستم

کل، دارای بالاترین  درصد تولید    69  با نسبت  RO  روش  شده از

  MSFوری اصلی حرارتی  او پس از آن دو فن  زدایی بودهسهم نمک

. این سه داشته استدرصد قرار    7و    18  با سهم   ترتیببه  MEDو  

شیرین   94وری  افن آب  از  را درصد  جهان  در  شده  تولید  شده 

 (. 2020et al. Huang ,) دهند تشکیل می

در پژوهش حاضر، در کنار بررسی تجربیات سه کشور پیشرو 

متحده آمریکا و امارات  زدایی آب دریا )عربستان، ایالاتدر نمک

و   عربی(  آنمتحده  با  ایران  وضعیت  آسیبمقایسه  شناسی ها، 

نمکفناوری به  مربوط  و  های  اقتصادی  فنی،  لحاظ  به  زدایی 

دست آمده، ضمن  ی انجام شده است. برمبنای نتایج بهستیزطیمح

تمام هزینه  محاسبه  با  اقتصادی  آب  تحلیل  مترمکعب  هر  شده 

زدایی آب برای ایران تخمین  تصفیه شده، ظرفیت موردنیاز نمک

کن پیشنهاد شده  شیرینو محل بهینه برای احداث واحدهای آب 

زدایی  نمک"است. در تحقیق حاضر تلاش شده به این سوال که  

می حدی  چه  تا  دریا  ایران آب  کشور  آبی  نیاز  پاسخگوی  تواند 

 پاسخ داده شود.  " باشد؟
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در نقاط مختلف    کنشیرین آب  هزار واحد17، حدود  2018تا سال  

میلیون   4/95میلیارد متر مکعب در سال )  8/35تقریباً    کره زمین 

کشور   177میلیون نفر در    300بیش از    برایمترمکعب در روز(  

پیشتولید   تا سال  بینی میکردند.  تولید  با    2050شود ظرفیت 

دوبرابری برسد  1/70به    رشد  سال  در  مترمکعب  اکثر  .  میلیارد 

شیرین آب  از  که  میکشورهایی  استفاده  کشورهای  کن  کنند، 

  1محدودی دارند. جدول    شیرینپردرآمدی هستند که منابع آب  

ها را نشان  شده و سهم جهانی آنبرتر آب شیرین  گانتولیدکنند

تقریباً    10(MENA)  کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا  دهد.می

( را تشکیل درصد  48زدایی )نمکاز سهم جهانی ظرفیت    نیمی

ترین بزرگ  درصد  22با سهم    چناندهند. عربستان سعودی هممی

و پس از آن ایالات متحده آمریکا با سهم  تولید کننده آب شیرین  

قطر و  امارات متحده عربی،  کشورهایی مانند  درصد قراردارد.    14

شده  درصد از منابع آبی خود را به آب شیرین   100کویت تقریباً  

هستند. )مانند    متکی  پایین  درآمد  با  کشورهای  دیگر،  سوی  از 

تولید   ناچیزی در  آفریقا( سهم  آسیای جنوبی و جنوب صحرای 

 (. 2021et al. Ihsanullah ,)رند درصد دا 1/0جهانی با کمتر از 

 
 (.2019Asif et al ,)زدایی آب دریا ده کشور برتر در زمینه نمک -1جدول 

 سهم از کل )درصد(  تیهر نفر جمع یسالانه به ازا دیمترمکعب تول در روز( مترمکعبونیلی)م دیتول تیظرف نام کشور  رتبه

 0/22 353 12 عربستان سعودی 1

 0/14 3/32 6/10 ایالات متحده آمریکا  2

 5/12 773 5/7 امارات متحده عربی  3

 9/8 112 3/5 اسپانیا  4

 2/4 625 5/2 کویت  5

 0/4 7/1 4/2 چین 6

 6/2 7/12 6/1 ژاپن  7

 4/2 500 4/1 قطر  8

 3/2 5/32 4/1 الجزایر  9

 0/2 48 2/1 استرالیا  10

 

از مزدارای طیف گسترده  ROاگرچه   نظیر مصرف  یت ای  ها 

زیست و تولید شیرابه نمکی سازگاری بیشتر با محیطتر،  انرژی کم

چنان یک چالش  غشا هم  شده رویات جمع ی است، رسوبکمتر

تجمع   از  است  عبارت  رسوب  است.  روی   ذراتبزرگ  نامطلوب 

و در نهایت کاهش شار نفوذ و دفع نمک    که منجر بهسطح غشا  

توجهی بر  طور قابلتواند به. رسوب غشایی میشودانسداد غشا می

کیفیت فیلتراسیون و تولید نیز تأثیر بگذارد. میانگین طول عمر 

آب    و دمای  شود. نوعسال تخمین زده می  5تا    2یک غشا بین  
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تصفیه، تمیز کردن و نگهداری از عوامل موثر پیشمیزان  خوراک،  

به هستند.  غشا  عمر  طول  مطالعه  بر  مثال،   خانه تصفیهعنوان 

SWRO    داد نشان  یونان  خوراک در  آب  تصفیه  پیش  اگر  که 

آلایندهبه حذف  برای  آب  درستی  از  غشای    انجامها    ROشود، 

 چه چنان(.  2019et al. Moradi ,)  سال دوام بیاورد   5  تا   تواند می

گرفتهپیش نادیده  نیاز  تصفیه  مورد  بیشتری  کردن  تمیز  شود، 

تواند طول عمر غشا را کاهش دهد. در صورت خواهد بود که می

یابد. در  کاهش میدر تولید آب شیرین    RO  کارائیبروز رسوب،  

مشکل  بر  غلبه  برای  بیشتری  هزینه  و  نگهداری  انرژی،  نتیجه، 

فناوری و میزان و    1. در شکل  ناشی از رسوب غشا مورد نیاز است 

زدایی آب شور نشان داده شده  سهم کشورهای مختلف در نمک

کشور برتر ارائه و شرایط است. در ادامه این قسمت، وضعیت سه  

 ایران در مقایسه با آن بیان شده است.

 

 
 (Lattemann et al., 2010)زدایی آب شور  سهم مشارکت کشورهای مناطق مختلف در نمک -1شکل 

 

 عربستان سعودی  - 1- 2

عربستان سعودی در منتهی الیه غرب آسیا واقع شده و بخش  

دارای   د. این کشوردهبزرگی از شبه جزیره عربستان را تشکیل می

مساحت    34 در  جمعیت  مربع    2,149,690.0میلیون  کیلومتر 

کن بزرگتر از  شیرین کارخانه آب  33  حدود،  2019است. تا سال  

روز  1000 در  از    ، مترمکعب  بیش  مترمکعب   12روزانه  میلیون 

کردند  از    .تولید  بیش  سعودیسال،    100برای   عربستان 

زغال  در ابتدا، از  زدایی آب را از طریق تقطیر انجام داده است.  نمک

استفاده برای تقطیر آب  های شکسته  و حتی بدنه کشتیسنگ  

سال  شدمی در  تقطیر 1928.  کارخانه  دو  سعودی  عربستان   ،

نزدیک  غربی،  در ساحل  نموددریای سرخ    جداگانه  هر  احداث   .

کرد  مترمکعب آب شیرین تولید میهزار    230کارخانه باید روزانه  

به  حضوردلیل  که به بازدیدکنندگان  مکه،   شهر مقدس  زائران و 

، یک  1970به آب آشامیدنی، ضروری است. در سال    دسترسی

آب روزانهشیرین کارخانه  تا  ساخته شد  در جده  دیگر   500  کن 

، شرکت  1974آب شیرین تولید کند. در سپتامبر    مترمکعب  هزار

با فرمان سلطنتی تأسیس شد تا تمام    11(SWCC)تبدیل آب شور  

زدایی تامین  را با آب نمک   مختلف عربستانمناطق  آب مورد نیاز  

بهچنینهم.  کند مربوط  امور  سایر  مسئولیت  سازی یکپارچه   ، 

از  بهره آب برداری  جمله  از  طبیعی،  آب  و  منابع  زیرزمینی  های 

نیز به    وری موجوداکن با بهترین فنهای آب شیرین واحدساخت  

SWCC    ،یکی از    عربستان سعودیواگذار شد. بنابراین دستاوردها

و استحصال آب شیرین از دریا زدایی  نمک در    ترین کشورهاموفق

میبه سال  رودشمار  در  کتاب  2019.  توسط  گواهینامه  دو   ،

، بزرگترین شرکت SWCCیکی برای    ،رکوردهای جهانی گینس 

روزانهزدایی در جهان  نمک تولید  آب   6/5  با  میلیون مترمکعب 

برای    شیرین دومی  آبو  بزرگترین  الکن  شیرین کارخانه  جبیل، 

، به عربستان  میلیون مترمکعب در روز  4/1تاسیسات در جهان با  

تولید آب خود را   SWCCها،  در طی این دهه  سعودی اعطا شد.

از   تولید  90بیش  به  افزایش داده و  میلیون   1884  سالانه  برابر 

سال   در  است  2019مترمکعب  et al.,  Ihsanullah)  رسانده 

توجهی  طور قابلتولید سالانه بهکه، نکته حائز اهمیت این. (2021
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سال    1071از   در  مترمکعب  میلیون   1884به    2016میلیون 

  درصد طی سه سال( ارتقا  64)افزایش    2019مترمکعب در سال  

 یافته است.

سال   کننده  2019تا  اداره  و  مالک  سعودی  عربستان   ،33  

کارخانه در شرق که    8  ؛کن در دو ساحل بودشیرین آبکارخانه  

کارخانه در    25کنند و  درصد از کل تولید سالانه را تولید می  55

که   هاییخانهتصفیه کنند.  مانده را تولید میدرصد باقی  44غرب  

قدیمی دارند،  قرار  جده  و  مکه  نزدیک  غربی،  ساحل  ترین  در 

دو    ،اصلی   واحدسه    SWCCهستند. اخیراً    زداییواحدهای نمک

آن شرقیتای  ساحل  در  یکی  و  غرب  در  تأثیرات به  ، ها  دلیل 

فن  یستیزطیمح بودن  دسترس  در  باعث  او  که  بهتری  وری 

. مانند سایر  نمودتعطیل  را  شود،  جویی در هزینه و انرژی میصرفه 

جهان،   نیزنقاط  سعودی  عربستان  فنبه  ROاز    در  آوری عنوان 

د.  شودرصد از تأسیسات خود استفاده می  53زدایی در  اصلی نمک

با سهم    هنوز  MEDو    MSFهای حرارتی مانند  وریا، فنهرچند

روند    رایج هستند  درصدی  43 تدریج  به  زمان  با گذشت  لیکن 

 . (Ihsanullah et al., 2021)نزولی دارند  

 

 متحده آمریکا ایالات  - 2- 2

با  ایالات آمریکا  مرکز    328متحده  در  جمعیت  نفر  میلیون 

سال   تا  است.  جهان  بزرگ  کشور  چهارمین  شمالی،  آمریکای 

تقریباً  2018 آب  2240،  از  شیرین کارخانه  بزرگتر   1000کن 

متحده  میلیون مترمکعب در روز در ایالات  11مترمکعب در روز  

متحده  ، ایالات1952(. از سال  2021et al. Miller ,)  تولید کردند 

تبدیل آب شور  از نمک قانون  با تصویب    12(SWCA)زدایی آب 

کندی  افسال بعد، جان  10توسط کنگره استفاده کرد. نزدیک به  

زدایی تجاری ابراز حمایت خود را برای گسترش استفاده از نمک

تواند بیشتر از هر پیشرفت زدایی میکرد. او آشکارا گفت: »نمک

فقیرانه    علمی زندگی  از  زنان  و  مردان  نجات  برای  موثر دیگری 

  13(SWCA)وری آب  ادفتر تحقیقات و فن  1970«. در دهه  باشد

د.  شزدایی تاسیس  های پیشرفته در نمکوریابرای تامین مالی فن

سال ایالات2010و    1970های  بین  از ،  حمایت  برای  متحده 

فن توسعه  و  نمکآوریتحقیق  نشیبهای  و  فراز  با  های  زدایی، 

مالی بودجه  تنگناهای  و  سال    ای  تا  شد.  دولت  2010مواجه   ،

et  Cooley)  میلیارد دلار هزینه کرده بود  2متحده تقریباً  ایالات

, 2006al.  جهان، حدود نقاط  سایر  برخلاف  آب   50(.  از  درصد 

ایالاتتصفیه  با سایر نقاط جهان که  شده در  مقایسه  متحده، در 

می تصفیه  را  دریا  آب  آب  کنند،  بیشتر    کهاست    14شورلباز 

 از آب شور  ترهزینهو کم  ترتوجهی راحت طور قابلبه  آنزدایی  نمک

فن است  دریا پرکاربردترین  جهان،  نقاط  سایر  مانند  وری ا. 

 .  استدرصد  70با سهم حدود  ROمتحده زدایی در ایالاتنمک

خاص  به ایالاتطور  ساحلی  قرن متحده،  مناطق  دو  طی 

در دو دهه  اند.  های سطحی و زیرزمینی متکی بودهبه آب   گذشته

این منابع    درپی و نفوذ آب شور،های پیدلیل خشکسالیاخیر به 

برای غلبه    .اند شده  تبدیل  ارزشمند به منابع آبی غیرقابل اعتماد

پروژه از  بسیاری  از  ایالتی  مقامات  شیرین،  آب  کمبود  های  بر 

  ،و زیرزمینی  سطحیهای  زدایی برای کاهش وابستگی به آب نمک

ایالتحمایت کرده کالیفرنیا، فلوریدا و تگزاس،  اند.    عنوان بههای 

ساحلی   ایالت  نیازمند مناطق  پایدار،  شیرین  آب  منابع  های  به 

زدایی هستند. اخیراً، کالیفرنیا  نمک  توسعه واحدهایپیشرو برای  

فن  تشدید دلیل  به در  پیشرفت  و  آب  نمکاکمبود  زدایی،  وری 

دیدگاه شدن  بهمعطوف  شورنمک  ها  آب  کرده   زدایی  تجربه  را 

زدایی داشت نمکاست. پیش از این، کالیفرنیا علاقه محدودی به 

افتتاح   2015در دسامبر    15زدایی کارلزبادکه کارخانه نمکتا این

که   تاسیس،  درشد  نمک بزرگترین    زمان  آبواحد  در   زدایی 

آب  ایالات تامین  برای  پروژه  این  بود.  ساکنان    شربمتحده 

(. Ziolkowska, 2017)  یک میلیارد دلار هزینه داشت  ،دیگونسَ

مترمکعب در روز   هزار190بیش از  کن کارلزباد  شیرین کارخانه آب

دیگو را نسَ مورد نیازدرصد از کل آب  30کند تا حدود تولید می

دهد آن،  پس    . پوشش  به  در  از  نظیر  کالیفرنیا  افزایش  دلایلی 

، تمایل به  های دولتیوری، و افزایش یارانهاتقاضای آب، بهبود فن 

کردزائی  نمک پیدا  کالیفرنیا  افزایش  آب  منابع  دپارتمان   .

(DWR)16    از برای    100بیش  را  بلاعوض  کمک  دلار  میلیون 

امکان داده  یستیزط یمح  تبعاتو    یپذیرمطالعات  و   اختصاص 

زدایی آب دیگر را در سراسر تاسیسات نمک  20پیشنهاد ساخت  

 (.2019et al. Panagopoulos ,)ارائه نمود ایالت 

دریایی    یستیزطیهای محهایی که بر نگرانیمخالفت  رغم علی

ساخت  منتظر  مشتاقانه  کالیفرنیا  رهبران  شده،  متمرکز 

بهبود    حامیها  های بیشتری در آینده نزدیک هستند. آنکارخانه

هستند که هزینه کل را کاهش و در    ایوری پیشرفته امستمر فن

، هزینه سایر منابع آبی  البته  ؛دهدعین حال کارایی را افزایش می

 . نیز در حال افزایش است

 

 امارات متحده عربی  - 3- 2

امارات متحده عربی، به اختصار امارات، کشوری در غرب آسیا 

  2020جزیره عربستان واقع شده که در سال  و شمال شرق شبه

میلیون نفر ثبت شده است. اقلیم امارات خشک   9/9جمعیت آن  

  120سالانه در سواحل آن کمتر از  و بیابانی و متوسط بارندگی  
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آب دائمی  متر گزارش شده است. این کشور فاقد جریان روانمیلی

یا دریاچه آب شیرین است که همواره تامین آب شرب کافی یکی  

زدایی اولین واحد نمک   1976های آن بوده است. در سال  از چالش

اندازی شد مترمکعب راه   250امارات در ابوظبی با ظرفیت روزانه  

و پس از آن در سایر شهرهای ساحلی این کشور احداث واحدهای  

بهنمک یافت  توسعه  آب  طوریزدایی  از  صددرصد  تقریباً  که 

زدایی  آشامیدنی و تجاری شهرهای ابوظبی و دبی از طریق نمک 

دلیل فراوانی و ارزانی انرژی شود. در گذشته بهآب دریا تامین می

زدایی استفاده برای نمک  MSFطور عمده از روش  در امارات، به

های پیشرفته مبتنی بر فناوری شد. لیکن امروزه تمایل به روشمی

RO    مورد توجه این کشور قرار گرفته است. با توجه به تعهد کشور

گذاری برای  زیستی، سرمایههای محیطامارات در کاهش آلاینده

نمک انرژی  فسیلی  تامین  سوخت  جایگزین  منابع  از  آب  زدایی 

ای در دست انجام  های برق هستهنظیر انرژی خورشیدی یا نیروگاه

 است.

 

 ایران - 4- 2

عربی،   متحده  امارات  و  عربستان  کشورهای  برخلاف  ایران، 

کشوری پهناور با منابع آب متعدد است. لیکن توزیع منابع آب در  

ویژه مناطق مرکز، شرق و جنوب در امتداد  آن یکنواخت نبوده و به

سواحل دریای عمان و خلیج فارس با مشکل کمبود آب شیرین  

های مناسب برای این مناطق استفاده  مواجه هستند. یکی از گزینه 

عنوان یک منبع از آب شور دریا برای تامین بخشی از نیاز شرب به

زدایی  اولین واحد نمک  1960پایدار و قابل اعتماد است. در سال  

ظرفیت   با  خارک  جزیره  در  دریا  روز    1000آب  در  مترمکعب 

احداث شد و پس از آن در شهرهای بوشهر، عسلویه،   MSFروش  به

زدایی آب دریا توسعه یافت. در  واحدهای نمکبندرعباس، کنارک  

گذشته   در  فارس،  خلیج  حوزه  سایر کشورهای  مشابه  نیز  ایران 

نمک سالواحدهای  در  که  بوده  توجه  مورد  حرارتی  های  زدایی 

 . عنوان جایگزینی مناسب، افزایش یافته استبه  ROبه    اخیر تمایل

در   فاضلاب کشور،  و  آب  مهندسی  غیررسمی شرکت  آمار  بنابر 

سال   تعداد  1401انتهای  نمک  78،  استانواحد  در  های  زدایی 

هزار مترمکعب در روز فعال بوده    585مختلف با مجموع ظرفیت  

واحدهای    16و   توسعه  برای  دیگر  ظرفیت  نمکپروژه  با  زدائی 

هزار مترمکعب در روز در دست ساخت قرار دارد.    156مجموع  

های آب و فاضلاب برای  زدایی مربوط به شرکتاین ظرفیت نمک

زدایی ایران، تامین مصارف شرب هستند. بنابر آمار انجمن نمک

هزار    255صورت متوسط  بر مصارف شرب، صنایع مختلف بهعلاوه

نمک تاسیسات  از  روز  در  صنایع  مترمکعب  به  وابسته  زدائی 

نمایند که خارج از بحث و موضوع این پژوهش قرار  برداری میبهره

زدایی  ها، در مقایسه با حجم نمکدارد. سهم مجموع این ظرفیت

درصد است    7/0و    3ترتیب  فارس و سرجمع جهانی بهدر خلیج

 که ناچیز است.
 

 و نتایج   بحث  - 3
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اصلی   عامل  شیرین  آب  بودن  دسترس  در  محدودیت 

بهاست  شور  آب  زدائینمک بیشتر    کهطوری؛  آب  کمبود  هرچه 

زدایی آب توسعه واحدهای نمک باشد، کشورهای بیشتری نیازمند  

سازمان خواربار و کشاورزی ملل    برمبنای گزارش  .دریا خواهند بود

آفریقا    هایکشور  17(FAO)متحد   شمال  و  خاورمیانه  در  واقع 

(MENA)    عربستان سعودی، کویت، لیبی و امارات متحده  شامل

از    ، عربی می  1000بیش  تجربه  را  آبی  تنش  در  درصد  کنند، 

تنها  حالی جهانی  میانگین  است  13که  (. FAO, 2018)  درصد 

 25تا    10بین  های مختلف آمریکا،  تبراساس همین گزارش، ایال

ایران نیز  درصد   را    تنش آبی  درصد  60تا    10و مناطق مختلف 

تمام منابع    برعنوان نسبت برداشت آب  کند. تنش آبی بهتجربه می

انتظار میآبی موجود محاسبه می رود که  شود. در همین حال، 

جمعیت،   رشد  اصلی  دلیل  سه  به  جهان  سطح  در  آبی  تنش 

دسترسی محدود به آب شیرین و گرم شدن زمین افزایش یابد.  

ویژه در مناطقی که تحت  زدایی بهتقاضای زیاد برای نمک  بنابراین،

دو  طور مثال،  به.  استافزایش  ، در حال  کنندتنش آبی زندگی می

  36در مجموع با  متحده آمریکا  کشور عربستان سعودی و ایالات

بالاترینزدایینمکدرصد   دارند  ،  را  و  هرچند،  .  سهم  رویکردها 

 . های متفاوتی دارندانگیزه

  70 از نظر تقاضای آب، عربستان سعودی برای پوشش تقریباً

نیاز   به شدت به آب شیرین شده وابسته   مصرف خانگی، درصد 

آب   30است.   از  دیگر  تامین میدرصد  زیرزمینی  آب های  شود. 

درصد کل آب مصرفی است   4متحده  شده مصرفی ایالاتشیرین 

ایالت در  عمدتاً  تگزاس که  از  بخشی  و  فلوریدا  کالیفرنیا،  های 

به  شور  و آب لبشود. از نظر نوع آب خوراک، آب دریا  استفاده می

با  جهانی   ترتیب  میانگین  اصلی    درصد،   21و    61  سهم  منبع 

شدت به آب دریا متکی است به  عربستان سعودی زدایی است.  نمک

عنوان منبع اصلی برای  به   شورلبمتحده از آب  که ایالاتدرحالی

استفادنمک میزدایی  لبکند.  ه  مزیت آب  دریا  به  نسبت  شور 

و    نیاز به تصفیه  در نتیجه  و  داردزیرا شوری کمتری    بالائی دارد، 

. انتخاب آب خوراک عمدتاً  خواهد بودکمتر    تمام شده آن،  هزینه

آن  متعاقب  پایداری  اما  است،  منابع  بودن  در دسترس  از  ناشی 
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درصد از    1تنها    شورلبتواند چالش بزرگی را ایجاد کند. آب  می

آب    ،هااقیانوس  دریاها و  کهدهد درحالیآب جهان را تشکیل می

دهند. کاهش بالقوه،  درصد از آب کره زمین را تشکیل می  97  ،شور

و تأثیرات ناشی از آن   شورلب یا تغییر در محتوای نمک منابع آب  

اکوسیستم  آب  بر  که  خاصی  آن   شورلبهای  استخراج  از  ها 

et  Khaled) زیستی باشد شود، ممکن است یک تهدید محیط می

, 2020al..)  

فن نظر  فرآیند    ROوری،  ااز  پرکاربردترین  زیادی  حد  تا 

زدایی  . ترتیب فناوری نمکزدایی آب در سراسر جهان استنمک

سهم  با    MSFو پس از آن  درصد    53با سهم    ROدر عربستان اول  

های  است؛ هرچند تمایل و گرایش عربستان در سال  درصد  12

به  است.    ROسمت  اخیر  شده  و  هممتمایل  نیروگاه  بین  مکانی 

از منابع موجود کمک میتاسیسات نمک کند.  زدایی به استفاده 

  پسابعنوان منبعی برای مخلوط کردن  کننده نیروگاه بهآب خنک 

کاهش شوری قبل از تخلیه استفاده  سازی و  رقیقزدایی برای  نمک

دلیل مزایای اقتصادی و  به  عربستان سعودیبر این،  علاوه  .شودمی

به  محیط خود  است.  ROزیستی  شده    ترتیب،  همینبه  متمایل 

زدایی خود  ظرفیت نمک  از  درصد  69برای    RO  از  متحده ایالات

فاصله  درصد،    15با سهم    NFوری دوم  ا، که با فن کندمیاستفاده  

ایالات  .دارد جهان،  نقاط  سایر  از  برخلاف  عنوان به  NFمتحده 

کند، زیرا هزینه زدایی استفاده میوری کاربردی نمکناادومین ف

به   نسبت  کمتری  نگهداری  و   ,Alobireed)   دارد  ROعملیاتی 

2014.)  
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مینمک کمک  کشورها  به  که  حالی  در  آب،  تا  زدایی  کند 

دلیل اثرات بالقوه طور قابل اعتماد آب شیرین را تامین کنند، بهبه

اقتصادی آن هممحیط برانگیز استزیستی و  مانند  .  چنان بحث 

محیط  اثرات  دیگری،  صنعتی  فرآیند  اقتصادی  هر  و  زیستی 

پیامدهای  نمک یابد.  کاهش  و  مدیریت  شناسایی،  باید  زدایی 

آبمحیط دفع  و  دریا  آب  مصرف  از  ناشی  غلیظزیستی  و    های 

های ساحلی  ها، جوامع اعماق دریا و دیگر ارگانیسمتر، ماهیگرم

می تهدید  درحالیرا  هزینه  کند.  شامل  اقتصادی  اثرات  که 

گذاری، هزینه عملیاتی و نگهداری، هزینه انرژی و هزینه سرمایه

چنین، آلایندگی ناشی از احتراق هماست.    پساب نمکی مدیریت  

نمکسوخت  واحدهای  برای  انرژی  تولید  و  فسیلی  زدایی  های 

 ار خواهد بود. طور غیرمستقیم تاثیرگذبه
 

 پساب غلیط نمک   - 1- 2- 3

زدایی، آب شیرین نمک واحدبه طور کلی، با عبور آب شور از 

( شور  فوق  غلیظ  نمک  آب  و  نمکی)محصول(  تولید  پساب   )

  (NaCl  عمدتاً )  توجهی نمکحاوی مقدار قابل  این پساب، د.  شومی

کمیت و کیفیت   .های متفاوت سرب، ید و نیترات استو غلظت

خروجی و  به  پساب  استفاده  مورد  تکنولوژی  خوراک،  آب  نوع 

حداکثر ظرفیت کارخانه بستگی دارد. نرخ بازیافت آب برای تعیین  

آب مقدار  تقسیم  با  نمک  آب  تولید  بر  شیریندرصد  تولیدشده 

آب بهمی  محاسبهخوراک  مقدار  افزایش  شود.  با  دیگر،  عبارت 

مقادیر کمتری   و  یابدکیفیت آب خوراک، میزان بازیابی افزایش می

تاسیسات  آب نمک تولید می برای توضیح بیشتر، اگر یک  شود. 

  60کار کند، به این معنی است که    6/0زدایی با نرخ بازیافت  نمک

می تبدیل  شیرین  آب  به  خوراک  آب  از  بهدرصد  و  طور شود 

باقی  40فرض،  پیش تبدیل میدرصد  به آب نمک  با  مانده  شود. 

  درصد  42عنوان مثال، نرخ بازیافت کمتر از  به  ROدرنظر گرفتن  

ثبت   شور آب زدایینمک برای درصد  65 با  مقایسه در دریا   آب با

 (. Jones, 2019)شده است 

میلیون   5/141، در مجموع  2018، در سال  2مطابق شکل  

زدایی دفع شد که  مترمکعب در روز پساب شور از واحدهای نمک

(،  MENAدرصد از آن سهم خاورمیانه و شمال آفریقا )  70بیش از  

درصد سهم   9/3درصد سهم آسیای شرقی و اقیانوس آرام و    5/10

تا  می  MENAدی  تولی  نمک  . آبآمریکای شمالی بود   50تواند 

شده آن باشد، که به این معنی است که میزان درصد آب فرآوری

 به   ها پایین است. آب نمک یا از طریق تخلیهآن  و کارائی  بازیابی

به سیستم    ها روشعمیق یا سایر    هایآب  به  آب سطحی، تزریق

  18(ZLD)تخلیه مایع صفر    با هدفیا    وشود  آب جهانی دفع می

به    ZLDهای  . سیستمگیردقرار میتصفیه  مورد   برای دستیابی 

  حداقل )تولید    درصد  99تا    95با نرخ بین    حداکثرینرخ بازیابی  

که تصفیه آب رغم دانستن اینعلی  .اند( طراحی شدهینمک پساب

نمک   آب  هنوز  مناطق  از  بسیاری  است،  بهتری  گزینه  نمک 

میدفع دفع  دریا  آب  در  را  هیچ  .  کنندشده  جهانی،  سطح  در 

وری  انوع، اندازه و فن  متناسب با  مشخصی  پساب  استراتژی تخلیه

و اکثر  در عربستان سعودی وجود ندارد. ،زداییموجود برای نمک

های  زدایی در مجاورت آبهای نمک ، نیروگاهMENAکشورهای  

ها با یک  و بیشتر آن  بوده  )دریای سرخ یا خلیج فارس(ساحلی  

الکتریسیته  نیروگاه هستند  تولید  آب   و  همراه  با  نمک  آب 

لوله خنک  از طریق  نیروگاه مخلوط و سپس  دریا  کننده  به  هایی 

ایالات.  (2020et al. Khaled ,)  شودمی  تخلیه آمریکا  در  متحده 

زدایی بیشتری در سواحل کالیفرنیا ساخته های نمککارخانه  نیز

با فاضلاب، آب    شده و پساب خروجی آن پس از مخلوط شدن 

 . کنندنمک را دوباره به آب دریا دفع می
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 ( Jones, 2019)ی آب نمک براساس منطقه و درصد سهم جهان دیتول -2شکل 

 

و قوانین    19(NPDES)مجوزهای سیستم ملی حذف آلاینده  

ایالتی/  آب  برای    ضوابط  ، محلی  کیفیت  پساب  استاندارد  دفع 

نمک اکوسیستم واحدهای  به  آسیب  عدم  برای  دریا  آب  زدایی 

و   را  دریائی  نمودهآبزیان  این  تدوین  با  های  چالشحال،  است. 

خاصی برای جزئیات عنوان مثال، هیچ هدف  . بهزیادی وجود دارد

چنین هیچ محدودیتی برای  نحوه تصفیه یا کنترل آب نمک، و هم

اند  پیشنهاد کرده  علمیافزایش غلظت نمک وجود ندارد. تحقیقات  

)واحد عملی    PSU  3تا    2نباید از    پساب خروجی  که سطح شوری

زیرا    (20شوری کند  پسابدریایی    اکوسیستمتجاوز  دفع    برای 

بر سمیت  علاوه.  آن دچار اثرات نامطلوب خواهد شدسطوح بیش از  

ناشی از شوری پساب شور، اختلاف دمای پساب خروجی با منابع  

 آب پذیرنده نیز مطلوب نیست؛ اما اثرات سوء آن کمتر است.

عمیق،  اقیانوس  جهانی،  مقیاسدر   و  باز  دریاهای  و  ها 

واحدهای  آسیب  شور  پساب  تخلیه  به  نسبت  کمتری  پذیری 

 بیشتر   ،محلی  نیمه بسته و  های دریاییاما محیط  زدایی دارند.نمک

عنوان مثال، خلیج  گیرند. بهمیقرار    آسیب دفع پساب شورتحت  

متر    35با میانگین عمق  )فارس یک دریای نیمه محصور کم عمق  

با    3است که مطابق شکل    (متر  100و حداکثر   نواحی  از  یکی 

نمک واحدهای  حجم  و  تعداد  است.بیشترین  مناطق    زدایی  در 

 ,Jones)بیشتر است  آب شور    هایحباب  پتانسیل تشکیل  عمقکم

2019 .) 

 

 
 ( Lattemann, 2010) زدایی آب در خلیج فارس )ارقام مترمکعب در روز( ظرفیت، نوع و واحدهای نمک -3شکل
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که   شرایطی  در  آب  اختلاط  بنابراین  در  پساب  پراکندگی  و 

 در ، مقدار زیادی از آب شورتر  دریا به شکل مناسبی انجام نشود

دریا   به   یافتهتجمعکف  نتیجه  در  اکسیژن  و  کمبود  به دلیل 

ها و دریاهای  اما در اقیانوس. آسیب خواهد زدموجودات کف دریا 

عنوان مثال، شیلی در  . بهاثرات منفی کمتر باشدممکن است  باز  

عرض جغرافیایی قرار دارد که در معرض جزر و مدی قوی است  

در اقیانوس    پساب نمکی تخلیه شده  سریع  تواند به اختلاطکه می

کند کمک  نتیجه، 2021et al. Ihsanullah ,)  آرام  در   .)

های خود را در پشت نواحی زدایی ساحلی، لوله های نمککارخانه

کنند تا به حداکثر رقت و در نتیجه تجمع جزر و مدی نصب می

 . کمتر کنسانتره نمک در محیط اعماق دریا برسند

هرچند بنابر برخی تحقیقات در عربستان ادعا شده تاثیرات 

محیط یا  سوء  شوری  لحاظ  به  پساب  تخلیه  به  مربوط  زیستی 

لیکن در تحقیقات متعدد علمی   اختلاف دما قابل توجه نیست، 

که   شده  نمکثابت  واحدهای  پساب  دریا، تخلیه  آب  به    زدایی 

می آسیب  دریائی محل    رساندآبزیان  اکوسیستم  بلندمدت  در  و 

برای حذف    (.Jones, 2019) نماید  تخلیه را دچار اختلال جدی می

و   تصفیه  منفی،  از   ایمن  تخلیهتبعات  خروجی  شور  پساب 

از آسیب بهواحدهای نمک با هدف جلوگیری  اکوسیستم   زدایی 

تواند شامل اضافه می  پساب نمکی. مدیریت  ضروری استدریایی  

کردن آب خنک غیرقابل شرب برای کاهش شوری و دما، قبل از  

روش باشد.  اقیانوس  به  مجدد  و   تخلیه  ، صرفهبهمقرون  متعارف 

با اختلاط کامل بدون انباشتگی  بازگرداندن آب نمک به اقیانوس  

 (ZLD)اتخاذ سیستم تخلیه مایع صفر    البته.  غلظت نمک است

نمک آب  تصفیه  مطلوب  برای  م  است  تریرویکرد  ستلزم که 

. نرخ بازیابی تأسیساتی  گذاری و صرف هزینه بیشتر استسرمایه

 این   به  برسد،  درصد  99تواند به  کند میاستفاده می  ZLDکه از  

منجر به    ZLD  فرآیند .  بود خواهد  ناچیز  نمک آب  تولید   که معنی

بازیافت   یا  زباله  دفن  در محل  )مستقیماً  جامد  محصول خشک 

تواند در همان  شود که میآب تصفیه شده مینمک( و مقدار کمی

تصفیه اهداف  برای  استفادهتاسیسات  مورد  گیرد    مجدد   ،  قرار 

(Charisiadis, 2018.) 

 

   21اثرات منفی در آبگیر ورودی - 2- 2- 3

آب   حاوی  فقط  زداییبرای واحد نمک  دریااز  دریافتی    جریان

های  و نمک نیست. کمیسیون انرژی کالیفرنیا در یکی از گزارش

»این   کرد:  توصیف  چنین  را  دریا  آب  شامل    زیستگاهیک  خود 

فیتوپلانکتون   یکوسیستما از  ماهیکامل  بیها،  و  مهرگان  ها 

ناپذیر حیات  در طی فرآیند مصرف، دو مکانیسم اجتناب  .است«

که موجودات بزرگتر  کند. اول، برخورد، هنگامیآبزیان را تهدید می

کرده  )مانند ماهی یا خرچنگ( با مش غربالگری ورودی برخورد  

شوند. تخلیه ضایعات شیمیایی عواملی که برای تمیز کشته می  و

صفحه  میکردن  استفاده  ثانویه  ها  نامطلوب  پیامد  یک  شوند، 

تر )مانند  های کوچکمرتبط با برخورد است. دوم، زمانی که گونه

پلانکتونجلبک  باکتریها،  یا  طریق  ها  از  عملیات  طول  در  ها( 

شوند. سپس،  می  تلفروند و  می  خانهتصفیههای ورودی به  کانال

تعادل در    خوردنو بهم  شدهاین بقایا دوباره در آب دریا ریخته  

 (. .2006Cooley et al ,)شود را موجب میاکوسیستم 

محیط اثرات  تحلیل  و  تجزیه  توسطیک  Missimer زیستی 

)2018( and Maliva    آب پیامدهای    بررسیبرای و    ورودی 

  توانگزارش کرد با تمهیداتی میحل انجام شد. وی  پیشنهاد راه

و   رابرخورد  دریائی  آن  مدیریت    آسیب موجودات  از خسارات  و 

ها  تر اقیانوسپائینتوان آبگیری را از عمق  طور مثال میبه .کاست

بر این،  . علاوهکه در آن موجودات کمتری وجود دارد، انجام داد

برای  سیستم  زیرسطحی  آبگیر  منفی، های  اثرات  این    حذف 

  آبگیر زیرسطحی علاوه بر هزینه بالاتر،حال،  با این  . پیشنهاد شد

اثرات اجتماعی دیگری مانند کاهش دسترسی به سواحل و اختلال 

چشم  بصری  در  پی  انداز  در   ,Missimer and Maliva) داردرا 

2018).  

 

 شدهتحلیل اقتصادی و محاسبه قیمت تمام  -3- 3

 هزینه  متعددی نظیرعوامل    متغیر بوده و اززدایی  هزینه نمک

فروش  انرژی،   محیطقیمت  پیامدهای  از آب،  استفاده  و  زیستی 

میزمین،   علاوهتاثیر  ایران  برای  این  پذیرد.  و  بر  تحریم  موارد، 

فناوری به  دسترسی  دارددشواریِ  نیز وجود    . های سایر کشورها 

هزینه اقتصادی  نمکتحلیل  بههای  کشورها  تابع  زدایی  شدت 

شرایط محلی بوده و عواملی نظیر کیفیت آب شور، طول خطوط  

هایی تامین زمین، قیمت انرژی، ضوابط  انتقال، دسترسی و هزینه

زیستی مربوط به دفع پساب و کیفیت مورد نیاز  و مقررات محیط

برآورد   2و جدول    4آب آشامیدنی، بر آن تاثیرگذار است؛ در شکل  

راههزینه بهرههای  و  نمکاندازی  واحدهای  از  آب  برداری  زدایی 

تحلیل بنابر  است.  شده  ارائه  نرمال،  شرایط  برمبنای  های  شور 

به میانگیناقتصادی،    در  هاههزین  کل  از  درصد  50  حدود  طور 

زدایی واحدهای نمکناشی از تقاضای انرژی است.  RO تاسیسات

انرژی بیشتری نیاز دارند، بنابراین    هایبا روش حرارتی حتی به 

آنهزینه از  دارند.  بالاتری  انرژی یک  های  که  هزینه   آیتم جایی 

نمک برای  دولتعمده  و  اپراتورها  است،  تلاش  زدایی  باید  ها 

برای   از  مدیریتبیشتری  یکی  دهند.  انجام  انرژی   این   مصرف 
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برق  نیروگاه   احداث  ،ها حل راه تاسیسات    تولید  نزدیکی  در 

برای داشتن تاسیسات دو منظوره است که همنمک زمان  زدایی 

 (. 2017et al. Alkaisi ,) آب شیرین و برق تولید کند

جدول  همان در  که  شده،   3طور  ذکر  هزینه   با   نیز  مطالعه 

نمک  25عملیات   جهان  ROزدایی  کارخانه  سراسر  قیمت  در   ،

مترمکعب    برای هردلار    48/1تا    45/0شده تقریباً در محدوده  تمام

این اعداد شامل  .  دست آمده استبه برداری  برای اولین سال بهره

دلیل درنظر گرفتن شوری آب خوراک، تغییرات هزینه عملیاتی به

یارانهافن انرژی،  تقاضای  استفاده،  مورد  هر  وری  و  موجود  های 

به آن توجه شده است.   هزینه شرایط محیطی دیگری است که 

هزینه خالص یک   بربزرگترین متغیر منفرد است که    (برق انرژی )

 (. 2014et al. Youssef ,)گذارد تاثیر میکن شیرین کارخانه آب
 

 
  2014)et al. (Youssef ,(SWROزدایی آب دریا )نمک ROواحدهای  های معمول براینهیهز کیتفک -4 شکل

 
 ( 2014et al. Youssef ,)تیپ( )مثال  یینمک زدا یهاواحد  یو نگهدار اتیعمل متغیرهای -2جدول  

  نهیسهم از هز حات یتوض ریمتغ ف یرد

 ی نگهدار 1

 و تجهیزات  ابزار

 پمپ  یو نگهدار ریتعم

 یورود تاسیسات  یو نگهدار ریتعم

 زات یتجه یجزئ  ضیتعو

 ویدئومتری و کنترل 

6 % 

 مجاز  /ی  قانون  2

 زیستی دفع پساب رعایت ضوابط محیط

 رعایت استاندارد کیفیت آب آشامیدنی 

 زیستیسایر ضوابط و مقررات محیط

2% 

 ات یعمل 3

 % 6 کارکنان و کارگران 

 %4 دفع لجن و مواد زائد در مراحل مختلف 

 % RO 11 ی و غشا جی کارتر ی لترهایفتعویض 

 % 55 انرژی )برق( 

 % 6 مواد شیمیائی مورد نیاز 

 % 10 سایر موارد 

 100 جمع کل:  4

 

 انرژیزدایی آب و برآورد در ایران با یارانه های نمکمحاسبه هزینه -3جدول 

 گذاری احداث تاسیساتسرمایه  روش 
($/m3.day) 

 انرژی مورد نیاز 
(kWh/m3) 

 شده جهانیتمامقیمت 
)3($/m 

 1/ 5تا  8/0 >10 3000تا  1000 های متداول حرارتیروش

 1/ 2تا  7/0 10تا  5 2000تا  900 ای تقطیر چندمرحله

 1/ 2تا  5/0 5تا  3 2500تا  900 اسمز معکوس آب دریا 

 0/ 4تا  2/0 3تا  5/0 1200تا  300 شور اسمز معکوس آب لب
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  و  مانند انرژی خورشیدی  تجدیدپذیر استفاده از منابع انرژی  

نیز مورد توجه قرار دارد زیست است،  سازگار با محیط  کهبادی،  

لحاظ  های فسیلی به  هرچند قیمت تولید برق حرارتی از سوخت 

به استصرفه اقتصادی،  نمکتر  جهانی  اتحادیه    23(IDA)زدایی  . 

درصد    20  هدف تامین انرژی از منابع تجدیدپذیر برای  رسیدن به

نمک بهزداییاز  یا  جدید  سال  های  تا  شده  را    2025روزرسانی 

، عربستان سعودی قراردادی نمونهعنوان  . به  پیشنهاد داده است

نیروگاه  130 ساخت  برای  دلاری  انرژی   SWROمیلیون  با 

تولید   با  است   هزار  60خورشیدی  امضا کرده  روز    مترمکعب در 

(, 2017et al. Alkaisi  متحده امارات  مانند  دیگر  کشورهای   .)

آزمایش اجرای  حال  در  هند  و  اسپانیا  انرژیعربی،  های  های 

 . تجدیدپذیر در مقیاس بزرگ قبل از استفاده کامل هستند

سرمایهبر  علاوه و  انرژی  احداث  هزینه  در  اولیه  گذاری 

آب، ضدعفونی و    توزیع  انتقال وشامل    ها هزینه، سایر  تاسیسات

هزینه و  آب  محیطگندزائی  قیمت  های  اصلی  اقلام  زیستی 

هرچند  دهند.  زدایی را تشکیل میشده آب در تاسیسات نمکتمام

اظهارنظر دقیق در خصوص قیمت تمام شده آب مستلزم بررسی  

گذاری، نرخ های سرمایهصورت موردی با احتساب هزینهدقیق به

سعی شده برمبنای    3بهره و نرخ فروش آب است، لیکن در جدول  

تمام قیمت  برآورد  موجود،  نمکاطلاعات  آب  شده  شده  زدایی 

با احتساب هزینه انتقال، ارائه شود. در این جدول با   ROروش  به

توجه به شرایط انرژی در ایران و در دسترس بودن منابع فسیلی  

فراوان در مناطق جنوبی دو سناریوی قیمت جهانی انرژی و قیمت  

برای نمک تحلیل شده  انرژی  انرژی(  )یارانه  ایران  در  آب  زدایی 

 است. 

تمام نمکقیمت  آب  بهای  زداییشده  به  کامل  بستگی  شده 

انرژی مورد استفاده دارد. در ایران، هزینه انرژی برای تاسیسات 

شود.  آب و فاضلاب مشابه بخش کشاورزی و با یارانه محاسبه می

)بخشنامه   نیرو  وزارت  ابلاغ  مورخ   200/27800/1401بنابر 

کیلووات 28/04/1401 هر  بهای  متوسط  مصارف  (  برق  ساعت 

ماه  275کشاورزی   با ضریب  که  بوده  برابر  ریال  گرم   330های 

سنت    10تا    8ریال خواهد بود که در مقایسه با نرخ صادرات برق )

درصد یارانه   99هزار ریال(، با  36ساعت معادل برای هر کیلووات

شده نرخ سود  برای محاسبه قیمت تمام  4همراه است. در جدول  

سال و  15ای درصد، عمر مفید تاسیسات سازه 20گذاری سرمایه

چنین،  سال فرض شده است. هم  5عمر تجهیزات مکانیکال و غشا  

متر اختلاف    200ازای هر  کیلومتر انتقال آب و به  100ازای هر  به

به آب،  مترمکعب  یک  انتقال  برای  یک ارتفاع  تقریبی  طور 

 ساعت انرژی مورد نیاز خواهد بود. -کیلووات

 
 شده برای نواحی مختلف ایران )روش اسمز معکوس( زداییشده آب نمکبرآورد قیمت تمام -4جدول 

 (kmطول مسیر خط انتقال ) مراکز استانی
 )ریال/مترمکعب( *شدهقیمت تمام

 دولتی انرژی با یارانه و کمک  بهای جهانی انرژی بدون کمک دولتی

 432000 624000 صفر  )مجاورت دریا( چابهار، بندرعباس و بوشهر 

 972000 1164000 1000 یزد 

 1026000 1218000 1100 بیرجند 

 702000 894000 500متوسط:  جنوب کرمان 
 هزار ریال بوده است.  400مبنای محاسبات، تبدیل هر یک دلار معادل  *

 

حالت این  تمامی  قیمت در  انرژی،  یارانه  اعمال  با  حتی  ها 

ها از جمله اصلاح فرایندها برای شده آب نسبت به سایر روشتمام

برنامه روی  )تمرکز  آب  مصرف  خوشکاهش  و  های  مصرفی 

تر و  آبی( و یا بازچرخانی پساب برای صنعت، گرانسازگاری با کم

غیرقابل توجیه اقتصادی است. بنابراین، بجز مصارف شرب که نیاز  

حیاتی جامعه بوده و تامین منابع پایدار آب به لحاظ ژئواستراتژیک 

مصارف  خصوص  در  دارد،  ضرورت  اقتصادی  تحلیل  از  فراتر 

ناپذیر و در خصوص مصارف صنعتی هم نیازمند  کشاورزی توجیه 

موقعیت   و  با شرایط خاص صنعت  تحلیل دقیق مطابق  و  آنالیز 

مق در  بنابراین،  جغرافیائی  است.  جایگزین  سناریوهای  با  ایسه 

حاشیه  کشورهای  با  ایران،  در  آب  تامین  وضعیت  مقایسه 

 هر نفر در   یازابه  ریدپذیسرانه آب تجدفارس صحیح نیست.  خلیج 

، 89ترتیب  به  قطر  عربستان، امارات متحده عربی، کویت، بحرین و

در سال است و در این کشورها تقریباً  مترمعکب    35  و  4،  7،  22

توجه آب سطحی وجود ندارد. در مقابل، این  رودخانه یا منابع قابل

به بوده و  انرژی  از منابع  با خلیج  کشورها سرشار  دلیل مجاورت 

ها فراهم است.  فارس و دریای سرخ، دسترسی به آب شور برای آن 

نمک راه بنابراین  دریا  آب  منطقه  زدایی  این  برای  مطلوب  کاری 

شود، هرچند ممکن است برای سایر کشورها، در این حد  تلقی می

 مطلوبیت نداشته باشد.  
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  متولی مدیریت منابع آب، عنوان نهاد  به  رویوزارت ندر ایران  

را  ی هااستان  جدول    کشور  تعاریف  دسته   در  5مطابق  شش 

قابل نرمال،  دارا مرطوب،  آب  یتحمل،  آب  یدارا  ،یتنش   یتنش 

طبقه   دیشد آب  کمبود  است  یبندو  بوشهر،    یهااستان.  کرده 

و بلوچستان، فارس، کرمان، هرمزگان و    ستانیس  ،یخراسان جنوب

بنابراین،    اند.مواجه با کمبود آب قرارگرفته   در  در رده مناطق  زدی

عنوان یک گزینه برای  زدایی آب دریا بهاستفاده از فناوری نمک

 ها مورد توجه قراردارد.تامین پایدار بخشی از نیاز آبی این استان
 

 بندی مناطق برمبنای منابع آب دردسترستوصیف وضعیت و طبقه -5جدول 

 توصیف وضعیت  منطقه

 در آبگیری مخازن فراهم است.  ویژه بهمنظور مدیریت و مصـرف در سـال های آتـی  امکان افزایش ظرفیت منابع آب به مرطوب 

 . قابل انجام استو مدیریت آن مطابق روال معمول  بوده وضعیت منابع آب در شرایط عادی  نرمال 

 .نمودتوان از آن پیشگیری با اعمال مدیریت مناسب و بدون نیاز به اتخاذ تمهیدات ویژه می قراردارد که آستانه ورود به تنش آبی  شرایط در  قابل تحمل 

 .خواهد بودپذیر عبور از آن امکان منابع آب ریزی برنامه  های ویژه مدیریتی وبا اعمال روش، لیکن  آب در دسترس تامین  محدودیت جدی برای وجود تنش آبی

تنش آبی  

 شدید 

ای )مانند حفر چاه و استفاده از حجم مرده مخازن سدها( و سایر ابتکارات  با اعمال تمهیدات سازه نحوی کهبه  برای کمبود آب وجود دارد وضعیت قرمز  

جویی عملی در  نسبت به صرفهدشوار بوده و باید ویژه کشاورزی هی از مصارف بیهاتامین نیاز بخش البته. کاست صدمات   از شدت توان مدیریتی می

 .نمودهای مختلف اقدام بخش

 کمبود آبی 
ورود به آستانه شرایط حاد مد نظر   برایآمادگی لازم و لازم است  آب کافی برای پاسخگویی به نیاز منطقه وجود ندارد بوده که بیانگر وضعیت هشدار 

 گیرد.  قرار
 

نبود    به معنای و بحران آب    یآب شامل تنش آب، کم  کمبود آب

است که باید    آب متعارف  یتقاضا  نیتأم  یبرا  نیریمنابع آب ش

نظر از مسائل اقتصادی، نسبت به رفع  به هر شکل ممکن، صرف

نگاه نوآورانه این پژوهش، مقایسه و تحلیل  .  پایدار آن اقدام نمود

به کشور  آب  کمبود  دارای  با  بخش  مستقل  ناحیه  یک  عنوان 

فارس و در نتیجه، محاسبه ظرفیت آب حاشیه خلیج کشورهای کم

برای نمک نیاز  نتایج آن در جدول  مورد  ارائه   6زدایی است که 

 شده است. 
 

 زدایی جدول آمار و تحلیل اطلاعات تولید و مصرف آب و محاسبه ظرفیت نمک  -6جدول 

کشور/استان نام   

جمعیت سال 

1395 

 )میلیون نفر(

سرانه آب  

 تجدیدپذیر

 )مترمکعب(

متوسط مصرف 

 ** خانگی

 مترمکعب()میلیون

 1401زدایی ظرفیت نمک

 مترمکعب/سال()میلیون

زدایی پیشنهادی  برنامه نمک

 )شرب(

 مترمکعب/سال()میلیون

 421 213 5400 1206 80 وضعیت فعلی برای کل ایران 

 منطقه خشک ایران 

)کمبود آبی مطابق  

 ( 2جدول 

و  سیستان 

 بلوچستان 
8/2 514 189 25 38 

 23 99 122 1596 8/1 هرمزگان 

 28 53 81 838 2/1 بوشهر 

 72 - 216 608 2/3 کرمان 

 29 - 88 71 3/1 یزد 

 18 - 54 102 8/0 خراسان جنوبی 

 208 177 750 899 75/10 کل مناطق 

 - 4380 4200 5/89 33 عربستان 

 - 2750 1260 6/21 9/9 امارات متحده عربی 
روز و برای عربستان و امارات با توجه به گرمای هوا و پذیرش جمعیت  -لیتر/نفر  185روز برای ایران  در محاسبه متوسط مصرف خانگی، سرانه مصرف هر نفر در شبانه  *

درصد  100کیلومتر(    50روز منظور شده است. برای شهرهای مجاورت دریا )فاصله کمتر از  -لیتر/نفر   350چنین سطح بالای درآمد اقتصادی، بیشتر از  زائر و توریست و هم

 زدایی لحاظ شده است.درصد از مصرف از نمک 30و برای سایر مناطق 
 

 زدایی انداز نمکچشم  - 5- 3

میلیارد نفر    5، کمبود آب بر  2050شود تا سال  بینی میپیش

دهنده  کن نشانشیریناخیر در بازار جهانی آب رشد .تأثیر بگذارد

هایی که مانع  است. چالشها برای این صنعت  اندازها و چشمچالش

های دریایی  هزینه انرژی و نگرانی  شاملشوند  زدایی میرشد نمک

ها  . رویکردها برای پرداختن به این چالش شودمی زیستیو محیط



  

 ران یا ی برا طی شرا ل یآب شور و تحل  ییزدانمک  یو اقتصاد یستیزط یمح  ،ی فن یبررس
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پیامدهای   رساندن  حداقل  به  و  هزینه  کاهش  محور  حول 

زیستی است. یکی از رویکردهای اصلی برای کاهش هزینه،  محیط

کاهش مصرف انرژی یا یافتن منابع انرژی تجدیدپذیر جایگزین  

های تجدیدپذیر در حال کاهش است و انتظار  است. قیمت انرژی 

وری پیشرفته توجه بیشتری را به خود جلب ارود با توجه به فنمی

انرژی میکند.  تجدیدپذیر  نمک های  هزینه  در توانند  را  زدایی 

در  یابد و احتمالاً ها کاهش میدرازمدت کاهش دهند، زیرا قیمت

از  هم خواهد شد.  بیشتر    ، میزان کاهشآوریبا پیشرفت فنآینده  

محیط عمده  تاثیر  نمک  آب  تولید  دیگر،  از  سوی  ناشی  زیستی 

است.نمک تأسیسات  در  متأسفانه،  زدایی  پساباکثر  ی  نمک  ، 

د زیرا مدیریت  شوتصفیه در اقیانوس دفع می  خروجی واحدهای

زیست، المللی محیطاست. مقررات بین   برو هزینه  آب نمک گران

تخلیهروش مانند  مرسوم  دفع  یا    به  های  آب سطحی  دریا،  آب 

 تزریق چاه عمیق را محدود خواهد کرد.  

مانند    معدنی مواد    علاوه بر آب خالص، حاوی آب آشامیدنی  

کلسیم، منیزیم، منگنز، سدیم، فلوراید، کلرید، ید و پتاسیم است  

آب  دیگر،  سوی  از  هستند.  حیاتی  انسان  سلامت  برای  که 

های یونی  ها و سایر آلایندهدلیل فرآیند حذف نمک شده بهشیرین 

است عناصر  این  اکثر  فاقد  جهانی    .طبیعی،  بهداشت  سازمان 

(WHOضوابطی )    را برای کیفیت آب آشامیدنی(GDWQ)24    و

ایمن   ازآب آشامیدنی  تا  نمک  حاصل  زمینه  زدایی منتشر کرده 

لازم   آشامیدنی برای  مقرراتی  آب  شود  تر  ایمن  تولید  فراهم 

(, 2018and Toor Darre .) 

مکان مختلف در اسرائیل قبل و بعد    26ای با مقایسه  مطالعه

از جمعیت مورد مطالعه   داد که نیمیزدایی نشان  از اجرای نمک 

بودند) از آن به آب شیرین شده متکی  کمبود منیزیم    (که بعد 

زدایی تشخیص بر این، کمبود فلوراید در آب نمکعلاوه.  داشتند

سازی مجدد  ها مرتبط است. معدنیداده شده و با پوسیدگی دندان

زدایی برای دستیابی به کیفیت عنوان یک فرآیند پس از نمک به

توان با مخلوط کردن آب  کار را میشود. اینمطلوب آب معرفی می

آبشیرین  با  دیشده  اعمال  یا  زیرزمینی  با  اکسیدهای  کربن 

حال، اکثر تاسیسات فیلترهای انحلال سنگ آهک انجام داد. با این

کنند. بنابراین  زدایی تمام مواد معدنی ضروری را اضافه نمینمک

تری اعمال شود تا اطمینان حاصل شود  گیرانه باید مقررات سخت 

نهایی،که   محصول  حیاتی  حاوی    آب  حد  مواد  در  نیاز  مورد 

 (. 2020et al. Khaled ,) استاندارهای آب آشامیدنی، باشد 

همه وجود  نمک  این  با  میموانع،  از  تواند زدایی    یکی 

بررسی  آب    منابعترین  مطمئن برمبنای  باشد.  آینده  برای 

های انجام  زدایی آب شور، تحلیلکشورهای پیشرو در زمینه نمک

های زیر مطابق با شرایط ایران  شده و نتایج پژوهش حاضر، گزاره

 شود: ریزان حوزه آب کشور پیشنهاد میبرای برنامه

شده و مقایسه سرانه آب تجدیدپذیر ایران  با توجه به هزینه تمام  -

زدایی آب برای مصارف شرب  با سایر کشورهای جهان، نمک

و خانگی در مناطق بدون منابع آب پایدار، اجتناب ناپذیر است  

اما برای کشاورزی و یا شرب در مناطقی که امکان دسترسی  

به سایر منابع آب وجود دارد، غیرقابل توجیه است. درخصوص 

صنعت، در هر مورد با تحلیل اقتصادی قیمت تمام شده آب  

به   دسترسی  میزان  فاضلاب  و  پساب  نظیر  آب  منابع  سایر 

آب،   برای کاهش مصرف  فرایندها  اصلاح  امکان  یا  و  شهری 

گیری قابل انجام خواهد بود. در این خصوص توجه به  تصمیم

 ت. انرژی سودمند اس-غذا-مفهوم همبست آب

ترین روش از بین سایر عنوان مناسببه  ROاستفاده از فناوری    -

توسعه  روش برای  موجود،  نمکهای  در  واحدهای  و  زدایی 

دلیل شود. سواحل مکران به مجاورت سواحل ایران توصیه می

شوری کمتر آب دریای عمان و ظرفیت بالاتر برای پذیرش  

قطب   به  تبدیل  قابلیت  طولانی،  ساحل  خط  و  شور  پساب 

های شرق و مرکز کشور را زدایی و ارسال آب به استاننمک

 دارد.

خلیج  - اکوسیستم  به  فزاینده  آسیب  از  جلوگیری  فارس،  برای 

تشکیل کمیته حفاظت خلیج در برابر پساب شور با مشارکت  

توسعه  تحقق  فرض  با  است.  نیاز  مورد  حاشیه  کشورهای 

زدایی تا دو برابر ظرفیت موجود و رسیدن به رقم یک  نمک

میلیون مترمکعب در روز حتی با فرض عدم توسعه واحدهای  

درصد نسبت    5فارس، سهم ایران کمتر از  زدایی در خلیج نمک

 به سایر همسایگان ناچیز خواهد بود.

فناوری  - و  توسعه  نصب  و  ساخت  به  مربوط  صنعتی  های 

صورت بومی برای  زدایی آب دریا بهبرداری تاسیسات نمکبهره

خلیج  جنوب  کشورهای  به  صادرات  به  نگاه  با  و  فارس  ایران 

به به توجه  با  سودآور  و  ژئواستراتژیک  صنعت  یک  عنوان 

شرکت و  تجهیزات  ساخت  بالای  دانشظرفیت  بنیان  های 

 کشور، اهمیت دارد.

هستهسرمایه  - برق  تولید  برای  برای گذاری  تجدیدپذیر  یا  ای 

محیط مسائل  نیروگاهرعایت  احداث  حتی  و  های  زیستی 

نمک تاسیسات  مجاورت  در  برق  تولید  برای  حرارتی  زدایی، 

 آینده این صنعت مورد نیاز خواهد بود. 

توجهی از منابع آب سطحی ایران، که حجم قابلبا توجه به این  -

صورت سالانه از غرب و جنوب  میلیارد مترمکعب، به  10بالغ بر  

شود و با  غرب ایران به کشور عراق و خلیج فارس تخلیه می



   

 ی ابارش می مرو   یتهرانی محمدرضا فدائ

 
 

 
 1403بهار  ، 1شماره  ، نهم سال                                                         84                                                  مهندسی آب و فاضلاب نشریه علوم و 

زدایی آب دریا و هزینه زیستی نمک درنظرگیری مسائل محیط

بهتمام آن،  بالای  میشده  نواحی  نظر  آب  تامین  برای  رسد 

ها نظیر انتقال آب از  مرکزی و جنوبی ایران، باید سایر گزینه 

 نواحی غربی نیز مورد توجه قرارگیرد.
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شیرینمنابع  بدون   صنعتی  آب  توسعه  و  اجتماعی  رفاه    کافی، 

می نمک.  شودمختل  شور  برای  آب  عملیات  زدایی  هر  مانند 

مخاطرات  کاملاً عاری از    کهآلی  معدن، روش ایدهاز  استخراج منابع  

وری قدرتمند است ازدایی یک فن. نمکنداردوجود    باشد، محیطی  

جلوگیری طور موثری  به تواند از بحران کمبود آب شیرین  که می

کاهش دهد. کمبود آب و مسائل مربوط به   راتبعات منفی آن  یا

ای از رشد جمعیت و تغییرات تحت فشار فزاینده  بهداشت عمومی

از جمعیت   ، بیش از نیمی2025. تا سال  قرار داردآب و هوایی  

اگرچه   کرد.  خواهند  زندگی  آبی  تنش  تحت  مناطق  در  جهان 

هزینه  تواند  هر کشوری نمیاولا  زدایی بسیار مفید است، اما  نمک

بهآن  ثانیا  و  بپردازد  آبی،  را  تنش شدید  بحران  با  مناطق  جز در 

. تر استصرفه بهها مقرونبرای سایر مناطق استفاده از سایر روش

زدایی  حاضر از نمکاکثریت قریب به اتفاق کشورهایی که در حال

بالا    مناطقیکنند،  استفاده می و سرانه آب تجدیدپذیر  با درآمد 

از   فناوریهستند.    سال-رمکعب/نفرمت  500کمتر  های  رشد 

به    تواند میهای تجدیدپذیر  انرژی  با   اهزدایی همرنمک آینده  در 

 .  نمایند  کمک با هزینه کمتر، بیشتر  پاک آب شیرین تولید
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ایده اصلی انجام پژوهش و نگارش این مقاله در کلاس درس استاد  

کننده  ستاد و معاون هماهنگ  سیرئالله سیاری،  فرزانه امیر حبیب 

عال  یعلمت یئو عضو ه  رانیا  یاسلام  یارتش جمهور   یدانشگاه 

مل  بهدفاع  آب  پایدار  تامین  راستای  در  از  ی،  یکی  عنوان 

توسعه  زیرساخت  اصلی  مطرح شد که جای    سواحل مکرانهای 

تقدیر و تشکر دارد. ارزش معنوی این اثر به امیر سیاری و تمامی  

تقدیم   ایران  اسلامی  جمهوری  ارتش  دریائی  نیروی  دریادلان 

 شود. می
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 مهندس علی اصغر قانع جناب آقای 

و رئیس   آب و فاضلاب کشور یشرکت مهندس اسبق عاونم

کانون هماهنگی دانش، صنعت، بازار آب و فاضلاب، معاونت  

 علمی ریاست جمهوری 
 

 صورت مختصر خود را معرفی نمایید.  لطفا به * 

  ی مدرک کارشناس در کاشان هستم.    1349من متولد خردادماه    -

مهندس  یاری آب نام  به  امروز  تغ  یکه  آب  از    را  است  افتهی  رییعلوم 

ارشد را   یکرده و مدرک کارشناس  افتیاصفهان در  یدانشگاه صنعت 

 ی احرفه  ی)دکتر  DBAو دوره    افتیاصفهان در  یاز مرکز آموزش عال

 ام. دانشگاه تهران گذرانده درکسب و کار( را 
 

فعالیت *   از  با  های حرفهمختصری  مرتبط  در حوزه  ای خود 

 صنعت آب و فاضلاب ارائه نمایید. 

سال    یاحرفه  تیفعال  - از  فاضلاب   1372بنده  و  آب  شرکت  در 

عنوان ماه به  6بودم و بعد از    یکاشان آغاز شد. ابتدا کارشناس دفتر فن

ب  ریمد از دو    عمنصوب شد  دگلی آب و فاضلاب شهر آران و  بعد  و 

و توسعه شرکت آب و فاضلاب کاشان   یعنوان معاونت مهندسسال به

و  رعاملیمد عنوانه که ب 1376سال  لیاوا اکردم. ت تیشروع به فعال

 ت یشرکت آب و فاضلاب استان لرستان به فعال   رهیمد  ئتیه   سیرئ

به   امجدد  کسال،ی مدت    یبرا  1379در سال    .استان پرداختم  ن یدر ا

ب  و  برگشتم  مدهکاشان  رئ  رعاملیعنوان   ن یا  رهیمد  تیهئ  سی و 

در امور    ر یمعاون وز  محک  سپس  براساس  .پرداختم  تیشرکت به فعال

شرکت آب    رهیمد  ئتیه  سیو رئ  رعاملیعنوان مدبه  ،آب و فاضلاب

به  یو فاضلاب استان مرکز عنوان به  1384کار شدم. سال  مشغول 

آب    یشرکت مهندس  رهیمد  ئتیو عضو ه  یبردارمعاون نظارت بهره

سال   تا  و  شدم  منصوب  کشور  فاضلاب  ا  1389و  سمت   نیدر 

ب  تیمسئول   رکلیمنتقل و در سمت مد  نیرو  به وزارت   عدداشتم و 

 ت یخانه ادامه فعال وزارت  یآب و آبفا یبرداربهره یهادفتر نظام یفن

آب و فاضلاب کشور برگشتم   یبه شرکت مهندس   1392دادم. سال  

ب برنامههو  معاون  اصل  یزیرعنوان  عضو  و  توسعه   ره یمد  ئتیه  یو 

سمت جابجا شدم و تا    ن یکه از ا  1397کار کردم تا سال  هشروع ب

سال   ب  1401آخر  شدم،  بازنشسته  مده که  مشاور    رعامل یعنوان 

 .آب و فاضلاب کشور در خدمت دوستان بودم یشرکت مهندس

ا  البته کنار  همکار  تیفعال  ،یادار  فیوظا  نیدر  با   یادیز  یو 

  ژهیوه ب  یجمهور  استیر  یو فناور  یمثل معاونت علم  ییهامجموعه

  شرفتیتحول و پ یهایمرکز همکار نیچنهمو نانو و آب  یستادها

و    جادینام داشت، داشتم. ا  یو نوآور  یفناور  یکه قبلا مرکز همکار

کم  تیفعال فاضلاب  خصصان تم  نجمنا  ،رانیا  IWA  تهیدر  و   ، آب 

دانش صنعت بازار آب  یآب و فاضلاب، کانون هماهنگ یانجمن علم

 قابل ذکر است.  زین ران،یو فاضلاب ا
  

متنوع و بلندمدت شما در ساختار    یی باتوجه به سوابق اجرا*  

آ کشور،  فاضلاب  و  به  ا یآب  موجود    رات یی تغ  ژه یوساختار 

پاسخگویم  ر ی اخ  یهاسال رفع    یبرا   ی فعل  ی ازهاین  یتواند 

 صنعت باشد؟ نی ا یامروز و فردا  ی هاو چالش ازهاین

اول  - قانون مصوب    ی هاشرکت  لیتشک  هیساختار  و  و فاضلاب  آب 

و    یو کارشناس  یکار علم  کیبر    یمبتن  کهنیا  لیدل هب  1369سال  

  نیقوان  ن یتریاز مترق  یکی نظر من  بود به  یالمللنیاستفاده از تجارب ب

  ی هادر بخش   یدر دهه اول رشد پر شتاب  لیدل  نیهمکشور بود و به 

 . کرد   جادیدر صنعت ا  یو تحول بزرگ  فتگرصنعت صورت   نیمختلف ا

 ی و راهبر  تیریوجود ساختار مناسب و هم مد  لیدلموضوع هم به  نیا

دوم و سوم    یهابود. اما در دهه  یو محل  یصنعت در سطح مل  نیا

تغ بر   یکاف  یو مطالعات  یپشتوانه علم  ،راتییمتاسفانه  که مشتمل 

ن  یساختار فعل  یشناسب یآس ا  ازهایباشد و    نیدر تدو  و  حصاکاملا 

لحاظ   بشوساختار  و  نداشت  وجود  بر    یمبتن  ماتیتصم  شترید، 

و بعضا تفکرات    یاسیسازمان بود که نقش عوامل س  یرونیتحولات ب

  ی لینظر من خبه   راتییلذا تغ  .افکنده بود  هیسا  راتییتغ  نیخاص در ا

را به    یالتهابات  کیبه صنعت کمک نکرده و بعضا  در حل مسائل مبتلا 

 .دنبال داشته استهم به  یوارد کرده که اثرات منف مجموعه

قطعا   رد،یصورت نگ  یساختار با انجام مطالعات علم  راتییتغ  اگر

  رات ییها را نخواهد داشت. تغو رفع چالش  ازهای به ن  ییامکان پاسخگو

  یو تحولات کم  رییمصرف آب و تغ  تیریدر حوزه عرضه و تقاضا و مد

ک از    یفیو  آب  تغکیمنابع  و  اجتماع   یفرهنگ  راتییطرف    ی و 

ساختار صنعت آب و فاضلاب درنظر گرفته   نیدر تدو  دیبا  انیمشتر

 شود. 
 

آب و فاضلاب   تیرینقاط قوت ساختار موجود مد  نی ترمهم* 

موارد  چه  م  یکشور  چگونه  ایاست؟  از  قوت    ن یتوان  نقاط 

 موجود بهره برد؟  ف یبهبود نقاط ضعمنظور به

است   یاستان یهابودن شرکت یدولت  ریساختار غ نینقطه مثبت ا -

ها  شرکت  لیقانون تشک  نیچننقطه مثبت و هم  ن یکه از ایو در صورت

 ی ساختار قادر است کارکرد مناسب   نیهنوز ا  ،استفاده شود  یخوبه ب

باشد. ظرف قانون تشک  یهات یداشته  بحث   ،هاشرکت  لیمندرج در 

مختلف    یهابخش  یگذارهیاو امکان سرم  یمشارکت بخش خصوص 

ا تاس   جادیدر  بس   ساتیو  نکته  فاضلاب  و  که    یمهم  اریآب  است 
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 سات یمناسب از تاس یبرداراهداف توسعه و بهره یتواند در راستایم

گرفته شود. ظرفه ب اداره شرکت  تی کار  در  تجارت  قانون  و مفاد  ها 

بنگاه  نگاه  و  قوت  یدارتوسعه  نقاط  جمله  م  یاز  که   تواند یاست 

 رها کند.  یادیتا حدود ز یها را از مشکلات اقتصادشرکت

 

مهم و اثرگذار خود در صنعت    یها تیاز فعال  یکیدرخصوص  *  

 . د ی ده  حیآب و فاضلاب کشور توض

س  - من    یدوران  خدمت  صنعت    یهابخش  درساله  مختلف 

که از جمله در    میبا کمک دوستان داشت   ی اثرگذار مختلف  یهات یفعال

تصد بهره  یزمان  تدو  یآبفا  یبردارمعاونت  موضوع   ن یکشور 

ارز  دیجد  یهاشاخص  حوزه  یابیدر    رمجموعهیز  یهاعملکرد 

در   یاتفاق خوب هاشرکت سهیو مقا یریگ بود که با اندازه یبرداربهره

کارکنان   یورباعث ارتقا و بهره  تی ها افتاد و در نهاشاخص  نیرشد ا

 .دش  ساتیو تاس

تصد  در برنامه  جانبنیا  یزمان  معاونت  توسعه،    یزیردر  و 

افزاعلاوه مهندس  زانیم  شیبر  شرکت  با    یتعاملات  فاضلاب  و  آب 

و سازمان برنامه و بودجه    یاسلام  ی مجلس شورا  رو،یمجموعه وزارت ن

به بهره  ی هااز محل طرح  یادیز  اریاز اعتبارات بس  یریگکه منجر 

با تمرکز   ،واقع شد   یتوسعه اسلام   یهامنابع بانک  ،یاهیکمک سرما

طرح و پروژه با استفاده  یادیتعداد ز یبخش خصوص   یهاتیظرف رب

 ROT و   BOT  ،BOOی  در قالب قراردادها  یاز مشارکت خصوص

  .شد  یاتیمقابل اجرا و عمل عیو ب

و   یامشاوره  ،یمانکاریپ  یها شرکت  نیب   یتعامل  یفضا  جادیا

شرکت  دکنندگانیتول استان  یهابا  فاضلاب  و  تقو  یآب   ت یباعث 

 ن یا  که  شد؛ هرچند  یو حل اختلافات قرارداد  یریاعتمادپذ  هیروح

که   یادیز  یهااما از خسارت  ،بنده بود  یهم برا  یتبعات  یموضوع دارا

 .کرد یریشد، جلوگ یها مباعث توقف پروژه و طرح دعوا در دادگاه

در   جانبنی ا  یرشد در طول دوره تصد  یهاییگردهما  نیشتریب

آن تبادل تجربه همکاران   جی توسعه انجام شد که نتا  یمعاونت مهندس

بوده     یآب و فاضلاب استان  یهاو توسعه شرکت   یمهندس  نیو معاون

داشته    یمهم  اریدانش و مهارت همکاران نقش بس  یو در جهت ارتقا

 است. 

 

فرصت*   چه  کشور  فاضلاب  و  آب  صنعت  را    ییهامجموعه 

توانمند   یبرا از  علم  ی هامجموعه  ی هایاستفاده    ی مستقل 

 بخش مهم فراهم نموده است؟   نیا  تیریها در مد مانند انجمن

انجمن متخصصان آب و فاضلاب   جادیها اشرکت  لیتشک  یاز ابتدا  -

آب   یشرکت مهندس   تیبا حما  ی خوببود که به  ییهااز فرصت  یکی

در صنعت داشته    یخوب  یرگذاری ها تاثو سال  جادی و فاضلاب کشور ا

بعد از آن، کانون   رانیآب و فاضلاب ا  یبعد انجمن علم  یهاو در سال

  IWA  تهیو کم  ران یآب و فاضلاب ا  اردانش، صنعت و باز  یهماهنگ

  ی رون یب  یهاها بود که با همت بخشتیظرف  ن یاز ا   ییهانمونه  رانیا

آب و فاضلاب شکل گرفت. البته استفاده درست و کامل از   یو درون

و ه   یهاها در دورهتیظرف  نیا با چالش مواجه شد    گاه چیمختلف 

 ها استفاده نشد. تشکل نیا تیصورت کامل از ظرفهب

 

از نظر شما مهم  های صنعت آب و فاضلاب در  چالش   نتری* 

 زمان حاضر چیست؟ 

های مهم کشور در حوزه آب و فاضلاب ناترازی آب  یکی از چالش  -

طرف و  این موضوع با توجه به روند روبه رشد مصرف از یک  است.

، های اجتماعی کشور را دچار بحران  کاهش منابع آبی در دسترس،

ها در بعضی نقاط کاملا  آثار این تنش  .امنیتی و اقتصادی خواهد کرد

های آتی درصورت عدم توجه به این شده اما در سال مشخص و عیان

راه اجرای  و  شناسایی  و  هوشمندانه موضوع  شرایط   ،کارهای  قطعا 

حاضر  روندهای جاری در حال   .سختی را به کشور تحمیل خواهد کرد

کارهای حل  یکی از راهدهد.  امیدی به رفع این ناترازی را نشان نمی

عدم توان  دلیل  که به   استگذاری در این حوزه  این موضوع سرمایه

ها و خود باعث ایجاد یک چالش اساسی در تمام بخش   ،مالی دولت

حل برون رفت از این ابر  لذا تنها راه .های کشور شده استساخت زیر

تامین مالی برای جبران ناترازی آب از منابع غیردولتی است   ،چالش 

این راستا مشارکت سرمایه و  و در  داخلی  گذاری  بخش خصوصی 

گذاران داخلی قطعا سرمایه  .تامین مالی خارجی اجتناب ناپذیر است

بانک  منابع  از  استفاده  به  موجود  نیاز  منابع  و  مالی  موسسات  و  ها 

شرایط ناپایدار   به  که این منابع هم مبتلا  ،دربازار سرمایه داخلی دارند 

لذا تامین منابع خارجی از اهمیت بیشتری برخوردار   است.ل  زلزو مت

المللی مناسب و شرایط نیازمند تعاملات بین این موضوع هم    .است

سرمایه  برای حضور  نیازمند مناسب  قطعا  که  است  خارجی  گذاران 

   است.ها ط و روابط بین ایران و دیگر کشوربهبود شرای

  نیز   برداری از تاسیسات آب و فاضلابدر بخش خدمات و بهره

فاضلاب در مقابل    عدم تکافوی قیمت فروش آب و  ،ش اساسی لچا

های تکلیفی وضعیت  در وهله اول قیمت   است.ها  های شرکت هزینه 

دلیل  وجود آورده است و از طرفی بهه ناپایداری را در این تاسیسات ب

عدم پایبندی دولت به جبران اختلاف قیمت تکلیفی و هزینه تمام 

برداری نامناسب  شده آب و فاضلاب و به تبع آن عدم بازسازی و بهره 

تاب آوری تاسیسات را دچار    ،گذاری انجام شدهاز تاسیسات و سرمایه 

 مشکل کرده است 

  

بوده است    یطیشرا  ایآ  یجنابعال  تیفعال   یها طول سال  در*  

مجموعه مشارکت  دانشگاه  یعلم   ی هاکه  مانند  و  کشور  ها 

عمل انجمن طرز  به  باشند  توانسته  به    ی افتیدر  یاتیها  پاسخ 

 مشارکت داشته باشند؟ یچالش مهم

 ی و در بعض  میها رابطه مستقدانشگاه  یبله در مقاطع مختلف برخ  -
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  فایا   یمختلف نقش  یهاطور مستقل در پروژهه دانشگاه ب  دیمواقع اسات

در حوزه    فیبنده، دانشگاه شر  یبردار اند. در زمان معاونت بهرهکرده

مرتبط با    یهاپروژه  یدر راهبر  ی مصرف اقدامات ارزشمند  رتیمد

مقطع دانشگاه عباسپور در پروژه   کی. در  اشتعهده دهحوزه ب  نیا

بزرگ  یانسان  یروین   یهاتیظرف شه  یاقدام  دانشگاه  داد.    د ی انجام 

شروع کرد   یمقطع کارخوب  کیبرنامه جامع آب در    نیدر تدو  یبهشت

نت به  آخر  در  نرس  جهیاما  به .  د یمطلوب  خ البته  من  از   یلینظر 

صنعت آب و فاضلاب   اها بها در تعامل دانشگاهها و فرصتت یظرف

  کار گرفته نشده است.ه کشور وجود داشته که ب 

 

  توانسته است موجود    یهانامه  ن ییو آ  نی مجموعه قوان  ایآ*  

نهادها  نه یزم و  افراد  اثرگذار  فراهم    ی مشارکت  را  مستقل 

حوزه وجود    ن یدر ا  یی ها و خلاهاچالشچه  نظر شما  هکند؟ ب

 دارد؟ 

 یبرا  یت یمحدود  گونهچیه  یآب و فاضلاب استان  یهاشرکت  تیماه  -

برا  ی افراد و نهادها  تیاستفاده از ظرف ندارد و    یمستقل  مشارکت 

اصل مد  یشکل  نگرش  و  اعتقاد  رانیتفکر  بعضا  که  ا  یاست   ن یبه 

ندارند و ما ا  لیموضوع  ن  نیبه  با  ستندیموضوع  با مشورت و    دیکه 

به صنعت را مرتفع کرد. چالش مشکلات مبتلا  یاستفاده از خرد جمع 

و نگرش مناسب به جلب مشارکت و   حیمهم، نگاه صح ءو خلا یاصل

ظرف از  خ  یسازمان  رونیب  یهاتیاستفاده  در  هرچند  از    یلیاست. 

حتشرکت ظرف  یها  داخل  تیاز  و  به  یموجود  استفاده   یخوبهم 

مناسب توسط افراد    یهاحلو عدم ارائه راه  یکارالبته کمشود.  ی نم

 توان منکر شد. یتوجه است که نمقابل  زیمستقل ن یو نهادها

 

اثربخش   تیتقو  یبرا *   و  و    ینقش  فاضلاب  و  آب  انجمن 

  ی تیریدر صنعت و ساختار مد   ژهیوآن به  یهاتیگسترش فعال 

 د؟یدار  یشنهاداتیحوزه چه پ  نیا

با  فعالیت خود  آب و فاضلاب در کل طول سه دوره    یانجمن علم  -

مسا و  ملاحظات  تمام  کردن  جز به   ،ی رامونیپ  لیلحاظ  من    ء نظر 

  ن یا  یاصل  لیداشته و دل  یها بوده و عملکرد مناسبانجمن  ن یترموفق

دکتر تابش بوده   یوقفه جناب آقای دلسوزانه و ب  یهاتیفعال  ق،یتوف

شدن آن محقق نشده   یی اجرا  نکه امکا  ییهاتیاز فعال  یاست. برخ

است.   یاز مقاطع زمان  یصنعت در برخ  رانیمد  یمهریب  لی دلاست به

مجموعه با  تعامل  شرکت  ی دولت   یهاالبته  ن  یهاو   کی  ازمندی آبفا 

به   یخاص  اتی ادب که  برخاست  در  انجمن  من  ا  ینظر  از    ن یموارد 

 ران ینتوانسته است نظر مد  یعبارتبه  ایکمتر استفاده کرد و    اتی ادب

به کند   یخوبرا  جلب  انجمن  برا  . به  رنگ  یلذا  پر  و  حضور  تر 

با استفاده   رانیدر صنعت، گسترش تعاملات با مد  شتریب  ینیآفرنقش 

ابزار ا  یاز  در مشارکت  بس یم  جادیکه  اهم   اریکند،  است.   تیحائز 

کار مناسب  آن راه یو برا میصنعت آگاه باش  یازهایکه به ن یدرصورت

 جاد یا  یتیریانجمن در ساختار مد  گاهینقش و جا  قطعا  میارائه ده

 شود. یم

 

که جنابعالی از بدو شروع فعالیت مجله علوم  * با توجه به این 

و مهندسی آب و فاضلاب، عضو شورای سیاستگذاری صنعت  

اید، لطفا ارزیابی خود را از ساختار و محتوای  این نشریه بوده 

به  کنید.  بیان  نشریه  چه نظر  این  در  نشریه  این  حد  شما 

و   تجربیات  و  دانشگاهی  تحقیقات  بین  خلاء  است  توانسته 

 نیازهای صنعت را پر کند و باعث رشد هر دو بخش شود؟ 

به   - ایران در مقاطع مختلف و  وجود انجمن علمی آب و فاضلاب 

های متفاوتی در تعامل با صنعت و بخش حاکمیتی نقش بسیار  روش

حضور در کنار وزارت نیرو و شرکت مهندسی آب  مهمی داشته و با  

چنین همو  دانشی    های علمی وو فاضلاب کشور در انعکاس دیدگاه 

درخصوص وقایع و اتفاقات مرتبط با وظایف انجمن اقدامات    نظراعلام

آب و فاضلاب  علوم و مهندسی انتشار مجله . موثری انجام داده است

رسانی و نشر علوم مرتبط با طرف باعث اطلاعتوسط انجمن  از یک

چنین  محققان و هم  های مختلف دانشگاهی،آب و فاضلاب بین بخش 

های آب و فاضلاب شده است و از طرفی  همکاران و کارکنان شرکت

های علمی کارشناسان و برای درج و چاپ دستاورد  یک مرجع معتبر

فاضلاب شده است که باعث توسعه    محققین فعال در عرصه آب و

  . می و تحقیقاتی شده استفضای عل

های آموزشی کارگاه  ،های علمینتایج ارزشمند برگزاری همایش

هم ازو  تخصصی  و  علمی  وبینارهای  فعالیت  چنین  های دیگر 

 رود. شمار میه توجه و اثربخش انجمن علمی آب و فاضلاب بقابل 

 

 مهندسیخوانندگان مجله علوم و    یبرا  یدر انتها اگر صحبت*  

 .د ییلطفا بفرما د،یآب و فاضلاب دار

و    نیمخاطب  - علوم  فاضلاب جز  یدسنمهمجله  و   ن یمخاطب   وآب 

  نش یدانش و ب  ی کشور هستند و قطعا دارا  ختگانیخاص و از فره

خود را   یوقت گرانبها  کهنیا   از.  حوزه هستند  نیاز بنده در ا  شتریب

هستم    دواریکنم و امیاند، تشکر ممصاحبه کرده  نیصرف مطالعه ا

  قیمطالب ارائه کرده باشم. اگر توف  ن یاز ا   یریگنکته قابل بهره  کی

 ت یفعال  یو مل  یسطوح مختلف استان  یتیریمد  یهاام در سمتداشته

اند من دادهبه  رانیبوده که بزرگان و مد  ییهافرصت  جادیا  لیدلکنم به

صنعت قدم    ن یمن با اعتماد به نفس در ا  تاو به من اعتماد کردند  

کار گرفتم هها تمام تلاش خود را بسال  ن یبردارم و من هم در طول ا

اجرا کنم   کنندیکه با من کار م  ی افراد  ی را برا  حیصح  ه یرو  ن یکه ا

نحو که در توان دارم به  یتا حدرا    یانسان   یرویو رسالت پرورش ن

.  ها بودمراقب آن  دیاحسن انجام دهم. تمام افراد قداست دارند و با

  ار یکه در اخت  یفرصت  نیدست اندرکار مجله بابت ا  زانیاز عز  انتها  در

  اند، سپاسگزارم.بنده گذاشته
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 ها و پیامدهای تغییر اقلیم و مداخلات انسانی بر کیفیت آببررسی چالش  ی نشست تخصص

، افتیکاهش هدررفت و باز  کردی مصرف آب با رو  تیری مد  یمل ش یهما  ن یآب و چهارم   تیفیک   تیریمد یمل شیهما  نیدوم )

 (تهران، دانشگاه  1402آذرماه    9  تا   7
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)مدیر دفتر بهداشت آب و فاضلاب شرکت آب و فاضلاب استان تهران( مهتاب باغباندکتر  

 )استاد دانشگاه صنعتی شریف( مسعود تجریشی دکتر  

)دانشیار دانشگاه تهران( بنفشه زهرایی دکتر  

)رییس اداره بهداشت آب و فاضلاب وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی( مهندس غلامرضا شقاقی

 دانشیار دانشگاه علوم پزشکی زنجان( ) حامد محمدی دکتر  

(استاد دانشگاه علوم پزشکی تهران، مدیر نشست) کاظم ندافی دکتر  

   : کاظم ندافیدکتر  

عرض سلام و احترام دارم خدمت حضار    .میبسم الله الرحمن الرح 

اساتید   و  تخصص  .ارجمندمحترم  و  چالش  یبررس  ینشست  ها 

انسان  م یاقل  رییتغ  ی امدهایپ  مداخلات  ک  ی و  در    ار  آب  تیفیبر 

که سلامت    یموارداگر به    .میکنیشروع ممحضر جمعی از اساتید  

از آن  کندی م  دیانسان را تهد عدم    ایاستفاده    هانگاه کنیم یکی 

هم    گری است. دو عامل خطر د  منیا  ا یبه منابع آب سالم    یدسترس

ی شستشو   یگریو د  ی ناکاف  بهسازیها  از آن  ی کیوجود دارد. که  

به نوع   ها نیا  .دست است یآب بستگ  تیفیبه موضوع ک  ی همه 

که در حوزه وزارت بهداشت   ییهاتیاز مسئولیکی  دارد و در واقع  

 گر یطرف د  از  .ها استعوامل خطر و کنترل آن  نیاست توجه به ا

به  تیفیک ما  آب در کشور  بدتر    رو  یطور کلمنابع  و  به کاهش 

سال گذشته شاهد    ۵۰از موارد ما در طول    یلیشدن است. در خ 

جنوب در  دو برابر شده است. ما    بایمنابع آب تقر  ECکه    میهست

سال پیش در یک پایان نامه در دانشکده    ۵۰در حدود    شهر تهران

مقدار حدود    نیایم،  کرد  یرگیاندازه  را  هاآب چاه  بهداشت نیترات

لیلیم  7 در  نبر  تریگرم  ا  تراتی حسب  واقع  در  معادل    نیبود. 

  .است مانند تهران بزرگ یآب خوب ما در شهرها تیفیک

ک ی جنوب شهر تهران    ینیرزمیز  یهاما در آن زمان در آب 

 نه یکه ما در زم  یتیریسوء مد   دلیل. اما بهمیرا داشت  یتیفیک  نیچن

ه ی در منابع آب تخل  هیها را بدون تصفو فاضلاب  میمنابع آب داشت

https://www.aparat.com/v/jBUwJ?playlist=8441236


1403، بهار 1سال نهم، شماره    90 نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب   

الان    کنند،یمحترم اشاره م  دیکه اسات  یگرید  یو پارامترها  میکرد

خ خط  پایاز  به  انقلاب  چاهنییابان  همگ   م یدار  یی هاتر  یکه 

 .شان از حداکثر مجاز بالاتر استتراتین

است شده    یعامل یک  هم    م یاقل  رییبحث تغ  ریاخ  یهادر دهه

کاهش    ر،یتبخ  شیشاهد افزا  ما .مشکل اضافه کرده است  نیبه اکه  

بارش  عتوزی  عدم   ها،بارش حوزهمتعادل  همه  در   ز یآبخ  یهاها 

ریآب را تحت تاث  تیفیتوانند کیکه م   ها لابی. سمیکشور هست

بس و  دهند  ناش   گرید  یپارامترها  یاریقرار  تغ  یکه  میاقل  رییاز 

 . قرار دهد د یآب را در معرض تهد تیفیتواند کیهست و م 

موضوع را    ن یا  تا  میهست  یگرام  د یجلسه خدمت اسات  نیدر ا

حوزه مورد  نیدر حضور شما دانشمندان و علاقمندان محترم به ا

یاز آقا  میگفتگو را آغاز کن  کهنی ا  یبرا .میقرار ده  یتوجه و بررس

و    میاقل  رییکه راجع به تغ  کنمی خواهش م   یدکتر حامد محمد

خلاصه   یلیصورت خمنطقه به  کیز آن در  وبر  یامدهایها و پ نشانه

بدهند.  حیما توض یبرا

 حامد محمدی: دکتر  

سلام و عرض تشکر از دست اندرکاران    با .  میبسم الله الرحمن الرح

چند مورد از   .نشست را داشتند  نیا  یکه زحمت برگزار  ش یهما

ارائه می شما  را خدمت  آن  کنم.تعاریف  از  تعر هایکی  فیبحث 

 ط یآب وهوا شرا  را داریم.  ما یک بحث آب و هوا  است.  میاقل  رییتغ

هوا گرم  الان طور مثال به  .دهدیاتمسفر در کوتاه مدت را نشان م

ا  ای روامر  نیهم  ،وجود دارد  تیوضع  نیسرد است.  سه   ،زوز دو 

جو   طیشرا  ن یشود ایمطرح م  می اقل  ا ی climate بحث  ی وقت  اما .  زور

ساله    ۳۰که دوره معمولا    دهد ی مدت را نشان م یطولان  ی در ط

 .شودیدرنظر گرفته م

تر هم  از دوره کوتاه  مانیکنم که ما در کارهایعرض م   حال

تحت عنوان   میاقل  ریی. تغمیاستفاده کن  یسازهیشب  یبرا  میتوانیم

 دیکه همه با آن آشنا هست (Global Warming) جهانیرمایش  گ

شود.  یگفته م   میاقل  رییتغ  طیشرا  نیمدت. به ابلند  راتییتغ  یعنی

است و   میاقل  رییقسمت وسط تغ  د یکنیملاحظه م  دیاسلا  نیا  در

 بحث  .اشاره کردند   د یآن است که اسات  جاد یا  ی قسمت چپ چگونگ

ناپا نم  داری توسعه  جلو یکه  بگ  یشود  را  نممیریآن   میتوانی. 

ساخت فلان کارخانه    ی. خانم دکتر گفتند ما جلومی کارخانه نساز

توسعه جز    یاچاره  کار نیست.اما این راه  م یفاز دوم فولاد را گرفت

م  جادیا  .ستین م  ،کندیاشتغال  رشد  توسعه کندیمملکت  اما   .

باشد اگر مد  داری پا در مورد    من .ودشیکمتر م  می اقل  رییتغ  ، نظر 

تغ  یی پارامترها ا  م یاقل  رییکه  خواهمینم  ی لیخ  کند یم   جادی را 

م بهتر  خودتان  و  کنم  گازها  مثلا  .دیدانیصحبت  یانتشار 

میبعض  .یاگلخانه را  بعضیها  گرفت،  را  جلوشان  را  یشود  ها 

از   د ی مختلف در کشور با  ی هاشود اثراتش را کم کرد. دستگاهیم

و    یبلکه صنعت کشاورز  ستیزطیمختلف نه فقط مح  یهابخش

امدها یپ  دیدر سمت راست اسلا.  کار کنند نهیزم نیدر ا  دیباهمه 

که در واقع    ییگرما  یهاقسمت موج  نی. در ادیکنیرا مشاهده م 

ز وسه ر  ،زوپنج ر  ،زوچهار ر  ریالدر تابستان  میها مواجه هستبا آن

متفاوت است.    میاقل  رییتغما  مملکت    یجا  یکشد. در جایطول م

اما    ی در کل کشور ما است و موهبت  یمتفاوت   یآب و هوا است. 

بارش کم    ، شده   اد یگرما ز  که  مییبگو  رانیراجع به کل ا  میتوانینم

 و .... شده

کن  د یبا  ما کار  جداگانه  منطقه  هر  یازهاین  جا نیا  .میدر 

دا یتطابق پ   میبتوان  کهنیا  یبرا  میانجام بده  د یکه ما با   یقاتیتحق

.  ، ارائه شده استفتدایاتفاق م  ا یکه در کل دن  قیتحق  نیبا ا  میکن

یهاخودشان را سازگار کردند و در ارتباط با بحث بخش ایکل دن

دکتر   یآقا.  است  گرفتهنظر قرارمد  موضوع  نیا  یامختلف توسعه

حل راه  ک یمثلا  صورت کلی  به  جانیدر ا  دی شما فرمود  یشیتجر

جداگانه کار بشود.    دیهر منطقه با  یبرا  ری. نخمیکاهش ارائه بده

که    یمخاطرات  ،میکه در اصفهان دار  یمخاطرات  ،مخاطرات منطقه

شهر به شهر هر قسمتش   یحت  ،میمازندران دار  ،میدار  لانیدر گ

د یبا  میانجام بده  یکار  میخواهی در واقع اگر م  ما.  متفاوت است

.  میمان استفاده کنگذشته  یتاهایاز د  میکار کن  یصورت مقطعبه

ا  یبخش  کی تغ  ی مسائل  نیاز  طوفان    کند یم   جادیا  میاقل  رییکه 

میدر تهران دار  ،دینیییم  دیالان دار  میحال نداشتاست که تا به

طوفان .مینیبیم شاهد  خود  مازندران  در  اسم  ی من  که  یبودم 

ها  یاما هفته گذشته اتفاق افتاد. به بحث خشکسال  .مینداشت  شیبرا

استان    کیاول از اسفند    . ها را گرفتها که استانلیاشاره کردند. س

فر بعد  که  گرید  ی هااستان  نیردوو  گرفت  و این  را  هوا  و  آب 

یگرید  یهابحث  ای  .است  میاقل  رییاز تغ  یناش  رویدادهای شدید

موج به  کردم  ییگرما  یهامربوط  اشاره  در   .که  اگر  موارد  این 

یک  ۳۰گذشته   میسال  اتفاق  حالبار  در  دوره  افتاد  حاضر 

اکنون   و  است  یک  1۰یا    ۵بازگشتشان کم شده  اتفاق  سال  بار 

بحث  افتد. می موجیا  مثل  دیگر  کردم.  های  اشاره  که  دریا  های 

مسائل   یوهوا و هم بر ر یآلودگ یوهم بر ر  توانندیهمه م هانیا
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تاث  تیفیک شرا  ریآب  باشند.  هم    یاجتماع   یاقتصاد  طیداشته 

 .هم توجه شود  ایقضا  نیبه ا  دیو با   دهدیقرار م  ریتاثها را تحتنیا

سلامت داشتند که    یوکه بر ر  یاثرات  م یکنیمشاهده م  نجایدر ا

ا  خوب.  ستین  شیهما  نیموضوع بحث ا ولبه من مح  جانیدر 

پ  که  بگو  امدها ی کردند  دارد  امد ی پ   یل ی. خم یرا  یامدهایپ   . وجود 

اجتماع  خ  یهابحث  ، یاقتصاد  ی مسائل  م یتوانیم  ی لیمختلف 

است    ش یآب که موضوع هما  تیفیدر ارتباط با ک  اما .  میصحبت کن

 ت یفیو ک  تیها کاهش کمآن  ن یترکه مهم  دییفرمایملاحظه م

کم  است.  آب کیفیت.  تیهم  درنظر    هم  را  کیفیت  فقط  نباید 

کم  .بگیریم هست  تیبحث  سال    یکار  .هم  در  خودمان  ما  که 

تهم در استان   رودخانهآب    تی و کم  تیفیک  م یگذشته انجام داد 

کهو این ندهیآ  پیشگیری لازم برایو   میکرد  یسازهیزنجان را شب

میو برآورد کن  م یبزن  نیتخم  می توانیهم ما م  ندهیآ  یچگونه برا

.شودیچطور م ی حت ندهیکه در آ

از    . دی آیبحث کشور خودمان است. واقعا اشک آدم در م  نیا

شان انجام دادند در  میو ت یخانم دکتر ناصر ادیکه زنده  ییکارها 

 ملاحظه   .میمنابع آب در کشور را دار  بعضی  یشناسبیواقع آس

و زرد در    یقرمز و نارنج  تیوضع  .میرا دار  ی تیچه وضع  کنیدمی

ا  ییهاقسمت و   ، بودند  یاصل  یمتول  شانیکه  آب  قسمت  در 

. خانم دکتر کندینم  نیاشاره به ا  گریهم الان د   ی فاضلاب و کس

فلان را   یاستراتژ  دیایکه ب  میفرمودند تازه ما به دولت گفت  یعیرف

 . میع کردوپلن را شر یاستراتژ  شنیکند. ما ادپت  نیتدو

یمن کار  ،اگر ندارند   ،چیکه اطلاع دارند که ه  یزانیعز  حالا

یز رسانوربه  د یبا  گریبود الان د  ش یهفت سال پ   یبرا  نیاکه    ندارم

ی که ما وقت  م یگویم   دهم یسر کلاس که درس مشه  یشود. من هم

دوباره پلن    دی با  میگذارینقطه آخر پلن را که م  میکنیپلن آماده م 

اصلا    دی شا  زانیاز عز  یلیهشت ساله خ نی. حالا امیکن  بازنگریرا  

ندارند ا  . دینبزرا  نپا    . اطلاع  بزن  رانینپا مال  را   . دیرا  مال فرانسه 

هست  در  .دی آیم  تانیبرا  .دیبزن نپا  هم  آب  در    ما.  بخش  هم 

متول دکتر  خانم  ب  بودند   یاصل  یکشورمان  هم  من  عنوان هو 

آن هم آماده شده است و الان   .شاگردشان در واقع کمک کردم

دانش است  کدهدر  آقا  .بهداشت  پژوهشکده  نجف  یدر  یدکتر 

پس    .مینشنال آداپشن پلن دار  .وجود دارد  هانیا  .تحضار دارندسا

گرید .میو براساس آن کار کن  میز کنوربه  دیاساس آن بابر  نیبنابرا

ی چه مسائل  کهنیصحبت نکنم. بحث ا  شیامدها یراجع به پ   یلیخ

 ی سوزرا در آتش  یی هاسکی. چه رکندی م  جاد یسدها ا  یورا بر ر

کهنیمنابع آب. بحث ا  بر روی  نیچن. همکندی م  جاد یها اجنگل

ها اضافه  اچهیها و دررودخانهو رسوب را در    بیشود ترسیباعث م

. بکند

اشاره فرمودند الان   یشیدکتر تجر  یکه آقا  یبحث مواد مغذ

.  کندی م د یها منابع آب ما را تهدلیکجا اضافه شده است. خود س

تغ  هانیا اثرات  چ  میاقل  ریی از  اهم  یزیهستند.  ا  تیکه   ن یدارد 

در    تواند یرا م  یی ایمیغلظت مواد ش  ،ی است که غلظت مواد مغذ

آن  .هم بزند آب را به  تیفیبدهد و ک  رییمنابع آب بالا ببرد و تغ

م  یزیچ ا  خواهمیکه  الان  کنم  عرض  از    ی کی  ن یخدمتتان 

یکی  نیا.  میانجام دادآب    بر رویکه عرض کردم ما    ستا  ییکارها 

.  می نه بلکه برآورد کرد  ینیبشیرا پ  نده یآ  م یست که آمد ا  ا هاز مقاله

که    یی وها یسنار  نیوجود دارد. الان آخر  میاقل  رییتغ  یبرا  ویسنار

اساس    وجود  میاقل  رییتغ  یبرا بر  Assesment Report 5دارد 

گزارش ششم هم در حال آمدن است. الان ما چهار    الانهست که  

 ت یمختلف اگر جمع طیکه در شرا  میدار میاقل رییتغ یبرا ویسنار

.ویسنار  نیباشد ا  گونهنیصنعت ا  یا   کند  دایپ   شیافزا  گونهنیا  ایدن

الان وجود   ویچهار سنار  .طورنی ا  باشد  گونهنیا  یااگر گاز گلخانه

ما    نیرا براساس ا  RCPچهار تا    نیا  رمیگیدارد. وقت جلسه را نم

به اندازه    تا یما ددست آوریم.  بهگذشته    یتاید  یواز ر  میتوانیم

 ی وطرف ر  کیدارد. از    تاید  یبه اندازه کاف  ی. هواشناسمیدار  یکاف 

،ینیرزمیز  یهاهمه دفتر مطالعات آب  نی. ام یدار  تاید   یآب کل

۳۰یا    2۰برای  الان    تایهمه د  نی ا  ، یسطح  یهادفتر مطالعات آب

ی فیهم از لحاظ ک  ی هم از لحاظ کم  م یخواسته باش  تا ید سال اگر  

 . میمنابع آب دار یراب

با    م یو بتوان  م یکن  یسازمدل  میبتوان  دی گذشته با  دیتاهای  از

تا   یسال حت  ۵۰سال    2۰  ندهیآ   م یاقل  رییتغ  یهاویبه سنار  تیعنا

آ سال  م  ندهیصد  بکن  میتوانیهم  تخم  میبرآورد  و   میبزن  نیو 

منطقه  نیمنطقه با ا  نیدر ا  شویم.می  مشابه  یبه چه وضع  مینیبب

ن یا  یمنطقه با آمار هواشناس  نی ا  یآمار هواشناس .  متفاوت است

ا  نیا  یهادخانهور  ،منطقه با  کشورمان   نیمنطقه  در  منطقه 

است بنابرا.  متفاوت  م  یبرا  نیپس  ما  مختلف  میتوانی مناطق 

. از  دآییآب م  تیآب و کم  تیفیسر ک  یی که چه بلا  میبرآورد کن

 .میاستفاده کن د یهم با گرید  یجاها

 2۰۰۵  نیگذشت تمام شد. ب  .میرا داشت  وگویما سند ه  دینیبب

گفته    یز یچه چ  ینداسند سِ  .هست  ینداالان سند سِ  2۰1۵تا  

درک   اولین مورددرک و شناخت خطر است.    ینداسِ  تیاست. اولو

نجا یخانم دکتر از مجلس آمده بود ا میدی. داست و شناخت خطر

 ز یدرک کرده است. مادر من ن  ز ین  یراننده تاکس  .کرده بود  کدر

. درک  ستیچ  م یاقل  رییتغ  گریکه د  داند یکه در خانه است او هم م 

است که خانم دکتر   نیا  هیقض  نیتر. مهماست  خطر انجام شده

که دولت را وادار   میما تازه خودمان را پوست کند  د یگویم  یعیرف

بدهد.    میاقل  رییبرابر تغ  رد  یتاب آور  یپلن برا  یکه استراتژ  میکن
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مدنظر قرار داده است   ا یدن  2۰۳۰تا    2۰۰۵  نیکه ب  ی تیاولو  نیدوم

است   تِیاست که حاکم  نیا ی عنی  ،مجلس   ندهینما  یعنی  .خطر 

باشد   یکشاورز  ریچه وز  ،ریوز  یعنی  ،جمهور  سیرئ  یعنی  ،رهبر

هانیا.  کل فلان  ریمد   ، باشد  یچه هر کس  ،باشد  ستی ز  طیچه مح

چالش بشر  نیبزرگتر  میاقل  رییتغ   .کارشان باشد  وحهسرل  نیا  دیبا

 ت.در  قرن حاضر هس

ها  . آنکنندی که پاره کردند بهتر از ما اجرا م  کهی کسان  حالا

 ینداما هم بحث سِ  میما هم امضا کرد  .دور گفتند نه  ختندیکه ر

اما    .رفت امضا کرد   ی حانور  یجمهور ما آقا  سیرئ  م یرا امضا کرد

حاکم مورد  سرما  ، تیدر  تازه  سومش  در    دیبکن  یگذارهیخطر 

سرما کاهش  کاهش  در  دیبکن  یگذارهیجهت  اولویت  جهت  و 

چهارم   تیاولو.  شودیز صحبت موکه امر  ییاهزیچ  نیچهارم به ا

میوآماده بش  ، میهست که مقابله کن  2۰۳۰تا    2۰1۵  نیب  ا یدر دن

 ی تیوضع  نیاز ا  میوبش  کاوریو ر  میمقابله بکن  و  مقابله کردن  یبرا

. ردیسرلوحه قرار بگ  دی با  نی. بنابرامیخودمان درست کرد  یکه برا

بخشنامه    ی که در اندازه کاف  یزیکه در مجلس است چ  یبندبودجه

منتها    .بحث ها   نیا  یاشاره شد تو  . میما دار  زهایچ  نیو از ا  سندو  

ا  ییاجرا که    یپول به استاندار  دی است که با  ی چالش  هانیشدن 

نم  دیگویم چ  .دانمیمن  فلان  مشکلم  وقت  زیمن  یاست. 

فقط    ای قضا  نیباشد و اصلا پول در ارتباط با ا  یطور  یبندبودجه 

.یبکن  جادیکه توسعه ا  مه دیم  تو  من به  ی داده شود که وقت  آن  به

ا  نیا عذرخواه  نیتوسعه  من  باشد.  نداشته  را  کنم یم   یمشکل 

.متشکرم ی لیشد خ یطولان

   : ندافیکاظم  دکتر  

اقلیم،  اثرات تغییر  به  از آقای دکتر محمدی که  خیلی متشکرم 

الزاماتی که اکنون  برنامه هایی که در گذشته انجام شده است و 

باید رعایت شود اشاره کردند. به هر حال اثرات هر اقلیم بر منابع  

باغبان   دکتر  خانم  سرکار  از  است.  حتمی  آن  کیفیت  و  آب 

انجام می نیرو  وزارت  در  زمینه  این  در  مطالعاتی  اگر  که  خواهم 

 شده است آن را برای ما شرح دهند. 

   :مهتاب باغباندکتر  

دارم  احترام  و  ادب  و  تغ  .عرض سلام  در که    یراتییدر خصوص 

تامو    آب  تیفیک آبنیمنابع  است،  کننده  شده   ونسکو ی  ایجاد 

یو ادار  یقانون  ، یمجموعه از اقدامات فن  کیمنابع آب را    تیریمد

 د یمنابع آب را بتوان  تیریشما مد  که نیا  یبرا  د یگویو م   داند یم

که وجود دارد   یآب   یتقاضا  نیب  یتعادل  دی با دیانجام ده  یدرستهب

ی اجتماع   ی اسیس  های نگاه   د یبا  نیبنابرا.  د یآب داشته باش  نیو تام

گرفته شود  یاقتصاد و  نی تام  ،درنظر  مستند شود  و  سند    شود 

 .میداشته باش

دی تقاضا حتما با  دیگوی م  کندیم   فیهم تعر  یدرستبه  کاملا 

شود داده  اهداف  . پاسخ  در  برا  ی اما  م  ی تقاضا  یکه   آورد  یآب 

کن  د یبا   د یگویم را حفظ  آب  منابع  را    دیکه  آب  منابع  و حفظ 

م ک  داندیمنوط  حفظ  و    دیبا  نیهم  یبرا  .آب  تیفیبه  الزامات 

 ی طیمح  طیبراساس شرا  یدرستهمنابع آب ب  تیفیکنترل ک  نیقوان

 نیکه ا  میرا داشته باش  نانیاطم  نیکه وجود دارد انجام شود تا ا

چون   ، کندی م  فیکاملا هم درست تعر  .دارد  دنی آشام  تیآب قابل

یفیرا به لحاظ ک  ی اگر آب  میهم ما دار  ی در سازمان بهداشت جهان

 د.یاههم از دست داد  یبه لحاظ کم د یاز دست بده

ی هانهیرا با هز  یاشرفتهیپ   اریبس  یهاهیتصف  میتوانیما م  بله

و    یاقتصاد  طیحالا با توجه به شرا  ی ول  میداشته باش  ادیز  اریبس

از تمام منابع موجود   مینتوان  د یکه در کشور وجود دارد شا  کالیتکن

منابع آب    تیریدر مد   دی هست که با  یانکته  نیو ا  میاستفاده کن

هر    میتوجه داشته باش  د یبا  یو از طرف  میاشبه آن توجه داشته ب

تغ منابع  یریینوع  در  م  آب  که  الزام  یاتفاق  به  باآن  افتد  د یما 

 .میکن  یآن را بررس تیفیمجموعه موارد مرتبط با ک

ما کم    یسدهابه دریاچه    یحجم ورود  یعنوان مثال وقتهب

از در  ،شودیم برداشت  ۴۰سال    ۳۰ما    دیسد شا  اچهیدر مورد 

عنوان مثال  بهبنابر نیازی که بود  وقت    چ یو ه  میسال برداشت کرد

شودیحجم کم م   ی . اما وقتمیگشتی در آن نم  نیدنبال فلزات سنگ

و خانم    اچهیبه سطح رسوبات در  شود یم  ک یمحل برداشت آب نزد

فرمودند   حالدکتر  در  شیراز  مثلا  اکه  که  صحاضر  دارد  رار 

ما  داشته باشند    یروپری که ماه یی جاهاپروری داشته باشد.  ماهی

فرق    شانیفیک  سیماتر  شویم که کاملاای نزدیک میبه آن لایه

یتخصص  هایشگاهیرا در آزما  مانیفینگاه ک  دی. پس ما با کند یم

 .م یبده رییآب و فاضلاب تغ

ما    سدهای   اچهیدر  ی که در ورود  ی لیعنوان مثال به هر دلبه

صورت به  هانیدر رسوبات ا  ،داشته است  نیاز فلزات سنگ  یبخش

در دستور   این آلاینده را  یریگاندازه  اند و ما باید هیدروکسید رفته

مثلا وقتی که دریاچه سدها مشکل  .  دهیم قرار  ها  آزمایشگاهکار  

می آنپیدا  ورودی  حجم  و  میکند  کمتر  خورشید ها  نور  شود، 

آنکمک می در  موجود  آلی  مواد  می کند،  رشد  ها کمک  و  کند 
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اتفاق می آزمایشگاه   . افتدبیولوژیکی  را داشته باید  توانایی  این  ها 

را شناسایی کنند. برخی از این   باشند که مواد بیولوژیکی در سدها

این موضوع   توانند تولید بو و تولید سم کنند. مواد بیولوژیکی می 

 در استاندارهای ملی ایران دیده نشده است.  

 ط یشرا  است.  رییتغ  در حال  طیشراکه اکنون  اما با توجه به این

ی . وقتگذاردیم  ریتاث  آب   منابع  تیفیکبر روی  دارد    میاقل  راتییتغ

شود آنیمکم  ها  در سطح  حلولم  ژنیمقدار اکس  قتیکه در حق

ها کردند حال که غلظت آلاینده می   یآب پاک زندگ   آبزیانی که در

جلبک  و  شودیم  شتریب دار  یرشد  به  ،میرا  مثال مثلا  عنوان 

باشگاهیآزما های  گونه  ییشناسا  و  یریگاندازه   ییتوانا  دیها 

ترکرا  بیولوژیکی   بتوانند  و  باشند  تول  باتی یداشته   یوزئژ  دیکه 

.کنند  یریگاندازه  کند رابو و طعم می  دیکه تول  یباتیو ترک  کندیم

کند نگاه ما هم برای  وقتی که تغییر می  تیفیک  سیماترباید  

ما برای هر دریاچه سد    گیری پارامترهای کیفی تغییر کند.اندازه

مدل داشته   دی با  حسب تغییرات اقلیم و بر مبنای تغییرات کیفیبر

ریزی کنیم.رو را برنامهسال آینده پیش  2۰و باید بتوانیم    م یباش

تهران   استان  استانبهما در  های دیگر دستخوش تنش استثنای 

در  آبی هستیم و سومین سال بی آبی هست که در حال حاضر 

حال پشت سر گذاشتن آن هستیم. با استفاده از منابع آب شهری 

به  توجه  با  و  بگیریم  کمک  آشامیدنی  آب  شبکه  در  توانستیم 

هایی که از منابع آب زیرزمینی داشتیم توانستیم از قطعی  برداشت

اما واقعیت این است که هر نوع تغییری که   آب جلوگیری کنیم.

عنوان مثال  به  تواند تاثیرگذار باشد. کنیم می ما در شبکه ایجاد می

که  ما فشار  تغییراتی  بر  می  م یدار  در  تاثیر تواند  کیفیت  روی 

 ، هااچهی سطح در  اد یز  ار یبسدلیل کاهش  بهدر سال گذشته    بگذارد. 

کاهش    نیکه ا  کردندیم  یبررسدریاچه سدها به الزام  حتما    د یبا

 رات یتوانسته که تاث  ا یآ  سد  اچهی سد و برداشت از در  اچهیارتفاع در

هاسدیکی از  در    کند. ما به عنوان مثال  جاد یمخاطرات سلامت ا

آزما  یجامع   اریبس  یهایبررس آب و فاضلاب مرجع    شگاه یرا در 

هاییمیکروارگانیسم  نوع  میکه کرد  یکار  ن ی. اولمیتهران انجام داد

آن  در  داشتکه  وجود  سم   میکرد  ییشناسا  را  جا  که  و  هایی 

و    ها را شناسایی کنند، تعداد و سایز آنتوانستند تولید کنندمی

که  میانجام داد  قتیدر حق  یبرداربهره  یکه برا  ییهایزیربرنامه

نیا  میخانه بتوانهیدر محل تصف  باید   .نشود  هوارد شبک  طعم و بو

بده پوشش  را  رابطه  .میموارد  آب  در  منابع  کیفیت  های  با 

داستان کیفیت   این به  ،است  ای دیگربه گونه زیرزمینی  که  دلیل 

رشد تغییرات آن دستخوش تغییرات گروهی آبخوان است کمتر  

آن است.   بهدر  و  است  متفاوتی  نگاه  ما  کیفی  نگاه  بار  جا  دنبال 

نیستیم تحقیقات  برای  آن  .بیولوژی  بهدر  الزام  به  باید  دلیل  جا 

آب که بسیار مهم   زیاد فاکتورهای دیگر مثل شوریهای  برداشت

طوری که  گیرد. ما باید بتوانیم تعادل مناسبی بهاست مدنظر قرار

برداری را داشته  آبخوان هم دچار آسیب نشود برقرار کنیم و بهره

 باشیم و نگاه کیفی را اعمال کنیم. 

 دکتر کاظم ندافی: 

که به    کنمیو تشکر م  میاستفاده کرد  باغبان  متشکر خانم  یلیخ

افاضلاب    و  شرکت آبحال  هر  ی فیک  راتییتغ  هست  نیبه فکر 

با   یدی جد  یهازیآنال  و  آب بتوان  د یکه  ما  و  شود  کاملا    میانجام 

 زات یو خوشبختانه تجه  میآب را تحت کنترل داشته باش  تیفیک

دارد که باعث    نهین زمیرا در ا  یو امکانات خوب  ی انسان  یرویو ن

در    ی هاخانم دکتر    یفرصت  کی است. حالا انشالله در    یخوشحال

بکن  یو کم  یواقع عدد به ما خواهند داد که استفاده  .میرا هم 

استفاده    یی از محضر خانم دکتر زهرا  میخواهیکه م   ی مورد بعد

نهیزم  نیدر ا  یمتماد  یهادر سال  شان یکه ا  ی اتیو از تجرب  میبکن

تغ  .تندداش بالاخره  د یبا  که   دارد  یی هاامد ی پ   میاقل   رییخوب 

  .میبکن یریجلوگ

   : بنفشه زهراییدکتر  

الرح الرحمن  الله  همه    .میبسم  خدمت  احترام  و  سلام  عرض 

م  یلیخ  .بزرگواران آقا  کنمیتشکر  زحمات  تابش  یاز  ، دکتر 

فاضلاب و  آب  انجمن  در  خانواده    یمیعظ  لیخ  ،همکاران  از 

که    انیو کارکنان و دانشجو  یعلم ئتیه  ی دانشگاه تهران از اعضا

 تر دک  یکنفرانس و از جناب آقا  این  یدر برگزار  کنندیکمک م

م  ندافی در  محترم  مزیهمکار  تشکر  هم  یک  کنمی گرد  من   .

هایی  دهم که بخشی از آن در رابطه با بحثاسلایدی را ارائه می

 . مطرح فرمودند  یدکتر محمد یآقااست که 

نبه بد  کنم  ستینظرم  محمد  یآقا   اشاره  درست    یدکتر 

تغ اثرات  که  جاها  .است  یموضع  یلیخ   میاقل  رییفرمودند  ی بر 

ول   یمختلف شکل مختلف و    یدارد  اواسط  از  ما  خوب سر جمع 

می کشور را از دست داد  یهااز بارش  یبخش  ی شمس  7۰اواخر دهه  

تغ ای بارندگ  میرژ  رییو  به  تول  کهنیها منجر شد  انیجر  دیتوان 

.  می از دست داد  ی را در کشور تا حد  ینیرزمیز  هیو تغذ  یسطح

است    یشدت و ضعف متفاوت   یدر مناطق مختلف دارا  نیحال ا



  

 

 
 

  

 
 1403، بهار  1سال نهم، شماره                                                            94                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

ثبت شده در    یسطح  انیجر  یاست. سر  ریفراگ  شیکم و ب  یول

  دهمیرا خدمت شما نشان م  یمتر ودریه  یهاستگاه یاز ا  یتعداد

انسان   یی ها که در جا  بالا دستشان مداخلات  وجود   یهستند که 

وجود ندارد و هر   ینیرزمیافت آب ز .وجود ندارد یکشاورز .ندارد

  انهی ثبت شده بعد از م  ی دب  رییاز تغ  د یکنیچه که مشاهده مآن 

کمتر از نصف کاهش    ایبه نصف    دهایاسلا  نیکه در اکثر ا  7۰دهه  

    .یگرید  تمینه آ و هست  می اقل رییکرده است متاثر از تغ دایپ 

که   یهست در استان خراسان رضو  یستگاهیمثلا نمونه ا  نیا

در    .ندارد  یخاص  یدب  یلیخو    شده است  دیناپد   رودخانه  بایتقر

مرکز جاها  یاستان  دانشجو  یدر  حالا  درحال    انیمختلف  ما 

 . میرا هم استخراج کن  هیقض  نیا   یمکان   یهستند که الگوها  یبررس

  د یشا   یمداخلات انسان   کهنی رغم ایاست که عل  نیمن عرضم ا

هست    ی آب  تیفیو مشکلات ک  ی آب  یهاعامل در تنش  نیموثرتر

تغ  ی ول  ،میکنیتجربه م  میکه ما در کشور دار   میاقل  رییاز سهم 

نبا  چیهبه شو  دیوجه  بس  میغافل  سهم  قابل  اریو  و    یتوجهمهم 

تغ  ی کی.  ددار اثرات  و    اشارهکه    میاقل  رییاز  گرفتن  شدت  شد 

وقا  شیافزا خشکسال  یحد  ع یتواتر  ا  ستا  هایمثل  ما    نجایکه 

و   یزراع  داتیروند تول نیو ا میهست  بانیبا آن دست به گر یلیخ

هست  یباغ کشور  به  یعنی  .در  حالا    استیس  یمختلف  لیدلاما 

طور و همان  میرا دنبال کرد  یکشاورز  دیتول  تیو تقو  ییغذا  تیامن

در    د یشد   یخشکسال  ی هااز دوره   یخاص  بازخورد  ما ش  دینیبی که م

کرده    دایپ   یافت خاص  یکشاورز  داتیکه مثلا تول  دینیبینمودار نم

خود را   یتمام کسر  یکه بخش کشاورز  دهد ینشان م   نیباشد و ا

ز  یخشکسال  یهادر سال آب  نحو  ینیرزمیاز  هر  که شده    یبه 

تول  نیتام و  است  نکرده    دای پ   یتوجهقابل  رییتغ  ی لیخ  دیکرده 

 .است

 ی آمار بردار  جینتا  دندیزحمت کش  رویدوستان وزارت ن  رایاخ

دهد  نمودار نشان می  .دور سوم منابع و مصارف را منتشر کردند 

 . مترمکعب هست  اردیلیم  9/91کشور    یهاکه سر جمع برداشت 

کشور که رسما   ریپذدیتجدآب  برآورد    نیکه آخر  کنمیم  یادآوری

  .مکعب بوده استمتر  اردیلیم  11۰  ،9۰به سال    یمنتشر شد منته

است و انتظار حدود    یسازهنگامدر حال به  لانیمطالعات ب  الان

  با یکه ما تقر  دهد ینشان م  نیکمتر از صد وجود دارد که ا  ای  1۰۰

 را   اریدرصد منابع در اخت  9۰از    شیب  ا یرا    اریهمه منابع در اخت

  یآماربردار  .ستیبد ن  م یاگر نگاه بکن  راتییبه تغ  . میکنیبرداشت م

  ۸۰اواخر دهه    بایتقر  ی عنیقبل انجام شد    لسا  1۰  یقبل  یسراسر 

مطور که  و همان برداشت  د یکنیمشاهده  در  آب    یسنت  یهاما 

آب    یسنت  ی هادر برداشت  داریم.درصد کاهش    22  بایتقر  یسطح

  ی عنی  .م ینسبت به دور دوم دار  شیپنج درصد افزا  یاز آب سطح

گ کنار  اسلازاگر  تول  دیبگذار  یقبل   د یاره  توان  ما    انیجر  د یکه 

کرده    دا یکاهش پ   م یاقل  رییتغ  لی دلبه  اریمان در کشور بسیسطح

برداشت هم  درصد  پنج  و  به  یها است  متاسفانه    کهنیا  ل یدلما 

برها و صدور و پروانه بهاحق  یدهبه سامان  یابخش آب کشور اراده

سطح بگ  یآب  خ  بینیممی  نهیگز  نیا کنار  م یذارندارد    یلیکه 

  دیها همه دارند ناپد اچهیدر  و  هاتالاب  ،ها که رودخانه  ستین  بیعج

ما کاهش در چاه    ینیرزمیحال در بخش آب زنیو در ع   شوندیم

    .م یدار یقبل یچشمه و قنات نسبت به آماربردار

آب    کهدلیل اینبه  ، در مصرف کاهش داریم  ها در کل استان

پ  است  دایدر دسترس کاهش  با  .  کرده  استان خوزستان    21در 

مصرف نسبت به   شیدرصد افزا  7۰کل مصرف آب کشور    صددر

بردار د  یآمار  استان  چند  دارد.  دوم  در    گریدور  عمدتا  که 

مناطق  یهااستان  که  هستند  ما  آب    یپربارش  هم  که  هستند 

ها در  استان  ریبا سا  سهینسبتا در مقا  یو هم آب سطح  ینیرزمیز

افتاده    اق که اتف  یکاهش  هیبق  .مصرف دارد  شیافزا  ،هست  اریاخت

بخش بالاخره  بخش  یاست  و  است  دولت  بخش    یمداخلات  هم 

 .و در واقع نبود منابع آب هست  ی و کم آب  میاقل  رییعمده اثرات تغ

که مشخص است نقش آب    د یکنیمصارف هم مشاهده م  سهم

پررنگ هست    اریبس  اریمصارف آب کشور بس  ن یدر تام  ینیرزمیز

آب    ریذخا  روند افت.  میاز آن غافل شو  د ینبا   تیفیو در بحث ک

م  ینیرزمیز ملاحظه  را  کسر  .دیکنیکشور  جمع   ی تجمع  یسر 

  بعمنا   اردیلیم 1۰۰با    سهیمترمکعب است که در مقا  اردیلیم  1۴۳

ماه    چند  .است  یوحشتناک  اریبس  اریما واقعا رقم بس  ریپذدیتجد

 ی کشاورز یمرکز مطالعات راهبرد یشکل نیا شنیمیان کی شیپ 

آب   ممنوعه  رانیاو  روند  که  است  کرده  آب  درست  منابع  شدن 

دارد    ها که قرمز  نیا  . دهدیکشور را نشان م  یهادشت  ینیرزمیز

آب   وستهیافت پ   لیدلهست که به  ییهادشت  ردیگیکشور را فرا م

ک  ینیرزمیز کاهش  آن  یبرداربهره  عهتوس  تیفیو  ممنوع ها  در 

قوان است.  م  ینیشده  که  ط  دینی بیهم  عز  ی در  در    زانیزمان 

تنظ بالاخره  دولت  و  محدودکردن    میمجلس  با  مرتبط  کردند 

نتوانسته ه  یبرداربهره  ند یدر فرا  یاثربخش  چیاز منابع آب عملاً 

  .بکند فایا رانیا ینیرزمیز یهااضمحلال آب

اسلا  میبرس  حال آخر  م  بایتقر  . هاد یبه  جز    دینیبی شما  که 

  ، هست  ینیرزمیآب ز  لیاست و فاقد پتانس  یکه خاکستر ییجاها

 شده است.   دهیپوشممنوعه  یهااز دشتهمه کشور  بایتقر

  میاثر داشته است. برس  تیفیک  یبر روقطعاً    تیکاهش کم  نیا

متوسط  رطوبه ینیرزمیآب ز یشور با یتقر . به بحث پنل خودمان

  .کرده است  دایپ   شیواحد در چهار دهه گذشته افزا  2۰۰۰  یکشور

ور هستم تا با دوستان آب و  حشبا کشاورزان م شتریمن بکه حالا 
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. دینیبیرا م   یشور  رییتغ  دبکیف   نیقشنگ از کشاورزان ا  ، فاضلاب

سمت رفتند به  واشی  واشی  شدیکه قبلا زراعت انجام م  ییجاها

جواب   دند یبعد د   .کردند با جو  نیگزی جارا  گندم    .زروشور  یهااهیگ

اگر پسته   . رز باشدوکاشتند که شور  یی ها رفتند درخت  .دهد ینم

به  یلیخ  شودیم  کاشته  ادیز ن  لیدللزوما  پسته  ،ستیاقتصاد 

توجه   دی است و با  یبغرنج  تیواقعا وضع   نیو ا  دیآیبار نم  یزیچ

صورت نیکه به ا  ی منابع آب  نیا  رانیدر اکثر مناطق ا  میداشته باش

ک م  تیفیدارد  دست  از  را  ب  دهدیخودش  ،صنعت  نیمشترک 

ا  یکشاورز و  برا  هانیو شغل  رقابت  ا  کهن یا  یدر  از  ن یبتوانند 

 . هستند  ،هم استفاده بکنندو منبع هم حفاظت کنند 

که    ی خانم مهندس نرگس واعظ  میدار  نجایدانشجو ا  کی  ما

کش امن  یوربر    دندیزحمت  بخش    ویربر    ، یآب  تیشاخص 

شانیاز کار ا  ییهامتمرکز هستند که کار بکنند و بخش   تشیفیک

ا من  آبخوان  .آوردم  جانیرا  ما  شور  ییهااگر  بیکه  از    شیشان 

مختلف کشور   یهاشما استان  ، م یقرار بده  را  هست ملاک  22۵۰

م آبخوان  .دینیبیرا  مساحت  کل   ییهادرصد  به  شور هست  که 

صد در    کینزد  بایمثلا استان بوشهر تقر  .د یدقت بکنرا  ها  آبخوان

رس  ،صد به    دهیاصفهان  جنوب  ،درصد  ۸۰است   ۸۰  یخراسان 

زدی  ،درصد   7۰  ی سمنان بالا  ،درصد   7۰حدود    بایقم تقر  ،درصد

ا  گری ما د  ی عنی  ،درصد  7۰به    رسدیدارد م ها اصلا استان  نیدر 

از دست    یطور کلشور را به  ریغ   یهاآبخوان  م یبه سرعت دار  بایتقر

همه مصارف از جمله   یهست برا  یدیقطعاً تهد  نیو ا  میدهیم

 . شرب

شور نسبت به کل   آب آبیاری به آب  درصد مصرف  دیاسلا  نیا

که عرض   ییهاکه باز همان استان  دهدیرا نشان م  یاریمصرف آب

از مصرف آب   یتوجهقابل اریدر واقع سهم بس لام یعلاوه اهکردم ب

شود که خاک  یباعث م  جیتدرشور هست. به  یهاشان از آبیاریآب

بخش    نیبکه    ی و آن رقابت  نیی پا  د یای ب  یوربهره  ،هم شور شود

. ردیهم شدت بگ شتریبخش ها هست ب ریشرب و سا

که  یرا براساس آن استانداردها و حد مطلوب  WQI شاخص

WHO  واعظ  نییتع خانم  است  کش  یکرده  حساب    دندیزحمت 

که اسم برده شد    یی هادر استان  دینیبیطور که م کردند و همان

دای.  قم بروز پ کند یم   دایهرمزگان هم بروز پ   شتریب  جانیحالا ا

فاصلهکند یم خ.  استقابل  یلیها  در    یفیک  یروندها  .توجه  که 

مهم  یتعداد زآب  که    ییهاآبخوان  نیتراز  رو  یادیشرب   ی هم 

ییهاشاخص  یبرخ  مینیبیم  می کنیم  یبررس  یها هست وقتآن

از نظر دوستان آّب و فاضلاب ممکن است مهم هم نباشد    دیکه شا

ی ول  است.  نه چندان گران قابل حذف   د یشا  هیتصف  یهابا روش

طور عموم در دسترس است  به  هبخش از آن اطلاعات هست ک  نیا

م تحلیو  تشدنشان  ،کرد  لیشود  و  شدن  شور  روند  د یدهنده 

ک مانند    یهاآبخوان  ی فیمشکلات  قزوین -زدیمختلف  و  اردکان 

 است.

داشته   یتوجه خاص  دیهست که ما با   نیهمه نشانگر ا  هانیا

کم  میباش آقا  .تیبه  سوال  ا  یمن  را  ا  جانیدکتر  صورت   ن یبه 

 هیتصف  یهاروش   میکه برو  یلاکچر  یفضا  یلیاشاره بکنم که ما خ

م یما اصلاً دار  ی ول  (است  یکار خوب  یلیخ  ها نیا)  شرفتهیپ   یلیخ

یهم برا  یاندهیکه اندک آلا  یدر حد  میدهیاز دست مرا    تیکم

م  مد  جادیا  تواندیما  و  بکند  به  تیریبحران  من  مصرف  نظر 

با  یکار  نیاول  ای کار    نیترمهم بکن  دیهست که  توجه  آن   . میبه 

ممنون. یلیخ

  : کاظم ندافی  دکتر

. استفاده کردیم از اطلاعات ارزشمندی دکتر  خانمممنون    یلیخ

که در اختیار ما قرار دادید. در کشور ما استفاده از آب بیشتر در 

بحث کشاورزی است و خیلی در بخش صنعت و شرب این مقدار 

را    یدر بخش کشاورز  یوربهره  می. ما اگر بتوان.توجه نیستقابل

وجود   ایکه حالا در دن  یی نه حد اعلا  میبرسان  یبه متوسط جهان

 یتوجهبخش قابل  میتوانیم   میبرسان   ی دارد به همان متوسط جهان

 ، ستیزطیمح  یشود برایم   ییجوبابت صرفه  نیاز آب را که از ا

بکن  یبخشتعادل  یابر استفاده  آب  ا  میمنابع  کل  نیو  یدی نکته 

اریآب هم اثر بس  تیفیک  یوربر  فول است و  غهست که واقعاً م

نکته واقعاً    نیها به ایزیرکه در برنامه  میدواریام .دارد  یمحسوس

تجر دکتر  جناب  ارجمند  استاد  خدمت  در  ما  شود.  یشیتوجه 

هرحال در همه    آب به  تیفیحفظ ک  یشیجناب دکتر تجر  .میهست

قوان وجود  مستلزم  سختگ  نیکشورها  مقررات  و   رانهیو  هست 

و اعمال    ددارن  یخاص  نیقوان  نهی زم  نیدر ا  ایمختلف دن  یکشورها

قوان  .کنندیم البته  هم  ما  کشور  مقررات  نیدر  من   .هست  یو 

نیب  د ییبفرما  یاجمال  ای ومقایسه  یبررس  کیکه    کنمیخواهش م

یی کشورها  ریو مقررات در کشور ما و سا  نیقوان  ی و کارآمد  ییکارا

. دیمطالعه دار ی عالکه حضرت 

   : مسعود تجریشیدکتر  

چند    ی ول  گردمیبرم  نیبه احمن الرحیم. آقای دکتر  الربسم الله  
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یسوال شما سوال خوب  یمرتبط بکنم ول  ینکته را به آن سوال اصل

عدم مشارکت مردم   میکه دار  ی از اوقات مشکلات  یلیما خ  .هست

مواقع    یو برخ  م یندار  نیقوان  میکنی اوقات صحبت م  ی بعض  است.

آلودگ  ی ول  میدار  نیقوان  م ییگویم با  رابطه  در  است.  ی ناکارآمد 

بوده است    1۳۵۴از سال    یقانون حفاظت و بازساز  فتشود گیم

مختلف    یهاحفاظت شود. ما در زمان  د یاست که با  نیو بحث ا

رودخانه  .میداررودخانه حفاظت شده  ک یعنوان بهرودخانه لار را 

در    . بنابراینمیداررودخانه حفاظت شده    کیعنوان  هب  راد  وجاجر

شود.  یم  بردهعنوان منابع حفاظت شده از آن نام  دست بهاسناد بالا

خود    .مینیبیرا م  یخوب  یلیهم چند قانون خ  ریاخ  یهاما در سال

م مصوب  تالاب  کندیمجلس  قانون  آن که  در  که  هست  جا  ها 

کننده وجود داشته اگر آلوده  کهنیشده است از بابت ا  دهید  یموارد

 یکه دارد آن کس  یانامه  نییقانون و آ  نیبراساس ا  تواندیباشد م

 .خاص خودش را داشته باشد  میجرا نیا کندی مکه دارد آلوده 

ریقدمتش پنج سال اخکه  رابطه با قانون حفاظت خاک هم    در

آ عمده  تصو  یهانامهنییهست.  به  وز  ئتیه  بیآن  ران یمحترم 

از خاک و حفاظت و    انتیجا هم در رابطه با صاست. آن   دهیرس

قوان  داری پا  یبرداربهره شما    نیبنابرا  . م یدار  یخوب  نیما  سوال 

مانع    تواند یصرفا داشتن قانون خوب م   ا یباشد که آ  نیا  تواند یم

ا آلودگ  نیاز  ا  طیمح  ی شود که من  پاسخ من  باشم.  نینداشته 

چرا شرط    .ستین  یشرط کاف  یشرط لازم است ول  نیاست که ا

د یکنیرا نگاه م   عیکه شما صنا   یکه وقتنیخاطر اهب  ستین  یکاف 

ابه  عیصنا بسنیواسطه  صنا  یاریکه  دار  ی عیاز  ما  صرفا    م یکه 

 .است دیهدفشان تول

مس    . هم هست  ی دردناک  یلیمثال خکه  مثال بزنم    کی  من

از   یادیز  اریکه تعداد بس  دیجا رسسال به آن   انیسرچشمه سال

تول  یدیشد و خود اسیدام مردم تلف م صورت شد بهیم  دیکه 

آلودگ  دآم یباران م باعث  و  شود  می  شد. یم  ی و در داخل خاک 

رد صنعت آخر سر قبول ک  نیتا ا  دیسال طول کش  2۰گفت حدود  

موضوع توجه بکند. من    نیرا انجام دهد و به ا  یو پاکساز  دیایکه ب

الان    گفتیم  کردمیمس صحبت م  رعاملیکه با مد  یبار  نیآخر

اسن آ در  )  میکنیم  دیتول  میدار  کیسولفور  دیقدر  داشت  قبلا 

 مان یکه الان برا  (شد یانسان پخش مو  و در خاک و دام    عتیطب

و محصول   میآهن بکشخط راه   میتوانهست تا بندر ما ب  یاقتصاد

دنبال    تیو حاکم  عیاز اوقات صنا  یلی. پس خمیبه بندر برسان  را

 .اقتصاد مهم است ،مهم است دیتول مانیبودند که برا نیا

بود  در و طب  انتیص   . کلمات خانم دکتر هم  و    عتیاز مردم 

کهاما این ،شودیداشته باشند مطرح م یخوب یمردم زندگ کهنیا

عملبه ن  یاتیصورت  قوان  .ستیباشد  و   نیما در کمبود  و ضوابط 

ی هامشکل ما ضمانت  .میندار  یمشکل خاص  چیاستانداردها واقعا ه

به سلامت    رسدیکه م یاجرا شود و موقع  هانیهست که ا  ییاجرا

من از کلمات  )  رسدینظر مبه  ،و اقتصاد  ستیزط یمردم و حفظ مح

نظر  به  عیکه آخر سر صنا (که استفاده بکنم خواهمیخانم دکتر م

محترم    ندگانینما  بر رویو    رودیم  شتریکه حرفشان ب  رسدیم

بایدمجلس   باشند   ندگانینما  که  ما    ی اقتصاد  یهایلاب  ،مردم 

کشور  آن  داخل  در  هم  ما    نیبنابرا.  ستندینف  یضعچنان  پس 

قوان  م ییبگو  میتوانیم ما  دار  نیکه  اریبس  ی هاکنندهآلوده  ،میرا 

هانینظارت بکند و بتواند ا  دیکه با یآن بخش یول میرا دار یجد

چ به  برساند  آن  یزیرا  آلودگکه  رفع  مشکل  آن  ، بکنند  یها  جا 

من  میدار بگو  یاخاطره  کی.  اوا  .می را  آن  بودم    لیمن  رفته  که 

مجلس    یهاندهیاز نما  یلیخ  کردمینگاه م  ستیزطیسازمان مح

ی هانده ینما  یسریک    ماه کیمانده بودم که    . من  ش یپ   ندیآیم

یلیخ  شدیشان نمیهم بودم رو  یچون دانشگاه  ،ند یآیمجلس م

حرف بزننداز  را  انتها  نمیبب  خواستمیم .ها  چ  یواقعا  . ستیآن 

ا که  شدم  م  یندگیآلا  یهاخسارت   نیمتوجه  گرفته  ، شودیکه 

برود در    دی با  شودیکسب م  یکه هر درآمد یبرخلاف قانون اساس

برگردد خزانه  از  و  م  ،خزانه  یمیپتروش  کیمثلاً    شدمیمتوجه 

پتروش  ،وسطدر    میدار م  یمیپول  مال  رفتیاز طوس   ات یاداره 

اداره مال  ،وسط از  ا  اتیبعد  در    رفتیم   ،رفتیکجا م  نیطوس 

 .شدیم نهیوس هزطشهر 

یعنی  .سراغ من  د یآیمجلس م  ندهینما  راشدم که چ  متوجه

نمیرو ا  د یبگو  د شویش  ها  نده ینما  یبعض   .ستین  نده یآلا  ن یآقا 

پتروش  گفتند یم کسان  یمیکه  م  ی مهاباد   ی ریگاندازه  روند یکه 

.د آلوده باشد یبکن  یکار  کی  .ستیآلوده ن  نیا  ندیگویم  کنندیم

 ی دار   یتراضاگر اع   ستیمعتمد گفته ن  شگاهیآزما  نیبب  مویگیم

بهتوانیم  من بگ  شگاهیآزما  م  اندازهویمعتمد  و    یریگم  بکنند 

 . برعکس

نما   یبعض در    ندگانیاز  ما  که  استانداران  و  مجلس  محترم 

داشت ا  میکشور  آلودگ  نیاز  خسارت  یهانهیهز  یبرا  یمنابع 

خواهم یپس من م  دینیبب  یعنی  . کردندیاستفاده م  شانیغاتیتبل

مهم    دیبکن  مهیرا جر  ی کیشما   کهنیصرفاً داشتن قانون و ا  میبگو

 .دینیآخر بب تارا  رهیزنج  نیاست که شما ا نیمهم ا .ستین

 ر یغ   یبرود در راستا  دیشود نبایکه گرفته م  یپول زمان  نیا

یکی  یجهان  نیدر قوان  میدو کلمه ما دار  .شود  نهیهز  یستیزطیمح

که ماده    ی عوارض. من رفته بودم مجلس موقع  یکیهست    مهیجر

بود  رب  اتیمال  ۳۸ افزوده  پژوهش  یهابچه  به  ارزش  ها  مرکز 

بعد    .عوارض  م یبکن  ل یرا تبد  نیا  که نیسراغ ا  می آقا برو  گفتند یم

کرد  گفتندیم فکر  شما  م  یکه  شما  گرید  یکس  ،ی فهمیفقط 
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استفاده کنند    خواهندیم   هانیاز کلمات ا  گفتندی . بعد مفهمدینم

عده استفاده    کیآخر پول برگردد و توسط    .که پول در خزانه نرود

نظارت بر  و    نیکه وضع قوان  یمهم است کسان   یلیپس خ  .شود

ا  کنند یم  نیانقو بر  راستا  ن یحواسشان  پول در  نیا  یباشد که 

کشور کمک    ستیزط یبه بهبود مح  دیبشود که شما بتوان  نهیهز

بزرگ است که    اریباگ بس  کی  جانیا  کنم یپس من فکر م   .دیکن

مثلاً در    هانیوقت گذاشتم. سازمان برنامه و بودجه و ا  یلیمن خ

 . برود به خزانه  دجهبو  نیبکنم ا  یکار  ک یدو سال آخر توانستم  

 .شودیتر مکردنش راحت نهیخزانه هز رودیم یچون وقت

ن یترمهم  دینیبب  . که وجود دارد اشاره بکنم  گریفساد د   کی

یلیخ  . هست  ش ینظارت و پا   ستیزطیسازمان حفاظت مح  فهیوظ

 ایاجرا شده است    نیقوان  دینیبب  دیخواهیم   یاز اوقات شما وقت 

با  ،ریخ نداشت  .دیبکن  شیپاو  نظارت    دیشما  د یشا   .میما سامانه 

عیتمام صنا ICکد  میمت نشستصبا وزارت  د یسال طول کشکی

آورد در  طراحنرم  کی  بعد   .میرا  ا  میکرد  یافزار  صنعت    نیکه 

است؟ چند دودکش دارد؟ چقدر گاز مصرف    یصاحبش چه کس

نزد  ما   کند؟ یم شناسنامه  6۴  به   ک یتمام  را  صنعت  تا  دار هزار 

ن  ک ی  دود ح  م یدار کردشناسنامه  یوقت   . میکرد و  م یرفت  م یسال 

یهامعتمد ما داده  یهاشگاهیما و آزما   یهادستگاه   کهسراغ این 

ا وارد  را  بفهم  نیخودشان  که  بکنند  کشور   تیوضع  میسامانه 

که   یزیچ  نیمن اول  ، که وارد سامانه کردند  یاست. موقع  گونهچ

میدرصد صنعت کشور را دار  ۳که ما کلاً    بود  نیمتوجه شدم ا

مسئول  . میکنیم   ش یپا م  نیتمام  ما    کهنیا  یبرا.  دانستندیهم 

اوقات م   یلیخ  کی  ستیزطیکه سازمان حفاظت مح  مییگویاز 

یبخواه  یشما وقت  .اش محدود استیاست که منابع مال  ی سازمان

ماه    کی را هر سه  پا  کیکارخانه  ماشای ب  ،د یکن  ش یمرتبه  نید 

و پرسنل که برود    کیتلاس  و   دی سوخت داشته باش  ،دیداشته باش

طور  ههزار تا را چ  6۴شما    .برگرددو  کند    یریگاندازه  ، بکند  د یبازد

 د؟؟ یانجام بده ییبه تنها دیتوانیم

آزما  من کردم  ب  شگاهیحساب  اصلا  ما  اهمعتمد   که نیخاطر 

ار یبس  یهانهیبکنند مستلزم هز  یریگرا اندازه  هانیبتوانند تمام ا

خوب است. مثلا خانم دکتر    اریبس  یهارساختیو داشتن ز  ادیز

کیپلاست  ،دیرا بسوزان  کیپلاست  د یشما الان بخواه  ، اشاره کردند

بخواه داخل   کیما    ، دیبکن  یریگاندازه  دیرا  هم  را  دستگاهش 

نداشت شد  .میکشور  متوجه  این  میما  درصد  از  دار  یسه   م یکه 

آلوده    مییگوی که ما م  یعیصنا  نی درصد ا  ۸۵  ،میکنیم  یریگاندازه

آب به  ما    ن یا  برای  یآلودگاین   .گردد برمی  هست  که  است 

نداره یتصف فاضلاب  شرکتمیخانه  سراغ  رفتم  من  یها. 

م   یاعداد  نیا  .ی صنعت  یهاشهرک  شما  به  من  همه    میگویکه 

حدود   ما  هست.  شرکت    ای    99۰مستند  یهاشهرکدر  هزار 

شهرکمیدار  یصنعت شرکت  چه؟  .  یعنی  صنعتی  که زمانیهای 

در    مزاحم در سطح شهر را  عیهمه صنا  میکنی نگاه م  راقانونشان  

تا مطمئن   دهند و در یک نقطه قرار می  کنندی جمع م  هنقط  کی

 ت یریمد  ایو حرفه   یصورت فنبهآن  باشند که پساب و پسماند  

ب  .شودیم فقط  خورده  ستیما  ا  یاو  از   ی هاشهرک  نیدرصد 

تصفیصنعت بسخانه  هیمان  است.  داشته  ا  یاریفاضلاب   ها نیاز 

اتفاق    یداشتند و قانوناً اگر هم تخط  ی تا حدخانه  هیتصف  وشبکه  

ببندنیا  میتوانستینم  افتاد یم را  اهب  ، میها  د یگویم   کهنیخاطر 

وزارت    گر ید  تش یریمد نص دست  عل  ی عنی.  ستیمت  رغمیما 

یشرکت شهرهامت که معاون  ص در    م یدار  ریمعاون وز  کی  کهنیا

ما    یست که براا  یچه وضع  نیآقا ا   میگفتیبه او م   ،هست  یصنعت

کرد هم  %۳۰اولا    ؟یدرست  بعد  م  هک  ییهاآن  و  یرویهست 

نداردگوید  می سراغش   ربط  من  تحو  .به  ساختم  ئتیه  لیمن 

قانون  رهیمد  ئتیه  نیا  . مامنا داد  ئتیهو    رهیمد به لحاظ  یهم 

 . باشد تواندی پاسخگو نم چیه

م که  موقع  م   م یرویآن  ا  دیگویسراغش  بوده    نیآقا  قرار 

نیها اکه شرکت شهرک  یموقع دیگویم   .خانه داشته باشده یتصف

یشود. وقت  زیتجه  هانیدرصد ا  6۰  د ی را به من واگذار کرده گفته با

تازه م  زیتجه  ها نیکه ا .فاضلاب  خانههیسراغ تصف  میرو یشدند 

خطرناک  فاضلاب  فاضلاب و    یهاخانههیمسئله را ما در تصف  نیهم

دارمارستانیب مم یها  من  پس  وقت   میبگو  خواهمی .  نگاه    یما  که 

شما هر    کنمی م  دیتاک  .ستیصرف داشتن قانون مهم ن  میکنیم

شما    .دینیبب  رهیزنج  د یباشد با  را بخواهید موفق ادامه داشته  یزیچ

یا   دنمجلس شو  ندهینماد که یک عده با آن  یریعوارض بگ  دینبا

انتخابات  باید  یکار  این  یبرود در جا  و  گرفته شود  انجام دهند. 

هز ا  نهیخودش  و  م  است  ی ضعف  نیشود  را  اسمش   گذارم یکه 

مح  یعن ی  .نظارت سازمان  د  ،ستیزطینظارت   وان ینظارت 

 .کل کشور یسازمان بازرسنظارت  ،محاسبات

میکنیتومان صحبت م  اردیلیها هزار مراجع به ده  میدار  ما

م جابجا  دارد  اساس  .شودیکه  قانون  نفر    کیشما    .یبرخلاف 

این که  نیاوردید  چ  د یبگوجا  ا  .یکرد  کارهآقا  نکته    ک ی  نیپس 

دمی من دو  وجود دارد    وبیساختار مع  نیکه متاسفانه باز در ا  گرید

هست هم  شما  سوال  م  .در  آلوده  م  کنمی من  را  . دهمیپولش 

 اریدر متن بس  یجنابعال   که  push & pain  ن یا  میبگو  خواهمیم

اشاره کرد آن  به  است  مسئله    کی  ،دیخوبتان  ما در  دیکری  که 

 .میکشور دار

میگوید پولش    ،یکنیآلوده م  یشما دار  مییگویبه شخص م

می یعنیرا  م   چهدهم.  را  م   ! یدهی پولش  او  به  که    مییگویبعد 
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کار مراجعه برای این  یمن به چه کس  د یگوی م  .خانه بگذاره یتصف

یبرا  را  هایدامدارمشکل  ما    .یبار رفتم سراغ دامدارکیمن    .کنم

از مسائل    یلیخ  . میدار  ها مخازن سد  نیاز ا  یاریتهران و بس  یبو

 نیا  یمن وقت گذاشتم برا  دارند.  مشکل  یلیخ  ها نیا  یعنی  .تهس

فشافو  یی هایدامدار در  ما  ا  میدار  ه یکه  کل  جا  آن  هانیکه 

هایدامدار  نیاز ا  یکی  .مستقرند. شروع کردم رفتم صحبت بکنم

راجع به آن صحبت   یکه تو دار  یزیچ  نیبزرگ به من گفت آقا ا

 ؟ آن است  نهیقدر هزهچ  . گفتخانههیگفتم تصف  ست؟یچ  ی کنیم

بودم گفت    ده یتومان. آن موقع پرس  ارد یلیم  ک یآن موقع گفتم  

ی پروژه دارم که دارم برا   هعالم  ک یمن    .که  ستین  یپول عدد  نیا

 ی که شما دار  ستین  یعدد  اردیلیم  کیاصلا    .کنمیخرج م  نیا

بو  یمشکل یرا بردار نیبعد به او گفتم خب اگه ا .ی دهیبه من م

م  .شودیحل م نیهم  یبرا  دیتوانیم   .دیبکن  هیتصف  دیتوانیبعد 

 تواند یم یخوب است و چه کس  هانیگفت ا .دیاستفاده کن ونجهی

 به من کمک بکند؟

شانیصدا  . بود  رویپژوهشکده ن  دیکه به ذهنم رس  یزیچ  نیاول

ریپذدیتجد  یهایشما که مسئول واحد انرژ  ، X  یزدم گفتم آقا

م  یهست برا  کنمیخواهش  راس  ۵۰۰  ی بگو  راس    2۵۰۰  ،هزار 

کی  ،هست  نیشود ایاستفاده م   هیتصف  یکه برا  یستمیس  ،دام

نامه دادم  نییرفتم آ  ستیزط یمح  زمانعنوان ساماژول است من به

های  و سال  دارند   دامهزار    یکه بالا  یی ها گفتم آقا سال اول آن

دارندریال آن  بعد  کمتر  که  همه   ها یدامدار  که نیا  ی عنی  هایی 

ها یکل دامدار  د یالان من فکر کنم دو سال گذشته که با   یند. ایب

مهیتصف نیرو   .داشتندیخانه  اگر    یشیتجر  یآقا  گفتپژوهشگاه 

بده  یمقدار  یتوانیم تحق  د یپول  بب  . کنم  قیمن  من    نیگفتم 

 ی زیمن پول چه چ  د یرا دار  ها نی ا  د یبروشور شما را نگاه کردم گفت

مملکت هستم؟  قاتیمسئول تحق  جانیمگر من ا  ؟ بدهم  دیرا با

له را ئمس  کهنیا  یبرا  دیگوی م  . دوستان حرفشان درست است  نیا

نیکه ا میدهد؟ متوجه شدیبه من خدمات م یحل کنم چه کس

اشتغال شود. من    جادیباعث ا  تواندی و م  ردیشکل بگ  دیبا  رهیزنج

م  یزمانکیاگر   بکنم  نه یهز  ستیزطیمح  میبگو  خواهمیوقت 

مشروع    ومتحک  ک یهست که    ی ضمن واجبات  ستیزطیمح  .ستین

یبه زندگ  دپردازیاقتصاد م   بهطور که  همان  .به آن بپردازد  د یبا

 ن یهم بپردازد. ا  ستیزط یبه حفظ مح دیبا  ،پردازدیخوب مردم م

مح ا  ستیزط یحفظ  م  جادیباعث  ا  .شودیاشتغال  جاد یباعث 

   .شودیم د یجد یهاها و شغل شرکت

دیکه با یهست که آن کس  نیا میکه ما دار گریمشکل د کی

بدهدنیا قرار  هم  کنار  ه  ها نیا  ، را  کنار  و    م را  است  نداده  قرار 

را کشور    ی ماندگعقب  یهااز نشانه  ی کی  .ستین  رهیصورت زنجبه

در  ما هم  ی عنی.  هیتیدوال  ند یگویم نش  سمت   کیزمان  ینیکپر 

ی ماندگعقب  نیا  نیبنابرا  .میطبقه دار  1۰۰برج    کیم کنارش  یدار

تواند یم  یکه دانش چه شکل  یا که ما در حوزه دانش و در حوزه

مسا حل  به  شود  ئل منجر  دی با  یکس  است.مشکل  یک    ،کشور 

 .دادیکار را انجام منیا

بوده است که بتوانند    نیا  شانفهیوظ  یعلم و فناور  یهاپارک

مشکل    نیهم هم  زیچرم شهر تبر  ید. براحل کنناین مشکل را  

دار است  اریبس  .میرا  تخصص  .جالب  پارک  دار  یما  یول   میچرم 

بکنم که مسئله چرم را حل   قیتحق  دیکه به من پول بده  د یگویم

و وزارت   یجمهور  استیر  یمعاونت فناور  فهیشود وظیم  . بکنم

راستا در  بتواند  که  ن  یعلوم  تقو  یازهایحل  بکند    تیکشور 

.مسئله را حل کنند  توانندیکه مرا  ییهاتیظرف

  : کاظم ندافی  دکتر

 ت یفیبخش هست بالاخره اگر ک  ن یکه در ا  یسوال  نیآخر  عنوانهب

رییتغ  تیاهم  دنی ند  ای   تیریسوء مد  ل یدلبه  ا ی  رییتغ  لیدلآب به

پ   میاقل آن  یریشگیو  اثرات  و    ییآب در جا  تیفیک  ،از  بد شود 

آب مردم  بشوند  ک  ی مجبور  با  ملنییپا  تیف یرا  استاندارد  از  ی تر 

مهم است که    یلیوزارت بهداشت خ  گاهیجا  جانیا  ، مصرف کنند

 هیعنوان دادستان سلامت وارد شود و بر علاز مردم به  تیبه طرف

انجام دادند که    ی اقدامات  ای که اقدامات موثر را انجام ندادند    ی کسان

ک به بد شدن  بکند   ،آب شود  تیفیمنجر  6۸۸ماده    .اقامه دعوا 

وزارت    اریاشاره شد عمدتاً در اخت  زومرهم که ا  یمجازات اسلام

طرف از  است.  در   یسند  کی  یبهداشت  گذشته  سال  چند  در 

خانه و سازمان در وزارت  1۸که    ییغذا  تیسلامت و امن  یشورا 

به  لیآن دخ راهبرد مل هستند مصوب شد  آب که    تیفیک  ینام 

مهندس    یاها در آن مشخص شد. من از آقهمه سازمان  فهیوظ

رئ  یشقاق هستند   سیکه  بهداشت  وزارت  آب  بهداشت  اداره 

گاه ی بدهند که از جا  حیما توض  یبرا  نهیزم  نیدر ا  کنم یخواهش م

زم در  چگونه  بهداشت  ارتقا  نهیوزارت  و  آب    تیفیک  یحفظ 

که مصوب شد و بنا بود که هر چند    یسند  ن یاستفاده کردند و ا

 نه یزم  ن یدر ا  ، منتشر شود  آن  شرفتیاز پ   یگزارش  ک یبار  کیماه  

 . را انجام دادند  ی چه اقدامات

:مهندس غلامرضا شقاقی
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خدابه م  .نام  دعوت  کنمیتشکر  به  یاز  وزارت  که  از  آمد  عمل 

نتا  .بهداشت وقت  جیتمام  ما  تغ  ی کار  مورد  صحبت  میاقل  رییدر 

که وجود   ییها یبحث آلودگ  ایآب    تیفیک  درخصوص  ،کنیممی

بر    دیمز  میاقل  رییو تغ  میکه از قبل داشت  یآلودگ  یسرکی  ،دارد

سه  ج ینتاتاکنون  1۴۰۰ از من  .کرد  د یرا تشد ععلت شد و موضو

بررسسال   شاخص  . کردم  یرا  که    یی هاآن  کردم  انتخاب  را 

م   م یاقل  رییتغ  ریتاثتحت جنبه  .ردی گیقرار  رامختلف  یهاحالا  ی 

و    لیهست هم بحث س  یدوستان گفتند که هم بحث خشکسال

ی ول  .قراردهد  ریتاثمنابع آب ما را تحت  تواندیهست که م  لابیس

مان درست  ما اگر اقدامات مقابله  .منابع آب هست  ر یتحت تاث  هانیا

آب  که وقتی  شود  یماین  اقدامات    ییآزمایانجام شود نقطه راست

مصرفبه م دست  بود  ، رسدیکننده  موثر  ما  و اقدامات  یکار  ه 

. من  میکنموضوع را قضاوت    میتوانیجا مآن   .ریخ  ایگرفته  صورت 

انتخاب کردم ن  ی کی  . چند شاخص   ی سرکیما    .بود  تراتیبحث 

ها  فاضلاب حیصح تیریعدم مد  لیدلکه به میدار یکسیبآلودگی 

شود. بحث یم   جادیا  تراتیموضوع ن  ن یا  (یچه صنعت  ،یچه شهر)

TDS    م یاقل  ریی خصوص در بحث تغههست که ب  یتمیآ  کیکه باز 

است خشکسال  .حساس  بحث  گذاردیم   ریتأث  اریبس  ی بحث   .

آشام آب  که    یشاخص  کیکه    یدنیکدورت  بحث در  است 

تاثلاب یس هستریها  تحترا    نیا  . گذار  م یاقل  رییغت  ریتاثهم 

 ر یتاثشدت تحتهم باز بهکه آن   ی کروبیم  گریبحث د   .شود گفتیم

ایناست  هالابیس باش  یخوب  تیریمد  ییما جا  که.  و  مینداشته 

کننده  مصرفآن نقطه آخر را که    تواند ینشود م  تیریمد  ستمیس

شهر  ریتاثتحتست  ا  ما مناطق  در  بدهد.  به    یقرار  روستایی  و 

دیدم در مناطق شهریمن می  ، تفکیک چون واقعا معنا دار هست

 .بدترشدن هست تیسمت وضعمان بهتراتیرقم ن

کل  حالا درصد ما    2آمار کل کشور حدود    در   . هست  ی آمار 

یبعض  .زننده استدو درصد البته گول   نیا  .میداشت  یروند کاهش

. آیتم  %1۰  ، حدودبالاتر است  ار یبسکاهش    نیاکه    میجاها داشت

۵معضل هست در حدود    اریکدورت هم بس  بعدی کدورت بود. 

که باز    میداشت  یدنیکل کشور کاهش کدورت آب آشامدر    ددرص

 .ستا  تفاوتم اریدر مناطق مختلف بس

قایدق  یعنی  .موضوع حاد است  نیا  اریمثلاً در شهر کرد بس  الان

ماه  کدورتمشکل   شروع    ی چند  که  این است  با  و  است  شده 

مهمی    موضوع  اریهم بس  TDSبحث    .کنند یمقابله م  ندرامشکل د

شاخص    در.  شده استباز دچار افت    یدر مناطق شهر  است که

شهر  یکروبیم مناطق  مد  یدر  جواب   تمانیریخوشبختانه  دارد 

صورت البته به.  مینداشت  ی تفاوت  اد یز  تیکروبیبحث م  در   . دهدیم

جاها وجود داشته   یممکن است حالا بعض  .میکن  یبررس  یاستان

ی کروبیکشور ما شاهد افت کدورت مکل    نیانگیدر م  ی ول  ، باشد

آبمان    نیتام  یهاستمیکه ما س  ییدر مناطق روستا  یول .یمنبود

مد  ییابتدا و  نم  تیریهستند  اعمال  افت  یخوب  شاهد  ما  شود 

م بعد  می بود  یکروبیشاخص  باز  از  .  بس  TDSکدورت  اریهم 

.هست یفیک یهابحث  ن یا  .هم باعث افت شد  نیا  . بود  رگذاریتاث

 مانیهااز استان یلیدادند ما الان خ حیکه توض یبعد موضوع

سدها    ییگراهیمشکل طعم و بو دارند. بحث تغذ  ریاخ  یهاسالدر  

مناسب   تیریو بحث عدم مد می اقل رییتغ یهابحث نیهم لیدلبه

 .بر علت شده است دی ها که مزفاضلاب

که در بحث   میدیرس  ییجابه  الان  .آب است  تیکم  یبعد  بحث

بکن  دی با  میاقل  رییتغ تابمیتطابق  بده  یآور.  تا    میانجام 

تغمصرف همان  نشود.  مواجه  آن  با  اتفاق    ی میاقل  رییکننده  که 

دقیم مصرف  قا یافتد  مکننده  به  خیمنتقل  در    ی لیشود.  جاها 

حالا  دارند.  آب    یبحث قطعو  بحث کاهش فشار    دیهست  انیجر

دارند    ساعت  کیجاها    یلیخ روستاها   یبعض  ایآب  م یدار  ییاز 

 وسته یپ   ی آبرسان  ای شود  یم  یعدم وجود آب با تانکر آبرسان  لیدلبه

قرار داده است   ریتاثتحت ما را  هستند که    یموضوعات  هانی. استین

در رابطه با  . نباشد  یاصول  دیشا  میدهی که انجام م  مه   یو اقدامات 

انجام  یاقدامات  مثلادهیممی  که  بس  ،  بهداشت  فشار    اریوزارت 

تغیم را  استانداردها  مثلا  که  مثلا    م ییایب  ا ی  ،م یبده  رییآورد 

کنشبکه  استاندارد   درست  آب  .میدوگانه   از را    یبهداشت  شبکه 

م  ایاقدامات مقابله  ا تنه  ی عنی  . میجدا کن  ی دنیآشام میتوانیکه 

 ی طور  دی با  میدرست انجام بده  میاست که اگر بخواه  نیا  میبکن

استانداردها  میکن  تیریمد به همان  هم    ی که حالا حداقل  یی که 

 .میبرس ستندین  ییآنچنان سطح بالا یاستانداردهاو هست 

ی به خوب  ی آب شرب را دکتر نداف  تیفیبهبود ک  یبحث سند مل 

 . شد  بیتصو  1۳9۰هست که سال    یسند مل  کیاشاره کردند.  

دستگاه  نیچند حضور   ییهادستگاه،  هستند  آب  با  مرتبط  که 

راهبرد دارد. حالا جالب است    ۴۵هدف دارد.    1۳داشتند و حدود  

 ران یوز  ئتیه  صوبم  که  سند  ن یا  زدهمیهدف س  1۳9۰سال    در

اثرات  یی در مورد شناسا هم  .ستا م یاقل رییهم هست در مورد تغ

در    اتیجزئ  .یاهلهم بحث اقدامات مقاب  و   بر منابع آب  میاقل  رییتغ

کار انجام شود. واقعا مشکل ما  نیواقع نقش به آن داده است تا ا

 ره یجآن زن  .ستیها ننامهنییو آ  نیها بحث قوانقسمتاز    یلیخدر  

ما مثلاً    ی عنی. د یرا کامل د  زیهمه چ  د یهست که از ابتدا تا آخر با 

واقعا    ایاصلا آ  .انجام بدهدسازمان    نیاکه    میسینویرا م  یقانون  کی

اتیتمام جزئ  دیبا   ،ستین  ی ابلاغ کردن کاف  ؟دانشش وجود دارد

د یاول با  میاجرا کنرا  قانون    خواهیمها که میوقت  یلیخ  .مینیرا بب

مییا یبعد ب ؟داردوجود  لازم  توان    یا آ  ؟ شود اجرا کردیم  ا یآ  مینیبب
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ولمیسیبنو م  ی .  اول  بالا  از  برعکس  فهمیم  می  بعد   میسینوی ما 

ندارد اجرا  ا.  امکان  سند  در  آشام  یمنیاتفاقا  چون    یدنیآب 

برنامه را اجرا    نیا  دیچارچوب با  نیبا ا  دیگویدارد و م  یمتدولوژ

ها برنامهاز استان  یلیما در خ  .برنامه نسبتا موفق هست   نیا  دیکن

آب   نیتام  یهادر سامانه  سکیر  تیریکه بحث مد  میاجرا کرد  را

یا   چارچوب  دیکه گفته شده شا  یجاها موارد  یلیخ  یول  .هست

دی ها بابرنامه  نیا  یکه با چه متد  گفته نشده است  شیبرا  روشی

مهم هستند. هم بحث دانش    اریبس  اتیجزئ  نیواقعا ا  .اجرا شود

مهم    اریبس  .که اشاره کردند  رهیزنج  نیتک اهم بحث تک  ،هست

چگونه مشارکت جلب شود. چگونه اجرا  .شود ده ی است که همه د

 ی برا  م ید. اصلا ما متد ندارکن  یچگونه همکار   ی شود. چه دستگاه

ا  یبخش  نیب  یهایچگونه همکار  کهنیا شود.  موضوع   نیانجام 

دستگاهوقت   ی لیخ  .هست  یمهم مکه  ها  ها  هم  ، نندینشیدور 

یکه همکارآن  یجاهب  ، را محکوم کنند  گر یهمد  کنندیم   یسع

سر   پ   ی داستان  ک یکنند  را  کار  همه    ها ن یا  .ببرند   ش یبخواهند 

توانست    میما نخواه  میهست و تا توجه نکن  یجزئ  ی لیخ  یهابحث

. تنها ما به حد  میموفق بشو  گری د   یهابحث  ای   میاقل  رییدر بحث تغ

دی با  یشناسبیآس  واقعا   ی ول  .مینامه دارنییآ  و  نیقوان  دی شا  یکاف 

خ  چرا  که  ا  یلیشود  ا  نیقوان  نیاز  است.  نشده   ن یاجرا 

بده  یشناسب یآس انجام  اگر  بشو  اریبس  د ی شا  م یرا  که    م یموفق 

 . خیلی ممنون آقای دکتر.مشکل کشور کجا هست

   تجریشی: دکتر  

من یک نکته را اضافه بکنم. پایه و اساس مدیریت کردن داشتن 

این است    داده است. یکی از مشکلاتی که مدیران کشور ما دارند 

نمی  که داده  زیرمجموعه  میبه  شما  وقتی  و  خواهید  دهند 

درصد آب هست. از    ۸۵ریزی بکنید داده ندارید. من گفتم  برنامه

درصد    ۸۵درصد هوا است    1۵همان سامانه متوجه شدم که وقتی  

آلودگی هوا دارند یعنی    ،جاهایی که مشکل  این ماکزیمم است. 

میمی تا  ما  بگویم  داشتن خواهم  و  پایش  سیستم  باید  توانیم 

ها و اطلاعات را به سمتی ببریم که بتوانیم تحلیل  دسترسی به داده 

دولتی بودمعنوان کسی که در مدیریت  خوب داشته باشیم. من به

های  دانند. دستگاه های دولتی این را مشکل می دستگاه   گویم می

خواهم تجربه ها شفاف باشد. من میدولتی دوست ندارند که داده

توانید خود را بگویم که شما هرچقدر داده بیشتر داشته باشید می

ها مشکل دارید. آقای دکتر  بهتر تحلیل کنید که در کدام قسمت

خواستم بگویم. ببینید الان اگر سازمان برنامه در  ای میمن نکته

هایی که  له داشتیم و با بحثئگوید که ما صدتا مسجا باشد میاین

ببینید ما در    ها اضافه شد. له دیگر به آنئمس  1۰۰در اینجا شد  

اما    .توانیم درباره این موضوعات صحبت کنیم جامعه آکادمیک می

نعت و جامعه برسانیم باید بگوییم  خواهیم آن را به صکه میزمانی

ها است.  ترینشان اینمورد از مهم  ۴هایی که داریم  از تمام لیست

اما آیا   ،من هنوز نفهمیدم، تغییر اقلیم درست است که مهم است

زه بازگشت  از  ناشی  افزایش  افزایش شوری  از  ناشی  یا  است  آب 

که وارد خاک شده مقدار موارد شیمیایی  دمای آبی است که زمانی

را بیشتر کرده است؟ ما حتما در موضوعی که آقای دکتر مطرح  

بندی  های دانشی به این جمعکردند باید خود انجمن و دستگاه 

له مهم ما در رابطه با تغییر اقلیم این موارد است: ئمس  ۴برسند که  

 ۸ها چیست؟ ممکن است یک زلزله  . ریسک آن  -۴  - ۳  - 2  -1

آن حضور   که هیچ جمعیتی در  بیابانی  بیاید در وسط  ریشتری 

میلیون جمعیت   7ریشتری بیاید در مکانی که    6اما اگر  ندارد.  

نگران خیلی  این  دارد  باید  دوستان  حتما  بنابراین  است.  کننده 

آیا  آن  خطر  احتمال  و  رشد  ریسک  بگذارند،  هم  کنار  را  موارد 

صورتی است که من بتوانم موضوع تغییر اقلیم در آب شرب را  به

آن   برای  بودجه  و  برنامه  سازمان  و  بیاورم  اسلامی  در جمهوری 

خواهم برگردم به  آید. میدست میها با داده بهبودجه بگذارد؟ این

این موضوع که در این مورد شما باید با مدرک صحبت کنید و  

های اجرایی را بترسانیم  تگاهاحساس من این است که ما نباید دس

از کلماتی که بار علمی دارد اما بار محتوایی به لحاظ ریسک ممکن  

 است نداشته باشد. 

   سوال:

دانشجوی حوزه    .عرض سلام و احترام دارم خدمت اساتید بزرگوار

و  آب   را  خدمت شما عرض  جسارت میهستم  نکته  کنم چند 

بگویم که مشکل ما گرفتن دیتا  خواستم این مورد را  کنم. میمی

نیست دولت  بخش  عدم    . از  و  کیفیت  عدم  و  نواقص  ما  مشکل 

درست بودن دیتاها است. دیتاهای موجود وضعیت اسفناکی دارند.  

دهد. یک شرکت  را انجام میآن  ، در بحث آماربرداری یک شرکت

مجددا بخش دولتی آن شرکت ناظر  دهد. مشاور نظارت انجام می

کند. اما بسیار بسیار نواقص دارند. شاید از تجهیزات نظارت میرا 

کار گرفته شده است باشد. شاید  باشد. شاید از نیروی انسانی که به

شود باشد. من از بخش دانشگاهی  هایی که استفاده میاز دستگاه

دنبال  دنبال این نباشند که دیتا را بگیرند. بهتقاضا دارم که فقط به

توانیم این موضوع را متوقف کنیم.طور میهاین باشند که ما چ

آماربرداری طبق  بهمن  زمان  هر  شده  انجام  که  صورت هایی 

حضوری رفتم و چک کردم متوجه شدم که آن دیتا اصلا وجود 

به پیشنهاد می ندارد.  بر روی اصلاح دیتاها  همین دلیل  کنم که 

 بیشتر تمرکز کنیم.
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موضوع دیگر بحث بازتخصیص آب و پساب است. بحث پساب  

کرد مطرح  نیرو  وزارت  سردرگم   هکه  موضوع  این  در  خودشان 

نمی و  استان هم  هخواهند چدانند که میهستند  کار کنند. کل 

ابلاغیه یعنی یک  انجام  سردرگم شدند.  را  آن  است که  ای شده 

آن  .دهند برای  درست  روند  متاسفانه  است.  اما  نشده  تعریف  ها 

استان  به زیادی  عنوان مثال  پساب بسیار  قزوین صنعتی است و 

ای بیاندیشیم.  دارد. ما باید به فکر این پساب باشیم و برای آن چاره

علاوه متاسفانه  هزینهاما  که  این  تصفیهبر  استهای  بالا  ،  خانه 

 ای باید اندیشید. چارهده است.  ش  ودهفرستجهیزات هم 

ها حضور نکته دیگری که به ذهن من رسید در این همایش 

و یک  رشته است  اجتماعی خیلی خالی  علوم  های مختلف مثل 

جامعه شناس و .... هم باید حضور داشته باشند. یکی از نواقصی  

که وجود دارد گسستگی ما از علوم اجتماعی و قوانینی است که  

های فنی. اگر این همبستگی را ایجاد کنیم وجود دارد بین رشته

بهتر حل به را  بتوانیم مشکلات  اجتماعی شاید  علوم  با  خصوص 

کنیم. الان بیشترین مصرف را در بخش کشاورزی داریم اما یک  

دارم در   تقاضا  من  ندارند.  ما حضور  این جوامع در جمع  از  نفر 

های بعد یک بخش را اختصاص دهید به مردم و افرادی  همایش 

ها داشته باشند که شاید یک سری ایده  .ند کنکه آب را مصرف می

 به ذهن ما نرسد. 

نکته آخر بحث بارش بومی است که به آن اشاره شد. بحث 

سازه و فناوری  آب  حوزه  در  ایران  تاریخی  بحث  و  تاریخی  های 

ها  علوم اجتماعی بسیار قوی است. بهتر است که که در این زمینه

نیز مطالعاتی داشته باشیم.  

   : کاظم ندافی  دکتر

را   ارزشمندی  نکات  خیلی  ممنون.  فرمودید.  خیلی  عالی  سرکار 

می دارد  اسنادی  اخیرا  شما،  فرمایشات  آخر  بند  در درمورد  آید 

بنابراین زمانیکه آب یک کالای اجتماعی استمورد این که ما  . 

می صحبت  آب  علوم  درباره  و  اجتماعی  علوم  به  باید  کنیم 

روانشناختی توجه کنیم. امیدوارم که آقای دکتر تابش در جلسات  

کنند حتما افرادی را در رابطه با این موضوعات بعدی که برگزار می

  دعوت کنند.



نامه برترپایان 

1403، بهار  1سال نهم، شماره   102   فاضلاب علوم و مهندسی آب و نشریه  

( آب و فاضلاب  ه یتصفبخش  کارشناسی ارشد )مقطع  در    1402نامه برتر سال رتبه اول مسابقه پایان

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 یمیدانشكده مهندسی ش

زدایی آب خورشیدی بر پایه متمرکزسازی گرما  با استفاده از نانو ساختارهای نمك  یهاو ساخت سامانه  یطراح  عنوان:

 متخلخل جاذب نور و عایق حرارت

 ی محمود ملكنگارش:  

 ی دکتر فرزانه عربپور رق آبادو   یصدرعامل  یمجتب  دیراهنما: دکتر س  دیاسات

1400  ماه   خرداد  :خیتار

به  ریپذ دیمنبع تجد  کی  یدیخورش  یانرژ فراوان    زانیمبوده که 

را برطرف   یاز معضلات کمبود انرژ  یاریبس  تواندیموجود است و م

 تیفیک  بخار با  دیو تول  دیخورش  یوربهره  شیمنظور افزاکند. به

شدن و ارزان   یتجار  تیکه قابل  ی شنهادیپ   یاز ساختارها  ی کیبالا  

 ن یا .است  یدیبخار خورش  دیتول  یهاهبودن را دارد سامان  متیق

بررس به  ابتدا  عا  یپروژه  انتخاب  لا  یحرارت  قیو  هیمناسب، 

ارزان انتقال نور  جاذب  انتخاب  و  آب  و    پردازدیم  متیق  دهنده 

 ر یها، نرخ تبخسامانه  ی کیزیساختار ف  ی و مهندس  یسپس با طراح

 .و راندمان بهبود داده خواهد شد

اتلاف  در با    ورتانییپل   ، یحرارت  یهابحث  بسته  تخلخل 

عنوان به  W.m-1.K-1 0.037 انتقال حرارت برابر با  بیضر  نیکمتر

ی کتان  افیانتخاب شد. در بحث انتقال آب، ال  یحرارت  قیعا  نیبهتر

و  (mm.s-1 0.27) سرعت انتقال آب مناسب  ،یدوستآب  لیدلبه

عنوان  به  (W.m-1.K-1 0.08) نییپا   ی تیانتقال حرارت هدا  بیضر

. پس از انتخاب مواد و دشدهنده آب انتخاب  مناسب انتقال  هیلا

سامانه  یهاهیلا آن  یهامختلف،  عملکرد  و  ساخته  ها  مختلف 

و    هیدولا   ه، لایسامانه تک  نیبهتر  دهدینشان م  ج یشد. نتا  یبررس

.دارند  خارب  دیراندمان تول  %6/94و    %8/91،    %62  بیترتبه  هیسه لا

خورش  دیتول  کلیدی:  کلمات نانو    ییزدانمک   ،یدیبخار  آب، 

نور به گرما  ل یتبد ،یدیخورش  یمتخلخل، انرژ یساختارها
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1403 

 

(آب و فاضلاب هیتصفبخش  کارشناسی ارشد )مقطع  در   1402نامه برتر سال  مسابقه پایان  دومرتبه  

 ( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 دانشكده بهداشت  

MIL-53(Fe)  ه ینانوساختار بر پا  یآل- با قالب فلز  یآب طی و رنگزا از مح ییدارو  باتیحذف ترک  عنوان:

 ی اله بخش  م یمرنگارش:  

یمحمود   ازمحمدین  دکتر و    ی محمد مسافر دکتر  :راهنما  دیاسات

1401  ماه  : بهمن خیتار

و بررسی ترکیبات بر   رویکرد اصلی در این پژوهش، سنتز  هدف:

پرکاربرد و پایدار در زمینه تصفیه    MIL-53(Fe)آلی  -فلز  پایه قالب

ها از طریق اصلاح  های آنهای آلوده و بهبود خواص و ویژگیآب

سازگار   زیست  )پلیمر  کیتوسان  با  کردن  کامپوزیت  و  سطح 

های جذب سطحی  ها در سیستمطبیعی( و در نهایت استفاده از آن

مستقیم  آلاینده )قرمز  رنگزا  دارویی  23های  ترکیبات  و   )

.است)مترونیدازول و تتراسایکلین( 

روش حلال گرمایی تهیه شد.  به  MIL-53(Fe)در ابتدا،    روش کار:

ساز و حلال ، از سه مقدار مختلف پیشMIL-53(Fe)برای ساخت  

به که  شد  MIL-53Cو    MIL-53A،  MIL-53Bعنوان  استفاده 

به شدند.  آنمشخص  سطوح  کارایی،  بهبود  مقادیر  منظور  با  ها 

اصلاح    (APTMS)آمینو پروپیل تری متوکسی سیلان  -3مختلف  

ادامه در  محیط هم شد.  دوستدار  بایوکامپوزیت  زیست چنین، 

(SFMOF/BM )    فلز قالب  از  استفاده  سطح   -با  اصلاح  آلی 

از   (MIL-53A/NH2(0.2))شده شد.  سنتز  کیتوسان،  و 

شامل  تکنیک  ساختاری  توصیف  جامع  ،  XRD  ،FESEMهای 

TEM  ،EDX  ،BET  ،TGA  ،FTIR    و Ramanتز برای بررسی سن

 ها استفاده شد. آمیز نمونهموفقیت

منطقیآزمایش و  بررسی  برای  سطحی  جذب  سازی  های 

جاذبتفاوت کارایی  و  رفتار  در  حذف ها  در  شده  سنتز  های 

مترونیدازولآلاینده دارویی  ترکیبات  از  استفاده  با  آلی  های 

(MNZ: Metronidazole) ( و تتراسایکلینTC: Tetracycline )  و

عنوان به   (DR23: Direct Red 23)  23نیز رنگزای قرمز مستقیم  

و  آلاینده واکنش  موثر در  پارامترهای  انجام شد.  آلی مدل،  های 

های آبی  مورد  آل برای حداکثر حذف آلاینده از محلولشرایط ایده

بهینه و  برجسته مطالعه  از  قرارگرفت.  مدلسازی  های  ترین 

های جذب و  بینی داده ایزوترمی و سینتیکی  برای تفسیر و پیش

قابلیت   نهایت،  در  و  استفاده شد  واکنش  بر سرعت  موثر  عوامل 

جاذب از  مجدد  جاذباستفاده  بازسازی  طریق  از  اشباع  ها  های 

د بررسی قرار گرفت.مور

شده،    نتایج: ارائه  نتایج  با  خالص    MIL-53(Fe)مطابق  های 

چنین اصلاح سطح  های جذب متفاوتی را ارائه دادند. همظرفیت

توجهی  میزان قابلها را بهبا گروه عاملی آمینی کارایی حذف آن

جاذب   داد.  و    SFMOF/BMافزایش  حذف  راندمان  بالاترین 

جاذب تمام  میان  در  را  جذب  این  ظرفیت  در  شده  سنتز  های 

به نتایج  گذاشت.  نمایش  به  میزان مطالعه  که  داد  نشان  وضوح 
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گیرد و فرآیند جذب  قرار می pH شدت تحت تاثیرجذب رنگزا به 

است؛ که بیانگر این است که   pHآن، اساسا یک فرایند وابسته به 

غالب جذب   مکانیسم  الکترواستاتیک  باستجاذبه  سایر  ه.  علاوه 

ممکن است   π-πو تعامل   نیروهای تعاملی یعنی پیوند هیدروژنی

ها بیشتر توضیح دهد. MOFها را بر روی جذب آلاینده

دوم  مرتبه  شبه  سینتیکی  مدل  و  لانگمویر  جذب  ایزوترم 

های تعادل تجربی فراهم  هایی را در توافق عالی با دادهبینیپیش

بایوکامپوزیت   جذب    SFMOF/BMکردند.  ظرفیت  12500با 

گرم بالاترین و بهترین ظرفیت جذب را در بین تمام    گرم برمیلی

ها به نمایش گذاشت و بهترین جاذب این مطالعه بود. قابلیت  نمونه

استفاده مجدد و پایداری بالای این ترکیب حتی پس از پنج بار  

افزاید.  عنوان ماده جاذب قوی میاحیا بر مزیت آن به

ب بر  گیری:نتیجه نتایج  زیست  هاساس  جاذب  آمده  دست 

دلیل ظرفیت جذب بالا،  به  SFMOF/BMیافته  کامپوزیت توسعه 

آن   از  مجدد  استفاده  قابلیت  و  شده  اشباع  جاذب  آسان  بازیابی 

عنوان یک جاذب جدید امیدوارکننده برای کاربردهای  تواند بهمی

آب   آلاینده تصفیه  حذف  دارویی(  برای  مواد  و  )رنگزا  آلی  های 

 درنظر گرفته شود.

کلیدی: جاذب    واژگان  زیست؛  محیط  دوستدار  بایوکامپوزیت 

فلز زیست سازگار طبیعی  MIL-53 آلی  -کیتوسان/قالب  پلیمر  ؛ 

)کیتوسان(؛ حذف رنگزا و ترکیبات دارویی
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 ( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

  یمیش  یبخش مهندس  -نفت و گاز  ، یمیش  یدانشكده مهندس

یتیآلوده به کروم شش ظرف یصنعت  یهاپساب  هیجهت تصف  یچند جزئ  ستیفتوکاتال  ك یسنتز    عنوان:

 دیرش  هیمرضنگارش:  

 مولا  وشیاستاد راهنما: دکتر دار

 1399  ماه  بهمن   :خیتار

یون کروم    کاتالیزوری آلایندهدر این پژوهش، فرآیند کاهش فوتو

(VIبا طراحی و ساخت یک راکتور نوری جهت رفع محدودیت )  ها

ال جرم مورد بررسی و مطالعه  انتقال نور، انتقموجود شامل توزیع و  

همقرار فوتوگرفت.  یک  از  از  چنین  شده  مشتق  پایدار  کاتالیزور 

آلی با قابلیت فعالیت در حوزه نور مرئی استفاده شد.  -چارچوب فلز

آنالیز جمله  تمام  از  لازم  ،XRD ،FE-SEM ،EDX   ،DRSهای 

FTIR  ،TGA  ،TEM  ،VSM  آنالیز الکتروشیمیایی  و  جهت های 

انجام شد و مورد    سنتز  یابی کاتالیزورشناسایی و مشخصه شده 

افزار طراحی آزمایش و  گرفت. تعدادی آزمایش با نرمتحلیل قرار

بهبر مبتنی  مرکزی  مرکب  طرح  روش  پاسخ اساس  سطح  روش 

ب انجام شد.  و  پارامترهطراحی  از علاوه،  استفاده  با  عملیاتی  های 

شدند.   بهینه  مطلوبیت  فوتوتابع  آلایندهکاهش  یون   کاتالیزوری 

مشتق شده    /C3O2Fe-NiS@با استفاده از کاتالیزور    (VIکروم )

تابش نور مرئی در حضور    MIL-101(Fe/Ni)آلی  -از ساختار فلز

بالاترین میزان بازدهی  دست آمده نشان داد که  هانجام شد. نتایج ب

در شرایط      85/83%  حدود  (  VIفوتوکاتالیزوری یون کروم )کاهش  

35گرم برای جرم کاتالیزور،  003/0مقدار ها شامل بهینه پارامتر

برای غلظت اولیه کروم     mg/L  20دقیقه برای زمان تابش و مقدار  

(VI  در  )pH    مکانیسم    3برابر بررسی  به  توجه  با  است.  بوده 

گونه  h+کاتالیزوری،  فوتو روند  نیز  در  مهمی  اکسنده  های 

( کروم  یون  فوتوکاتالیزوری  کاهش  بهVIغیرمستقیم  و  واسطه ( 

حضور تارتاریک اسید و ایجاد رادیکال اسیدی در مکانیزم فرآیند  

 باشد.  می

مشتق شده از چهارچوب  تابش نور مرئی، ساختار  واژگان کلیدی:  

 ( VIکاهش یون کروم )  فوتوکاتالیزور، آلی، -فلز
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برتر  ایده 

علوم و مهندسی آب و فاضلابدر    های برترمسابقه ایدهدوره    پنجمین اول  رتبه  

 (1402سال    ، انجمن آب و فاضلاب ایران  برگزار شده توسط)

 ثابت   یسیمغناط یهادانیلجن فعال بااستفاده از م   ندیشده در فرا  نینشلجن ته  تهیدانس  ش یافزاعنوان:  

 رامین خوش نیت :  هنگارند

و کار مرکز بهداشت سنندج  طی مت محلاگروه س  ر یکردستان، مد  یدانشگاه علوم پزشک  طی بهداشت مح  یمهندس  یدکتر

 مقدمه 

به  ندیفرا فعال  مرسوملجن  پرکاربردتر  نیترعنوان  ندیفرا  نیو 

یهافاضلاب  بخصوص  و  فاضلابانواع    هی تصف  یب برالافاض  هیتصف

ا  یشهر در  است.  شده  ب  رانیشناخته   ی هاخانههی تصف  شتریدر 

شود.  یاستفاده م  فاضلاب  هیتصف  یبرا  یروش هواز  نیاز ا  فاضلاب

معا  یکی سلول  دیتول  ند یفرا  نیا  ی اصل  بیاز  عدم    ادیز  یجرم  و 

لجن  تهیکه دانس یاگونهبه ،است یدیاز لجن تول مناسب یریآبگ

 ن یچنهم بوده و  اد یز  هیساز ثانو  زلالشده در راکتورها    نینشته

 یهاخانههی در تصف  ندیفرا  نیاز ا  یبرداربهره  یهانهیدرصد هز  60

شود. با استفاده  یداده م   اختصاص لجن  یریبه بحث آبگ  فاضلاب

م ف  کیکه    ی سیمغناط  یهادانیاز  بدون    یکیزیروش  و  است 

 د یتول  شتریب  تهیبا دانس  یتوان لجنیم   ییایمیش استفاده از مواد

 کرد.

 ایده پیشنهادی 

در طول    ی لجن برگشت  یثابت بر رو  ی سیمغناط  ی هادانیاعمال م

م   ندیفرا  یراهبر فعال  افزایلجن  باعث  شاخص   زانیم شیتواند 

 شود. هیشده در راکتور ثانو نینش لجن ته تهیدانس

 روش پیشنهادی

م  نیا را  تغیطرح  بدون  فرا  ریی توان  در    یجار  ی ندهایدادن 

بهلافاض  یهاخانهه یتصف داد.  انجام  لجن    یبخش که  یاگونهب  از 

ته  نینشته راکتور  در  فعال   ند یفرا  هیثانو  ینینششده  از   را  لجن 

یو دوبار به راکتور هواده  داد عبور  یسیمغناط  یهادانیدرون م

شده   نینشلجن ته تهیشود که دانسیکار باعث منیبرگشت داد. ا

.  ابدی  شیافزا  ندیاز فرا  یبردارطول زمان بهره  در هیدر راکتور ثانو

به  AC  برق   ل یها محدود به تبدستمیس   نیاز ا  یبرداربهره  نهیهز

DC توجه قابل ندیفرا نیدر ا یلوله بوده و برق مصرف میس هیو ته

 .یستن

 سخن آخر 

ما از  ف  ک یعنوان  به  یسیمغناط  یهادانیستفاده  ی کیزیروش 

زاچیه ماده  تول  یدیگونه  و هزینم   دیرا  مواد    دیخر  یهانهیکند 

و عوارض  ییایمیمواد ش قیتزر  ،یحمل و نقل، انباردار ،ییایمیش

 ست یزطیانسان و مح  یبرا  یی ای میش ناشناخته موادشده و  شناخته

از نظر آمالاوع همراه ندارد. بهرا به افزا  شیه   تهیدانس  شیلجن و 

لیروش موثر بوده که باعث کاهش پتانس  کی  زین  یدیتول  لجن

افزا و  لجن  یبارها  ی دهجهت  شیزتا  در  موجود  شود. یم ذرات 

ز  تهیدانس  شیافزا شکل  طبق  لجن  کاهش  )  ریلجن  شاخص 

مدت    نینشته در  کاهش  وهلاع،  (30SV  قهیدق   30شده  بر 

تول   ، آن  شیمازآ  یهانهیهز ب  دیباعث  راکتور    یشتریپساب  در 

 شود. یم هیثانو ینینشته

لجن فعال ندیدر لجن فرا 30SVشکل کاهش شاخص  
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معرفی کتاب

ها )مراکز دفن پسماند( مدیریت شیرابه لندفیل:  عنوان

(IWA) ی آبالمللنیبناشر: انجمن  

 2023زمان انتشار:  سال  

رابه ی مدفون است. درواقع، ش  یاز پسماندها  یناش  رابهیبا آن مواجه هستند، ش  ها لیلندف  ای که مراکز دفن پسماند    ی مسائل  نیتراز مهم  یکی

آل  دهیچیپ   یبیترک از روش   باشدیم  نیو فلزات سنگ  یآل  ریغ   ،یاز مواد  اثرات نامطلوب ا شودیمتعارف دفن پسماند حاصل م  یهاکه   نی. 

است.   دهشها  آن   تیریمد  ینوآورانه، برا  یهایبه فناور  ازیو ن  رانهیگسخت   نیموجب وضع قوان  ست،یزطی بر سلامت انسان و مح  باتیترک

به    تواند یکتاب ارزشمند م  ن یا  نیهستند. لذا تدو  رابهیش  تیریمد  یو کارآمد برا  داریپا   یهاحلپژوهشگران و مهندسان همواره به دنبال راه

:است ریکتاب شامل موارد ز نیا یدیکل   یهایژگی. ودهدپاسخ  ازین نیا

 . دهدیرا پوشش م هیتصف  یهایاز فناور یعیوس فیط-

قرار گرفته است.  یموفق، موردبررس یبا ذکر مطالعات مورد هیتصف شرفتهیمتعارف تا پ  یهاروش -

 قرار زیر است:فهرست مطالب این کتاب به

ی  هوازیب( تصفیه  3  ؛(  تصفیه هوازی شیرابه لندفیل2  ؛شده  روزها در آسیا، آفریقا و آمریکای لاتین: یک مرور بههای شیرابه لندفیل ( ویژگی1

شده )مصنوعی(  های ساخته( تالاب6  ؛( حذف نیتروژن از شیرابه لندفیل5  ؛( پیل سوختی میکروبی برای تصفیه شیرابه لندفیل4  ؛شیرابه لندفیل

(  تصفیه  9  ؛شیمیایی شیرابه لندفیل  –( تصفیه الکتریکی 8  ؛ی ضایعات غذایی با شیرابه لندفیلهوازیب( هضم  7  ؛ برای تصفیه شیرابه لندفیل

( شیرابه لندفیل ناشی از  11  ؛کربن برای تصفیه شیرابه لندفیل  هیبر پاهای  ( کاربرد جاذب10  ؛ی نوظهورهاندهیآلا  زیرشیرابه لندفیل حاوی  

؛( تصفیه مبتنی بر جداسازی در شیرابه لندفیل13  ؛هادر شیرابه لندفیل و تصفیه آن   هاک یپلاست  کرویم(  12  ؛کننده اشعه فرابنفش  مواد اطفا

(  16  ؛( بازیابی انرژی و منابع از شیرابه لندفیل15  ؛هاسازی فرآیندهای ترکیبی تصفیه شیرابه و افزایش مقیاس آنسازی و بهینه( مدل14

ها کی وتیبیآنت( شیوع  18  ؛( شاخص آلودگی شیرابه لندفیل17  ؛یی پالااهی گهای مبتنی بر  ها با روشمدیریت کارآمد و اقتصادی شیرابه لندفیل

ها و  ی تصفیه شیرابه لندفیل: محدودیتهوازیبهای هوازی و  ( روش19 ؛های مراکز دفن در شیرابه (ARGsبیوتیک ) های مقاوم به آنتیو ژن

 .( مدیریت شیرابه لندفیل20 و مزایا

است:اطلاعات بیشتری از این کتاب در پیوند زیر موجود 
https://www.iwapublishing.com/books/9781789063301/landfill-leachate-management 

https://www.iwapublishing.com/books/9781789063301/landfill-leachate-management
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اخبار انجمن 

 ست:ا یرز  حبهشر 1403 ل سا اول ماهه سهدر   انیرا بفاضلاآب و   نجمنا هشد م نجاا هعمد  يفعالیتهاو  رخباا

فروردین ماه(  15) 1403کنگره  ییاجرا تهیجلسه کمبرگزاري •

)فروردین ماه(  برتر دهیدوره مسابقه ا نیپنجماعلام برندگان  •

فروردین ماه(  24) 1403کنگره  رانیدب يجلسات شورا يبرگزار•

فروردین ماه(  27)  صنعت آب و فاضلاب ی شفاه خی جلسه اتاق فکر پروژه تاربرگزاري •

 فروردین ماه(  29) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیجلسه هشتاد و ششم ه يبرگزار•

فروردین ماه(  30) آب و فاضلاب ادیدوره المپ نیمرحله دوم و اعلام برندگان چهارم يبرگزار•

 فروردین ماه(  29) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیم ههفتجلسه هشتاد و   يبرگزار•

اردیبهشت ماه(  12) دانشگاه اصفهان  ی جلسه با معاون پژوهش يبرگزار•

اردیبهشت ماه(  12) 1403کنگره  ییاجرا تهیجلسه کم يبرگزار•

اردیبهشت ماه(  12) 1403 کنگره ياستگذار یس يجلسه شورا يبرگزار•

اردیبهشت ماه(  12) اصفهان  يتفاهم نامه با آبفا يامضا•

)اردیبهشت ماه(  صنعت آب و فاضلاب ی شفاه خی جلسه اتاق فکر پروژه تار يبرگزار•

اردیبهشت ماه(  19) 42 یتخصص ناریوب يبرگزار•

اردیبهشت ماه(  25) 1403کنگره  رانیدب يجلسه شورا يبرگزار•

اردیبهشت ماه( 26) رانی انجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتی جلسه هشتاد و هشتم ه يبرگزار•

خردادماه(   8) صنعت آب و فاضلاب یشفاه  خ یمصاحبه پروژه تار نیانجام اول•

خردادماه(  16) کنگره ياستگذار یس يجلسه شورا يبرگزار•

خردادماه(  16) 1403کنگره  رانیدب يجلسه شورا يبرگزار•

خردادماه(  16) 1403کنگره  ییاجرا تهیجلسه کم يبرگزار•

خردادماه(  23) 43 یتخصص ناریوب يبرگزار•

 خردادماه(  30) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیجلسه هشتاد و نهم ه يبرگزار•
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انال آپاراتکهای تازه معرفی 

لینک آپاراتموضوع )ارائه دهنده( رویداد  ردیف 

1

وبینارهای

 تخصصی

و آب انجمن

فاضلاب 

ایران 

فاضلاب و آب صنعت  در کرونا ویروس

 رشیدی(  عبدالله )دکتر
https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845 

فاضلاب  تثبیت هایبرکه  پساب کیفیت بهبود کارهایراه 

 ساسانی(  حسین )دکتر
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448 

 آب حوزه در  نوآوری و  پژوهش ارتقای هایظرفیت بر مروری

 کشور )دکتر مجتبی شفیعی( 
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530 

 آبرسانی هایشبكه در یابینشت

زاده( )دکتر محمدرضا جلیلی قاضی
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237 

 بر تاکید با زدایینمک هایسامانه از ناشی هایشورابه  مدیریت

 )دکتر عباس اکبرزاده(   ZLD  هایفناوری
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968 

های جایگزین برای بهبود و مدیریت کیفیت  های روشچالش 

و دکتر   اینییرضا مه یمهندس سل)دکتر مسعود یونسیان،  آب

 ( زادهیقاض ی لیمحمدرضا جل 
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673 

و  هاقابلیت شهری آب متابولیسم هایمدل عملكرد ارزیابی

 ها )دکتر کوروش بهزادیان( محدودیت
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803 

سواد آبی در جوامع شهری  

 )دکتر شروین جمشیدی( 
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002 

ها و شكست  تأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت شبكه

 )دکتر احسان روشنی( 
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047 

رویكرد  های آب و فاضلاب بازیستی پروژهارزیابی اثرات محیط

( LCA) چرخه حیات

)مهندس هانیه صفرپور(
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113 

کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب )دکتر  

 فر( سیدحسین سجادی
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652 

فاضلاب با  یآور جمع یهااز شبكه یبردارتوسعه و بهره

 یی )دکتر علی حقیقی( تمرکززدا كردیرو
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753 

موجود به هوشمند یآبرسان یهاشبكه یارتقا یراه برانقشه 

 ( زادهیقاض یدکتر محمدرضا جلیل )
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090 

 یهابر فشار شبكه یمبتن یك یدرولی ه ل یتحل ینظر یمبان

 )دکتر مسعود تابش( آب عیتوز
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690 

و بهداشت   ستیزطیمح قاتیدر تحق PCR کیبا تكن ییآشنا

 )دکتر رحیم عالی( طیمح
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474 

نیداغتر افتنی یبرا ستیزطیمقاله مح 25,000 یبررس

 ی قاتیموضوعات تحق

 (بازارگان رضایدکتر عل)
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099 

به منظور لحاظ  زوروتیم یاقاره  اسیمق یابیتوسعه مدل روند

   و مخازن هااچه یدر

 )دکتر شروان قراری( 
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537 

بر وضعیت و تجارب تصفیه آب و فاضلاب در ژاپن   مروری

 ( دکتر یحیی محزون)
https://aparat.com/v/epxDt

آور های آبی پایدار و تابسیستم

دکتر راضیه فرمانی()
https://aparat.com/v/EaeTg 

)دکتر   های توزیع آبسازی انرژی در سیستمارزیابی و بهینه

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  یهادر ساختمان یخاکستر یهاآب  یبازچرخان 

 قالب   در  دیجد یمسكون یهامجتمع و
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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 جهت ساخت مسكن یالزاممباحث 

 (دکتر عباس اکبرزاده و همكاران)

ای بر یادگیری ماشین برای کاربردهای مهندسی آب مقدمه 

 شهری

( دکتر سیدامیرهوشنگ آیتی)
https://www.aparat.com/v/D7BvT?playlist=737673 

و فاضلاب   یدفع آب سطح  یهارساخت یز داریپا یطراح

کمک   یهاستمیچند هدفه و س  یسازنهیبه کمک به یشهر

ی  ریگمیتصم

(پور یبخش میابراه نیامدکتر )

https://aparat.com/v/D7BvT

برداری بهینه و هوشمند از  سازی در بهرههای مدلچالش 

های توزیع آب شبكه

( دکتر مهدی دینی)
https://www.aparat.com/v/rKPvH/ 

اهمیت و رویكردها و   -مدلسازی سیلاب و زهكشی شهری

 و کاربردهای آن   TU-FLOWای بر مدل مقدمه 

فر، دکتر دانكن کیتس(  حامد توکلیدکتر )
/jTbgxttps://www.aparat.com/v/

های بزرگ آب و آبفا کاربرد متدولوژی ارزش برای بهبود پروژه

 )دکتر کامران امامی( 
https://www.aparat.com/v/Nig5q/

 آن ش یپالا یهاو روش  کیمنابع آب و خاک به آرسن یآلودگ

 ی( ارقلیهمن )دکتر ب
https://www.aparat.com/v/AxQw3

ی هاستمیدر س لابی س  ینی بش ی محور و برخط پداده یهامدل

 ی  آب باران شهر یآورجمع

 ( ادهیمهندس فرزاد پ)
https://www.aparat.com/v/kdcZC

حل پایدار برای تصفیه عنوان یک راهپیل سوختی میكروبی به

فاضلاب: از تحقیق تا کاربرد 

 )دکتر علیرضا ولی پور مرندی( 

https://www.aparat.com/v/cQevG 

بیوراکتورهای غشایی در تصفیه فاضلاب: وضعیت موجود،  

رو چالشها و فرصتهای پیش 

 مسعود طاهریون( )دکتر

https://www.aparat.com/v/zNPCU 

سازی های شهری: از مدلاثرات تغییر اقلیم بر کیفیت رواناب

یاسر  دکتر )تا رویكردهای مدیریتی مبتنی بر توسعه پایدار 

 طهماسبی بیرگانی(
https://aparat.com/v/AOrNB 

ی:  شهر آب یآورجمع رمتمرکزیغ و متمرکز یها شبكه نبرد

 ی  افزونگ دگاهید از

 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

منابع طبیعی  واکاوی تجربه کشور چین در حفاظت از 

 مدیریت مصرف آب   و

 )دکتر بنفشه زهرایی(
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 

ساخت های تصفیه فاضلاب؛ معیارهای طراحی و روش پكیج

 مهندس حمیدرضا خسروجردی( )
https://www.aparat.com/v/ieWtp 

ها، چالش  کشور، زیستیمحیط معضل  یک سپتاژ،

 (دکتر ذبیح اله یوسفیها ) حلراه 
https://aparat.com/v/DcoFP 

قدرت تحول آفرین سنجش از دور و هوش مصنوعی  

 (دکتر احد نظرپور)
https://aparat.com/v/Fvb7q 

 ریزکننده غدد درونمطالعه ترکیبات مختل

(EDCs) خانه فاضلابدر رودخانه کارون و تصفیه
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/185Cp 

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
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( دکتر علی اکبر بابائی)

 ها در و استر فتالات هاکیپلاست  كرویانواع م یبررس

 فاضلاب در   خانههیتصف ی فاضلاب و نقش واحدها

فاضلاب اهواز(  خانههیتصف یها )مطالعه موردحذف آن

 تكدستان(  نی)دکتر افش

https://aparat.com/v/n5B73 

مناسب جهت   PE100-RD  هیمواد اول دینسل جد یمعرف

 یهامورد استفاده در سامانه  یلنیاتیلوله و اتصالات پل

 کلر هیپا  یانتقال آب  با گندزاداها یگذارلوله 

مهندس    و   یشمس درضای مهندس حم ،یرچراغی)دکتر غلامرضا پ

( نیصحاف ام رضایعل  

https://www.aparat.com/v/JL0OZ 

نشت آب شناخت و   سمیآب بدون درآمد و مكان وبیچرخه مع

 راهكار 

 (یزی)مهندس محمدرضا عز
https://www.aparat.com/v/XIujP 

 یمسئله برا کیزیتوسط ف افتهیارتقا  نیماش یریادگیمدل 

فاضلاب  یآورجمع یهاشبكه یسازمدل

ی( قیحق یدکتر عل ) 
https://www.aparat.com/v/yas7w5j 

2

های نشست

 تخصصی

و آب انجمن

فاضلاب 

ایران 

 https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035نوظهور  یها یماریو ب  هایدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه 

https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320آب و فاضلاب یهاشبكه یآورتاب 

https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526آب و فاضلاب  یهادر سامانه  یو نوآور یهوشمندساز

https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788ران یمنابع آب ا تیفیشاخص و استاندارد ک یبازنگر

https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111مصرف آب یالگو نییتع یهاچالش 

بحران به  طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب 

 لابیس ژهیو
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646

https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246یشهر ی هاطیدر مح یاستفاده از آب خاکستر

https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054ها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در حوزه آبچالش 

https://www.aparat.com/v/LxjEw?playlist=879646نقش 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 راهبردی ههای شور و بازیافت آب بزدایی آبنمک

در مقابله با تنش آبی کشور
https://www.aparat.com/v/xyr2O?playlist=879646

https://www.aparat.com/v/dVKvu?playlist=879646مدیریت مصرف آب و سازگاری با کم آبی 

https://www.aparat.com/v/hEXdv?playlist=879646رود مدیریت تعارضات آب و بازتعریف مسئله زاینده

https://www.aparat.com/v/Ax3cG?playlist=879646های نامتعارف دستاوردها و چالش های استفاده از آب

در   یآب بعنوان منابع راهبرد افتیشور و باز یآبها ییزدانمک

کشور  یمقابله با تنش آب
h https://www.aparat.com/v/xyr2O

https://www.aparat.com/v/BFhCaآب  یمنیبرنامه ا یكردهایرو

https://www.aparat.com/v/LxjEwمصرف آب تیرینقش اقتصاد در مد

https://www.aparat.com/v/Lzf1gی به فلات مرکز ای انتقال آب در یهاچالش 

آب و فاضلاب، با نگاه به تجربه همدان و   یهاسامانه  یآورتاب 

شهرکرد 
https://www.aparat.com/v/B5Lle

در صنعت و   یشهر یهااستفاده دوباره از پساب  یهاچالش 

سبز  یفضا
https://www.aparat.com/v/41JAS

بر   یو مداخلات انسان م یاقل رییتغ یامدهایها و پچالش  یبررس

 https://aparat.com/v/jBUwJآب تیفیک

مدیریت بهینه مصرف آب با رویكرد الزام صنایع به استفاده از 

https://aparat.com/v/eotT5 پساب 

https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
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
https://aparat.com/v/jBUwJ
https://aparat.com/v/eotT5
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در کاهش هدررفت آب در   یگذارهیسرما یهاکار و چالش راه 

https://aparat.com/v/qOUfQ ی آبرسان یهاسامانه 

3

کنگره   نیاول

علوم و  

یمهندس

آب و  

فاضلاب 

ایران

(1395 )

https://www.aparat.com/v/hcuQk?playlist=5771644هیمراسم افتتاح

https://www.aparat.com/v/j2lAK?playlist=5771644ران یآب شرب در ا نیتأم ی هااستیاول؛ س ینشست تخصص

فاضلاب   یآورصنعت جمع یهااستیدوم؛ س  ینشست تخصص

 پساب  افتیو باز
https://www.aparat.com/v/LajYD?playlist=5771644

و   ی فرهنگ ،یمسائل اجتماع  ریسوم؛ تأث ینشست تخصص

 مصرف آب  تیریمشارکت جامعه در مد
https://www.aparat.com/v/6LBfm?playlist=5771644

https://www.aparat.com/v/hr4Un?playlist=5771644ه یمراسم اختتام

4

نیاول

ی مل شی هما

ت یر یمد

مصرف و  

رفت آبهدر

(1396 )

https://www.aparat.com/v/AmjKXهیمراسم افتتاح

https://www.aparat.com/v/PO35Tمصرف آب  تیریاول؛ پنل مد ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/nBNj5آب یدوم؛ پنل تلفات ظاهر ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/s3lwQیسوم؛ پنل کاهش تلفات واقع ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/wmjDkه یمراسم اختتام

5

 نیدوم

کنگره علوم  

یو مهندس

آب و  

فاضلاب  

و   رانیا

دومین 

ی مل شی هما

عرضه و

آب   ی تقاضا

شرب و  

یبهداشت

(1397 )

https://www.aparat.com/v/SAOxwهیمراسم افتتاح

 فیتعارضات آب و بازتعر تیریمد -اول ینشست تخصص

 رود  ندهیمسئله زا
https://www.aparat.com/v/hEXdv

با کم  یمصرف آب و سازگار تیریمد -دوم ینشست تخصص

 یآب
https://www.aparat.com/v/dVKvu

استفاده از   یدستاوردها و چالش ها -سوم ینشست تخصص

 نامتعارف  یآب ها
https://www.aparat.com/v/Ax3cG

https://www.aparat.com/v/pYO7gه یمراسم اختتام

6

 دومین

ملی  همایش

مدیریت 

آب مصرف

با رویكرد  

کاهش  

هدررفت و  

بازیافت  

(1398 )

https://www.aparat.com/v/SHiuGهیمراسم افتتاح

https://www.aparat.com/v/tn4E9 مصرف آب یالگو نییتع یهااول؛ چالش  ینشست تخصص

آب و فاضلاب   یهارساختیز یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

 لابی س ژهیبحران به و طیدر 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

سومین

علوم  کنگره

مهندسی و

و آب

فاضلاب 

ن  ایرا 

(1399 )

https://www.aparat.com/v/V7BNTهیمراسم 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  یهاشبكه یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

یهادر سامانه  یو نوآور  یسوم؛ هوشمندساز ینشست تخصص

 آب و فاضلاب
https://www.aparat.com/v/7JxVU

ت یفیشاخص و استاندارد ک یچهارم؛ بازنگر ینشست تخصص

 ران یمنابع آب ا 
https://www.aparat.com/v/lSgM7

https://www.aparat.com/v/cGUn1آب عیتوز یهاصنعت اول؛ شبكه  کینیکل

https://www.aparat.com/v/ntsvYآب تی فیصنعت دوم؛ ک  کینیکل

https://aparat.com/v/qOUfQ
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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

نیاول

ی مل شی هما

ت یر یمد

آب   تیفیک

نیو سوم

ی مل شی هما

ت یر یمد

مصرف آب

(1400 )

https://www.aparat.com/v/FWHLMهیمراسم افتتاح

آب  افتیشور و باز یآبها ییزدانمکاول:  ینشست تخصص

 کشور یدر مقابله با تنش آب  یبعنوان منابع راهبرد
https://www.aparat.com/v/xyr2O

https://www.aparat.com/v/BFhCa آب  یمنی برنامه ا یكردهایرو دوم: ینشست تخصص

https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب تیرینقش 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

https://www.aparat.com/v/Lzf1g یبه فلات مرکز ا یانتقال آب در ی هاچالش  ینشست تخصص

آب و فاضلاب، با نگاه  یهاسامانه  یآورتاب ینشست تخصص

 به تجربه همدان و شهرکرد
https://www.aparat.com/v/B5Lle

 یهااستفاده دوباره از پساب  ی هاچالش  ینشست تخصص

 سبز   یدر صنعت و فضا یشهر
https://www.aparat.com/v/41JAS

https://www.aparat.com/v/16VTEآب ت یفیمحور ک -صنعت  کینیکل

https://www.aparat.com/v/PupUv و هدررفت آب عیتوز یهامحور شبكه -صنعت  کینیکل

https://www.aparat.com/v/hr8Qs فاضلاب هی آب و تصف افتیمحور 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

10

 نیدوم

ی مل شی هما

آب   تیفیک

نیو چهارم

ی مل شی هما

ت یر یمد

مصرف آب  

كردیبا رو

کاهش  

هدررفت و  

افتیباز 

(1402 )

https://www.aparat.com/dashboard/videostat/UwoCu  هیافتتاحمراسم 

 https://www.aparat.com/dashboard/videostat/YHGs3هیقاسم  یدکتر مهد یجناب آقا یسخنران

https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Q5jreدکتر مسعود تابش  یجناب آقا یسخنران

https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Ovg0eیش یدکتر مسعود تجر یجناب آقا یسخنران

https://aparat.com/v/Zz6aSی عیرف ه یسرکار خانم دکتر سم یسخنران

https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Gs89r دهیبرگز  انشكسوتیاز پ لیمراسم تجل

رییتغ یامدهایها و پچالش  یبررس  اول؛ ینشست تخصص

 آب تیفیبر ک یو مداخلات انسان میاقل
https://aparat.com/v/jBUwJ 

دوم؛ مدیریت بهینه مصرف آب با رویكرد  ینشست تخصص

 الزام صنایع به استفاده از پساب 
 https://aparat.com/v/eotT5

در   یگذاره یسرما  یهاکار و چالش وم؛ راهس ینشست تخصص

 ی آبرسان یهاکاهش هدررفت آب در سامانه
 https://aparat.com/v/qOUfQ

های توزیع برداری شبكهطراحی و بهره اول: کلینیک صنعت

 آب و مدیریت مصرف
https://aparat.com/v/GDMw7

https://aparat.com/v/HuZRiکیفیت آب و پساب دوم:  کلینیک صنعت

تصفیه و بازچرخانی فاضلاب شهری و   سوم:  کلینیک صنعت

 صنعتی 
https://www.aparat.com/v/nCJ0p

https://aparat.com/v/j90wrمراسم اختتامیه 

https://www.aparat.com/v/nRdX3
https://aparat.com/v/kIHYq
https://aparat.com/v/Uaun9
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/UwoCu
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/YHGs3
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Q5jre
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Ovg0e
https://aparat.com/v/Zz6aS
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Gs89r
https://aparat.com/v/jBUwJ
https://aparat.com/v/eotT5
https://aparat.com/v/qOUfQ
https://aparat.com/v/GDMw7
https://aparat.com/v/HuZRi
https://www.aparat.com/v/nCJ0p
https://aparat.com/v/j90wr
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های داخلی و خارجی تقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاری گان برگزارکنند عنوان کنفرانس 

بیست و سومین کنفرانس 

 هیدرولیک ایران 

انجمن هیدرولیک ایران  

دانشگاه رازی  –

کرمانشاه 

/1403https://conf.iha.irآبان  10تا  9 کرمانشاه 

آب  یکنگره علوم و مهندس نیپنجم

 ران یو فاضلاب ا

انجمن آب و فاضلاب  

 دانشگاه اصفهان - رانیا
اصفهان 

آذرماه   8 یال 6

1403
conf.ir-https://iwwa /

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاری عنوان کنفرانس 

IWA World Water Congress & Exhibition, 

August 2024 
Toronto, Canada 

11 – 15 August 

2024 

https://worldwatercongress.or

g/  

Groundwater Forum 2024 Toronto, Canada 12 August 2024 
https://worldwatercongress.or

g/  

9th International Water Regulators Forum Toronto, Canada 13 August 2024 
https://worldwatercongress.or

g/  

Utility Leaders Forum 2024 Toronto, Canada 
13 – 14 August 

2024 

https://worldwatercongress.or

g/  

6th IWA Emerging Water Leaders Forum Toronto, Canada 4 August 2024 
https://worldwatercongress.or

g/  
10th IWA Odour and Air Emission 

Conference 
Tasmania, Australia 

25 – 28 August 

2024 

https://odourconference2024.c

om/ 

IWA 14th Specialized Conference on the 

Design, Operation and Economics of Large 

Wastewater Treatment Plants, Budapest 

2024 

Budapest, Hungary 
11 – 15 

September 2024 
https://lwwtp2024.org/ 

Water in Industry 2024 Nanjing, China 
23 – 27 

September 2024 
https://www.iwa-win.org/ 

4th International Conference on 

Disinfection and DBPs 
Almeria, Spain 

7 – 10 October 

2024 

https://iwa-

network.org/events/4th-

international-conference-on-

disinfection-and-dbps/  
17th Small Water and Wastewater Systems 

and 9th Resource Oriented Sanitation 
Curitiba, Brazil 

7 – 10 

November 2024 

https://www.swwsrosconferen

ce2024.org/  
Nutrient Removal and Recovery Conference 

2024 
Brisbane, Australia 

17 – 21 

November 2024 

https://uqevents.eventsair.com

/nrr24/  
14th IWA International Conference on 

Water Reclamation and Reuse 

Cape Town, South 

Africa 

16 – 20 March 

2025 
https://iwareuse2025.com/ 

7th IWA Specialist Group Conference 

Advanced Oxidation Technologies for 

Water and Wastewater Treatment and 

Recycling 

Frankfurt am Main, 

Germany 

8 – 10 April 

2025 
https://iwa-aop.org/ 

Joint Conference: 6th International 

Conference on Economics, Statistics and 

Finance and 10th Leading Edge Conference 

for Strategic Asset Management (LESAM) 

Pafos, Cyprus 
28 – 30 April 

2025 

https://iwacyprus2025.com/in

dex.php  

IWA Resource Recovery Cluster 

Conference – Supported 

Leeuwarden, 

Netherlands 

19 – 23 May 

2025 

https://www.wetsus.nl/iwa-rr-

2025/  
22nd Health-Related Water Microbiology 

Conference 

Amersfoort, 

Netherlands 

15 – 20 June 

2025 
https://watermicro2025.nl/ 

7th IWA International Conference on eco-

Technologies for Wastewater Treatment 
Stockholm, Sweden 

23 – 26 June 

2025 
https://www.ecostp2025.org/ 

13th Urban Drainage Modelling Conference Innsbruck, Austria 
15 – 19 

September 2025 
http://www.udm2025.org/ 

https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://worldwatercongress.org/
https://odourconference2024.com/
https://odourconference2024.com/
https://lwwtp2024.org/
https://www.iwa-win.org/
https://iwa-network.org/events/4th-international-conference-on-disinfection-and-dbps/
https://iwa-network.org/events/4th-international-conference-on-disinfection-and-dbps/
https://iwa-network.org/events/4th-international-conference-on-disinfection-and-dbps/
https://iwa-network.org/events/4th-international-conference-on-disinfection-and-dbps/
https://www.swwsrosconference2024.org/
https://www.swwsrosconference2024.org/
https://uqevents.eventsair.com/nrr24/
https://uqevents.eventsair.com/nrr24/
https://iwareuse2025.com/
https://iwa-aop.org/
https://iwacyprus2025.com/index.php
https://iwacyprus2025.com/index.php
https://www.wetsus.nl/iwa-rr-2025/
https://www.wetsus.nl/iwa-rr-2025/
https://watermicro2025.nl/
https://www.ecostp2025.org/
http://www.udm2025.org/


1403، بهار  1سال نهم، شماره     116  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 



1403، بهار 1سال نهم، شماره    117  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 



1403، بهار  1سال نهم، شماره     118  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 



1403، بهار 1سال نهم، شماره    119  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 



1403، بهار  1سال نهم، شماره      120 نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

)طرح جدید( انجمن اعضای حقوقیمعرفی  

نام شرکت
سطح 

عضویت 
لوگو 

الماسی آبساران  مهندسین مشاور

طلایی فناور ایمن لوتوس 

طلایی مشاور طوس آب  یمهندس

طلایی  خطوط لوله توانا  یشرکت مهندس

برنزیمهندسین مشاور یکم 

برنزیپارسیان  آبان بسپار

برنزیپالایش مادیار  فراگیر انرژی و

برنزیخط لوله هامون )هپیکو( 

و تحقیقات  مهندسین مشاور طرح

 اصفهان
برنزی

برنزیا یسنجش افزار آس
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برنزیمشاور آبران  نیمهندس

برنزیی شرق جانیآب و فاضلاب آذربا

برنزیترا یم نده ی مشاور آ نیمهندس

برنزیا یپرش  یطراح نهیبه

و   لریو ساخت بو  یشرکت مهندس

 مپنا  زاتیتجه
یبرنز

یبرنزسو مشاور آب نیشرکت مهندس

برنزی فن آوران خرد راد  یشرکت مهندس
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انجمن  اعضای حقوقیمعرفی 

(یبرنز   تیسو )سطح عضومشاور آب  نیشرکت مهندس

یارتقا  ی ، با هدف اصل۱۳۶۲ماه سال    ن یدر فرورد  سیتأس  خ یمشاور آب سو از تار  نیشرکت مهندس

و حفاظت از منابع    داریصنعت آب و فاضلاب کشور و با نگاه به توسعه پا  یو استانداردها  تیفیک

از چهار دهه تجربه در    شیشرکت مفتخر است با ب  نیخود را آغاز نموده است. ا  تیفعال  ،یعیطب

بهره  ،یمطالعه، طراح  یهانه یمز و  پروژه  یبردارنظارت  مؤثر  ی هادر  نقش  پ   یمختلف،   شبردیدر 

کرده است.  فایاهداف بخش آب و فاضلاب کشور ا

نفر   ۲00از    شیو تخصص ب  ی از دانش فن  یریگسو با بهرهمشاور آب  نیحاضر مهندسدر حال

رتبه از سازمان   7 یطرح، دارا تیرینظارت و مد ،یطراح نهیمتخصص و مجرب در زم نیاز مهندس

ی هارودخانه، شبکه  ی آب و فاضلاب، حفاظت و مهندس  ساتیتاس  یهانهیدر زم  یزیرو برنامه  تیریمد

.استطرح  تیریو خدمات مد رعاملیپدافند غ   ،یراهساز ،یو زهکش یاریآب

ها،  پروژه   یو اجرا  یدر طراح  یدقت و نوآور  ت،یفیبر ک  دیمشاور آب سو با تأک  نیمهندس  شرکت

 ISO 900۱:۲0۱5    ،ISO ۱400۱:۲0۱5  ،ISOاز جـمله    یالمـللنیب  یهانامه یموفق به کسب گواه

4500۱:۲0۱8، ISO ۲۱500:۲0۲۱  ،Q-HSE-MS  یاز تعهد به استانداردها  یعنوان نمادشده و به

استانداردها را حفظ نموده است. نیا یشانزده سال متوال ،یجهان

ی هاهیو حراست از سرما  انتیمنظور صمناسب و به  تیفیکوشد تا با انجام کار با کیشرکت م   نیا

سطح   یموجب ارتقا  ،یعیو منابع طب  ستیزطیها و حفاظت از محاز پروژه  نهیبه  یبردارو بهره  یمل

 ن یرگترخدمت را بز  ریبه تعهدات در مس  یبندیو اعتماد حاصل از پا  ید. لذا خوشنامشوپروژه    یفن

داند. یخود م هیسرما

( یبرنز  تی)سطح عضو آوران خرد رادشرکت مهندسی فن

سال سابقه در زمینه طراحی، ساخت و مونتاژ و    ۱۶آوران خرد راد با بیش از  شرکت مهندسی فن

های  خانهنصب، تامین کالای مورد نیاز تجهیزات نفت و گاز و پتروشیمی، صنایع نیروگاهی و تصیفه

زدایی نفت  ها، هیترها و مخازن نمکآب از قبیل مخازن تحت فشار و اتمسفریک، اسکرابر، جداکننده

های تصفیه آب، پکیج فیلتراسیون و انتقال سوخت، های تزریق مواد شیمیایی، سیستمخام، ،پکیج

Self-Cleaning Filter    و است  فعال  صنعتی  تجهیزات  سایر  و  دریا  با مدت این طول درآب 

تولید،  فنی،   هایبخش در خبره و متخصص نیروهای به اتکا  با و روز به مدیریتی سیستم کارگیریبه

سطح بالاترین در خدمات ارائه به مداری،مشتری  اصول تمامی  رعایت باو   کیفیت کنترل و بازرگانی 

و    است پرداخته کمی  و کیفی گاز  و  نفت  صنایع  تایید  مورد  سازندگان  لیست  در  اکنون  هم  و 

بر آن با توجه به امکانات و توانمندی خاص این  های نیروگاهی قرار دارد. علاوهپتروشیمی و پروژه

شرکت در خارج از کشور و ارتباط مستقیم با بهترین سازندگان خارجی، شرایط مناسبی در جهت 

کمک به صنایع کشور برای تامین تجهیزات و لوازم یدکی مورد نیاز و ضروری فراهم بوده و این  

 های بسیار موفقی در این زمینه دارد.شرکت تجربه 
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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    پنجرهسپس 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  

1402تا   1395های عضویت با تاخیر سالحق 

ازای هر سال( )به
900000

2750000( 1404 -  1403حق عضویت دو ساله )

4500000( 1406 -  1403چهار ساله ) حق عضویت

1800000( 1404 -  1403حق عضویت دو ساله دانشجویی )

16000000عضویت دائمی 

هزینه چاپ آگهی در نشریات انجمن

مبلغ )ریال(نوع 

15000000صفحه در یک شماره  1

3000000صفحه در یک شماره  2

60000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 1

90000000 *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

6)سالانه 

میلیون تومان( 

اینقره

9)سالانه  

میلیون تومان( 

طلایی

12)سالانه 

میلیون تومان( 

الماسی 

51)سالانه 

میلیون تومان( 

سالهاعتبار یکدریافت 

شود( )نحوه استفاده از اعتبار دریافتی، در ذیل جدول شرح داده می

3سالانه 

میلیون تومان 

6سالانه 

میلیون تومان 

9سالانه 

میلیون تومان 

12 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 

http://irwwa.ir/
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در یک یا چند مورد از موارد زیر استفاده کنند:   اعتبار خودتوانند از اعضای محترم حقوقی / حامیان انجمن، می

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  -

 شود(؛ می
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 معرفیصدور گواهی شرکت در وبینار )صدور هر گواهی برای شرکت  -

توانند مطابق با روال گذشته، از تخفیفات و مزایای عضویت * لازم به ذکر است که پس از اتمام اعتبار، اعضای محترم حقوقی کماکان می

مند شوند. شرح زیر بهره به

آب و فاضلاب ایران مزایای عضویت در انجمن    

عضو حقیقی مزایای عضویت 
حقوقی  ست  عضویت

الماسی طلاییاینقرهبرنزی

20%15%10%5%% 20های انجمن همایشتخفیف شرکت در 

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 
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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،  ای که برای بار چندم اقدام به ارسال مقاله مینویسنده-

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  

 است.

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 

که به امضای همه نویسندگان رسیده است، حق چاپ  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

فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دارد و  

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 

به نویسندگان  تمامی  اسامی  ثبت  شود.  داده  پست  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،  و  شامل  بحث  و  نتایج  تحقیق(،  )روش  ها 

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. که موضوع تحقیق، بیشتر پیرامون آن

متن مقاله: ❖

متن کامل مقاله در دو فایل جداگانه شامل یک فایل ورد با قلم  

 Times برای زبان فارسی و قلم    12با اندازه   B Nazanin نازک

New Roman   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    خام در تصفیه خانه بابا شیخ

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.ارسال کاربرگ داده

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

صورت فارسی( و در متن مقاله نام نویسندگان مراجع فارسی )به

که شود. در صورتی صورت انگلیسی( نوشته میمراجع انگلیسی )به 

که  نویسندگان تا دو نفر باشند، نام هر دو نویسنده و در صورتی

در متن   (.et alبیش از دو نفر باشند، از عبارت )و همکاران( یا )

 شود.مقاله استفاده می

نگارش مراجع در این مجله براساس شیوه  در فهرست مراجع:  

صورت  نویسی بهمرجع نویسی هاروارد است. در انتهای مقاله  مرجع 

است. می  الفبایی  مراجعتاکید  فهرست  بخش  در  که  نام    ،شود 

به  ه،موسس  ،انتشارات  ه،مجل غیره  و  صورت کامل درج  کنفرانس 

بهمی از  و  آن شود  اختصاری  نام  بردن  )کار  ( Abbreviationها 

شود.خودداری  

  ، لازم است در انتهای اطلاعات هر مرجع در لیست مراجع تذکر:  

doi  درج شود.درصورت وجود مقاله

در نگارش انواع مراجع از فرمت زیر استفاده شود:  

مقاله فارسی:•

م.  )  ،تابش،  س.،  بیگی،  و  ص.،  بینی  پیش" (،  1۳۹۳بهبودیان، 

،  "بلندمدت تقاضای آب شرب )مطالعه موردی: شهر نیشابور(

 .25-14(،  ۳)10، تحقیقات منابع آب ایران

( م.،  سیستم"(،  1۳۹2عنبری،  ریسک  با  تحلیل  فاضلاب  های 

شبکه از  بیزیناستفاده  پایان"های  ارشد  ،  کارشناسی  نامه 



 1403، بهار  1سال نهم، شماره    127  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

عمران دانشکده-مهندسی  پردیس  دانشگاه  آب،  فنی  های 

 تهران، تهران، ایران. 
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 مهم: تذکر   ❖

براساس مصوبه هیئت تحریریه و تایید هیئت مدیره انجمن آب و  

کلیه مقالاتی که   ایران،  ابتدای سالفاضلاب  به مجله    140۳  از 

ریال برای هزینه و پانصد هزار    میلیون  دوارسال می شود باید مبلغ  

اولیه به  الریمیلیون    چهار مبلغ و  پردازش  انتشار  هزینه   برای 

و  به  585۹-8۳70-0۹۹0-۳101:  کارتشماره   آب  انجمن  نام 

واریز و (  186)کد    دانشگاهبانک تجارت شعبه  در    فاضلاب ایران

به  را  آن  فایلفیش  بارگزاری  همراه  نشریه  سایت  در  مقاله  های 

 .کنند
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