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 در  های پایدار نوظهور ترکیبات داروییآلایندهحضور  

 فاضلاب

 

 
 

 زهرا اکبری دکتر  

دانشکده مهندسی عمران، دانشکدگان فنی    اریاستاد

 تهران دانشگاه  
 

انواع آلاینده از  پایدار نوظهور ترکیبات دارویی هستند یکی  های 

خود معطوف نموده است.  ها را بهها در فاضلاب توجه که حضور آن 

ها هستند  بیوتیک درصد( آنتی 15ترین داروها )تقریبا از پرمصرف

می   بدن  به  هاباکتری  ورود  از  ناشی  هایعفونت  با  توانندکه 

رشد   توقف  یا  کاهش  موجب  و  نمایند  مبارزه  زنده  موجودات 

آنتیشوها  باکتری عمده  بخش  )بین  بیوتیکند.    90تا    40ها 

بدون تغییر از بدن موجود زنده از طریق   ، درصد( پس از مصرف

  ها،بیوتیکمثبت آنتی  تاثیرات  رغمد. علیشوادرار و مدفوع دفع می

  تبدیل   حاضر  قرن  مهم   های چالش  از  یکی   به  بیوتیکیآنتی  مقاومت 

زیرا این ترکیبات در فرایند تصفیه آب و فاضلاب حتی    ،است  شده

   .ندشوطور کامل حذف نمیهای بسیار پایین بهدر غلظت

حضورآلایندهعلاوه میکروبی،  جمعیت  بر  منفی  اثر  های  بر 

شود  زیست اعم از خاک و منابع آبی موجب میدارویی در محیط

میکرواورگانیزم باکتریتا  شامل  ویروسها  قارچها،  و  مقاوم  ها  ها 

حتی ممکن است دچار جهش ساختاری شده و منجر به   .ندشو

تر شوند. تحقیقات اثبات نموده است های خطرناکایجاد بیماری

آنتی و  بیوتیک که  سلولی  تکثیر  فتوسنتر،  بر  منفی  تاثیرات  ها 

میتوکندری دارد. غلظت این داروها در آب و فاضلاب عمدتا بسیار  

از   موجب میمیلی   1کمتر  و  بوده  لیتر  بر  اندازهگرم  گیری شود 

سنجی جرمی در  طیف  – های کروماتوگرافی مایع  ها با دستگاهآن 

حدودی مشکل  شود.    های موجود در فاضلاب تاکنار سایر آلاینده

روش از  آلایندهبعضی  حذف  در  غیربیولوژیکی  مرسوم  های  های 

شوند و  بیوتیکی موجب تولید محصولات جانبی ناخواسته می آنتی

داشتهروش پایینی  راندمان  نیز  بیولوژیکی  روشهای  هایی  اند. 

انواع  با  سطحی  جذب  پیشرفته،  اکسیداسیون  فرایندهای  مانند 

های کربنی،  لوله ترکیبات جاذب مانند بیوچار، نانوذرات آهن، نانو

فرایند فنتون، فرایند فتوکاتالیستی و نانوفیلتراسیون مورد ارزیابی  

 های خاصی هستند.  اند و هریک دارای مزایا و محدودیترفتهقرار گ

کاهش   برایرسد بهترین راه نظر میبا توجه به این مطالب به

الاینده این  نوظهور در محیطمخاطرات  از  های  زیست جلوگیری 

آن استورود  محیط  به  فرهنگ  .ها  دارو   برایسازی  لذا  تهیه 

دورریز  به عدم  نیاز،  مورد  درون  مقدار  به  نشده  داروهای مصرف 

 فاضلاب و دفع ایمن پسماند دارویی امری بسیار ضروری است.
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  ریتأث  یآببرق   دیآب و تول  صیتخص   بر  کیدرولوژی ه  یسالخشک 

تواند به مدیریت  بینی خشکسالی میجهت پیشاز اینگذارد.  یم

نماید.   کمک  آب  منابع  ابهینه    یخشکسال  ،مقاله  نیدر 

شد.    بینی یشپ یادگیری عمیق   مدت بر اساسکوتاه  یکیدرولوژیه

خشک   نیا  یبرا استاندارد  شاخص   کیدرولوژیه  ی سالمنظور، 

(SHDIدر )سه و شش ماه محاسبه شد. سپس، سه  ک، های یبازه

  یخروج-ی ورود  بیترک  36و    SHDI  ینیبشیپ   یبرا  کلی  حالت

  ،یسازنه یبه ی مختلفهاتم ی. در مرحله بعد، الگورنداستخراج شد

الگور الگور  یسازنه یبه  تمیازجمله  ،  نمک  ازدحام  تمیملخ، 

جغراف  یمبتن  یسازنه یبه به  یستیز  یایبر  ازدحام   یسازنهیو 

با  ترکیب ذرات   مورداستفاده    SHDI  ینیبشیپ   یبرا  ANNشده 

برای   %30ها برای آموزش و  داده  %70ین تحقیق  ادر    .ندقرار گرفت

مدل شدند.  آزمایش  گرفته  درنظر  نهایت  ها  شبکه عملکرد  در 

مقایسه    (DNN)یق  عم  عصبی ترکیبیمدل  جینتا با  در    و  های 

ANN  که مدل داد  ترکیبینشان  بهتر  های  اند  ه داشت  یعملکرد 

آن توانایی  عمیق  یادگیری  با  مقایسه  در  کمولی  استها  .  تر 

ورودی ترکیب  تعریف  به  نیاز  بدون  عمیق  توانست یادگیری  ها، 

 . کاهش دهد 32/0را به  RMSEمقدار 
 

کلیدی:    ،عمیق  یریادگی،  کیدرولوژی ه  یخشکسال  کلمات 

 ی کیدرولوژیه یشاخص استاندارد خشکسالبینی، پیش

 

Hydrological drought affects water allocation and 

hydropower generation. Therefore, hydrological 

drought prediction can help for optimal water 

resources management. In this paper, short-term 

hydrological drought was predicted using deep 

learning. Doing so, Standardized Hydrological 

Drought Index (SHDI) was calculated in one-, three- 

and six-month periods. Then, 36 combinations and 

three different modes of input variables were 

considered to predict SHDI. In the next step, various 

optimization algorithms, including grasshopper 

optimization algorithm, salt swarm algorithm, 

biogeography-based optimization, and particle 

swarm optimization combined with ANN were used 

to predict SHDI. Here, 70% of the data were 

considered for training and the remaining 30% for 

test. Finally, the performance of deep learning 

(DNN) compared to the combined ANN-SSA, -

BBO, -PSO and -GOA were discussed. The results 

of ANN  compared to the combined models showed 

that the combined models performed better, but they 

were less campatible to DNN. The DNN on one 

hand, does not need to define the input combination, 

and on the other hand could reduce the value of 

RMSE to 0.32. 
 

Keywords: Hydrologic Drought, Deep Learning, 

Prediction, Standardized Hydrologic Drought Index.  
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  یامدهایکه پ   هستند  ی حدیمی اقل  پدیده  دو  و سیلاب  خشکسالی

انسان   یبرا  ناگواری آب  یکشاورز  ستم،یاکوس  ، یجامعه    ی و منابع 

 ,.Hooshyaripor and Yazdi, 2017; Williams et al)  دندار

در سراسر    دیسالی شدخشک وقوع  که    شودیم  ینیبشی. پ (2020

یابد جهان    . (Vicente-Serrano et al., 2015)  افزایش 

 تغییرات تأثیرات انسان بر    لیبه دل  ریاخ  یهادر دهه  هاسالیخشک 

 .(Khan et al., 2020)اند  تر شدهمکرر و گسترده  دتر،یشد  ی،جو

شود:  یم  میکمبود به چهار دسته تقس  تیبراساس ماه  سالیخشک 

 Heim)   یاقتصاد-یاجتماع   و   کشاورزی  کیدرولوژیه  ،یهواشناس

Jr., 2002).  فاجعه   یامدهایپ   لیدلبه   کیدرولوژیه  سالیخشک

 ن یشتریدارد، ب  ی و سطح  ینیرزم یهای زمنابع آب  یکه برا  یبار

خود جلب ها، سهامداران، محققان و عموم مردم را به توجه دولت 

 ره یذخ  زانیکاهش م  قیاز طر  کیدرولوژیه  یسالکند. خشکمی

  ی و کاهش دب  ینیرزمیز  یهارفتن سطوح آبنییها، پااچه یآب در

م  صیتشخ  یارودخانه  انیجر معمولاًیداده  و  منطقه    شود  بر 

  ای   یناکاف   یبارندگ  .(Cui et al., 2021)   گذاردیم   ریثأ ت  یعیوس

منجر    تواندیم  ی طولان  ی دوره زمان  کیدر    داریپا  حد  از  شیب  ریتبخ

خشک  هواشناسبه  هخشک   .شود  یسالی  با    یکیدرولوژیسالی 

  ب،یترتنیا  بهشود؛  تعریف می  یرسطح یو منابع آب ز  یسطح ناکاف

   .خواهد شد یکیدرولوژیسالی همنجر به خشک یرواناب ناکاف 

خشک   زیادی  شواهد که  دارد  موجود  طور به  تواندیسالی 

تأثیر    ستمیعملکرد اکوس  نیو همچن  ی بر جوامع انسان  یاندهیفزا

با (Hooshyaripor et al., 2022)  بگذارد   ی نیبشیپ   حال، نیا  . 

هنوز  خشک  قیدق به  کیسالی  محققان  و  است  دنبال  چالش 

را منعکس    نیزم  تیواقع  تواندیهستند که م  یمختلف  یهاجنبه 

از شاخصخشک  فیتعر  کهییجاآن  کند.  است،  مهم  ها  سالی 

سالی در  خشکنوع  ها بهآن  یخاص و وابستگ  یرهایبراساس متغ

امروزه   .(Salimi et al., 2021)  افتند یتوسعه    لیتحل  و  هیحال تجز

  ی هانه یدر زم  ندهیآ  یهای زیربرنامه  یبرا  سالیخشک  ینیبشیپ 

  توان یبرخوردار است. ازجمله م ییبالا  تیاز اهم یو انسان یعیطب

پ  سخشک  ی نیبشیبه  و  در    غیره   و   لیسالی  که  کرد  اشاره 

  کاست  یمدون از خسارات احتمال  یزیربا برنامه  توانیصورت منیا

(Hooshyaripor et al., 2022) . 

( همکاران  و  نبا  بلندمدت    (1390علوی  آمار  از  استفاده  با 

یز کارون یک و  رهای بارانسنجی و هیدرومتری حوضه آبایستگاه

بهره استاندارد شدهبا  بارش  از شاخص    و شاخص (SPI)  1گیری 

سطحیآب  سالیخشک  تجربی    یک،  های  پیشمدل   بینی برای 

 کردند.  هیدرولوژیکی ارائه   سالیخشک 

( داریان  برهانی  و  جیرهروش(  1393کرمی   برای بندی  های 

اقتداری و  را ارزیابی کردند.    مدیریت مخازن در شرایط خشکسالی

  ه آبریز کرخه ضحو  یسالی هیدرولوژیکخشک (  1395همکاران )

شاخص  را از  استفاده  دبی  با  شده  زنجیره     (SDI)2استاندارد  و 

که همبستگی بین دو  در حالی  .بینی کردندپیش  ،ایستا  مارکف نا

ضعیف بود، نتایج همبستگی و ارتباط بین   SPI و   SDI شاخص

های مرجع مختلف نشان داد که با اطمینان در دوره SDI مقادیر

می بالایی  پیشبسیار  در  خشکسالی  توان  وضعیت  بینی 

از شاخص )مهر   SDI هیدرولوژیک  ماهه  استفاده  -شش  اسفند( 

بینی ریسک  مدلی برای پیش(  1399کواکبی و همکاران )نمود.  

ارائه  خشک  افین  آبریز  حوضه  زیر  در  از    ایشاند.  کردنسالی 

خشکسالی  شاخص بارشهای  شده  تعرق -استاندارد  و   3تبخیر 

(SPEI) و eRDI و شاخص خشکسالی هیدرولوژیک SRI  استفاده

و دو  به  کرده  پدیده،  این  بر  اقلیم  تغییر  تأثیر  بررسی  منظور 

خوش انتشار  بدبینانه  سناریوی  و  کردندبینانه  تحلیل  نتایج    .را 

ساله آینده  27حاکی از کاهش نسبی دفعات وقوع خشکسالی در 

)  .بودنزدیک   نیری  ذاکری  و  هدف 1399مشایخی  با  تعیین    ( 

هیدرولوژیک سالی  بینی خشک پیش  ، اقدام بهموجک مادر بهینه

تهران کردند بدیندر  به .  دادهمنظور  از  روزانه، ترتیب  بارش  های 

تصاویر   و  روزانه  محاسبهماهوارهدبی  برای  زمانی    ای  سری 

 موجک   که  داد  نشان  نتایج.  شدسالی هیدرولوژیکی استفاده  خشک 

پیش haar مادر خشکسالی  برای  عملکردبینی    هیدرولوژیک 

   قبولی دارد.قابل

بینی خشک هاروش  از  یکی پیش  مدل  سالیی  از  استفاده   ،

 Rivera) ( استANN)  4یمصنوع   یشبکه عصب  مثل  اهیجعبه س

et al., 2021)کار با اطلاعات ناقص، کار    یی توانا  ،ی. پردازش مواز

الگوها از عوامل   یریادگیآن در    یی پرسروصدا و توانا  یهابا داده

 منابع آب هستند.   یسازدر مدل ANN تیمحبوب یاصل

  ادیو عدم صراحت ز  تیقطععدم ،یرخطیغ  تیتوجه به ماه  با 

و مکان   یزمان   ریمتغ  یهایژگ یو  از   ک یچیه  ، سالیدر خشک  یو 

مفهوم  یآمار  ی هامدل پ به  شنهادشدهیپ   یو    ینیبشیمنظور 

خشککوتاه نتوانسته مدت  بهسالی  توانا    یی تنهااند  و  برتر  مدل 

ا و  شوند  پ   نیشناخته  از  همواره   ی اژهیو   یهایدگیچیمسئله 

  بودن،  هیچندلا   لیدلسالی بهخشک  ی نیبشیبرخوردار است. در پ 

های  از روش  ی کیها  داده  نیو لزوم پردازش ا  ادیز  یتعداد پارامترها

سازی تکاملی بجای  های بهینه استفاده از الگوریتم  ی،مهم و کاربرد

 چنین   است. در  های ریاضی مرسوم در مرحله آموزش شبکهروش

ترک اصلبه  ANN،  یبیمدل  مدل    GAو    یسازهیشب  یعنوان 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%85%D8%AF%D9%84%20%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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بهبه ابزار  وزن    اسیبا  یسازنه یبه  یبرا  یسازنه یعنوان    ANNو 

ااستفاده از  هدف  است.  محدود  ن یشده  حذف    هاییتروش 

 یی همگرا  یبرا  یتمیالگور  جادیو ا   ینزول  بیبر ش  یمبتن  یهاروش

های ترکیبی  از مدل  .(Eghbali et al., 2017)در مدل است    یدائم

زمینه  است.  در  شده  استفاده  آب  منابع  مدیریت  مختلف  های 

(Eghbali et al. (2017  پیش از  برای  ناشی  سیلاب  دبی  بینی 

عصبی شبکه  ترکیبی  مدل  از  سد  ژنتیک-شکست   5الگوریتم 

(ANN-GA  .استفاده کردند  )Dehghani et al. (2019)   از مدل

الگوریتم گرگ خاکستری برای    - ترکیبی شبکه عصبی نرو فازی

کردند.  پیش استفاده  دز  مخزنی  سد  در  برقابی  تولید  بینی 

Heidarpanah et al. (2023)    هیبرید برای   ANN-GAمدل 

کردند.  پیش استفاده  ایران  برق  بازار  در  روزانه  برق  قیمت  بینی 

پیوسته است و  قیمت برق همانند خشکسالی، یک سری زمانی 

خوبی توانست قیمت شده، مدل ترکیبی بهبراساس نتایج گزارش 

 بینی نماید. برق را پیش

آن  یاز  بخشDL)   6قیعم  یریادگطرف،  روش  ی (  های  از 

بر    یتمرکز دارد که مبتن  ییهااست که بر روش   نیماش  یریادگی

را  قیعم  یریادگیهستند.    یمصنوع   یعصب  یهاشبکه    هاانهیبه 

  شود، یانسان انجام م  یبرا  یعی طور طبچه را که به آن  آموزدیم

  یی ها توسعه راه  یها برامدل  نیا.  (Yu et al., 2021)انجام دهند  

بازنمابه مفداده  یی منظور  م  کیهستند.    دیها    ک ی  تواند یداده 

  یکم  معنای  است  ممکن  و  باشد  غیره  فرکانس و  کسل،یکلمه، پ 

ترک  خودی خودبه اما  باشد،  مداده  نیا  بیداشته   ز یچ  تواند یها 

نما  یسودمند به  شیرا   ی برا  قیعم  یریادگی  خودیخوددهد. 

مف  یلیخ  یوهایسنار ن  دیخاص  و  است  از    ازمندیبود  استفاده 

فن  نیماش  یریادگی   یهامدل دو    ج ینتا  جادیا  یبرا  گریهای 

سال   شتریب  داریمعن در  ااست.    ی عصب  یهاشبکه   ر،یخهای 

شبکه   قیعم  یمصنوع  ازجمله  رقابتیبازگشت  یها)  فاتح    یها( 

اند  شده  ینیماش  یریادگی الگو و    صیتشخ  یهانهیزم  در   یمتعدد

(Nabipour et al., 2020)های یادگیری عمیق . با توجه به قابلیت

های تحقیقاتی  در مطالعات گذشته و موفقیت این روش در زمینه 

بینی خشکسالی   پیش  برای  روش  این  از  مقاله  این  در  مختلف، 

شود. در این مقاله قابلیت روش یادگیری هیدرولوژیک استفاده می

که   جدید  هیبرید  روش  چندین  با  مقایسه  در  در عمیق  اخیراً 

می مقایسه  اند  شده  معرفی  تحقیقاتی  اگرچه کارهای  شود. 

های مورد استفاده در این تحقیق  های ترکیبی مشابه با روشروش

پیش در  است،  بعضاً  شده  استفاده  هواشناسی  خشکسالی  بینی 

روش  بهلیکن  روش  و  استفاده  مورد  این  های  در  شده  کارگرفته 

پیش حوزه  در  قبلی  سابقه  هیچ  خشکتحقیق،  سالی  بینی 

 هیدرولوژیک ندارد.  

  

 ها مواد و روش  - 2

 

 رودخانه دز  زی حوضه آبر  - 1-2

آبر به  زیحوضه  دز  درجه    کیعنوان  رودخانه  ،  3حوضه 

م  یارمجموعه یز محسوب  بزرگ  کارون  حوضه  در    شودیاز  و 

زبزرگ  یبندمیتقس در  خل  رمجموعهیتر  و    فارسج یحوضه 

حوضه   نیمهم موجود در ا  یاز شهرها.  ردیگیقرار م   عمانیایدر

اند  توانیم دزفول،  ارتفاعات    مشکیبه  در  کرد.  اشاره  شوش  و 

جنوب  یغرب  یهادامنه  پرباران    یغربو  مناطق  جزء  که  زاگرس 

  یهادر فصل یهای جوبخش عمده بارش روند،یشمار مکشور به 

ها از اواخر فصل شدن آن صورت برف است و آبو زمستان به  زییپا

  یسطح  یهازمستان تا اواخر بهار، بخش عمده آب سالانه رواناب

 . (Dehghani et al., 2019) کندیم نیحوضه را تأم نیا

رودخانه دز هستند. رود سزار   یدوشاخه اصل یاریسزار و بخت

شاخه ماربره،  دارد و از سه  انیقسمت حوضه دز جر  نیتریدر شمال

تشک  رهیت سبزه  پ   شدهیل و  و    یهاآبراهه   وستنیاست.  متعدد 

  د یماربره را پد  خانهرود  گودرز،ی ازجمله رودخانه ازنا در منطقه ال

طرف شهر درود در استان غرب به  جهترودخانه در    ن یو ا  آورند یم

اابدییم  انیلرستان جر آبر  نی.  ول  زی رودخانه، حوضه  با    یمرتفع 

م   یبیش زهکش  را  ددی نمایمتوسط  شاخه  سزار،   گری .  رودخانه 

 لاخور، یرود، سکله  ی فرع   یهانام دارد که از شاخه  رهیرودخانه ت

منطقه   زا  رهی. سرچشمه رودخانه تشودیم  لیتشک  اتونیآبسرده و ب

رودخانه در جهت شرق به سمت درود   نیبروجرد است و سپس ا

ا  ابدییم  انیجر و ماربره به هم    رهیمحل، دو رودخانه ت  نیو در 

آب عموماً از شمال    انینقطه به بعد، جهت جر  نی. از اوندندیپ یم

جنوب درود، رود    یلومتریک  20است. در   ی غرببه جنوب و جنوب 

دامنه از  که  غرب  ینوبج  یهاسبزه  سرچشمه   ی و  اشترانکوه 

ا  رد، یگیم تشک  ان یجر  نیبه  سزار  رودخانه  و  شده   ل یمتصل 

حدود  شودیم در  رود    نیا  یغربجنوب   یلومتریک  25.  نقطه، 

و   وستهیرود از ساحل چپ به رود سزار پ   ی واسک و به فاصله کم

جنوب  انیجر جهت  م  یغربدر  کوچک  ابد ی یادامه  رودخانه   .

ن م  زیسرخاب  متصل  سزار  رودخانه  به  راست  ساحل    شودیاز 

(Felfelani et al., 2013) . 

رودخانه دز است که در   یشاخه اصل  نیدوم  یاریبخت  رودخانه

سزار   یلومتریک  40 رودخانه  به  سرخاب،  رود  اتصال  جنوب 

اشترانکوه سرچشمه   یاز ارتفاعات جنوب  یاری. رود بختوندد یپ یم

غرب  شمال  ی در جهت عموم  ییداگرفته و در ابتدا به نام رود دره
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با رودخانه گلستان که   اتصالو پس از    افتهی  انیشرق جربه جنوب 

ال جنوب  مرتفع  فلات  م  گودرزیاز  جهت    رد،یگیسرچشمه  به 

متما جنوب   لیجنوب  از  که  وهرگان  رود  با  و  به شده  شرق 

جرشمال م  انیغرب  همگام  دردشویدارد،  با  سپس  آب    افتی. 

جهت داده و    رییتر، رودخانه به سمت غرب تغکوچک  ی هاشاخه 

. سپس با شاخه نسبتاً  شودیشناخته م یبخش به نام زالک نیدر ا

به رود سزار   وندد، یپ یکه از شمال به آن م  یبزرگ جمع شده و 

  ابد ی یم  انیرودخانه دز است که جر  نی، اپس نیا  . ازشودیمتصل م

(Felfelani et al., 2013) . 

آبر  تیموقع  1شکل   ا  زیحوضه  کشور  در  را   نشان  رانیدز 

مساحتدهدیم بالغ  کل  .  و   لومترمربعیک  21720  بر  حوضه 

حوضه ارتفاع  محدوده    1600   حدود  متوسط  است.  متر 

ا بالادست سد دز    زیآبر  حوضه  قی تحق  نیموردمطالعه در  دز در 

  یاه یاست. پوشش گ  لومترمربعیک  5  است که مساحت آن حدود 

  نیارتفاع، تراکم ا  ش یکم بوده و با افزا  حوضه  نییدر ارتفاعات پا

شمال و    ی. متوسط بارش سالانه در نواحدشویم   ادتریپوشش ز

است. ازنظر   شتریمناطق حوضه ب  ر یبه سا  نسبت  شرق حوضه دز

درصد از بارش سالانه در زمستان،     8/48  زین  بارشی  زمان  عیتوز

درصد    2/0درصد در بهار و تنها    4/20  ز،یفصل پائ  در  درصد  6/30

 Malekmohammadi et)  دهد یتابستان رخ م  فصل  از بارش در

al., 2011) . 

 

 
 ( Felfelani et al., 2013)سنجی و هیدرومتری های بارانحوضه آبریز رودخانه دز و ایستگاه -1شکل 

 

آب   نیو تأم لابیکنترل س  ،یاریآب ، برق   دیتول یبرا دز و سد 

ساخته   یطراح حدود  و  است.  سطح   125000شده  از  هکتار 

شود.  یم  یاریشده از سد آبسد دز از آب خارج  یکشاورز  ردستیز

شده در  نصب  یآب   یهاروگاهیمگاوات برق توسط ن  520  نیچنهم

تله    ستگاه یسد در ا  یورود  انیشود. جریم   دیسد تول  دستنییپا

اندازه سد  بالادست  در  واقع  ایم  یریگزنگ  چهار    ستگاه یشود. 

آبر  یهواشناس حوضه  و    زیدر  حوضه    ستگاهیا  10دز  اطراف  در 

منابع    تیریو بارش از شرکت مد   یدرومتریه  یهاداده  .وجود دارد

ا هواشناس  رانیآب  سازمان  جمع   یو    شودیم  یآورکشور 

(Dehghani et al., 2019) . 
 

 

 مطالعه   ی هاداده  - 2-2
ی زرد قهره برای  سنجباران   ستگاهیا  یآمار بارندگ  از  قیتحق  نیا  در

شاخص   محاسبه    SPIمحاسبه  برای  زنگ  تله  هیدرومتری  ایستگاه  و 

خشک  شده  استاندارد  هیدرولوژیکشاخص   یط  (SHDI)  7سالی 

های مورد استفاده از  . داده ( استفاده شد1399-1358)  یزراع  یهاسال 

شرکت مدیریت منابع آب ایران و سازمان آب و برق خوزستان دریافت  

 شد.  

ها،  داده   یو اصلاح و بازساز   پردازش  پرت و  یهاپس از حذف داده 

  ی آمار   ۀدور  عنوانبه ساله    30  یآمار   هدور   یآمار   یهاآزمون ی  با اجرا

با    یآمار   یهاآزمون   گرفته شد.  نظردر  هاستگاه یا  یتمام  یمشترک برا 

 . رفتیپذصورت    SPSSافزار  نرم 

های هیدرومتری حوضه  دبی جریان سالانه در ایستگاه   2در شکل  

 آمده است. 
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   (1389 و همکاران،  یمی)عظ محدوده مطالعاتیسنجی واقع در های هیدرومتری و بارانمشخصات ایستگاه -1 جدول

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی (m)ارتفاع از سطح دریا  نام ایستگاه ردیف 

1 

ی
تر

وم
در

هی
 

 81/32 77/48 440 تله زنگ 

 93/32 75/48 600 تنگ پنج سزار  2

 93/32 77/48 600 تنگ پنج بختیاری  3

4 

ان
بار

نج
س

 ی 

 33 8/49 2000 ه زردقهر

 86/32 05/50 2490 بک یچرخ فلک س 5

 88/33 77/48 1520 بروجرد  6

 9/33 58/48 2000 رود( )گله ی ونائ  7

 23/33 43/49 1930 کمندان  8

 4/33 4/49 1830 زمان چم 9

 38/33 98/48 1290 سبزه( )آب تیچچم 10

 13/33 63/48 770 کشور  11
 

 
 )الف( 

 

 
 )ب( 

 

 
 )ج( 

 پنج بختیاری و ج( تنگ پنج سزاردبی جریان سالانه در ایستگاه: الف( تله زنگ؛ ب( تنگ  -2 شکل
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 و همکاران  نژادی عباس نور 
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  SHDIو  SPI های خشکسالیشاخص - 3-2

سالی  خشک   شاخصدو  سالی از  خشک   لیو تحل  یابیارز  برای

SPI    وSHDI  خشک   نیچند.  شد  استفاده سالی  شاخص 

  ؛گذشته پیشنهادشده است  یهاتوسط محققان در دهه  یهواشناس

ز  SPI،  هابین همۀ آنکه در   قرارگرفته است و   یادیموردتوجه 

گستردهبه پ   شیپا  یبرا  یاطور  در  خشک  ی نیبشیو  سالی 

  . از (Dehghani et al., 2019)  شودیمختلف استفاده م  یکشورها

شاخص    ک ی  د، شویبراساس بارش محاسبه مفقط    SPIکه  جاییآن 

از    لیدلسالی ساده است و بهخشک  نرمال بودن، امکان استفاده 

، ابتدا  SPI  ۀمحاسب  یوجود دارد. برا  یو زمان   ی مکان  سهیآن در مقا

  ۀداد  کیبه    ( گاما  فرضشیاحتمال مناسب )تابع پ   عیتابع توز  کی

 .شودی( برازش داده م هسال 30بلندمدت )حداقل 
 

(1 ) 
( )

( )

( )

1

1

0

1
    0,  , 0

x

y

g x x e for x

y e dy

 





 
 



−

−


− −

=  


 = 

 

 

)که )  :و گاما  و   یپارامترها  یبترتبه  :  و    تابع  شکل 

 .  (Dehghani et al., 2019) هستند اسیمق

توز تجمع  عیسپس  طر  یاحتمال  از  احتمال   لیتبد  قیآن 

صفر و انحراف استاندارد واحد   ن یانگینرمال با م  عیبه توز  یمساو

مقادشودیم  لیتبد ا  SPI  ،شدهلیتبد   ری.  را   نیهستند.  روش 

  ی مثبت و منف  ریانجام داد. مقاد  یزمان   اسیهر مق  یتوان برایم

SPI  م  شتریبمقدار    یبترتبه از  کمتر  نشان    ارشب   نیانگیو  را 

  هیبا تخل  یبارندگ   ینیگزی با جا  Dehghani et al. (2014)دهند.  یم

SHDI  ند. توسعه دادرا 

است با این تفاوت که در آن   SPI، مشابه نمایه  SHDIشاخص  

ی متغیر بارش از مقادیر جریان رودخانه استفاده شده است  جابه

   (.1391همکاران، پور و )مفیدی
 

  SHDIو  SPIهای ی خشکسالی با شاخصبندطبقه -2جدول  

(Dehghani et al., 2017 ) 

SPI  کلاس SHDI  کلاس 

 به بالا  2
العاده  فوق

 مرطوب 
- - 

 - - شدت مرطوب به 99/1تا  5/1

 ≤0 مرطوب  نسبتاً 49/1تا  1
SHDI 

 سالی فاقد خشک

 سالی ملایم خشک 0تا -1 نرمال  1تا  -1

 - 1 تا -5/1 نسبتاً خشک  -1تا  -5/1
سالی  خشک

 متوسط 

تا   -99/1

5/1- 
 سالی شدید خشک - 5/1تا  -2 شدت خشک به

 سالیبینی خشکپیشمتغیرهای موثر در   - 4-2

گذشته در  شده  انجام  مطالعات    یسالخشک   براساس 

گذشته    یهاماهسالی هواشناسی در  و خشک  ی، بارشکیدرولوژیه

سالی هیدرولوژیک ی برای خشک کننده مناسبینیبشیتواند پ یم

آتیدوره متغیرهای    ن،یبنابرا  باشد.  های  بهترین  مقاله،  این  در 

میان  پیش از  کننده  مدلپارامترها  نیابینی  توسط  مختلف    ی 

می جدول    . شوندانتخاب  بینی  حالت  3در  پیش  مختلف  های 

، سه حالت کلی برای این کار  3ها آمده است. مطابق جدول  کننده

در    SHDIبرای پیش بینی    I  درنظر گرفته شده است. در حالت

و شش    (SHDI-3)، سه ماهه  (SHDI-1)های زمانی یک ماهه  بازه

های گذشته  در زمان  SHDI، از مقادیر  tدر زمان    (SHDI-6)ماهه  

(t-1  ،t-3  وt-6استفاده می )های مختلفی مورد توجه  شود و حالت

در    (P)، مقادیر بارش  IIهمین ترتیب در حالت  گیرد. بهقرار می

نیز    IIIشود. در حالت  ها اضافه میهای گذشته نیز به ورودی زمان

در    SPIسالی هواشناسی  از شاخص خشک   Pو    SHDIعلاوه بر  

طور که شود. همانماهه نیز استفاده می  6و    3،  1های زمانی  بازه

و در   (M1..M12)مدل ورودی    12شود در هر حالت،  دیده می

 گیرد. نوع، مدل ورودی مورد ارزیابی قرا می 36مجموع 
 

 سالیبینی خشکمدل پیش  - 5-2

 شبکه یادگیری عمیق  -1-5-2

از    یعیوس  فیط  زین  قیعم  یریادگی   ،ینیماش  یریادگیمانند  

برا  کردهایرو داد  یریادگی  یرا  مهاز  بر  در  معمارردیگیها    ی. 

مراتب م  (DNN)  8قیعم  ی عصب  یهاشبکه   یسلسله  توان یرا 

مورداستفاده    یبرا  یمختلف  یهاروش به مختلف  مسائل  حل 

یادگیری    قرارداد. شده  نظارت  یادگیری  روش  از  مقاله  این  در 

نورون   یاز تعداد  هی، هر لااین روش  درشود.  استفاده می  عمیق

است  لیتشک تشک  کیکه    ؛شده  را  مراتب  دهند.  یم  لیسلسله 

شود.  یم  ل یتبد  رهیو غ   یبعد  هیلا   یبه ورود  ی قبل  هیلا  یخروج

لا داده   یتر دهیچیپ   یالگوها  یبعد  هیهر  در    ادی  یورود  یهارا 

  ادیرا    نییسطح پا  یهایژگیمعمولاً و  ترنییپا   یهاهی. لاردیگیم

انتزاعات سطح بالا را در   ترق یعم   یهاهیکه لایدر حال  رند، یگیم

عمیق.  رندیگیم   ادی ها  داده ساده  یادگیری  ساختار  نظر   ن یتراز 

شبکهآن  رایز  ؛هستند لا  شرویپ   یعصب  یهاها    ی ادیز  ی هاهیبا 

 .هستند
 

های  مدل ترکیبی شبکه عصبی و الگوریتم  - 2-5-2

 سازی بهینه 

در این مقاله، برای ارزیابی دقت روش یادگیری عمیق، نتایج  

شود.  مصنوعی مقایسه می  یمدل شبکه عصب  دست آمده با نتایج به



  

 ق یعم یری ادگیبر  یبا استفاده از روش مبتن ک یدرولوژیه یسالمدت خشککوتاه  ینیبشیپ
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این  انتشار  تمیالگور  از  جادر  . شوداستفاده می  خطا  آموزش پس 

  ها، اختصاص وزنANN  یسازدر مدل  یاصل  زیبرانگمسئله چالش

(W)    ی  هابایاسو(b)  است فرآ  ؛مناسب  طول  در  تکرار   ندیکه 

به  شوند. یم  نییتع استفاده  صورت تابع کلی شبکه عصبی مورد 

 ( است.2معادله )
 

(2 ) ' ' '

1 1

tan
inNM

i ij j j

j i

y purelin sig x W b W b
= =

    
=  +  +   

    
 

 

 

: تابع انتقال در لایه پنهان و لایه خروجی،  tansigو    purelinکه  
’y     وixبینی کننده،  بینی شده و متغیر پیشترتیب مقدار پیش: به

inN    وMبینی کننده و تعداد نرون  ترتیب تعداد متغیرهای پیش: به

ها  در لایه پنهان است. در این مقاله برای یافتن مقادیر بهینه وزن

   .شده استاستفاده  یسازنهیبه یهاتمیاز الگورها و بایاس

الگوریتم این  در  شده  استفاده  هدف  کمینهتابع  سازی ها 

پیش مربع خطای  به  (SE)بینی  مجموع  که  معادله  است  صورت 

 شود. تعریف می( 3)
 

(3 ) ( )'

1

:
n

i i

i

Min SE y y
=

= − 

 

  4در این مقاله از  ها است.  : تعداد دادهn: مقدار مشاهداتی و  yکه  

 شود:الگوریتم فراابتکاری استفاده می
 

   (PSO)  9ازدحام ذرات  یسازنهیبهالف(  

PSO  توسط  ؛ که  است  یفراابتکار  تمیالگور  کی(Eberhart 

and Kennedy (1995  شنهاد یپ ی  جهان  یسازنه یبه  یبرا  

ها  یمانند پرندگان و ماه  یواناتیالهام از حروش یک    نیا  .استشده

 است.

 (BBO)10  یستیز  یایبر جغراف  یمبتن  یسازنه یبهب(  

BBO  جغراف مفهوم   Simon)توسط    یستیز  یایبراساس 

 . افتیتوسعه  2008)

 

   (SSA)  11ازدحام نمک  یسازنهیبهج(  

SSA    از الهام  یفراابتکار  ی سازنهیبه  تمیالگور  ک ی گرفته 

  استارائه شده  Mirjalili et al. (2017)است که توسط  عتیطب

 

  (GOA) 12ملخ  یسازنه یبه  تمیالگورد(  

GOA  است که توسط    یفراابتکار  تمیالگور  کی(Mirjalili et 

al. (2017    است.ارائه شده GOA مبتن  کی  ت یبر جمع  یروش 

دسته  رفتار  از  که  اجتماع   یهااست  تعامل  و  تقلآن  یملخ    دیها 

 . کند یم

 

 روند انجام مدلسازی   - 3-5-2

 شوند: سالی ، مراحل زیر طی میبرای پیش بینی خشک

 ماهه.  6و   3های مختلف در بازه زمانی SHDIو   SPI. محاسبۀ 1

 ابتدایی  DNN. ایجاد معماری 2

 . آموزش شبکه و صحت سنجی نتایج پیش بینی 3

 های ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی  . اجرای مدل4

 ها با نتایج سایر الگوریتم DNN. مقایسه نتایج روش 5

است که در روش  لازم تمام    DNNبه ذکر  بررسی  به  نیازی 

عمیق،    عصبیشده نیست و خود شبکه  های عنوان حالات و مدل

کند.  ورودی مناسب را از بین تمام پارامترهای ورودی کشف می

 ، روند نمای انجام تحقیق به طور خلاصه آمده است.3در شکل 

 

 

 ی شنهادیپچارچوب الگوریتم  -3شکل 

 شروع

 SHDIو  SPIمحاسبه 

 ها سازی آنو آماده  SHDIو  SPIها فراخوانی داده 

 ها را تقسیم کنیدخروجی استفاده کنید و مجموعه داده  -های ورودیاز ترکیب

 DLآموزش شبکه  آزمایش 

تخمین روی مجموعه آزمایشی با  

 DLاستفاده از شبکه  

 پایان  مقایسه



  

 و همکاران  نژادی عباس نور 
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 بینی خشکسالی هیدرولوژیکی ترکیب ورودی در پیش -3جدول 

 
 ینیمتغیر پیش

 شونده 
 ها(بینی کنندهپارامترهای ورودی )پیش مدل

 Iحالت 

SHDI-1(t) 

1 SHDI-1(t-1) 
2 SHDI-1(t-1), SHDI-1(t-2) 
3 SHDI-1(t-1), SHDI-1(t-2), SHDI-1(t-3) 

SHDI-3(t) 

4 SHDI-3(t-3) 
5 SHDI-3(t-3), SHDI-3(t-2) 
6 SHDI-3(t-3), SHDI-3(t-2), SHDI-3(t-1) 

SHDI-6(t) 

7 SHDI-3(t-6) 
8 SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5) 
9 SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4) 
10 SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4), SHDI-3(t-3) 
11 SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4), SHDI-3(t-3), SHDI-3(t-2) 
12 SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4), SHDI-3(t-3), SHDI-3(t-2), SHDI-3(t-1) 

حالت  

II 

SHDI-1(t) 

1 P(t-1), SHDI-1(t-1) 
2 P(t-1), P(t-2), SHDI-1(t-1), SHDI-1(t-2) 
3 P(t-1), P(t-2), P(t-3), SHDI-1(t-1), SHDI-1(t-2), SHDI-1(t-3) 

SHDI-3(t) 

4 P3(t-1), SHDI-3(t-1) 
5 P3(t-1), P3(t-2), SHDI3(t-1), SHDI3(t-2) 
6 P3(t-1), P3(t-2), P3(t-3), SHDI3(t-1), SHDI3(t-2), SHDI3(t-3) 

SHDI-6(t) 

7 P6(t-6), SHDI-6(t-6) 
8 P6(t-6), P6(t-5), SHDI-6(t-6), SHDI-3(t-5) 
9 P3(t-6), P3(t-5), P3(t-4), SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4) 
10 P3(t-6), P3(t-5), P3(t-4), P3(t-3), SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4), SHDI-3(t-3) 

11 P3(t-6), P3(t-5), P3(t-4), P3(t-3), P3(t-2), SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4), SHDI-3(t-

3), SHDI-3(t-2) 

12 P3(t-6), P3(t-5), P3(t-4), P3(t-3), P3(t-2), P3(t-1), SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4), 

SHDI-3(t-3), SHDI-3(t-2), SHDI-3(t-1) 

حالت  
III 

SHDI-1(t) 

1 SPI-1(t-1), SHDI-1(t-1) 
2 SPI-1(t-1), SPI-1(t-2), SHDI-1(t-1), SHDI-1(t-2) 
3 SPI-1(t-1), SPI-1(t-2), SPI-1(t-3), SHDI-1(t-1), SHDI-1(t-2), SHDI-1(t-3) 

SHDI-3(t) 

4 SPI-3(t-1), SHDI-3(t-1) 
5 SPI-3(t-1), SPI-3(t-2), SHDI-3(t-1), SHDI-3(t-2) 
6 SPI-3(t-1), SPI-3(t-2), SPI-3(t-3), SHDI-3(t-1), SHDI-3(t-2), SHDI-3(t-3) 

SHDI-6(t) 

7 SPI-6(t-6), SHDI-6(t-6) 
8 SPI-6(t-6), SPI-6(t-5), SHDI-6(t-6), SHDI-3(t-5) 
9 SPI-6(t-6), SPI-6(t-5), SPI-6(t-4), SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4) 

10 SPI-6(t-6), SPI-6(t-5), SPI-6(t-4), SPI-6(t-3), SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-3(t-4), SHDI-

3(t-3) 

11 SPI-6(t-6), SPI-6(t-5), SPI-6(t-4), SPI-6(t-3), SPI-6(t-2), SHDI-3(t-6), SHDI-3(t-5), SHDI-

3(t-4), SHDI-3(t-3), SHDI-3(t-2) 

12 SPI-6(t-6), SPI-6(t-5), SPI-6(t-4), SPI-6(t-3), SPI-6(t-2), SPI-6(t-1), SHDI-6(t-6), SHDI-6(t-

5), SHDI-6(t-4), SHDI-6(t-3), SHDI6(t-2), SHDI6(t-1) 
 

 ارزیابی های  معیار - 6-2

پ   تمیالگور  تیقابل  یابیارز  یبرا در    بینییشمورداستفاده 

 13نییتع  بیضر  یآمار  یهاشاخص  از  ،یکیدرولوژیه  یسالخشک 

(2R)  14مربعات خطا   نیانگیم شهیر و  (RMSE استفاده ،).شد   



  

 ق یعم یری ادگیبر  یبا استفاده از روش مبتن ک یدرولوژیه یسالمدت خشککوتاه  ینیبشیپ
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: مقادیر  'yها،  ترتیب مقادیر مشاهداتی و متوسط آن: به𝑦̅  و   yکه  

 .هستندها  : تعداد دادهnبینی شده و پیش

 

 نتایج و بحث   - 3

 

محاسبه شاخص   نتایج  ابتدا  این بخش  دو    SHDIو    SPIدر  در 

زرد  سنجی  باران  و  زنگ  تله  )هیدرومتری  حوضه  مهم  ایستگاه 

در    SHDIو    SPIشود. بر این اساس مقادیر  قهره( نشان داده می

نشان داده   6تا   4های  ترتیب در شکلبه ماهه  3و    6،  12های  بازه

های خشکسالی و بزرگی آن  شده است. این نمودارها به فهم دوره

شرایط    -5/1تا    -1بین    SPI،  3کند. با توجه به جدول  کمک می

دهد.  شرایط بسیار خشک را نشان می  -5/1تر از  نسبتاً خشک و کم

  1389،  1386،  1373های  ب، سال-4بنابراین با  توجه به شکل  

،  1368های  های با خشکسالی شدید و سالاز جمله سال  1393و  

های نسبتاً خشک از جمله سال  1396و     1391،  1387،  1379

های آبی  در سال  الف،-4شود. از آن طرف مطابق شکل  قلمداد می

سالی شدید هیدرولوژیک و  خشک   1393و    1389،  1388،  1368

سال  1387و    1381،  1373،  1363های  سال زمره  با  در  های 

الف -4سالی نسبتاً شدید هیدرولوژیک هستند. نتایج شکل  خشک 

می سالنشان  در  که  اخدهد  )های  یک  1397تا    1385یر   )

مدت  خشک  طولانی  شدیدترین    12سالی  است.  داده  رخ  ساله 

رخ داده است. روند  1393خشکسالی نیز در همین دوره در سال 

(  6ماهه )شکل   3( و  5ماهه )شکل   6های زمانی  مشابهی در دوره

 قابل مشاهده است.

 

 
 )الف( 

 

 
 )ب( 

 ایستگاه زردقهره SPI-12ایستگاه تله زنگ و ب(  SHDI-12 ماهه: الف( 12مقادیر شاخص  -4 شکل
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 )الف( 

 

 
 )ب( 

 ایستگاه زردقهره  SPIایستگاه تله زنگ و ب(  SHDI ماهه: الف( 6مقادیر شاخص  -5 شکل

 

 
 )الف( 

 

 
 )ب( 

 ایستگاه زردقهره  SPIو ب(  ؛ایستگاه تله زنگ SHDI ماهه: الف( 3مقادیر شاخص  -6 شکل
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 SHDIنتایج مدل پیش بینی    - 2-3

تحقیق   از  قسمت  این  برای داده  %70در  زمانی  سری  های 

ها  ها درنظر گرفته شد. دادهبرای اعتبارسنجی مدل  %30آموزش و  

است حاکی از یک    شده دادهنشان    3-3در هر حالت که در جدول  

های یک تا سه،  بینی در مدلپیش  مثالعنوانبهبازه خاص است؛  

، شش ماهه است.  12یک ماهه، چهار تا شش، سه ماهه و هفت تا  

  ANN یبیترکمدل و  عمیقیادگیری مدل بخش، عملکرد نیدر ا

موردبحث    GOAو    SSA  ،BBO  ،PSO  یسازنهیبه  یهاتمیبا الگور

  های رقیب در حالات مختلفدر ابتدا نتایج الگوریتم  .گیردقرار می

 شود. ارائه می 3جدول 

ها،  کرد. براساس حالت  سهیتوان از چند جنبه مقایرا م   جینتا

بهتر  یکیتنها   حالت    ترکیبی  یهامدل  نیاز  دارد  Iدر    ؛قرار 

و حالت    دودر حالت    یبترتمدل به  نیبهتر  چهار   و  که هفتیدرحال

براسه   دارند.  مدل    نیبهتر  هفتو    پنج  ،یمعمول  ANN  یقرار 

دهد که  یقرارگرفتند. نشان م   سه و حالت    دودر حالت    یبترتبه

ست  ی ابدان معن  نی. استیمناسب ن  یسازمدل  یبرا  یکحالت  

خود دارد،    ی قبل  ی رهایخأ با ت  یقو  یهمبستگ  SHDIکه اگرچه  

تنها   مقاد  ی تابعاما  ن  ی قبل  ریاز  دستیآن  عوامل  مانند    یگری. 

از اتصال خشکسال  یهواشناس  یسالخشک  ا ی   یبارندگ    ی که قبل 

تواند  یافتد میاتفاق م  یقبل  یرها یخأ در ت  SHDIبا    یکیدرولوژیه

بارش همراه با    ن،یچنبهبود بخشد. هم  یتوجهطور قابلرا به  جینتا

ماه  SHDI  ریمقاد پ   یهادر   ی برا  یبهتر  کنندهینیبشیگذشته، 

به    SHDI  ی نیبشیپ  با    SPIنسبت  بهSHDIمشترک  در    ژه یو، 

 است.  یدیبریه ی هامدل

م  قیدق  یابیارز برا  دهد ینشان    نیبهتر  M3تا    M1  یکه 

بمدل حالت    شتریها  ا  دو در  به  برا  ی معن  نیهستند.   ی که 

ماهانه که    ی زمان   اس یدر مق  یکیدرولوژیه  یسالخشک  ی نیبشیپ 

  یهادر ماه  SHDIبارش و    شود،ینشان داده م  SHDI1صورت  به

  نی، دو تا از بهترM6تا    M4  یهستند. برا  ها یورود  نیگذشته بهتر

  ؛است  یکحالت    ها دراز آن   یکیهستند و    سهها در حالت  مدل

که    سه، حالت  SHDI3  ینیبشی پ   یتوان گفت که برایم   ن،یبنابرا

  ن ی است بهتر یورودعنوان در مراحل قبل به SHDIو  SPIشامل 

ها در  مدل  نیتا از بهتر، پنجM12تا    M7  ی. براآیدمی  حساببه

م  دوحالت   نشان  که  و  M3تا    M1دهد همان  یهستند  بارش   ،

SHDI هستند.  یورود نیقبل بهتر  یهادر ماه 

  ANNنسبت به    یدیبریه  یهادهد که مدلینشان م  جینتا

و    RMSEدارند.    یبرتر  M12تا    M1  یهادر همه حالت   یمعمول
2R  ترک  باً یتقر تمام    2/0و    1/0  نیب  یخروج-یورود  باتیدر 

ااندیافتهبهبود معن   ن ی.  که    یبدان  با    یبیترک  ANNاست 

شدت  را به  جینتا  عتیالهام گرفته از طب  یسازنهیبه  ی هاتم یالگور

مقااین  بر  دهد.یم  بهبود امکان  دارد  سهیاساس   تم یالگور  .وجود 

  یکیدرولوژیه  یسالخشک   ینیبشیپ   یبرا  یسازنه یبه

ترکیب    GOAو    SSA  ،BBO  ،PSO  ی هاتم یالگور   ANNبا  در 

تا    M1  یبرا  دوو    پنج،  سه  ،مورد دودر    بیترترا به   جینتا  نیبهتر

M12  ت،یواقع  نیکردند. با توجه به ا  جادیا  PSO  یبرتر  نیریبر سا  

بهتربه  SSAدارد.     M11  ،BBOو    M10در    تمیالگور   نیعنوان 

  M2  ،M5  ،M6  ،M8در    M9  ،PSOو    M3  ،M7را در    جینتا  نیبهتر

  یبرا  SSA  ن،یبنابرا  ؛کرد  دیتول  M4و    M1در    GOAو    M12و  

 SHDI1  یبرا  BBO  کهیاست درحال  نیبهتر  SHDI6  ینیبشیپ 

ها.  همه آن  یبرا  PSOو    SHDI3و    SHDI1  یبرا  SHDI6  ،GOAو  

م نتیمجدداً    ی برا   تمیالگور  نیبهتر  PSOکه    تگرف  جهیتوان 

 است.  یکیدرولوژیه یخشکسال ینیبشیپ  یبرا ANNبا  ترکیب

ارز  ،یتدرنها پ   یورود  یهابیترک  ی ابیامکان    ینیبشیدر 

  M3تا    M1،  نتایجوجود دارد. براساس    یکیدرولوژی ه  یسالخشک 

 M12تا    M7و    M6تا    M4  کهیدرحال  SHDI1  ی نیبشیپ   یبرا

 اند. استفاده شده SHDI6و   SHDI3 ینیبشیپ  یبرا بیترتبه

 ی مدل برا  نیعنوان بهتربه  دو  در حالت  M2  ،جیاساس نتابر

  SHDIدهد که بارش و  ینشان م  ن یعمل کرد. ا  SHDI1  ینیبشیپ 

بهتر  کیدر     ینیبشیپ   یبرا  شده بینییشپ   نیو دو ماه گذشته 

SHDI1    .استM6    ینیبشیپ   یعملکرد را برا  نیبهتر  سهدر حالت  

SHDI3  ریمقاد  ن، یبنابرا  ؛ دهد ینشان م  SPI    وSHDI    در سه ماه

بهتر هستند.    SHDI3  ی نیبشیپ   یبرا  شدهبینییشپ   نیگذشته 

  یدر برخ  سهدر حالت    M4  جی است که نتا  ذکریان، شا حالینباا

 ارزشمندتر است. M6 ج یها از نتاجنبه 

حالت   ن  اول، در  پ   از یمدل  دو  دارد  بینی یشبه    ؛ کننده 

پ M6در    کهیدرحال شش  به  مدل  کننده نیبشی،  دارد.    ازین  ی 

قبل    SHDIو    SPI  ریمقاد   M4در    نیچنهم ماه  سه 

ا  ؛هستند  کننده ینیبشیپ  مدل    یمعن  نیبه  برا  SHDIکه   ی را 

باکندیم   ینیبشیپ   ندهیآ  فصلیک مقاد  M6،  حالینا  .    ریاز 

SHDI3  کند،  یکننده استفاده م ینیبشیعنوان پ در ماه گذشته به

  ی نیبشیپ   د یکه با   یسوم از اطلاعات   دو   ،یطورکلکه به  ی معن  نیبه ا

  M6 جینتا  ق،یحقا  نیها موجود است. براساس اینیبشیشود در پ 

هستندقیدق ا  M4  ج ینتا  کهیدرحال  ؛تر  هستند.   ن یارزشمندتر 

در حالت    M12صادق است.    M12تا    M7  یاست که برا  یتیواقع

 ارزشمندتر است. M7 جینتا کهیدرحال ؛مدل است نیترقیدق سه

الگوریتم تحلیل  از  توانایی  پس  بررسی  به  نوبت  رقیب  های 

گونه که اطلاعات کامل در اختیار رسد؛ بدینمی  DNNالگوریتم  

و وظایف تحلیل به خود الگوریتم   گیردعمیق قرار میشبکه عصبی  
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  ی هاو گره  ها هیمختلف لا  ریمدل با مقاد  .شودمی  یادگیری واگذار

بینی  پیش  شدند.  یپنهان آموزش و اعتبارسنج  ه یهر لا  یپنهان برا

انجام    ماههششدر بازه    SPIیادگیری عمیق با استفاده از    درروش

تایج حاصل از شبکه عصبی عمیق را در حالات   4جدول    شود.می

های پنهان نه تایی  تکرار با لایه  120دهد؛ که در  مختلف نشان می

های  کند و از همه مدلرا تولید می  RMSEترین  و پنجاه گره کم

 . قبلی بهتر است
 

 نتایج حاصل از شبکه عصبی عمیق  -4جدول 
 150 120 90 60 30 تکرار

 11 9 7 5 3 های پنهانلایه

 60 50 40 30 20 هاگره

RMSE 43/0 41/0 39/0 32/0 38/0 

 

  DNNهای مختلف شامل  خطای پیش بینی مدل 7در شکل 

 ها ارائه شده است.  و بهترین مدل ترکیبی به ازای بهترین ورودی
 

 
 با یادگیری عمیق  یسهمقادر  های مختلف برای  بهترین روش ترکیبی شبکه عصبیمدل RMSEمقایسه  -7شکل 

 

، روش مبتنی بر شبکه عصبی عمیق  7براساس نتایج شکل  

دلیل توان محاسباتی بالای این روش  تری دارد و این بهخطای کم

پیش شکل  خشکبینی  در  در  است.  هیدرولوژیکی    8سالی 

و مقادیر واقعی   DNNدست آمده از روش ای بین نتایج بهمقایسه

SHDI  12  توان خطای مدل را  ماهه آمده است. در این شکل می

 در هر سال برآورد کرد. 

 

 
 زنگ تخمینی توسط یادگیری عمیق در ایستگاه تله  SHDI-12واقعی و  SHDI-12مقایسه  -8شکل 
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 گیری نتیجه  - 4

 

ا عمیقاز    ، مقاله  نیدر  یادگیری    ی نیبشیپ برای    الگوریتم 

دز  مدت  کوتاه  کیدرولوژیه  یسالخشک  سد  آبریز  حوضه  در 

از    ،یکیدرولوژیه  یسالخشک   ینیبشیپ   یبرا.  شداستفاده  

عنوان ورودی مدل  هایی که بهاستفاده شد. متغیر  SHDIشاخص  

  خشکسالی هواشناسی  درنظر گرفته شدند شامل بارش، شاخص

SPI    و مقادیرSHDI  های زمانی گذشته بودند که با آنالیز در دوره

از   DNNبر  ها استخراج شد. علاوهبهترین ترکیب آن حساسیت،  

الگوریتم  با  عصبی  شبکه  ترکیبی  سازیمدل  بهینه  ،  SSA  های 

BBO  ،PSO    وGOA    برای مقایسه نتایج با روشDNN    استفاده

ترکیبی عملکرد بالاتری نسبت   یهانشان داد که مدل  جینتا   .شد

ا  دارند  ANN  به پ مدل  نیو  به  قادر    یسالخشک  ینیبشیها 

مق  یکیدرولوژیه براساس    یزمان  یهااسیدر  هستند.  مختلف 

ماه)ها   SHDI  ریمقاد   ج، ینتا ورودیدر  قبل،    یبرا  کافی  ی( 

پارامترها مانند    ریو سا  ستین  کیدرولوژی ه  یسالخشک  ینیبشیپ 

SPI  زان یمرا به  ینیبشیپ   جینتا  توانندیقبل م   یهاو بارش در ماه  

ب  ن،یچنبهبود بخشند. هم  یتوجهقابل الگور  نیدر    ی هاتم یهمه 

بهتر  ANNبا    ترکیبدر    PSO  ،یسازنه یبه داشت.    یعملکرد 

برا  ذکریانشا که  پ SHDI-6  یاست    ، SHDI  قیدق  ینیبشی، 

اخ  SHDIاطلاعات   ماه  دو  ب  ر یدر  پ   ییسزاهنقش    بینی یشدر 

SHDI6  دست آمده، شبکه عصبی  براساس نتایج به  کند.یم  فایا

.  تری داشته استهای رقیب خطای کمعمیق نسبت به تمام روش

آب  نهیبه  تیریمدبرای    تواندیم  قیتحق  نیا  جینتا و    یمنابع 

تقاضا  یهایزیربرنامه و  مف  یعرضه  مد  باشد  دیآب  و    رانیو 

لازم را    داتیموقع تمهو کارشناسان را قادر سازد تا به  زانیربرنامه

 را ارائه دهند. ی عمل ی کارهاو راه دهیتدارک د

 

 ها پی نوشت  - 5

 
1- Standardized Preipitation Index 

2- Standardized Discharge Index 

3- Standardized Precipitation-Evaporation Index 

4- Artificial Neural Networks 
5- Genetic Algorithm 

6- Deep Learning 

7- Standardized Hydrologic Drought Index 

8- Deep Neural Network 

9- Particle Swarm Optimization   
10- Biogeography-based optimization 

11- Salt Swarm Algorithm 

12- Grasshopper optimization algorithm 

13- Determination coefficient 

14- Root Mean Square Error 

 مراجع  - 6
 

  ،(1395)  ،. س ، حجابی و  ، .م  ،شفیعی  .، ج ، بذرافشان  .، م ،اقتداری

 سالی جریان رودخانه با استفاده از شاخصبینی خشکپیش"

SPI   کرخه آبریز  حوزه  در  مارکف  زنجیره  مجله   ،"و 
خاکپژوهش و  آب  حفاظت    ، 130-115(،  2)23،  های 

10.22069/jwfst.2016.3058https://doi.org/ 
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های اخیر حکمرانی در حوزه آب،  رویکردهای سال  ترین مهمیکی از  

آبی است.  مقابله با خشکسالی به سازگاری با کمهای  گذار از سیاست

آبی مستلزم اعمال سالی و سازگاری با کممهار عواقب ناشی از خشک

های صحیح در حوزه تقاضا و نحوه مدیریت کاربردی و اتخاذ سیاست 

علت  آبی به انتخاب روش مناسب برای سازگاری با کم  مصرف است.

عوامل   و  پارامترها  مسائل    عنوانبه متنوع    تأثیرگذار وجود  از  یکی 

پیچیده مطرح است. در این پژوهش ضمن مطالعه وضعیت منابع و 

آبی  کارهای سازگاری با کممصارف آبی استان بوشهر و شناسایی راه

گیری جامع نیز در استان و معیارهای مؤثر بر آن، یک روش تصمیم

راه بر  مؤثر  معیارهای  نخست  کارائه شد.  با  آبی  مکارهای سازگاری 

بندی شدند.  شناسایی و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی اولویت

راه تاپسیس،  تکنیک  از  استفاده  با  رتبهسپس  شدند.  کارها  بندی 

آب و  هایادارات شرکت  یپژوهش کارشناسان و روسا  یجامعه آمار

از کارشناسان مربوطه    40هستند که    ایهفاضلاب و آب منطق نفر 

تصادفبه  بررس  یصورت  مورد  و  با    قرارگرفتند.  یانتخاب  مطابق 

ها،  کنشیرینزدایی و آبهای نمکتوسعه سامانههای پژوهش،  یافته 

های اضطراری آب و اجرای پروژه  هدررفتمدیریت مصرف و کاهش  

به  کار  عنوان سه راهتأمین و مدیریت مصرف آب شهرها و روستاها 

 آبی شناسایی شدند. حائز اهمیت در سازگاری با کم

کلیدی: کم  کلمات  با  تحلیل  سازگاری  آب،  مصرف  مدیریت  آبی، 

 سلسله مراتبی، تاپسیس، استان بوشهر

 

One of the most important approaches of governance in 

water sector in recent years is the transition from policies 

to deal with drought to adaptation to water scarcity. 

Curbing the consequences of drought and adapting to 

water scarcity requires applying practical management 

and adopting correct policies in the field of demand and 

consumption. Choosing the right method to adapt to water 

scarcity is considered as one of the complex issues due to 

the existence of various parameters and influencing 

factors. In this research, while studying the status of water 

resources and uses in Bushehr province and identifying 

strategies to adapt to water scarcity in the province and 

effective criteria, a comprehensive decision-making 

method is also presented. First, the criteria effective on 

water scarcity adaptation strategies are identified and 

prioritized using hierarchical analysis. Then, using 

TOPSIS technique, the solutions are ranked. The 

statistical population of the research is the experts and the 

heads of departments of water and sewage and regional 

water companies, 40 of the relevant experts are randomly 

selected and examined. According to the findings of the 

research, the development of desalination systems and 

water softeners, management of water consumption and 

reduction of water wastage, and the implementation of 

emergency projects for the supply and management of 

water consumption in cities and villages are identified as 

three important solutions in adapting to Dehydration. 
 

Keywords: Adaptation to water scarcity, Water 

consumption management, Hierarchical analysis, 

TOPSIS, Bushehr province. 
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 مقدمه  - 1

 

های خزنده و تدریجی است. این شکل از بحران آب از نوع بحران

نابسامانی از  میبحران  آغاز  سیستم  یک  در  موجود  و  های  شود 

تدریج دامنه، گستره و سطح  توجهی و نادیده گرفتن، بهدلیل بیبه

شده  چنین امکان انتقال از یک حوزه تعریفیابد. همآن افزایش می 

حوزه   حوزهمثل  به  هماقتصادی  دیگر  و  های  سیاسی  چون 

اجتماعی را دارد که این ویژگی مدیریت آن را با مشکل مواجه 

بحرانمی از  این شکل  با  نماید.  و  دارند  مزمن  حالتی  معمولاً  ها 

انواع دیگر  تأثیر منفی در زیرساخت با  اجتماعی در ترکیب  های 

شوند. در این ها موجب وخامت و تشدید شرایط بحران میبحران

پله به نتایج  برد تا تغییرات کوچک پله زمان مینوع بحران مدتی  

 .(1394.)نصراللهی، شود اساسی منتهی 

به آبی،  سرمایهمنابع  نقش  عنوان  سرزمین،  هر  طبیعی  های 

رو همواره ای در چرخش اقتصادی و محیطی دارند و از اینعمده

برنامه و سیاستموردتوجه  و  ریزان  ارزیابی  نحوه  گذاران هستند. 

الگوی آن مدیریت این سرمایه ها در  های طبیعی برحسب نوع و 

همکاران،   و  )پاکزاد  است  متفاوت  جغرافیایی  مختلف  مناطق 

از 1397 پایدار  و  اطمینان  با  آب  منابع  به  دسترسی   .)

شمار های اصلی توسعه اقتصادی و اجتماعی جوامع بهمحدودیت

(. از سوی دیگر با افزایش جمعیت 1393رود )عطایی و ایزدی،  می

ها افزوده شود که رود میزان مصرف آب در همه بخشانتظار می

این امر همراه با توسعه صنایع و افزایش سریع جمعیت باعث ایجاد  

  . (Hartley, 2015)رقابت برای دستیابی به منابع آب خواهد شد  

سوی دیگر سازگاری با  منظور مدیریت مصرف و از  لذا چالشی به

آبی پیش خواهد آمد. بهبود وضعیت منابع آب مستلزم اقدامات  کم

یکپارچه ترویجی، آموزشی، پژوهشی، عمرانی و زیرساختی است.  

این اقدامات درصورتی اثربخش خواهد بود که هم زمینه مشارکت  

متصدیان در مدیریت پایدار آب فراهم و هم راهبردهای مقتضی  

سازوکارهای اقتصادی،    و  اقلیمی،  شرایط  با  متناسب  نهادی 

اجتماعی و فرهنگی هر منطقه و حوزه آبریز تدوین شود.  در ادامه 

پژوهش از  با کمبرخی  در خصوص سازگاری  اخیراً  آبی  هایی که 

 گیرد. شده است، مورد بررسی قرار میانجام

Zarepour Moshizi et al. (2022)  برای   پارچهیک  روشی 

تطبیقی ارائه و بحران آب در    ظرفیت  و  حساسیت  مواجهه،  ارزیابی

نیمه و  خشک  به مناطق  که  خشک  روستایی  مناطق  در  ویژه 

اصلی کردند.  کشاورزی  بررسی  را  است  کشاورزان  معیشت  ترین 

دهد که علت اصلی کمبود آب، مدیریت  نتایج پژوهش نشان می

سرمایه و  است  روستاها   طبیعی  هایضعیف  در    عمدتاً  مستقر 

  ایجاد  روستایی  مناطق  در  سازگاری  ظرفیت  در  هاییتفاوت

بهکرده وضعیت  و  روستاهای گونهاند  که  است    در   واقع  ای 

  آب  کیفیت  کاهش  دلیلبه   را  خود  طبیعی  سرمایه  دستپایین

  های آب  از  رویهیب  برداریبهره  و   ها رودخانه  شدن  خشک  از  ناشی 

 . اندداده دست از زیرزمینی

Savari and Moradi (2022)    مناطق مطالعه خانوارهای  با 

ها  سازگاری با خشکسالی را تعریف و آن  روستایی، شش استراتژی

ترین ها از مهمبندی نمودند. اولویترا مبتنی بر اثربخشی، اولویت

  ، یمال   تیریمحصول، مد  تیریمزرعه، مد  ت یریمدترتیب شامل  به

فعال  یاریآب  تیریمد آب،  مد   ی اجتماع   یهاتیو    تیریو 

 . ی بودندکیزیف  یهارساخت یز

Javadinejad and Jafary (2021)  در   در که  پژوهشی 

واکنش صورت   ایفرنیالک به گرفت،  کشاورزان  مختلف  های 

آسیب از  میزان خسارات ناشی  نیز  و  اجتماعیخشکسالی  -های 

اقتصادی، محیطی و میزان مقاومت کشاورزان در این خصوص را 

آنمورد   دادند.  قرار  تاببررسی  شاخص  و  ها  جمعیت  آوری 

را    اقلیمی  تغییرات  تحت  بحران  برابر  های انسانی درگیر درگروه

ترین عوامل مهمکه    دادنشان  بندی نمودند. نتایج پژوهش  اولویت 

بر خشکسالآن  یآورتاب  مؤثر  برابر  در  تغ  یها    یمیاقل  راتییو 

  شی پا  هایسامانه  استقرارسپس  ،  یکشاورز   مهیب  عهتوس

 است.دانش    در نهایتخسارت و    یابیو ارز  میاقل  رییتغ  ،یخشکسال

( در پژوهشی نشان دادند شناسایی  1400زبیدی و همکاران )

طبقه روشو  دادهبندی  بر  مبنتی  سازگاری  تجربی  های  های 

ها، قوانین و یا اصلاحات نهادی  تواند به طراحی و اجرای مشوق می

نشان   پژوهش  نتایج  کند.  روشداکمک  که  به  د  سازگاری  های 

مدیریت    چهار کشاورزی،  عملیات  در  تغیر  شامل  کلی  دسته 

بندی  آبیاری، مدیریت مالی و اقتصادی و مدیریت اجتماعی تقسیم

نوبه خود شامل  های مدیریت عملیات کشاورزی به شود. روشمی

دو دسته مدیریت محصول و مدیریت مزرعه است که مدیریت آب  

های مدیریت  جویی در آب و فناوری تأمین آب، روششامل صرفه

تنوع بخشی   بیمه کشاورزی،  اقتصادی شامل  یا شغل،  به درآمد 

ها و دریافت کمک مالی  جویی در هزینهانداز کردن و صرفهپس

صورت قرض و یا وام است. مدیریت اجتماعی نیز در زیر طبقه به

منظور افزایش آگاهی  سازی و گسترش دانش بهمهاجرت و شبکه

 های کاهش آسیب بوده است. در مورد روش

از روش 1401لطیفی و همکاران ) استفاده  با  پژوهشی  ( در 

SWOT    تکنیک کم  QSPMو  با  سازگاری  و  راهبردهای  آبی 

و  خشک  تدوین  را  ارومیه  دریاچه  آبخیز  حوضه  در  سالی 

داد که از بین راهبردهای بندی نمودند. نتایج پژوهش نشاناولویت 
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شده، اعمال مدیریت یکپارچه با اصلاح ساختار تقسیمات تدوین

تصمیم سامانه  استقرار  و  طراحی  براساس  مدیریت  کشوری  یار 

محور با استفاده از جامع حوزه آبخیز و اعمال مدیریت اکوسیستم

دارای  ملی  پارک  اکولوژیک  حفاظت  برنامه  اجرای  و  مطالعه 

هم هستند.  جذابیت  استقراربیشترین   طریق   از  آب  بازار  چنین 

 کمترین   حجمی،  هوشمند  کنتورهای  نصب  و  هاچاه  ساماندهی

 جذابیت را از نظر خبرگان داشت. 

شریفعبداله و  )زاده  اظهارات 1399زاده  از  استفاده  با   )

ملی   برنامه  با  مرتبط  اسناد  و  کانونی  گروه  قالب  در  متخصصان 

نفعان را با دو معیار قدرت آبی استان گلستان، ذیسازگاری با کم

برنامه نفوذ  سطح  و  شامل  تأثیرگذاری  دسته  چهار  قالب  در  ها، 

کنندگان، تدبیرکنندگان/ بران، مجریان/تنظیمکنندگان/آبمصرف

تسهیلتصمیم و  دارای گیرندگان  هریک  )که  گران/تأثیرگذاران 

علاقه و قدرت متفاوتی بودند(، تقسیم نمودند و برای هر یک از 

شناسایی  15نفعان  ذی انتظار  و  اقدامات  نیاز  نهایت  در  و  شده 

 کردند.  آبی ارائهمدیریتی مقتضی برای سازگاری با کم

( همکاران  و  طشک 1399انصاری  آبریز  حوزه  آبی  امنیت   )

عنوان نمونه مطالعاتی مورد بررسی قرار دادند. نتایج  بختگان را به 

وری اقتصادی آب در  منظور افزایش بهرهبهداد که  پژوهش نشان

هم کشاورزی،  فعالیت  بخش  آبیاری،  راندمان  افزایش  با  زمان 

منظور جبران خسارت اقتصادی و  یافته و بهکشاورزی نیز کاهش

یابد.   افزایش  فعالیت در بخش خدمات و صنعت  باید  اجتماعی، 

( با استفاده از متدولوژی تحلیل سلسله 1398آستانه و همکاران )

دهی ای مرتبط را وزنهای رسانهمراتبی، شرایط علی و استراتژی

مهم استراتژیکردند.  وزنترین  از  پس  سرمایهها  ارتقای   دهی 

رسانه اعتمادآفرینی  رسانه،  طریق  از  برقراری اجتماعی  ای، 

رسانه محور  علم  رویکرد  اثربخش،  از ارتباطات  استفاده  و  ای 

 شدند. ای تعیینهای رسانهتاکتیک

تشکیل کارگروه   مصوبه  محتوای  مرور  ( ضمن1397هرندی )

  توجه  عدم   که   را بررسی کرد   عواملی  و   دلایل آبی،  سازگاری با کم

سپس   است. رسانده حداقل به را  مصوبه موفقیت احتمال هاآن  به

آبی و حرکت از مقابله تغییر رویکرد دولت در برخورد با بحران کم

خشک بررسی  با  و  نقد  را  آن  با  سازگاری  به  و  سالی  نموده 

  سازگاری،  مصوبه  در  غایب   عنصر  ترین گیری کرد که اصلینتیجه 

.  است  مشارکت  و  همکاری  جلب  روش  تبیین  و  مدخلانذی   حضور

 حکمرانی   رژیم  گذاریقانون  بر  باید   که  علمی  قواعدی  پایان  در

)  .شدارائه  باشد  حاکم  آب  موفق همکاران  و  با  1388دباغیان   )

مراتبی   تحلیل سلسله  تکنیک  از  بررسی    (AHP)استفاده  ضمن 

زیستی و اجتماعی،  محیطپارامترهای اقتصادی، فنی و کاربردی و  

تصفیه  برای  گزینه  بهترین  نظرات کارشناسان،  درنظر گرفتن  با 

 کاری را انتخاب کردند.  صنایع آب

بر  آبی علاوهسالی و سازگاری با کممهار عواقب ناشی از خشک

مستلزم  مصرف،  نحوه  و  تقاضا  حوزه  در  کاربردی  مدیریت 

های نوین در نحوه تأمین منابع آبی است. مرور  کارگیری روشبه

دهد تاکنون پژوهشی در خصوص ارزیابی  منابع مرتبط نشان می 

کمروش با  سازگاری  استانهای  در  به آبی  کشور  خصوص  های 

این به  توجه  با  و  است  نگرفته  بوشهر صورت  و  استان  نیازها  که 

فرد است. زیستی و اقلیمی هر منطقه منحصربه مشخصات محیط 

شده نیز متفاوت  کارهای شناساییلذا ارزش و اهمیت هر یک از راه

استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی    .و وابسته به اقلیم است

تصمیم به ابزارهای  از  یکی  میعنوان  معیاره  چند  به  گیری  تواند 

کم با  سازگاری  روش  مؤثرترین  نظر  شناسایی  بر  منطبق  آبی 

کارشناسان منجر شود. لذا در این پژوهش ضمن بررسی وضعیت  

سیمای آب استان بوشهر به لحاظ عرضه و تقاضا و نوع مصرف،  

آبی شناسایی و  کارهای سازگاری با کممعیارهای تأثیرگذار بر راه

مذکور   معیارهای  مراتبی،  سلسله  تحلیل  تکنیک  از  استفاده  با 

راهرتبه مذکور،  معیارهای  وزن  گرفتن  درنظر  با  و  کارهای  بندی 

آبی با استفاده از تکنیک تاپسیس برحسب عملی سازگاری با کم

 بندی شد.اهمیت رتبه

 

 سیمای آب استان بوشهر   - 2

 

برنامه و  مطالعات  کمدر  با  سازگاری  برای  سنجش  ریزی  آبی، 

های  یابد. در ادامه ظرفیتظرفیت هر یک از منابع آبی ضرورت می

صورت اجمالی مورد بررسی  منابع آبی در دسترس استان بوشهر به

 گیرد. قرار می

 

 منابع آب استان بوشهر - 1-2

های های آبریز استانبارندگی در استان و حوزه  - 1-1-2

 مجاور 

مقدار   و  زمان  بارشی،  سامانهالگوهای  به  تقریباً  های  بارش 

موقعیت و  مبنای  جوی  بر  دارد؛  بستگی  مناطق  جغرافیایی  های 

که میزان بارش  های آینده با فرض آنتصویرهای اقلیمی، در دهه

تغیر چندانی نکند، استان بوشهر به لحاظ منابع بارشی، با چالش  

شد خواهد  مواجه  جدول  همان.  عمده  در  که  مشاهده    1گونه 

سالانه استان بوشهر در دوره بلندمدت    متوسط بارندگی  د،شومی

متر است که از توزیع زمانی  میلی  7/253سی سال اخیر، معادل با  

 و مکانی مناسبی در سطح استان برخوردار نیست.  



  

 و همکاران  یمسعود حراق
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 (1401،  استان بوشهر متر( )اداره هواشناسی)برحسب میلی  وضعیت بارندگی طی دو سال اخیر و بلندمدت -1جدول 

مقدار بارندگی در سال آبی  

1400- 1401 

مقدار بارندگی در سال آبی  

1399- 1400 

مقدار بارندگی در بلندمدت  

 ساله(  30)

نسبت به  1401-1400درصد تحقق بارندگی سال 

 ساله 30میانگین بارندگی دوره 

5/212 3/200 7/253 %84 

 

استان بوشهر در پایاب دو حوزه بزرگ مند و حله قرار گرفته  

مساحت   تقریباً  نخلستان  18000است.  از  قدیمی  هکتار  های 

که   دشتستان  بخش   95شهرستان  سطحی  آب  مصرف  درصد 

دهند در پایاب حوزه حله  می   خود اختصاصکشاورزی استان را به

داشته و وابستگی شدیدی به وقوع بارندگی در استان فارس  قرار

درصد آب شرب    85دارند. نه تنها بخش غالب آب کشاورزی، بلکه  

استان بوشهر نیز متکی به منابع سطحی و زیرزمینی شهرستان 

کازرون در استان فارس و سد کوثر در استان کهکیلویه و بویراحمد 

وزه آبریز حله و زهره بخش است. بنابراین تغییرات بارندگی در ح

شرب و کشاورزی استان را تحت تأثیر قرار خواهد داد )نوروزی و 

 (.1389همکاران، 

در پایاب رودخانه بزرگ مند    های دشتی و دیر نیزشهرستان

همگرفته قرار مناطق  اهالی  مشاغل  و  که  اند  رودخانه  این  جوار 

کاری است، متکی به سیلاب رودخانه است. در  کشاورزی و دیم

را  سال اراضی  نتواند  رودخانه  بارش که جریان سیلابی  های کم 

شهرستان این  کشاورزی  محصولات  عملکرد  نماید  ها آبیاری 

 آورد.  یافته و به منابع آبی استان فشار مضاعف وارد میکاهش

داده شده است، میزان بارش    نشان  2که در جدول  گونه  همان

اصلی آبریز مجاور   نسبت به بلندمدت در دو حوزه 1400در سال 

لیتر  میلی  66لیتر و حوزه مند میلی  111استان، شامل حوزه حله  

می کاهش مذکور  کاهش  به  توجه  با  لذا  است.  عنوان  یافته  توان 

درصد    24ها آبریز مجاور در حدود  نمود که میزان کاهش در حوزه

 بوده است.

 
 ( 1401، استان بوشهر متر( )اداره هواشناسیهای مجاور )برحسب میلیهای آبخیز استانوضعیت بارندگی در حوزه  -2جدول  

حوزه  

 آبریز 

آمار بارش بلندمدت 

 مشابه

از ابتدای سال 

1401-1400 

مدت مشابه سال آبی  

1400-1399 

مقدار کاهش نسبت به 

 بلندمدت 

درصد کاهش نسبت به 

 بلندمدت 

 -24 -111 5/329 6/359 1/470 حله 

 -24 -66 6/119 5/213 8/279 مند

 

 منابع آب سطحی  - 2-1-2

اولین منبع آبی که از کاهش یا افزایش بارندگی استان متأثر  

انباشته در دوره سالیسطحی است. خشکشود، منابع  می -های 

های اصلی استان را  تنها جریان پایه رودخانهساله اخیر نه ای دهه

رودخانه از  برخی  به خشکیدن  و حتی  داده  از  کاهش  مهم  های 

ها  جمله شاپور، باغان و اهرم منجر شده، بلکه کاهش آورد رودخانه

به کاهش  درصدهای  کاهش  نیز  درصد  از  بیش  بالاتری  مراتب 

می تجربه  را  کاهش  بارندگی  که  قسمی  به  درصدی    16نماید، 

استان و کاهش   های  درصدی در حوزه  24بارندگی در محدوده 

حدود   کاهش  باعث  رودخانه  5/48بالادست  آورد  های  درصدی 

، وضعیت جزییات تغییرات منابع  3جدول  .  اصلی استان شده است

به  آب را  بوشهر  حوزه  در  نمایش  های سطحی  موقعیت  تفکیک 

 دهد. می

 
 ( 1397، استان بوشهر ایشرکت سهامی آب منطقهلیتر( )های سطحی در حوزه بوشهر )برحسب میلیوضعیت تغییرات منابع آب -3جدول 

 درصد کاهش نسبت به بلندمدت  1400-1399مدت مشابه سال آبی  1401-1400از ابتدای سال  آمار سالانه بلندمدت موقعیت

 - 7/11 8/273 9/809 9/916 قنطره

 + 7/4 6/10 35/30 29 باغان 

 - 5/79 4/2 2/7 1/35 اهرم 

 - 7/67 4/282 6/167 1/518 دالکی)سرقنات+نهر( 

 - - - 470 شاهپور)سعدآباد+نهر( 

 - 5/48 2/569 1/1015 1/1969 مجموع 
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 منابع آب زیرزمینی - 3-1-2

توجهی در بخش آب زیرزمینی استان بوشهر از پتانسیل قابل

سفره آبخوان استان   17  بررسیکه    4جدول    . طبقبرخوردار نیست

میرا   دشتنشان  آب  مخازن  تراز  مدت  دهد،  در  استان  های 

  493دارای کاهش    1400نسبت به ابتدای سال    1401فروردین  

، نسبت به تراز بلندمدت 1401متر است و تراز شهریور سال  سانتی

این اتفاق باعث    .متر کاهش داشته استسانتی   36/11606حدود  

با   معادل  سالانه  مخازن  حجم  کسری  متوسط  که    11/24شده 

 . میلیون مترمکعب باشد

 

  
 ( 1397، استان بوشهر ایشرکت سهامی آب منطقههای استان بوشهر ) های زیرزمینی در دشتوضعیت منابع آب -4جدول 

 نام دشت
نسبت به   1401تغیر تراز شهریور 

 متر( بلندمدت )سانتی

نسبت به   1401تغیر تراز فروردین 

 متر()سانتی 1400ابتدای سال 

 تغییرات تراز سالانه 

 متر()سانتی

متوسط کسری حجم  

 مخزن سالانه )م.م.م( 

 - 01/0 - 1/0 15 - 63/0 گناوه

 - 01/0 -3 -54 -31 پرپشت

 - 78/1 -54 -33 -697 گور دشت

 - 96/0 -13 -45 -172 سرقنات 

 - 42/1 -13 -20 -343 برازجان 

- طلحه

 فاریاب 
1394- 113- 52- 54/0 - 

 - 36/4 -103 -93 - 2367 بوشکان 

تنگ -دهرود

 ارم 
1618 - 100- 120- 05/3 - 

 - 79/1 -24 -16 -411 اهرم 

- کاکی

 بردخون 
167- 9- 12- 00/2 - 

 - 37/3 -13 -16 -213 خورموج 

 - 95/0 -15 -35 -239 چاهگاه 

 - 86/1 -78 -319 -1255 دشت پلنگ 

 - 36/0 -45 -243 -637 باغان 

 - 54/1 -74 -76 -1250 ریز 

 - 52/0 -32 -134 -540 جم

- آبدان 

 لمبدان 
272- 29- 14- 59/1 - 

 
های استان نیز از منظر کیفی  بر فقر کمی، بیشتر آبخوانعلاوه

رویه و  های بیتأثیر برداشتدارای شرایط مناسبی نیستند و تحت 

همین  سالیخشک  اخیر،  مرحله   پتانسیلهای  در  نیز  ضعیف 

، وضعیت کیفی مخازن 5رفتن قراردارد. جدول  نابودی و از دست

می نمایش  را  استان  آبآب  منابع  بررسی  زیرزمینی  دهد.  های 

 دهد: استان موارد زیر را نشان می

های استان بوشهر دارای صرفاً یک درصد از مساحت آبخوان ✓

 آبی باکیفیت شرب و کاملاً مناسب برای کشاورزی هستند.

آبخوان ✓ مساحت  درصد  باکیفیت سه  آبی  دارای  استان  های 

تحمل مناسب و فاقد محدودیت نسبی برای کشاورزی و قابل

 برای مصارف بهداشتی هستند. 

آبخوان ✓ مساحت  از  درصد  شش  و  آبی  چهل  از  استان  های 

هایی امکان استفاده برای  برخوردارند که با اعمال محدودیت

 کشاورزی دارد.

های استان نیز از چنان کیفیت پایینی پنجاه درصد از آبخوان ✓

پروری  های شورورزی و آبزیبرخوردارند که صرفاً برای فعالیت

آن از  استفاده  و  داشته  استفاده  فعالیتقابلیت  در  های  ها 

سازی و کشاورزی، صنعت، شرب و بهداشت مستلزم شیرین

 بهبود و اصلاح کیفیت است.
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 ( 1397، استان بوشهر ایشرکت سهامی آب منطقههای مطالعاتی استان )وضعیت کیفی محدوده -5جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومترمربع( نام دشت کاربری ممکن دامنه شوری 

 1 27 پر، ججم، طلحه فاریاب پشت شرب و کشاورزی  1500کمتر از 

سرچشمه، دشت پلنگ، طلحه فاریاب،  -جم، ریز، باغان شرب و کشاورزی  3000-1500

خون، بوشکان، خورموج،  -دهرود تنگ ارم، طلحه فاریاب

 بردخون کهنه -لاور، مند، سیراف-چاهگاه

160 3 

5000-3000 
با اعمال محدودیت  

 کشاورزی 
311 6 

100000-5000 
کشاورزی با گیاهان  

 مقاوم به شوری 

فاریاب،   - طلحه- برازجان، بوشهر، اهرم-سرقنات -گلدشت

ارم، بوشکان، خورموج، مند، دیر، کنگان،  تنگ-دهرود

 عسلویه 

2032 40 

  100000بیش از 

 پروری و شوروزی آبزی

پروری و  آبزی

 شورورزی 

برازجان، اهرم، خورموج، دلوار، گناوه،  -دیلم، سرقنات 

 آبپخش، بوشهر، گناوه -برازجان
2555 50 

 100 5085 مجموع 
 

 آبگیری سدهای مخزنی - 4-1-2

بهره دست  در  سد  تنها  دلواری،  رئیسعلی  مخزنی  داری  سد 

بهره است.  بوشهر  شامل  استان  سد  این  اصلی  و  قانونی  برداری 

های شاپور و حله، زیستی تالاب حله و رودخانههای محیطحقابه

و    6500 نخیلات  و    3500هکتار  آبیاری  شبکه  زراعت  هکتار 

هکتار شبکه آبیاری و زهکشی دشت    7800پخش،  زهکشی آب

و   است.   8500شبانکاره  حله  حاشیه  سنتی  بران  حقآبه  هکتار 

استان  که    6جدول    براساس سدهای  آبگیری  نشان وضعیت  را 

درصد از ظرفیت    50طور متوسط بیش از  ماندن بهخالی،  دهدمی

بیانگر شرایط نه چندان مناسب  سد مذکور طی سنوات گذشته، 

 این سد در تأمین حقابه مناطق تحت پوشش است. 

 
 ( 1397، ایشرکت سهامی آب منطقهوضعیت آبگیری سدهای استان بوشهر ) -6جدول 

 حجم مخزن )م.م.م(  سد
 درصد پر بودن  حجم ذخیره مخزن )م.م.م( 

1400 1401 1400 1401 

 76 59 529 409 694 سد مخزنی رییسعلی دلواری 

 

 مصارف آب استان   - 2-2

منطقه آب  شرکت  منتشره  آمار  به  کل  بنا  حجم  استان،  ای 

های آبرفتی، سازند و  زیرزمینی )آبخوانبرداشت از منابع سطحی،  

چشمه و قنوات( برای مصارف کشاورزی، شرب و خدمات صنعت  

میلیون مترمکعب   1051و معدن و فضای سبز شهری معادل با  

شرح شده است که توزیع آن در کاربردهای مختلف بهدر سال اعلام

شود، بیشترین مصرف گونه که مشاهده میاست. همان  7جدول  

درصد( و    15درصد(، پس از آن شرب )  77در بخش کشاورزی )

 درصد( است.7صنعت )

 

 
 (1397، استان بوشهر ایشرکت سهامی آب منطقه) های مختلف )برحسب میلیون مترمکعب(توزیع آب مصرفی استان بوشهر در کاربری -7جدول 

ف 
ردی

 

نوع مصرف 

 آب

منابع آب  

 سطحی 

منابع آب  

 زیرزمینی

زدایی آب  نمک

 دریا

منابع خارج از 

 استان
 مجموع 

درصد مصرف به تفکیک 

 کاربری 

 77 814 0 0 450 364 کشاورزی  1

 15 154 113 26 15 0 شرب   2

3 
فضای سبز  

 شهری 
 1 13 0 0 13 ناچیز 

 7 70 0 42 16 12 صنعت و معدن  4

 100 1051 113 68 494 376 مجموع 

  100 11 6 47 36 منابع تأمین آب درصد 



  

 ...  سیو تاپس  یسلسله مراتب  لیتحل یهااز روش  یرگیبا بهره  یآببا کم  ی سازگار یکارها راه   بندیت یو اولو ییشناسا
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میلیون مترمکعب آب شرب مصرفی استان بوشهر در  154از 

میلیون   25میلیون مترمکعب از خارج از استان )شامل    113سال،  

و   فارس  استان  از  استان   88مترمکعب  از  مترمکعب  میلیون 

  73دیگر، تقریباً  عبارت  شود. بهوارد می کهگیلویه و بویر احمد(  

جوار  های همدرصد از آب شرب استان متکی به منابع آبی استان

است. لذا با توجه به وضعیت دارای تنش منابع آبی استان، یافتن  

 کاری برای تأمین پایدار این منابع ضروری است. راه

 

 روش شناسی پژوهش   - 3

 

هدف   ازلحاظ  پژوهش  توصیفیاین  روش،  ازنظر  و  - کاربردی 

پیمایشی است. ابتدا از طریق مطالعات اسنادی و نشریات رسمی 

منطقهشرکت آب  و  فاضلاب  و  آب  در های  اولیه  شناخت  ای 

خصوص موضوع و ضرورت پژوهش و وضعیت عرضه و تقاضای آب  

دست آمد. سپس با استفاده از مطالعه پیشینه  در استان بوشهر به

آبی  کارهای عملی سازگاری با کمپژوهش و مصاحبه با خبرگان، راه

آوری و تدوین شد.  کارها جمعنمودن این راهو معیارهای اجرایی

وزن   مراتبی،  سلسله  تحلیل  فرایند  از  استفاده  با  بعدی  گام  در 

آبی تعیین شد. سپس  کارهای سازگاری با کممعیارهای مؤثر بر راه

بندی ترجیحی که اساس آن اولویتاز تکنیک تاپسیس یا روش  

پاسخ به  ایدهتشابه  اولویتهای  برای  است  راه آل  کارهای  بندی 

 آبی استفاده شد.  سازگاری با کم

پژوهش آماری  ادارات    ،جامعه  روسای  و  کارشناسان 

نفر از    40ای هستند که  های آب و فاضلاب و آب منطقهشرکت

به مربوطه  بررسی کارشناسان  مورد  و  انتخاب  تصادفی  صورت 

کننده  شناختی کارشناسان مشارکتقرارگرفتند. اطلاعات جمعیت

شود  گونه که مشاهده میاست. همان  8شرح جدول  در پژوهش به

کننده در پژوهش شاغل در شرکت مهندسی  بیشتر افراد مشارکت

 20درصد(، دارای    70لیسانس )درصد(، فوق   65)آب و فاضلاب  

درصد( هستند که در واحد    42/ 5سال سابقه کاری مرتبط )  30تا  

 . کار هستنددرصد( مشغول به 35طرح و توسعه )
 

 اطلاعات توصیفی و جمعیت شناختی کارشناسان خبره  -8جدول 
 محل استخدام  تحصیلات  سابقه کاری فعالیت حوزه تخصصی  

 26 شرکت مهندسی آب و فاضلاب  7 لیسانس و کمتر  8 سال  10تا  12 ریزی و بودجه واحد برنامه

 14 ای شرکت سهامی آب منطقه 28 لیسانس فوق 13 سال  10-20 14 واحد طرح و توسعه 

 5 دکتری 17 سال  20-30 9 برداری واحد حفاظت و بهره 
 

  2 سال  30بیش از  5 واحدها سایر 
 

جمع ساختار  ابزار  با  پرسشنامه،  پژوهش  اطلاعات  آوری 

است.   خوشه  یک  در  موجود  عناصر  زوجی   ی برامقایسه 

ا  جینتا  یاعتبارسنج از  نرخ    نی حاصل  محاسبه  از  پرسشنامه 

شرح جدول پرسشنامه بهگذاری  ارزش  . شودیاستفاده م  یناسازگار

جمع  9 از  پس  پرسشنامهاست.  دادهآوری  از  ها،  استفاده  با  ها 

های  با درنظر گرفتن گام  Expert Choiceو    SPSS22افزارهای  نرم

 ذیل مورد بررسی و تحلیل قرار گرفتند. 

 

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی   - 1-3

جامع از  یکی  مراتبی  سلسله  تحلیل  های  سامانهترین  فرایند 

برای تصمیمطراحی  زیرا شده  معیارهای چندگانه است؛  با  گیری 

امکان درنظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی را در مسئله 

گزینه و  تصمیمدارد  در  را  مختلف  میهای  دخالت  دهد  گیری 

به1384پور،  )قدسی  مراتبی  سلسله  تحلیل  ای صورت گسترده(. 

کار  معیارها و حل مسائل چند متغیره بهبرای ارزیابی تعدادی از  

دهد تا مسئله را گیرندگان اجازه میرود. این مدل به تصمیممی

 Chang and)شده حل نماینددر راستای رسیدن به هدف تعریف

et al., 2008)  روش تحلیل سلسله مراتبی بر مبنای مقایسه زوجی .

می آسان  را  محاسبات  و  قضاوت  که  است  شده  نهاده  کند.  بنا 

دهد.  چنین میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم را نشان میهم

نرخ   نباید  یکدیگر،  به  نسبت  معیارها  اهمیت  تعیین  از  پس 

از    1سازگاری تقسیم   1/0نتایج  از  سازگاری  )نرخ  باشد  بیشتر 

شود(  شاخص سازگاری بر میانگین شاخص سازگاری محاسبه می

سلسله مراتبی به شرح (. مراحل اجرای تحلیل 1384پور، )قدسی 

 ذیل است:

در این   مراتب هدف:گام نخست: ساخت و ایجاد سلسله

صورت یک ساختار سلسله ها بهمرحله هدف کلی، معیارها و گزینه

می ارائه  سطح  مراتبی  یک  در  موجود  عناصر  تعداد  هرچه  شود. 

بیشتر باشد، احتمال وجود ناسازگاری در فرایند مقایسه و مراحل  

بیشتر خواهد بود. تعداد عناصر در هر سطح ترجیحاً بین  بعدی  

رجب)عادل  است  7±2 و  این  1381زاده،  آذر  عناصر  تعداد   .)

مطالعه در سطوح دو و سه ساختار سلسله مراتبی، به تفکیک برابر 

 متغیر است.  5با 

در این مرحله،   گام دوم: تنظیم ماتریس مقایسات زوجی:
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اهمیت نسبی عناصر هر معیار نسبت به یکدیگر مقایسه و ماتریس  

سازی و  مقایسات زوجی تشکیل شد، سپس ماتریس مذکور نرمال

شده از طریق تقسیم هر عنصر   لمقیاس شد. ماتریس نرما  یا بی 

دست آمد. دامنه مقایسات زوجی    به جمع کل عناصر یک سطر به

 است. 9به شرح جدول 

 
 

 عدد ارجحیت پرسشنامه -9جدول  

 توضیح  وضعیت  ارزش 

 اهمیت برابر دارند و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند.  j و  iشاخص   ترجیح یکسان  1

 تر است. کمی مهم j نسبت به  iگزینه یا شاخص  کمی مرجح  3

 تر استمهمj نسبت به  iگزینه یا شاخص  خیلی مرجح  5

 است.  jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از   iگزینه یا شاخص  خیلی زیاد مرجح  7

 نیست. j تر است و قابل قیاس با مطلقاً مهم iگزینه یا شاخص  کاملاً مرجح  9

 است. 9و کمتر از  7بیانگر اهمیتی بیشتر از   8دهد، مثلاً ارزش بینابین را نمایش می بینابین  6-4-2
 

مقایسه سازگاری  بررسی  سوم:  که ازآنها:  گام  جا 

برمقایسه زوجی،  انجام میهای  افراد  قضاوت  امکان  مبنای  شود، 

میان قضاوت با ناسازگاری  راستا  این  در  خواهد داشت.  ها وجود 

توان )شاخص سازش( برای هر ماتریس می  C.R  استفاده از کمیت

ها( را مشخص نمود. شاخص  )نرخ ناسازگاری قضاوت  C.lکمیت  

 شود:( محاسبه می2ناسازگاری با استفاده از رابطه )
 

(1 ) ∁. 𝑙 =  
ℷ𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

(2  )  ∁. 𝑅 =  
𝐶.𝑙

𝑅.𝑙
       

 

بزرگترین :  ℷmaxتعداد شاخص یا اندازه ماتریس و  :  nپارامتر  که  

زوجی   مقایسات  ماتریس  ویژه  شاخص    .هستندمقدار  مقادیر 

ارائه   10در جدول    به نسبت تعداد عناصر  ( R.l)تصادفی سازگاری  

 شده است. 
 

 به نسبت تعداد عناصر  (R.l)مقادیر شاخص تصادفی سازگاری  -10جدول 

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 
 

در صورت سازگار بودن    بندی معیارها:گام چهارم: اولویت

اولویت و  مقایسات،  شد  خواهد  مشخص  معیارها  بندی 

مراتبی  سلسله  ساختار  هدف  تحقق  در  معیارها  تأثیرگذارترین 

 تعیین خواهد شد. 

 

آل حل ایدهبندی با شباهت به راهتکنیک اولویت  - 2-3
(TOPSIS ) 

ابتدا   در  تاپسیس   Hwang and Yoonتوسطالگوریتم 

ها  صورت است که گزینهنارائه شد. اساس این روش بدی  (1981)

و حداکثر   (PIS)  2آل مثبتحل ایدهباید کمترین فاصله را از راه

از راه ) Savariداشته باشند    (NIS)  3آل منفیحل ایدهفاصله را 

and Moradi, 2022)  روش تاپسیس مراحل ذیل اجرا    برای اجرای

 خواهد شد: 

نخست: تصمیم  گام  ماتریس  سپس تشکیل  و  گیری 

 (. 3کردن ماتریس حاصله با استفاده از رابطه )نرمال
 

(3 ) 
𝑟𝑖𝑗 =

𝑓𝑖𝑗

√∑ 𝑓𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1

,         𝑖 = 1,2, … , 𝑛  𝑎𝑛𝑑 𝑗

= 1,2, … . , 𝑚 

∑گیری و  : درایه ماتریس تصمممیم𝑓𝑖𝑗که  𝑓𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1 :  مجموع مربعات

 .هستندهای آن ستون معیار هیدرا

شده موزون گیری نرمالتشکیل ماتریس تصمیم  گام دوم:  

(𝑉𝑖𝑗 ؛)ها که در مرحله قبل  در این مرحله وزن هر یک از شاخص

و  شد یا تحلیل سلسله مراتبی تعیین  AHPبا استفاده از روش 

است و بقیه ها یک از شاخصهای قطر اصلی آن، وزن هردرایه

ها در ماتریس  ها صفر است. در ادامه با ضرب ماتریس وزندرایه

شده موزون  گیری نرمالشده، ماتریس تصمیمگیری نرمالتصمیم

 آید. دست میبه
 

(4 ) 𝑉𝑖𝑗 =  𝑊𝑗 × 𝑟𝑖𝑗           𝑖 = 1,2, … , 𝑚 
 

بی:  𝑟𝑖𝑗  که تصمیم  وماتریس  شده  وزنی    :𝑊𝑗  مقیاس  ماتریس 

مقیاس  ماتریس بی:  𝑉𝑖𝑗 اختصاص داده شده به هریک از معیارها و

 . ندستهموزون شده 

آل با  آل و گزینه ضد ایدهکردن گزینه ایدهمشخص  گام سوم:

 (. 6( و ) 5استفاده از روابط )
 

(5 ) 
𝐴𝑗) ایدهآل  گزینه

+)

= {𝑉𝑗
+|𝑉  بردار  بهترین  مقدار  هر شاخص  در ماتریس} 
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(6 ) 
𝐴𝑗) ایدهآل  گزینه

−)

= {𝑉𝑗
−|𝑉  بردار  بهترین  مقدار  هر شاخص  در ماتریس} 

 

𝑉𝑗 که
ی  هما هر یمک از سمممتون  انتخماب شمممده در بهترین مقمدار  :+

𝑉𝑗ماتریس برای شماخص مثبت و 
بهترین مقدار انتخاب شمده در :  −

های منفی اسممت که  شمماخصهای ماتریس برای هریک از سممتون

𝐴𝑗)  مثبمت  لآگزینمه ایمده
𝐴𝑗)  آل منفیو گزینمه ایمده(  +

را ارائمه  (  −

  خواهد نمود.

های مثبت، بهترین مقدار همان بیشترین مقدار برای شاخص

چنین برای است و بدترین مقدار، همان کمترین مقدار است. هم

بدترین مقدار،  های منفی، بهترین مقدار، کمترین مقدار و  شاخص

 بیشترین مقدار است. 

آل  دست آوردن فاصله هر گزینه از گزینه ایدهبه گام چهارم: 

(𝑆𝑖
ضدایده(  + گزینه  𝑆𝑖) آل  و 

گزینه  (.  − ایده  iفاصله  با  با    ، آلام 

( محاسبه 8( و )7استفاده از روش اقلیدسی با استفاده از روابط )

 شود. می
 

(7 )  𝑆𝑖
+ =  √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+)2∀5
𝑖=1        𝑖 =

1, 2, 3, … . , 𝑚 

(8 )  𝑆𝑖
− =  √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

−)2∀5
𝑖=1        𝑖 =

1, 2, 3, … . , 𝑚 
  

𝑉𝑖𝑗)که   − 𝑉𝑗
و سطر   iهای ستون  هر یک از درایه  فاصلهمربع  :  2(+

j  ی هایک از ستونانتخاب شده در هر  بهترین مقدار  ام ماتریس از

𝑉𝑖𝑗)  ماتریس برای شاخص مثبت و − 𝑉𝑗
هریک    فاصله مربع  :  2(−

بهترین مقدار انتخاب شده در   ام از jو سطر   iهای ستون از درایه

  هستند.  های منفی های ماتریس برای شاخصیک از ستونهر

پنجم:   راهگام  به  نسبی  نزدیکی  ایدهمحاسبه  با  حل  آل. 

رابطه ) از  نزدیکی نسبی هر گزینه به9استفاده  دست  (، شاخص 

𝑙𝑖∁آید و در انتها براساس مقدار  می
 گیرد.بندی صورت میرتبه ∗

 

(9 ) ∁𝑙𝑖
∗ =

𝑆𝑖
−

(𝑆𝑖
− + 𝑆𝑖

+)
 

 

𝑆𝑖  که
𝑆𝑖  و   آلگزینه ایده:  +

𝑙𝑖∁آل و  گزینه ضدایده   :−
نسبت نزدیکی    :∗

 هستند.  آلبه گزینه ایده

  
 آبی کارهای سازگاری با کممعیارهای مؤثر بر راه  -3-3

کمراه با  سازگاری  باید  کارهای  معیارهایی  از  استفاده  با  آبی 

زیر  مقایسهقابل از  اصلی  درواقع هدف  پژوهش شوند.  اولیه  مدل 

کارهای سازگاری  ترین معیارهای مؤثر بر راهرو، تعیین کلیدیپیش

منظور مجموعه ها است. بدینگذاری اهمیت آنآبی و ارزشبا کم

 شود:  عوامل مؤثر به پنج معیار شامل موارد ذیل تقسیم می

سرمایه ✓ )هزینه  اقتصادی  انرژی معیارهای  زمین،  هزینه  ای، 

 برداری و نگهداری(؛ بهره مصرفی، هزینه

فنی ✓ اجرا، -معیارهای  سهولت  فرایند،  )کارایی  اجرایی 

 پذیری، قابلیت اعتماد و بومی بودن تجهیزات(؛ انعطاف

زایی(؛  فرهنگی و اشتغال  -معیارهای اجتماعی )اثرات اجتماعی ✓

 (1388)دباغیان و همکاران، 

محیط ✓ و  معیارهای  ایمنی  نیاز،  مورد  تصفیه  )درجه  زیستی 

 زیستی پسآب خروجی(؛  توانایی تأمین استاندارد محیط

سهولت  ✓ متخصص،  پرسنل  به  )نیاز  مدیریتی  معیارهای 

و  بهره )کریمی  تجهیزات(  به  دسترسی  نگهداری،  و  برداری 

 (.1389همکاران، 

 

 آبی کارهای سازگاری با کمراه  - 4-3

پس از بررسی وضعیت منابع آب استان و تقاضای مصرف آب  

آبی در  کارهای مقابله و سازگاری با کمهای مختلف، راهدر بخش

بررسی می بوشهر  راهاستان  براساس  کارهای شناساییشود.  شده 

آبی )برش استان بوشهر( و نیز مطالعه سند ملی سازگاری با کم

 آبی عبارتند از:برنامه ملی سازگاری با کم

نمکتوسعه سامانه ✓ و جبران کمبود آب های  دریا  آب  زدایی 

 (R1)شرب 

پروژه ✓ آب  اجرای  مصرف  مدیریت  و  تأمین  اضطراری  های 

 (R2)شهرها و روستاها 

های سطوح آبگیر روستایی  انبارها و احداث سامانهآب   یاحیا ✓
(R3) 

 (R4)مدیریت مصرف و کاهش هدررفت آب  ✓

تصفیه  ✓ پساب  از  استفاده  فاضلاب  خانهساماندهی    (R5)های 

 (1397استان بوشهر،  ایسازمان آب منطقه)

 

ترین ساختار سلسله مراتبی در انتخاب مناسب  - 5-3

 آبیشده برای سازگاری با کمکار شناساییراه

درنظر   سطح  سه  پژوهش  این  مراتبی  سلسله  ساختار  در 

ترین  شده است. در سطح اول یا سطح هدف، انتخاب مناسبگرفته

است. سطح دوم عوامل مؤثر آبی مدنظر  کار برای سازگاری با کمراه

آبی هستند که در ادامه  کار سازگاری با کمبر انتخاب بهترین راه

شده است. در سطح  عنوان معیارها، شامل پنج معیار معرفیتحت

شده است.  آبی شناساییکار برای سازگاری با کمسوم نیز پنج راه 

 دهد. ، ساختار سلسله مراتبی پژوهش را نمایش می1شکل 



  

 و همکاران  یمسعود حراق
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 ساختار سلسله مراتبی   -1شکل 

 

 های پژوهش یافته  - 4
 

راه بر  مؤثر  معیارهای  شناسایی  از  با  پس  سازگاری  کارهای 

کارشناسان حوزه   ایسات زوجی تدوین و در اختیارهای مقکاربرگ

آب و فاضلاب و منابع آب قرارگرفت. نتایج تحلیل مقایسات زوجی  

 به نمایش درآمده است.   11بین معیارها در جدول 

 
 نتایج نرمال شده اهمیت گذاری معیارها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی -11جدول 

معیارهای فنی  معیار
(A1 ) 

معیارهای اقتصادی 
(A2 ) 

  زیستیمحیطمعیارهای 
(A3 ) 

معیارهای مدیریتی 

(A4 ) 

معیارهای اجتماعی  

(A5 ) 
 میانگین

 378/0 485/0 289/0 226/0 292/0 334/0 (A1)معیارهای فنی 

معیارهای اقتصادی  
(A2 ) 

242/0 310/0 521/0 406/0 280/0 352/0 

  زیستیمحیطمعیارهای 

(A3 ) 
151/0 069/0 116/0 235/0 238/0 162/0 

معیارهای مدیریتی  

(A4 ) 
151/0 069/0 045/0 090/0 129/0 097/0 

معیارهای اجتماعی  

(A5 ) 
079/0 067/0 030/0 043/0 061/0 056/0 

جدول  همان در  که  می  11گونه  بهمشاهده  ترتیب شود، 

(، معیارهای  334/0(، معیارهای فنی )352/0معیارهای اقتصادی )

( و معیارهای  097/0(، معیارهای مدیریتی )162/0زیستی )محیط

کارهای  ( دارای بیشترین اهمیت در تعیین راه056/0اجتماعی )

آبی هستند.  لذا بردار وزن معیارهای مؤثر مؤثر بر سازگاری با کم

، 056/0صورت )آبی بهشده سازگاری با کمکارهای شناساییبر راه

097/0  ،162/0  ،352/0  ،334/0 )W  دست آمدن  است. پس از به

نسبت به    محاسبات، بردار وزن معیارها، برای اطمینان از صحت  

 در استان بوشهر انتخاب بهترین روش سازگاری با کم آبی
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معیارهای 

 (A1فنی )

معیارهای 

اقتصادی 

(A2) 

معیارهای 

زیستی محیط

(A3) 

معیارهای   

 مدیریتی

(A4) 

معیارهای   

اجتماعی 

(A5) 
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( رابطه  از  استفاده  با  سازگاری  شاخص  و  2محاسبه  شد  اقدام   )

دست آمد. با توجه  به  077/0مقدار شاخص ناسازگاری معادل با  

این به به  کمیت  از  دستکه  ثبات کوچک   1/0آمده  لذا  است،  تر 

   شود.ماتریس پذیرفته می

کارهای  دست آمدن بردار وزن معیارهای مؤثر بر راهپس از به

کم با  ماتریس  سازگاری  تاپسیس،  تکنیک  اجرای  برای  آبی، 

با  را  کارها  کار تشکیل شد و کارشناسان راهراه-گیری معیارتصمیم

معیارها   به  جدول  کمقایسه  توجه  نرمال  12ردند.  شده  ماتریس 

 دهد. موزون را نمایش می 

 
 نرمال شده موزون  یرگیمیتصم سیماتر -12جدول 

معیارهای فنی  معیار
(A1 ) 

معیارهای اقتصادی 
(A2 ) 

  زیستیمحیطمعیارهای 
(A3 ) 

مدیریتی معیارهای 

(A4 ) 

معیارهای اجتماعی  

(A5 ) 

 1071/0 1067/0 2150/0 0499/0 0889/0 (R1) کار اول راه

 1870/0 1863/0 2047/0 1105/0 2700/0 (R2) کار دوم راه

 1704/0 3113/0 3422/0 5458/0 2700/0 (R3) کار سوم راه

 4196/0 3293/0 1161/0 1954/0 2749/0 ( R4کار چهارم )راه

 1159/0 0664/0 1220/0 0684/0 0963/0 ( R5کار پنجم )راه

 
شده موزون،  گیری نرمالدست آمدن ماتریس تصمیمپس از به

( روابط  از  استفاده  )5با  و  راه6(  ایده(  ایدهکارهای  ضد  و  آل  آل 

راه از  گزینه  هر  فاصله  و  ایدهتعیین  شد.  کارهای  محاسبه  آل 

( 9کار با استفاده از رابطه )درنهایت شاخص نزدیکی نسبی هر راه

 نمایش داده شده است.  13د که در جدول شمحاسبه 

 

 بندی معیارهاشاخص نزدیکی و رتبه -13جدول 

 آبیکارهای  مقابله و سازگاری با کمراه ضریب رتبه

 (R1)ها  کنشیرینزدایی و آبهای نمکتوسعه سامانه 9507/0 1

 (R4)آب    هدر رفتمدیریت مصرف و کاهش   7629/0 2

 (R2)های اضطراری تأمین و مدیریت مصرف آب شهرها و روستاها  اجرای پروژه 7596/0 3

 (R3)ی سطوح آبگیر روستایی  هاسامانهو احداث    انبارهاآباحیای   7568/0 4

 (R5)ی فاضلاب ها خانههیتصفساماندهی استفاده از پساب  6844/0 5
 

کمراه   13جدول   با  سازگاری  از  کارهای  استفاده  با  را  آبی 

کارهای مقابله دهد. از بین راهکمیت شاخص نزدیکی نمایش می

کم با  سازگاری  سامانهو  توسعه  نمکآبی،  و  های  زدایی 

  هدررفتها در رتبه اول، مدیریت مصرف و کاهش  کنشیرینآب 

های اضطراری تأمین و مدیریت  آب در اولویت دوم و اجرای پروژه

و    انبارهاآب  یمصرف آب شهرها و روستاها در اولویت سوم، احیا

و  هاسامانهاحداث   چهارم  اولویت  در  روستایی  آبگیر  سطوح  ی 

پساب   از  استفاده  اولویت  هاخانه هیتصفساماندهی  در  فاضلاب  ی 

 گیرد.آخر قرار می

 

   گیرینتیجهبندی و  جمع  - 5

 

 رات ییدر مواجهه با تغ  ی اساس  یچالشعنوان  به ی آببا کم  یسازگار

هوا و  شناخته شدهآب  برا  یی  اولو  ییشناسا  یاست.   ی بندتیو 

ا  یکارهاراه در  ن  نه، یزم  نیموثر  س  ازیابتدا  تا  و    ها استیاست 

مل   یامنطقه  یهای استراتژ بر راه   براساس  یو  مبتنی    کارهای 

کارها  راه  نیا  یریکارگشود. به  نییتع  یو اقتصاد  یعلم  یهاداده

حفظ شوند، بلکه نقش   ابیکه منابع آب کم شود یتنها باعث منه

  .دارند  زیمنطقه ن  یاقتصاد  یداریو پا  ستیزطیدر حفظ مح  یمهم

های آبی برای حمایت از معیشت، تضمین تداوم سازگاری با تنش

های اقتصادی و تأمین امنیت از اهمیت بسیاری برخوردار  فعالیت

علت وجود  آبی بهاست. انتخاب روش مناسب برای سازگاری با کم

به  متنوع  تأثیرگذار  عوامل  و  مسائل پارامترهای  از  یکی  عنوان 

است.   مطرح  راهبردهای  حالنیا  با پیچیده  تأثیر  میزان  و  نوع   ،

کم با  بسترهای  سازگاری  بر  مبتنی  مختلف  مناطق  در  آبی 

متفاوت-اجتماعی آنان  طبقه  .است  اقتصادی  و  بندی  شناسایی 

تواند به طراحی های اجربی میهای سازگاری مبتنی بر داده روش

ند. از جمله ها، قوانین و یا اصلاحات نهادی کمک کو اجرای مشوق 

توان به مدیریت  آبی میمنظور سازگاری با کمکارهای عمده بهراه

آب،   از  اقتصادی  استفاده  پایدار،  کشاورزی  آبی،  منابع  مصرف 
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توسعه منابع آبی متنوع، آموزش و آگاهی بخشی عمومی اشاره  

کار مناسب نیازمند تدابیر جدی و هماهنگ از سوی  نمود. اتخاذ راه

 ها، جوامع محلی و صاحبان صنایع است.  دولت

آبی   مصارف  و  منابع  پژوهش ضمن مطالعه وضعیت  این  در 

آبی در استان،  کارهای سازگاری با کماستان بوشهر و شناسایی راه

های تحلیل سلسله گیری جامع مبتنی بر تکنیکیک روش تصمیم

  ، پژوهش  یجامعه آمارمراتبی و تاپسیس نیز بررسی و ارائه شد.  

روسا و  شرکت  یکارشناسان  آب    هایادارات  و  فاضلاب  و  آب 

که  بود  ایمنطقه به  40ند  مربوطه  کارشناسان  از  صورت  نفر 

بررس  ی تصادف مورد  و  جمع  یانتخاب  اطلاعات   ت یقرارگرفتند. 

  دهد کهمی  نشانکننده در پژوهش  کارشناسان مشارکت  یشناخت

  مهندسی   شرکت  در  شاغل  پژوهش  در  کنندهافراد مشارکت  شتریب

 20  یدرصد(، دارا  70)  سانسی لدرصد(، فوق   65)  آب و فاضلاب

درصد( هستند که در واحد    42/ 5مرتبط )  یسال سابقه کار  30تا  

توسعه و  به   35)  طرح  مشغول  اجرای   . هستندکار  درصد(  روند 

کارهای  بود که نخست معیارهای مؤثر بر راه  صورتنیبد پژوهش  

شناسایی و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی آبی  سازگاری با کم

بندی شدند. سپس با استفاده از تکنیک تاپسیس و درنظر  اولویت 

راه بر  مؤثر  معیارهای  وزن  کمگرفتن  با  سازگاری  آبی،  کارهای 

رتبه به  اقدام  مذکور  راهکارشناسان  شناساییبندی  شده  کارهای 

ترتیب معیارهای اقتصادی  های پژوهش بهنمودند. با توجه به یافته

(352/0( فنی  معیارهای  محیط334/0(،  معیارهای  زیستی (، 

(162/0( مدیریتی  معیارهای  اجتماعی  097/0(،  معیارهای  و   )

راه056/0) تعیین  در  اهمیت  بیشترین  دارای  بر  (  مؤثر  کارهای 

کم با  بهسازگاری  و  هستند  سامانهآبی  توسعه  های  ترتیب 

آبنمک و  ضریب  )ها  کنشیرینزدایی  مدیریت  9507/0با   ،)

کاهش   و  ضریب    هدررفتمصرف  )با  اجرای  7629/0آب   ،)

های اضطراری تأمین و مدیریت مصرف آب شهرها و روستاها  پروژه

آبی  کار با اولویت بالا در سازگاری با کم(، سه راه7596/0)با ضریب  

آبی در  کارهای سازگاری با کمدر خصوص راه  ها شنهادیپ   هستند.

 شود:   شرح ذیل ارائه میاستان بوشهر به 

یافته به  توجه  راهبا  بین  از  پژوهش،  و  های  مقابله  کارهای 

کم با  سامانهسازگاری  توسعه  نمکآبی،  و  های  زدایی 

بهکنشیرینآب  قرارها  اول  رتبه  در  اهمیت  اگرچه  لحاظ  دارد. 

است، اما با توجه  بر زمانبر و زدایی هزینههای نمکتوسعه سامانه

به لزوم حذف تدریجی آب انتقالی از استان فارس، تخریب کیفیت  

موقعیت   نیز  و  ساحلی  مناطق  جمعیت  افزایش  داخلی،  منابع 

به نواحی،  این  خشک  و  گرم  راهاقلیمی  از  یکی  کارهای  عنوان 

ترین گزینه تأمین عنوان اصلیهای ساحلی بهمطمئن برای استان

راه این  تحقق  راستای  در  هستند.  مطرح  شرب  آب  کار،  منابع 

یی آب دریا هر یک به ظرفیت تولید  زدانمکدو سایت    اکنونهم

هزار مترمکعب در شهرهای کنگان و بوشهر برای جبران   10روزانه  

 کن نیریشآب بخشی از کمبود آب شهری فعال است و سه واحد  

و چندین    ساختدستهزار مترمکعب در    70به ظرفیت روزانه  

روزانه   به ظرفیت  احداث  یا  توسعه  هزار مترمکعب در   82طرح 

 ریزی برای ساخت هستند.دست مطالعه و برنامه

کمراه با  سازگاری  دوم  کاهش  کار  و  مصرف  مدیریت  آبی، 

عملیاتی   محور  چهار  در  که  است  توزیع  شبکه  در  آب  هدررفت 

کاهش   کاهش    هدررفتشامل  توزیع(،  شبکه  )نشت  واقعی 

هدررفت ظاهری )انشعابات غیرمجاز(، مدیریت مصرف مشترکین 

شود. فرسودگی  بندی میی و آموزش همگانی دستهرساناطلاعو  

مربوطه، عدم    ساتیتأسها و  شبکه ناشی از قدمت بالای این شبکه

ی توزیع، نبود یا خرابی کنتورها و تجهیزات هاشبکهتوزیع فشار در  

از مخازن ذخیره آب مشترکین و  اندازه گیری، سرریز شدن آب 

علاوه و  تجهیزات کاهنده مصرف  از  استفاده  یارانهعدم  آن  ای بر 

نرخ   جمله  بهاآب بودن  در    از  آب  الگوی  از  خارج  مصرف  دلایل 

یابی و رفع نشت،  استان بوشهر است. نوسازی شبکه توزیع، نشت

انشعابات غیرمجاز به مجاز،   تبدیل  تعویض کنتورهای فرسوده و 

مخزن  شناورهای  نصب  و  توزیع  مشترکین،  مصرف  کنترل 

تدوین   و  مصرف  کاهنده  تجهیزات  نصب  و  توزیع  مشترکین، 

رادیوییبرنامه برنامه-های  جشنواره، تلویزیونی،  فرهنگی،  های 

راه جمله  از  اجتماعی  تحقق  مطالعات  برای  عملیاتی،  کارهای 

 مدیریت مصرف و کاهش هدررفت است.

کمراه با  سازگاری  پروژهکار سوم  اجرای  اضطراری آبی،  های 

و   شهرها  آب  مصرف  مدیریت  و  است.  تأمین  روستاها 

های پیاپی، تغییر کیفیت برخی منابع آبی و افت سطح  خشکسالی

از برداشت و تأمین   ایستابی و کاهش آبدهی منابع موجود مانع 

است.   شده  موجود  منابع  از  هریک  اسمی  ظرفیت  معادل  آب 

منظور تثبیت حجم برداشت فعلی و یا رساندن ظرفیت برداشت به

چنین فراهم شدن استفاده  و استحصال آب به ظرفیت اسمی و هم

به محلی،  منابع  روانابخصاز  مهار  استفاده  وص  و  فصلی  های 

آن به از  برخی  هنگام  اصلاح  با  طریق هامشخصه ها  از  کیفی  ی 

ی اضطراری آب هاطرح سازی و یا تصفیه فیزیکی، اجرای  شیرین

کارهای عملیاتی  توان به راهاست. از جمله آن می  ازیموردنشرب  

ها، اجرای طرح نکاشت،  مله حفر و کف شکنی و تجهیز چاهاز ج

ذخیره بندهای  خطوط  احداث  اجرای  چاهرسانآب ای،  از  و  ی  ها 

 سدها اشاره نمود. 

احیای  راه احداث    انبارهاآبکار چهارم،  ی سطوح هاسامانهو 
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آبگیر روستایی است.  استفاده از آب باران نسبت به سایر منابع،  

، عدم نیاز به خطوط انتقال و  رای مزایایی از جمله رایگان بودندا

های  ی سیلابی در مناطقی که بارشهاان یجرشبکه توزیع، کنترل  

آسا دارند، جلوگیری از انتقال و پخش آلودگی در  رگباری و سیل

این   از  بهینه  استفاده  راستای  معابر شهری و روستایی است. در 

کاری برای رفع مشکلات ناشی از کمبود عنوان راه منبع آب و به 

احیای   بوشهر،  استان  در  می  انبارها آبآب  شود.  پیشنهاد 

آوری آب باران با استفاده از سطوح آبگیر در برخی از نقاط  جمع 

دنیا از جمله استرالیا و کشورهای شرق آسیا غالباً با هدف مصرف  

در بخش غیرشرب خانگی، آبیاری فضای سبز، آبیاری گیاهانی که  

 شود.  ای انجام میهای گلخانهنیاز آبی کمی دارند و در کشت

پساب  راه از  استفاده  ساماندهی  پنجم،  ی  هاخانههیتصفکار 

قریب   سالانه  است.  پساب    مترمکعبمیلیون    15فاضلاب 

 ست یزطیمحفاضلاب شهرهای بوشهر، گناوه و دیلم به    خانهه یتصف

مزاحم  و  آلاینده  و  نازیبا  ایجاد محیطی  تخلیه و ضمن  پیرامون 

ساکنین   می  جوارهمبرای  خارج  دسترس  از  از  استفاده  شود. 

های پساب مذکور در آبیاری فضای سبز شهری، باغ شهرها  قابلیت

خانه   کشاورزی،  هاباغو  محصولات  برخی  تولید  پیرامون،  ی 

در   مستقر  صنعتی  واحدهای  در  و  هاشهرک استفاده  صنعتی  ی 

ی آن در شهرک ریکارگبهمنطقه ویژه اقتصادی و تصفیه تکمیلی و  

ی مکانیزه و  هاکشتزراعت چوب و  شیلاتی دلوار و حتی توسعه  

بهاگلخانه ملی  و  بازده  کم  زراعی  اراضی  در  از  ی  یکی  عنوان 

 شود. آبی پیشنهاد میی سازگاری با کمهابرنامه
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های توزیع آب، هدررفت آب در اثر نشت  یکی از معضلات شبکه

فشار شبکه    لازم است   رویاین  ازدلیل فشار بالا در شبکه است.  به

یک  را  تجهیزات   موثرترین  از.  داشتنگه  مناسب  بازه   در 

هستند. در    های معکوسفشارشکن و پمپ  شیرهای  منظوربدین

مقاله حل 1DE الگوریتم  کردن  مرتبط  از  استفاده  با   این    گربا 

شده است در گام نخست با استفاده تلاش EPANET هیدرولیکی

 نیز   و  شکنهای فشارشیر   مناسب  هدفه، مکاندو  DEاز الگوریتم  

آن تنظیمی  همفشار  و  ب ها  همهچنین  بهینه صورت  مکان  زمان 

در شبکه مشخص شود. در گام    پمپ معکوس و نوع پمپ معکوس

داشتن مکان  ، با ثابت نگهDEهدفه  دوم با استفاده از الگوریتم تک

فشار همشیرهای  و  نگهشکن  ثابت  نوع  چنین  و  مکان  داشتن 

های معکوس )حاصله از گام نخست(، سرعت دورانی بهینه پمپ

ساعته،   ٢4پمپ و فشار تنظیمی بهینه شیر فشارشکن در یک بازه  

 مشخص برداری و افزایش انرژی تولیدی از شبکه  به منظور بهره 

  ١60توان از شبکه  دست آمده نشان داد که مید. نتایج بهوشمی

 روز، انرژی استحصال نمود.ساعت شبانه ٢4کیلو وات ساعت در 
 

کلیدی:  مکان    ،شکنفشار   شیر  نشت،  فشار،   مدیریت  کلمات 

 بهینه، پمپ معکوس، فشار تنظیمی. 

 

One of the problems in the field of water is its 

wastage in water supply networks due to water 

leakage due to high pressure. Therefore, keeping the 

pressure at a suitable range is necessary. The most 

effective equipment for this purpose is pressure 

relief valves and PAT2. In this article, by linking the 

DE algorithm with the EPANET hydraulic solver, in 

the first step, by using the double-objective DE 

algorithm, the appropriate location of the pressure 

relief valves and its regulating pressure, as well as 

the optimal location of the reverse pump and the type 

of reverse pump, are determined at the same time. In 

the second step, by using the DE single objective 

algorithm, keeping the location of the pressure relief 

valves constant (resulting from the first step) and 

also keeping the location and type of PAT, the 

rotational speed of the pump and the regulating 

pressure of the pressure relief valve constant are 

optimized in 24 hours, to increase the production 

energy. The obtained results showed that it is 

possible to provide 160 kilowatt hours per day of 

salable energy to the city power grid from the 

network. 
 

Keywords: Pressure management, Leakage, 

Pressure reducing valve, Optimal location, Pump as 

turbine. 
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 مقدمه  - 1

 

  که  است،  امروزی  جامعه  هایدغدغه  ترینمهم  از  یکی  آبرسانی

  نیازمند  آب  انتقال.  است  های آبرسانیشبکه  عهده  بر  آن  تیمسئول

 اما  .(Karadirek et al., 2017)است    شبکه  مناسب در  فشار  وجود

  شبکه  زیادی در توپوگرافی   ارتفاع  اختلاف  دارای  که  مناطقی   در

  شده آب شبکه در  فشار افزایش باعث  ارتفاع اختلاف این هستند،

  به  نیاز  که  شودمی  فرسایش شبکه  و  نشت  به  منجر  نتیجه  در  و

  یک  آب.  (Lima et al., 2017)  شودمی  لازم  شبکه  فشار  مدیریت

از  استراتژیک  کالای باید  که   شبکه   طول  در   آن  هدررفت  است 

  تصفیه   آب  از  درصد  ٣0  حدود  ایران  کشور  در  .نمود  جلوگیری

)تابش و  رود  می  از دست  کننده  مصرف  به  مسیر رسیدن  در  شده

معضل،  حلراه(.  ١٣85همکاران،   این  برای  از  متداول    استفاده 

شکن  از ویژگی بارز شیرهای فشار.  است  3PRVفشارشکن    شیرهای

به پارامتر فشار شبکه وابسته هستند و به سایر   این است که صرفاً

و   ندارند  وابستگی  غیره  و  دبی  نظیر  شبکه  دیگر  پارامترهای 

های وابسته به خود  دبی موجود در شبکه، فشار گرهتوانند با هر  می

این شیرها به   بر آن، اخیراًرا به فشار دلخواه تبدیل نمایند. علاوه

ساعت    ٢4های کنترلی برای تنظیم فشار متغیر در طی  دستگاه

شدهشبانه مجهز  بهرهروز  برای  بهتری  عملکرد  تا  از  اند  برداری 

حاصل     و  شبکه  فشار  کاهش   در  شیرها  این  اگرچه .شودشبکه 

  هاآن  خود  اما  دارند،  موثری  و  نقش مفید  آب  هدررفت  از  جلوگیری

عنوان مثال استفاده از این شیرهای  هب  هستند.   معایبی  دارای  هم

فشار و    نصب  و  تهیه  برای  اولیه  هزینه  نیازمند   کاهش  هستند 

همراه را به   سرمایه مستقیم  بازگشت  گونهکه این شیرها هیچاین

  با  کنونی   دنیای  شرایط  در  .(García Lima et al., 2017)ندارند  

  ناشی   هایآلودگی  خصوصهب  محیطزیستی،  هایآلودگی  به  توجه

  که  است  مهم  بسیار  فسیلی،  علت مصرف سوختانرژی به   تولید  از

کارهای  داشت. یکی از راه  ایویژه  توجه  پاك   هایانرژی  منابع  به

انرژی پاك، استفاده از پتانسیل انرژی موجود موجود برای تولید  

شبکه و  در  قلی  میرزا  )رئیس  است  آب  توزیع  و  انتقال  های 

 همراه ه ب  PATاز پمپ معکوس    استفاده  تفکر  لذا  .(١٣۹٣  ،همکاران

است.   امروزی  نیاز   این  به  مناسب  پاسخ   یک  شکن  فشار  شیرهای

PAT    در   معکوس  صورتهب  که  ستا  مرکزی  از  گریز  پمپهمان 

توسط انرژی    پمپ  داخل  چرخان  هایپره  شود.می  استفاده  شبکه

شبکه   در  موجود  جنبشی   این  و   آیندمی  در  حرکت  به  جریان 

در واقع    PATشود.  می  الکتریکی  انرژی  تولید  باعث  ها، پره  چرخش

  فرانسیس  توربین  به  تقریباً شبیه  که  است  سانتریفیوژ  پمپ  یک

  فرانسیس انرژی   توربین.  کندکار می  جریان  کنترل  دستگاه  بدون

به انرژی الکتریکی    توسط چرخش  را   آب  در شبکه  موجود  مکانیکی 

  معکوس   حالت  در  پمپ سانتریفوژ  یک  اگر  بنابراین،.  کندمی  تبدیل

  قرار   استفاده  مورد  فرانسیس  توربین  جای  به  تواندمی  کند،  عمل

 گیرد.  

Derakhshan and Nourbakhsh (2008)  مطالعه تجربی   یک

پمپمنحنیروی   مشخصه  بههای  که  سانتریفیوژی  عنوان های 

 چنین انجام دادند. همکنند  های مختلف کار میتوربین در سرعت

منحنی  تخمین  برای  معادله  پمپدو  مشخصه  که  های  هایی 

توربین عمل میهب ارائه عنوان  بازده  نقطه  بهترین  براساس  کنند 

برای مطالعه    هزینه پمپ معکوس  Motmani et al. (2013)  .کردند

یک  در این تحقیق    .ردندکتحلیل  را  های برق آبی پیکو  نیروگاه

چنین یک توربین فرانسیس که % و هم 60با بازده  پمپ معکوس

آن   در  80بازده  داد  نشان  نتایج  قرارگرفت.  بررسی  مورد  بود،   %

برابر هزینه   8تا    6نیروگاه آبی پیکو، هزینه توربین فرانسیس بین 

به  پمپ معکوس تولید شده  برق  اما هزینه  واحد  است،  ازای هر 

است که   7/5و    8/6ترتیب  به  توربین فرانسیس و پمپ معکوس 

با توجه به هزینه اولیه و هزینه نگهداری   استفاده از پمپ معکوس

همپایین و  توربین تر  به  نسبت  آن  بودن  دسترس  در  چنین 

   کند.فرانسیس را توجیه می

De Marchi et al. (2015)   شبکه در  انرژی  بازیابی  هزینه 

تحلیل    را  PRVتوزیع آب با جایگزین کردن پمپ معکوس بجای  

در محل مناسبی    چه پمپ معکوسنتایج نشان داد چنان  .ردندک

حال اگر   ، سال بوده ٣تا  ١، دوره بازگشت سرمایه بین شودنصب 

  ١5تا    ١4، دوره بازگشت سرمایه به  شوددر محل نامناسب نصب  

پمپ    جایگزینیLima et al. (2017)   سال افزایش خواهد یافت.

ش  پژوهین  ردند. در ارا مطالعه کشیر فشارشکن    جایه بمعکوس  

تولیدبیشینه  ،هدف  انرژی  هیدرولیکی    یسازی  قیدهای  و  بود 

، مسئلهبرای حل این   بود.فشار در هر گره شبکه  به    محدود  مسئله،

بهینه  نتایج نشاناستفاده    PSO  سازیاز روش  پمپ  شد.  داد که 

معکوس در زمانی که دبی در شبکه بالا باشد، توانایی تولید انرژی 

زمانی در  و  دارد  را  فشار  کاهش  دبیو  باشد که  کم  شبکه    ،های 

 های معکوس توانایی کنترل فشار و تولید انرژی را ندارند. پمپ

Ebrahimi et al. (2021)   سرعت بهینه پمپ  انتخاب  سازی 

  برای بازیابی انرژی و مدیریت فشار   PAT  عنوان توربینمتغیر به

در حالت   عت متغیرردند. عملکرد پمپ با سررا مطالعه کدر شبکه  

کیلووات   ١5/١8٢مقدار انرژی تولید شده برابر با    دادنشانمعکوس  

است روز  در  موازی    Kandi et al. (2021)  .ساعت  عملکرد 

 ی سناریودر  ردند.  را بررسی کهای معکوس در سه سناریو  پمپ

شد    استفاده   یکدیگر   درکنار  موازی  صورتهب  معکوسپمپ   دواول  
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فشار در    تنظیم  شیر  یک  های معکوسپمپ از  هرکدام  برای  که

سناریو  لحاظ معکوسپمپ   ورودی در  دو  یشد.  از  پمپ   دوم 

 از   معکوسهای  پمپ  از  هریک  برای  و  شد  استفاده  موازی  معکوس

سوم   یدر سناریو .شد استفاده اینورتور برای کنترل سرعت پمپ

های  پمپ  یک ازهر  برای  و  شد  استفاده  موازی  معکوسپمپ   دو  از

 تعبیه   دهانه  در ورودی  فشار  تنظیم  شیر  یک  و  اینورتور  معکوس

تر است ولی بالاترین  داد سناریو سوم از همه گراننتایج نشان  .شد

 کند. مقدار انرژی را تولید می

Stefanizzi et al. (2023)  ب معکوس  پمپ  جای  هجایگزینی 

را مطالعه  شیر فشار شکن در یک شبکه واقعی در جنوب ایتالیا  

داد که با جایگزینی پمپ معکوس در شبکه و  ردند. نتایج نشانک

معکوس پمپ  چرخش  سرعت  بهینه  درصد   60توان  می تنظیم 

رفت را ای که توسط شیر فشار شکن در شبکه از بین میانرژی 

شبکه می از  تولیدی حاصل  انرژی  مقدار  این  کرد.  تواند  بازیابی 

 اکسیدکربن جلوگیری کند.تن گاز دی ٣٣٢سالانه از انتشار 

لحاظ تولید انرژی  اگرچه استفاده از پمپ  معکوس در شبکه به

ب لیکن در دبینظر میهجذاب  تولید  های کم بهرسد،  عدم  دلیل 

چنین عدم توانایی کنترل فشار توسط پمپ معکوس،  انرژی و هم

فشار شیرهای  از  آناستفاده  کنار  در  است.  شکن  ضروری  ها 

جانمایی    ،کارگیری این تجهیزاتهچنین از دیگر موارد مهم بهم

و   فشار  کاهش  لحاظ  از  بازده  بهترین  تا  است  شبکه  در  درست 

لیکن یافتن مکان بهینه برای استقرار تولید انرژی را داشته باشند.  

برداری نوآوری این مقاله، جانمایی و بهره.  این تجهیزات لازم است

های معکوس و شیرهای فشارشکن در  زمان تعداد و نوع پمپهم

شبکه با درنظرگیری نوسانات ساعتی مصرف آب در شبکه برای 

زمان، تعداد شیرهای  طور همهمدیریت فشار و تولید انرژی است. ب

پمپ و  شیرهای  فشارشکن  تنظیمی  فشار  و  معکوس  های 

های  های معکوس و نوع پمپعت چرخش پمپفشارشکن و سر

نظر گرفته شده و  لحاظ کردن نوسانات مصرف آب درمعکوس با  

سازی فشار شبکه و افزایش  مقادیر این متغیرها با هدف متعادل

سازی شده است. در مطالعات قبلی، به بخشی از این  انرژی بهینه 

موارد پرداخته شده است. مثلا تاثیر توامان شیر فشارشکن و پمپ  

توجه بوده،  برداری مورده بهرهمعکوس بررسی نشده یا صرفاً مسئل

نظر گرفته  و یا نوسانات مصرف در شبکه در  ولی مسئله جانمایی 

نشده است. در مقاله حاضر، تمامی فاکتورهای فوق برای مدیریت  

گذاری لحاظ شده است. هدف مقاله این  فشار و انرژی و سرمایه

که   کاهش    زمانهمطور  بهاست  فشار،  مدیریت  برای  روشی 

وری انرژی در شبکه ارائه گذاری و افزایش بهرههای سرمایههزینه

 شود.

 ها مواد و روش - 2

 

 DEمعرفی الگوریتم   - 1-2

 برای   بهینه  هایمکان  یافتن  منظوربه  استفاده  مورد  الگوریتم

  تفاضلی   تکامل  الگوریتم  هاآن  تنظیم  چنینها و همو پمپ  شیرها

  الگوریتم  یک  DEالگوریتم    یا  تفاضلی  تکاملی  الگوریتم.  است

  Storn and Price (1995)   طتوس  بار  اولین  که  است  سازیبهینه 

  خوبی  الگوریتم توانایی  این  که  دادندنشان  محققان  این.  شد  معرفی

 عنوان به  که  دارد  ناپذیر  مشتق  غیرخطی  توابع  سازیبهینه   در

  فضاهای  در  سازیبهینه   مسائل  برای  سریع  و  قدرتمند  روشی

 . شده است معرفی پیوسته
  یعنی ژنتیک، الگوریتم اصلی عیب بر غلبه برای DE الگوریتم

  اصلی  تفاوت   . است  شده  ارائه  الگوریتم  دراین  محلی  جستجوی  نبود

 انتخاب  عملگر  در DE الگوریتم  و  ژنتیک  هایالگوریتم   بین
Selection Operators   الگوریتم  انتخاب  عملگر  در .  است GA 

 مقداربه  وابسته  از والدین   یکی   عنوان به  جواب  یک انتخاب  ،شانس 

  شانس  دارای  هاجواب   همه DE الگوریتم  در  اما  ،است  آن  شایستگی

  انتخاب شدن،   شانس   یعنی .  هستند  شدن   انتخاب   برای  مساوی

 جواب   یک   کهاین  از   پس  ،یست.ن  ها آن  شایستگی   مقدار  به  وابسته

 و  mutation جهش  گرعمل  یک  از  استفاده  با  جدید

 مقایسه  قبلی  مقدار  با  جدید  شد، جواب  تولید   crossoverگرعمل

 الگوریتم   درشود.  می  جایگزین  بودن  بهتر  صورت  رد  و  شودمی

 گرعمل  اول  که   ها الگوریتم   دیگر   برخلاف  تفاضلی   تکاملی 
crossover   گرعمل  سپس  و mutation ای گونهبه  ،شودمی  انجام 

 crossover گرعمل  سپس   و  شده  اعمال   جهش  گرعمل  که ابتدا

  اعمال   برای.  شود  ایجاد   جدید  نسل  بدینوسیله  تا  شودمی  اعمال

  طول  بلکه  ،شودنمی  استفاده   خاصی  از توزیع   mutation   گرعمل

  تعیین  فعلی   اعضای  میان  فاصله  از  مقدار  با   برابر  جهش  گام 

 . شودمی

 

 منطقه مورد مطالعه   - 2-2

مطالعه مورد  ناحیه    شبکه  وردآورد،  منطقه  به   ٣مربوط 

منطقه   ب  ٢١شهرداری  است.  لایه هتهران  شبکه،  طراحی  منظور 

مهاب قدس اخذ    مهندسین مشاور  ها از شرکتاطلاعات مسیر لوله

افق   تا  منطقه  جمعیت  به  توجه  با  گرهی  نیازهای   ١4٢0شد. 

(Shahhoseini and Tavakoli, 2013  )افزار  روش تیسن در نرمو به

WATERGMS  ها و تخمین پس از تعیین مسیر لوله   .برآورد شد

الگوی  حداکثر  زمان  در  عبوری  دبی  براساس  گرهی،  نیازهای 

سازی با استفاده از ها )از طریق بهینه مصرف شبکه قطر بهینه لوله 
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لوله خرید  هزینه  تا  شد  تعیین  تفاضلی(  تکامل  به  الگوریتم  ها 

شبکه این  مشخصات  برسد.  خود  اولیه  حداقل  طراحی  از  پس 

گره و یک    ۹١٢متر،  میلی  500تا    75 لوله، با اقطار  ۹٣4شامل  

متری از سطح    4/١٢8٣مخزن در بالاترین نقطه شبکه با ارتفاع  

متری   ۹5/١٢0٢ترین قسمت شبکه در ارتفاع  دریا است و پایین

ارتفاع   اختلاف  دارای  که  دارد  قرار  دریا  سطح  متری   45/80از 

ب و  بوده  پمپاژ  فاقد  شبکه  این  می هاست.  کار  ثقلی   کندصورت 

روز با توجه ساعت  شبانه  ٢4الگوی مصرف شبکه برای    .(١)شکل  

انتخاب شده   ١١7به جمعیت این منطقه و بر اساس نشریه شماره  

در   طول  ( ٢شکل  )است.  در  شبکه  مصرف  الگوی  ساعت    ٢4، 

روز به نمایش درآمده است. شایان ذکر است که فشار حداقل  شبانه

و حداکثر در زمان طراحی که براساس الگوی حداکثر مصرف بوده  

هایی که الگوی مصرف تغییر ه است ولی در زمانشداست رعایت 

گرهمی فشارهای  خارج کند  استاندارد  محدوده  از  شبکه  ای 

بهمی مثالشوند.  درگره  فشارهای  عنوان  حداکثر    ( ٣شکل  )  ای 

است شده  داده  بر  نشان  سه  مورد )شکل  شبکه  تحلیل  اساس 

دست هروز بساعت شبانه  ٢4در طول    EPANETافزار  مطالعه در نرم

است( شبکه  .  آمده  این  در  حداکثر  بدون   78/7۹فشار  متر 

مطابق شکل  بامداد    4تجهیزات کنترل فشار است، که در ساعت  

هدف مقاله،    .پیونددوقوع میبهدر کمترین مقدار تقاضای شبکه    ٣

به که  است  جستجواین  الگوریتم  استفاده  DE  یکمک  تاثیر   ،

های معکوس بر روی کاهش  شکن و پمپهای فشار  زمان شیرهم

چنین مکان، تعداد و  شود. هم  مطالعه فشار شبکه و تولید انرژی  

پمپ مناسب  شیرنوع  و  معکوس  تعیین    فشار  هایهای  شکن 

روز به زیر فشار  ساعت شبانه  ٢4تا حداکثر فشار در طول    شودمی

برسد.   60حداکثر   از حداقل  هم  متر  فشار حداقل شبکه،  چنین 

مجاز   میزان   ١4فشار  بالاترین  حال  عین  در  و  نشود  کمتر  متر 

حاصل   شبکه  از  انرژی  فشار    شود.تولید  که  است  ذکر  شایان 

نشریه   اساس  بر  مقاله  این  در  و حداکثر    ١١7استاندارد حداقل 

ه است ولی در شهر تهران حداقل و حداکثر فشار به  شدانتخاب  

بایست این  متر است که برای یک کار عملی می  50و    ٢6تیب  تر

متدولوژی ارائه شده در این مقدار را درنظر گرفت، با این وجود  

راه یک  بمقاله  برای  جامع  پمپهکار  و  کارگیری  معکوس  های 

ده که با هر مقدار استاندارد حداقل و  ش شیرهای فشار شکن ارائه

شکل )در    . روند انجام کارخواهد بودحداکثر شبکه قابل استفاده  

 داده شده است. نشان (4
 

 

 EPANET محیط  طراحی شده در آب توزیع شبکه از کلی نمای -1 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1392)وزارت نیرو، ساعت  24الگوی مصرف شبکه در طول  –2شکل 



  

 فشار شکن و پمپ معکوس  ری توامان ش نه یبه یی آب با جانما عی توز یهافشار در شبکه   تیریمد

 
 

 
 1403  ، تابستان2شماره  ، نهم سال                                                       35                                               نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 
 شبکه بدون تجهیزات کنترل فشار حداکثر فشار  –3 شکل

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  های اصلی پژوهشبخش -4 شکل

 

 مدلسازی پمپ معکوس - 3-2

  ، قبلاً( ٢( و )١)های گریز از مرکز روابط تجربی  در خصوص پمپ 

توان انرژی قابل استحصال ه است که میشدتوسط محققان ارائه  

را براساس دبی عبوری از پمپ معکوس را   توسط پمپ معکوس

 :(Derakhshan and Nourbakhsh, 2008)محاسبه نمود 

 

(١ ) 
𝐻𝑡

𝐻𝑡𝑏

= 1.0283 (
𝑄𝑡

𝑄𝑡𝑏

)
2

–  0.5468 ( 
𝑄𝑡

𝑄𝑡𝑏

 )  

+ 0.5314                                                     

(٢ ) 
𝑃𝑡

𝑃𝑡𝑏
= −0.3092 (

𝑄𝑡

𝑄𝑡𝑏
)

3

+ 2.1472 (
𝑄𝑡

𝑄𝑡𝑏
)

2

−

0.8865 (
𝑄𝑡

𝑄𝑡𝑏
) + 0.0452  

 

توان تولید :  PAT  ،𝑃𝑡فت هد در  : اPAT،  𝐻𝑡از    دبی عبوری:  𝑄𝑡که  

نقطه عملکرد حالت توربینی    بهتریندبی در  :  PAT  ،𝑄𝑡𝑏در شده  

بهترین نقطه عملکرد حالت توربینی    میزان افت هد در:  𝐻𝑡𝑏پمپ،  

توان تولیدی در بهترین نقطه عملکرد حالت توربینی  :  𝑃𝑡𝑏 پمپ و 

 .  ندسته پمپ
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داشتن مکان شیرهای فشارشکن و پمپ معکوس و انتخاب دور بهینه سرعت چرخش پمپ ثابت نگه

 DEهدفه معکوس و فشار تنظیمی شیر فشار شکن با استفاده از یک الگوریتم تک

 DEانتخاب جواب بهینه با توجه به جبهه پارتو از الگوریتم جستجوی 

تعیین تعداد و جانمایی شیر فشار شکن، تعیین نوع، تعداد و جانمایی پمپ معکوس در شبکه با 

سازی هزینه و حداکثرسازی انرژی تولیدی با لحاظ قیدهای عدم تجاوز از حداقل دو هدف حداقل

در دو زمان حداقل و حداکثر مصرف آب )بازنگری اول(،  ١١7-٣و حداکثر فشار منطبق با نشریه 

شبکه

های شبکه و مخزن تامین آب در محدوده مورد مطالعه با توجه به جانمایی مسیر لوله

 (١٣۹٢)وزارت نیرو،  ،ضوابط طراحی شبکه

های ساخت شبکه با درنظر گرفتن قیدهای هیدرولیکی سازی هزینهطراحی بهینه شبکه با حداقل

ه  ضوابطای منطبق با ای و حداکثر فشار گرهشامل حداقل فشار گره
ین
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مقاله   این  دبی  ١٢در  به  توجه  با  پمپ  از  مدل  شبکه،  های 

،  ١60-50،  ٢00-50،  ١٢5-40های ) شرکت پمپیران شامل پمپ

50-١٢5  ،50-١٢5  ،80-٢00  ،60-١٢5  ،65-١60  ،٢0-65  ،

( انتخاب شد و در  ٢00-١00و    ٢50-١00،  ٢50-80،  ٢50-65

 سازی شد. افزار شبیه سازی و در نرمحالت عملکرد معکوس مدل

 

 سازی   بهینه  مسأله بندی  فرمول  - 4- 2

فشار در شبکه، ابتدا شبکه طراحی شده با    یریتمنظور مدهب

متلب اجرا   نویسیدر محیط برنامه  EPANET-toolkitاستفاده از  

از  .شد استفاده  با  لازم  دستورات  در   EPANETافزار  نرم  سپس 

محیط متلب اعمال شد. در گام نخست برای الگوریتم جستجوی  

DE  در این گام    شد.محدوده متغیرهای تصمیم تعریف   ،دو هدفه

و   ها، نوعمتغیرهای تصمیم شامل مکان شیرها، فشار تنطیمی آن

تابع هدف برای الگوریتم جستجوی دو هدفه    ها است.مکان پمپ

 .شودتعریف می (٣رابطه )صورت هب

 

(٣ ) {
𝑓1 =  𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝐸𝑖

2

𝑖=1

𝑓2 =       𝑚𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡

 

 

هدفه:  𝑓2و   𝑓1که   دو  تابع  در  :  𝐸𝑖  ،مقادیر  تولیدی  انرژی  میزان 

دبی   کمترین  و  بیشترین  با    : Cost.  مدستهساعات  است  برابر 

های معکوس  های خرید تجهیزات کنترل فشار، شامل پمپهزینه

 و شیرهای فشار شکن.  

 

هزینه بهرهمعمولاً  و  نصب  از های  ثابت  ضریبی  برداری 

شوند و  نظر گرفته میدر  های خرید تجهیزات کنترل فشارهزینه

  جزءاین ضریب ثابت، تاثیری درجواب بهینه ندارد و در این مقاله  

Cost  را نشان می  قید مسئله  (  4رابطه )  نظر نگرفته شده است.در

 دهد. 
 

(4 ) 𝑃𝑚𝑖𝑛 <   𝑃𝑖 <  𝑃𝑚𝑎𝑥 

 

گرهبه:  maxP  و  minPکه   مجاز  فشار  حداکثر  و  حداقل  های  ترتیب 

انتخاب شده    ١١7-٣شبکه هستند که براساس استاندارد نشریه  

متر   60  برابر  maxPمتر و    ١4برای این شبکه برابر با    minPاست.  

ام. قیدهای فوق   i در گرهفشار  برابر است با    iP.  است  فرض شده

پنالتی ترم  طریق  می   Penaltyاز  ارضا  مسئله  علت  شود.  در 

دست ههای بکه جواب صورتی است که دراده از ترم پنالتی این  استف

آمده در محدوده مجاز فشار قرار نداشته باشند، مقدار تابع هدف  

ها، مقدار بزرگی شود تا در تکرارهای بعدی جستجو، این جواب 

تعریف پنالتی در  ها توسط الگوریتم مدنظر قرار نگیرند.  این جواب 

 است:   (6( و ) 5روابط )صورت تابع هدف به
 
(5 ) 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦1𝑖 = (𝑃𝑚𝑖𝑛 − 𝑃𝑖) × 106 

(6 ) 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦2𝑖 = (𝑃𝑖 − 𝑃𝑚𝑎𝑥) × 106   

 

 شود. تعریف می( 7رابطه )صورت همقدار پنالتی کل ب
 

(7 ) 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦 =  ∑(𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦1𝑖 +  𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦2𝑖)  

𝑛

𝑖=1

 

  5سازی متغیرهای تصمیم مسئله فوق در شکل  رشته بهینه 

شدن مکان شیرهای فشارشکن و  پس از مشخص.  ه استارائه شد

های معکوس و نیز مشخص شدن نوع پمپ های معکوس در  پمپ

منظور ههدفه در گام دوم بسازی تکگام نخست، یک مسئله بهینه 

 .شودتعریف می (8رابطه )صورت هحداکثرسازی انرژی تولیدی ب
 

 
 

 

 سازی دو هدفه رشته متغیرهای تصمیم مسئله بهینه -5 شکل
 

(8 ) 𝑀𝑖𝑛(𝐹) =  𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝐸𝑡

24

𝑡=1
−  𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦 

 

:  Fو    برداری در شبکهدر زمان بهرهیدی  مقدار انرژی تول  :𝐸𝑡که  

 در شبکه   دییهدفه برای حداکثر کردن انرژی تولمقدار تابع تک

های  که مقدار فشارمسئله برای اینقیدهای  :   𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦و   ندسته

مجاز مطابق با    برداری از محدوده فشار شبکه در طول بهره  ایگره

 بیشتر و یا کمتر نشود.١١7-٣ه نشری
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 نتایج و بحث   - 3

 

ها و شیرهای فشار  شدن تعداد پمپدر گام نخست برای مشخص

کردن نوع مناسب  ها و مشخصچنین مکان بهینه آنشکن و هم

که در بخش    DEسازی دو هدفه  پمپ معکوس، یک مسئله بهینه 

د؛ با این هدف که با حل این مسئله،  شقبل توضیح داده شد، حل  

میزان  بیشترین  تولید  به  منجر  فشار  کنترل  تجهیزات  چیدمان 

شوند. هزینه  کمترین  با  بهینه   انرژی  مسئله  این  برای در  سازی 

بار   زمان  کاهش  دو  در  شبکه  هیدرولیکی  تحلیل  محاسباتی، 

شود، انجام می  ی آبحداقل میزان تقاضا و حداکثر میزان تقاضا

علت انتخاب این دو زمان، این است که در زمان حداقل تقاضای  

میگره خود  مقدار  حداکثر  به  شبکه  فشار  شبکه،  لذا  ای  رسد، 

ای عمل کنند که فشار شبکه در این زمان را  گونهتجهیزات باید به

چنین در زمان حداکثر  متر برسانند. هم  60به زیر فشار حداکثر  

گره میتقاضای  خود  میزان  حداقل  به  شبکه  فشار  رسد.  ای، 

ای عمل کنند که باعث کاهش فشار،  گونه بنابراین تجهیزات باید به

 متر نشوند.    ١4از فشار حداقل شبکه یعنی 

شیرهای  از  هرکدام  برای  کنترل  تجهیزات  تعداد    حداکثر 

پمپ و  معکوس  فشارشکن  تصمیم    6های  متغیر  رشته  در  عدد 

سازی . این تعداد، با سعی و خطا براساس شبیه درنظر گرفته شد

درنظرگیری  و  حاصله  نتایج  حساسیت  تحلیل  و  هیدرولیکی 

هزینهمحدودیت حل  های  از  استفاده  با  است.  شده  گر  انتخاب 

و در طی چند اجرای آزمایشی مشخص    EPANETهیدرولیکی  

عدد    6اگر تعداد هریک از این تجهیزات در شبکه بیشتر از    شد که

باشد، کاهش حداکثر فشار شبکه خیلی محسوس نیست، لذا این 

  افزایش هزینه برای کاهش بسیار کم فشار توجیه اقتصادی ندارد.

لگوریتم اجازه داده شده است سازی به ابرای حل این مسئله بهینه 

تا با یک رشته متغیر باینری و عدد صحیح تعداد و مکان بهینه 

تواند تعداد  متغیرهای باینری می  . کند را انتخاب  ها و شیرها  پمپ

عدد برای هر یک از تجهیزات    6تجهیزات کنترل فشار را از صفر تا  

بهینه  تا  دهد  تغییر  شیرفشارشکن(  و  مکوس  تعداد  )پمپ  ترین 

چنین، متناسب با متغیرهای باینری تجهیزات مشخص شود. هم

اند، متغیرهای عدد صحیح محل بهینه  اخذ کردهرا    ١که مقدار  

نحوی که بهترین حالت چیدمان  به  ،کنندتجهیزات را مشخص می

ب  فشار  کنترل  متغیرهای  ه تجهیزات  تعداد  بنابراین  آید.  دست 

شامل   پمپ  6تصمیم  مکان  برای  تصمیم  معکوس متغیر  های 

پمپهر)مکان   از  برای مکان شیرهای متغیر    6ها(،  یک  تصمیم 

متغیر تصمیم برای انتخاب   6فشارشکن )برای هر شیرفشارشکن(،  

پمپ معکوس،  نوع  تنظیمی    ١٢های  فشار  برای  تصمیم  متغیر 

  6متغیر در شرایط حداقل مصرف شبکه و   6شیرهای فشارشکن )

و   شبکه(  مصرف  حداکثر  برای  برای   ١٢متغیر  تصمیم   متغیر 

متغیر در شرایط حداقل مصرف   6سرعت چرخش پمپ معکوس )

چنین متغیر برای حداکثر مصرف شبکه( تعریف شد. هم  6شبکه و  

برای تعیین ترکیب تعداد شیرهای فشارشکن و پمپ معکوس نیز 

در  ١٢ باینری  و  متغیر  پمپ  تعداد  مجموعاً  که  شد  گرفته  نظر 

کنند. در مجموع عدد تعیین می   ١٢شیرهای نصبی را از صفر تا  

 عدد است.  54سازی  تعداد متغیرهای تصمیم در این مسئله بهینه 

که به همگرایی برسد  تعداد تکرار الگوریتم دوهدفه برای این

الگوریتم با توجه به   تعداد جمعیت  شد ودرنظر گرفته  ٢00برابر  

مسئله   تصمیم  متغیرهای  گرفته در  ٢00تعداد  از نظر  بعد  شد. 

سازی کنترل شد که الگوریتم با تعداد تکرارهای  بهینهاجرای مدل  

شد    بررسی  چنین. همشده به همگرایی رسیده باشددرنظر گرفته

در چندین نسل انتهایی تکرارهای آخر تغییری در مقدار تابع تا  

که الگوریتم به    شودهدف اتفاق نیفتاده باشد تا اطمینان حاصل  

بهم است  ذکر  شایان  باشد.  رسیده  ترم ه گرایی  وجود  های  دلیل 

های بدست آمده، قیدهای حداقل  پنالتی در تابع هدف اگر جواب

جواب  این  نکند  تأمین  را  فشار  حداکثر  و  تکرارهای  فشار  در  ها 

شوند. برای حل این الگوریتم جستجو بعدی از جمعیت حذف می

با  سیستم  از پردازنده    کامپیوتری   رشته   8  و  ایهسته  4یک 

پردازش   شده   استفاده  رم  گیگابایت  ١6  با   پردازشی زمان  است. 

 ساعت طول کشید.   6٢4

سازی در شکل دست آمده از حل مسئله بهینه ه جبهه پارتوی ب 

این جبهه پارتو نشانگر مصالحه بین مقدار    نشان داده شده است.  6

است. در این شکل موقعیت  انرژی تولیدی و هزینه خرید تجهیزات  

انتخاب این    علتجواب بهینه منتخب نیز نشان داده شده است.  

جواب این است که پس از این نقطه یک شکست در روند جبهه 

پرتو وجود دارد. شکست در روند به این معنا است که با افزایش  

چنین  . همشودهزینه فقط مقدار جزئی به انرژی تولیدی اضافه می

دهنده این است که با افزایش جزئی  روند قبل از این شکست نشان

به  شبکه  انرژی  تجهیزات،  قابلهزینه  افزایش ملاحظهمقدار  ای 

یابد. لذا نقطه منتخب دارای بالاترین مقدار انرژی تولیدی با می

ه است و بنابراین این جواب انتخاب شده است. افزایش جزئی هزین

سازی برای یافتن تعداد و مکان تجهیزات در در طی مسئله بهینه

جواب  جستجو  الگوریتم  را  شبکه،  شبکه  یک  در  مختلف  های 

بشبیه  و  در  هسازی  را  فشار  کنترل  تجهیزات  تصادفی  صورت 

هیدرولیکی  ز حل  پس ا  .کند های مختلف شبکه جانمایی میبخش

جواب  برشبکه،  انرژی( ها  و  فشار  )معیارهای  هدف  تابع  اساس 

   .شوند ارزیابی می
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شانس بیشتری   ،های بعدی الگوریتمهای برتر در نسلجواب 

جواب  تولید  بهترین  برای  نهایت  در  دارند.  بهتر  و  جدید  های 

بجواب  هدف  تابع  براساس  نشان هها  پارتو  جبهه  یک  صورت 

شده است. با توجه به جواب منتخب جبهه پارتو، شبکه بهینه  داده

داری  نشان  7در شکل   این شبکه  پمپ    ٢داده شده است.  عدد 

کارخانه پمپیران است  ٢00-١00معکوس که هر دو از نوع پمپ 

  ، اینچ شیر   8به قطر    ١عدد شیر فشارشکن که شیر شماره    ٣و  

 اینچ است.  6به قطر   ٣اینچ و شیر شماره  ١٢به قطر  ٢شماره 
 

 
 و موقعیت جواب منتخب در جبهه پارتوبرای شبکه مورد بررسی  تکرار 200 دست آمده درهی بجبهه پرتو -6 شکل

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 EPANET  محیط در DE الگوریتم توسط شده پیشنهاد پمپ معکوس دو و  فشارشکن سه شیر مکان -7 شکل
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که بالاترین میزان انرژی از شبکه در در  در گام دوم برای این

شبانه  ٢4طی   بساعت  شبکه  از  عینهروز  در  و  آید  حال  دست 

گره بگیرندفشارهای  قرار  خود  مطلوب  محدوده  در  ثابت    ، ای  با 

پمپنگه مکان  و  داشتن  فشارشکن  شیرهای  و  معکوس  های 

سازی فشار بهینه  ،های معکوسداشتن نوع پمپچنین ثابت نگههم

تنظیمی شیر فشارشکن و سرعت بهینه دور موتور پمپ معکوس 

هدفه    انجام تک  الگوریتم  یک  گام،  این  در  گسترش   DEشد. 

متغیر تصمیم   48عدد پمپ معکوس،    ٢وجود  شد تا با توجه به داده

  ٢4معکوس در طی   پمپ  ٢کردن دور موتور  ( برای بهینه٢4×٢)

شیر فشار شکن،   ٣وجود  . با توجه به شودروز اعمال  ساعت شبانه

7٢  ( تصمیم  تنظیمی  ٢4×٣متغیر  بهینه کردن فشار  برای   )٣  

فشار طی  شیر  در  شبانه  ٢4شکن  درساعت  شد روز  گرفته  .  نظر 

نظر گرفته شد تا اطمینان تکرار در  ٢00تعداد تکرار الگوریتم برابر  

شود الگوریتم به همگرایی رسیده باشد و نیز تعداد جمعیت  حاصل

به  توجه  با  تصمیم  الگوریتم  متغیرهای  گرفته  در  ٢00تعداد  نظر 

یک   کامپیوتری با  سیستماز    ،جستجو   مسئلهشد. برای حل این  

  رم  گیگابایت   ١6  با   پردازشی  رشته  8  و  ایهسته  4پردازنده  

  8در شکل  ساعت طول کشید.    ٢١6شد. زمان پردازش    استفاده

 سازی تابع تک هدفه نشان داده شده است.  روند همگرایی بهینه

. در  شودمحاسبه می  (8)براساس رابطه    8شکل    محور عمودی

د قرارنگیرند  رای در محدوده استانداهای گرههایی که فشارزمان

شود  شود که سبب میمنفی پنالتی به تابع هدف وارد مییک ترم  

ب تابع هدف  رفتن  همقدار  با جلو  درآید.  نمایش  به  صورت منفی 

شدن تابع هدف از ترم پنالتی،  تکرارهای الگوریتم  و پس از خارج

نشان که  بود  خواهد  مثبت  عدد  هدف  تابع  انرژی  مقدار  دهنده 

کیلوات ساعت    ١60به    8تولیدی شبکه است. این مقدار در شکل  

بودن مقدار منفی تابع پنالتی، این  علت بزرگرسد که بهدر روز می

شود هدف  یادآور می  داده نشده است.خوبی نشانمقدار مثبت به

ساعت    ٢4سازی میزان تولید انرژی طی  این گام، بیشینه   نهایی در

ای روز است، ضمن حفظ قیدهای هیدرولیکی فشارهای گرهشبانه

ماکزیمم فشار    ۹اید در محدوده مطلوب خود باشند. در شکل  که ب

ای در دو حالت بدون تجهیزات و با تجهیزات کنترل فشار هم  گره

  ،شود در حالت بهینهطور که مشاهده میاند. همانمقایسه شده

نوسانات فشار شبکه بسیار کمتر از حالت بدون تجهیزات کنترل  

دهنده عملکرد مطلوب تجهیزات شبکه  فشار است که این نشان

 است. 
 

 
 گام دوم در  هدف تابع مقدار -8شکل 
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کیلو وات ساعت   ١60نتایج حاصله در این گام نشان داد که  

توان از شبکه انرژی استحصال نمود. این میزان انرژی  در روز می

انرژی در این  ه( ب٢از رابطه ) این مقدار تولید  دست آمده است. 

به   توجه  با  و  است  معکوس  پمپ  از  گذرا  دبی  به  وابسته  رابطه 

انرژی تولیدی در    استساعت متغیر    ٢4که دبی گذرا در طول  این

است  ٢4طول   متغیر  پمپ در طول    ،ساعت    ٢4که مجموع دو 

تولید  ساعت شبانه را  انرژی  این مقدار  انرژی  میروز  کند. میزان 

برای   ١١و  ١0های ترتیب در شکلتولیدی در پمپ اول و دوم به

شبانه  ٢4 نشانساعت  عمودی  روز  محور  که  است  شده  داده 

دهنده زمان  دهنده انرژی تولیدی است و محور افقی نشاننشان

برای پمپ معکوس اول در ساعت   ١0عنوان مثال در شکل  است. به 

طور که بامداد سه کیلو وات ساعت برق تولید شده است. همان ١

مشهود است ماکزیمم انرژی تولیدی در    ١١و    ١0  های در شکل

ین مقدار دبی  تولید شده است که در این ساعت بیشتر  ٢0ساعت  

روز هیچ  چنین در بعضی از ساعات شبانهدر شبکه جریان دارد. هم

تولید نشده است و دلیل آن این است که در این ساعات،    ایانرژی 

 دبی جریان در شبکه کم است. 

 

 
 پمپ معکوس اول  در تولیدی انرژی ایمیله نمودار -10شکل 
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 گیری نتیجه  - 4
 

بهره  این  در نحوه  و  جانمایی  تاثیر  تجهیزات  تحقیق،  از  برداری 

های  کنترلی هوشمند شبکه آب شامل شیرهای فشار شکن و پمپ

کارگیری هداد با بنتایج نشانزمان بررسی شد.  طور همهمعکوس ب

  تنظیم  کنترل  های دستگاه  به  مجهز  فشارشکن،  شیر  عدد   ٣بهینه  

در   به   ٢کنار  هوشمند  توجه  )با  متغیر  با سرعت  پمپ معکوس 

کیلو وات ساعت انرژی در   ١60( در مجموع،  ١١و    ١0  هایشکل

قابلیت فروش به    ،که این انرژی تولیدی  شودروز فراهم میشبانه

انرژی  فروش  از  حاصل  درآمد  است.  دارا  را  شهری  برق  شبکه 

بازگشت سرمایه هزینه به  تجهیزات مدیریت  تولیدی منجر  های 

اساس نرخ تورم کشور و قیمت . برفشار در این شبکه خواهد شد

سال طول    4بازگشت سرمایه در مدت    ریالخرید برق توسط دولت

کشید برتری  . خواهد  سرمایه،  بازگشت  فشار    این  مدیریت  این 

گونه نسبت به استفاده تنها از شیرهای فشار شکن است که هیچ

 همراه ندارند. ای مستقیم را بهبازگشت سرمایه

 

 هانوشتپی  - 5

   
1- Differential Evolution (DE) 

2- Pressure Reducing Valve (PRV) 
3- Pump As Turbine (PAT) 

 

 مراجع  - 6
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عنوان توربین برای استحصال انرژی  اقتصادی کاربرد پمپ به

سومین همایش ملی هیدرودینامیک  ،  "های توزیع آبدرشبکه
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https://civilica.com/doc/596809. 
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ا غشا   نیدر  اصلاح سطحی  میکروفیلتراسیونپروژه  توسعه    های  برای 

دسترسی  سیستم عدم  از  که  مناطقی  برای  ارزان  آب  گندزدایی  های 

دو استراتژی برای    برند، انجام شد. ازمناسب به آب آشامیدنی رنج می

باکتری  آن حذف  گیرانداختن  است.  شده  استفاده  طریق  ها  از  ها 

باکتری  الکترواستاتیکی  اثرات  برهمکنش  و  غشا  کاتیونی  سطح  با  ها 

نانوکامپوزیت  ضد در باکتریایی  که  نقره  روی/کیتوسان/اکسید  اکسید 

تر کار رفته در تحقیقات پیشین، بسیار ارزان مقایسه با نانوذرات نقره، به 

است. پوشش کاتیونی حاوی نانوذرات بر روی سطح میکروفیلتراسیون  

پلی(PTFE)  اتیلنتترافلوئورو پُلی پلیمریزاسیون  طریق  از  و  ،  دوپامین 

در  لناتیپلی شد.    حضورایمین  انجام  غشاء نانوذرات  و  های  نانوذرات 

-XRD  ،FTIR  ،FEچون  یابی همهای مشخصه تولیدی از طریق روش 

SEM  ،EDAX  آنالیز زاویه و  ،  آنتیآزمون تماس  مطالعه  باکتریال  های 

ها منجر به بهبود  داد که اصلاح سطحی غشا شدند. نتایج مطالعات نشان 

درجه( و کاهش نه چندان    7۶به    13۶ها )از زاویه تماس  دوستی آن آب

( پتانسیل    37شدید شار آب خروجی  درصد کاهش شار( شده است. 

بیماری  عوامل  اورئوس  حذف  استافیلوکوس  باکتری  از طریق حذف  زا 

نشان نتایج  اصلاح سطحی غشا بررسی شد.  به حذف  داد که  منجر  ها 

باکتری  %98/99نزدیک به   این غشا   فوق از  توانند  ها میشده است و 

سیستمبه توسعه  برای  روشی  آب  عنوان  گندزدایی  برای  غشایی  های 

 بدون نیاز به انرژی درنظر گرفته شوند.  
 

کلیدی: آنتی  کلمات  غشا باکتریالنانوذرات  آب،  گندزدایی  های  ، 

 های اکسید روی، کیتوسان. میکروفیلتراسیون، نانوکامپوزیت 

 

In the present study, the surface modification of 

Polymeric Microfiltration (MF) membranes was done to 

develop cheap water disinfection systems for areas that 

suffer from a lack of access to drinking water. Two 

strategies have been used to remove bacteria. Their 

capture occurs through the electrostatic interaction of 

bacteria with the cationic surface of the membrane and the 

antibacterial effects of zinc oxide/chitosan/silver oxide 

nanocomposite, which is much cheaper compared to 

silver nanoparticles used in previous reports. 

Polytetrafluoroethylene (PTFE) microfiltration, with an 

average pore size of 450 nm, was modified through the 

polymerization of Polydopamine (PDA) and 

polyethyleneimine (PEI), and the incorporation of 

ZnO/CS/Ag2O nanoparticles. The nanoparticles and 

membranes were analyzed through various 

characterization methods such as XRD, FTIR, FE-SEM, 

EDAX, contact angle, zeta potential and antibacterial 

tests. The results showed that the surface modification of 

the membranes significantly enhanced their 

hydrophilicity. Moreover, no considerable reduction in 

water flux was detected (37% decrease in flux). The 

bacterial removal efficiency (S. aureus) after filtration 

with the modified membrane was estimated at about 

99.98%, which met WHO standards for drinking water. 

Therefore, the modified MF membrane can be considered 

a platform for developing cheap gravity-driven 

technologies to supply safe water to people. 
 

Keywords: ZnO-based nanocomposites, Chitosan, 

Antibacterial nanoparticles, Microfiltration membranes, 

Water disinfection. 
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 مقدمه  - 1

 

یا  پاتوژن بها  ب  یزایماریعوامل  مانند  آب  در  ،  هایاکترموجود 

گوناگون   ی های ماریبروز ب  پروتوزوئرها می توانند موجب  ها، روسیو

خصوص کودکان ها و بهدر انسانهای خفیف تا شدید  از بیماری 

هزینه  .(Farhadkhani et al., 2021)  شوند و  های  اثربخشی 

چنین توسعه های گندزدایی آب نیز مسئله مهمی است. همروش

کمروش ساده،  قابلهایی  و  به  هزینه  نیاز  بدون  عموم  استفاده 

پدافند    کیعنوان  تواند در شرایط اضطرار به  تجهیزات پیچیده می

شود.    رعاملیغ  گرفته  تصف  یهاروشدرنظر  برا   هیمعمول    ی آب 

عوامل   به  زابیماریحذف  ماورا  کارمانند  اشعه  و   یبردن  بنفش 

 ی برا،  کلر  چونهم  یی ایمیش  یها دانیاستفاده از گندزداها و اکس

 ن ی. ااستکاملاْ موثر    هاروسیو و  یکردن باکتررفعالیغ   ایحذف  

نروش تجه  ازی ها  داشته    زاتیبه    ی مهم  های ینگران  وخاص 

  دها یها، آلدهمانند کتون  یسم  یمحصولات جانب  دیلدرخصوص تو

ها  دانیکلرات در مورد روش استفاده از گندزداها و اکس  یهاونیو  

  یی غشا  ونیلتراسیاستفاده از ف.  )Linden et al., 2019)  وجود دارد

ب  حذفبرای   موثر  ی ماریعوامل  این   حذف.  استزا 

س  هامیکروارگانیسم ، (UF)  ونیلتراسیاولتراف  یهاستمیتوسط 

صورت کامل  به  باْیتقر  (RO)  و اسمز معکوس  (NF)  ونیلتراسینانوف

م حفرات ها ستمیس  یول   .ردیپذیصورت  اندازه  با  فیلتراسیون  ی 

منظور    نیا  یبه طور کامل برا  (MF)  ونیتراسیکروفیم  بزرگ مانند

شده است  . در تحقیقات بیان) al., 2022)Nasir et  دستنیموثر ن

هم عواملی  باکتریکه  میلهچون  یا  کروی  نیز های  شکل  ای 

  تر از اندازه خودکوچک توانند ازطریق تغییر شکل از حفرات  می

با  .  )et al., 2017) Gaveauعبور کرده و وارد آب خروجی شوند  

  ی چالش  NFو    RO  ،UF  یهاروش  ازیموردن  یبالا  یحال انرژنیا

 ی دارا  ونیتراسیکروفیم  یهاستمیمنظر س  نیاست و از ا  یاساس

با اندازه  ونیتراسیکروفیم  یهاستمیهستند. س  یمهم  اریبس  تیمز

به فشار بالا و    ازی بالا و عدم ن  انیجر  شار   لیدلحفرات درشت به 

عنوان توانند بهیم نییپا نهیشدن در منازل با هز یات یعمل ییتوانا

 . (Sinclair et al., 2018)  شوند  دقلمدا  کیاستراتژ  نهیگز  کی

غشا است.  فیلتراسیون  جریان  نوع  به  مربوط  دیگر  های  چالش 

به  جریان  میکروفیلتراسیون  بسته"صورت  گرفته  به  "انتهای  کار 

برای می رایج  فاقد آب دورریز در جریان های مماسی  شوند که 

 میکروفیلتراسیون هستند.های با اندازه حفرات کوچکتر از غشا

توسعه فیلترهای بدون نیاز به مصرف انرژی برای گندزدایی از  

سازمان و  محققین  موردتوجه  همآب  جهانی  اتحادیه های  چون 

هایی که به تولید محصول در یکی از سیستم اروپا قرارگرفته است.

رسیده و امکان استفاده از آن در کشورهای فقیر در حال مطالعه  

زیستی لایه  فعالیت  طریق  از  آب  گندزدایی    (biofilm)  است، 

فیلتراسیون  روی  بر  شده  میتشکیل  صورت  غشایی  پذیرد  های 
(Peter, 2015) . 

نانوالیاف از  متشکل  فیلترهای  اصلاح  کنار  اصلاح    ، ها در 

های سرامیکی  سطحی فیلترهای میکروفیلتراسیون سلولزی و غشا

هایی است که اخیرا توجه محققین را برای  و پلیمری یکی از روش 

خود جلب های غشایی ارزان و بدون نیاز به انرژی بهتوسعه سیستم

غشا سطحی  اصلاح  استراتژی،  یک  است.  پلیمرهای  کرده  با  ها 

به غشاکاتیونی  تولید  است.  منظور  کاتیونی  برهمکنش  های 

ها  با بار مثبت با غشا باکتری و ویروس  غشا   ی سطحکیالکترواستات

افزایش با بار منفی منجر به گیرانداختن این عوامل بیماری زا و 

حال  . با این(Ottenhall et al., 2018)  شودها میبازده حذف آن

استانداردهای  به به  عوامل  این  حذف  بازده  رسیدن  منظور 

جهانیسخت  بهداشت  سازمان  از    گیرانه  بیش   99/99)حذف 

های اخیر به استفاده از نانوذرات با  ، توجه محققین در سال درصد(

استراتژی  خاصیت ضد دو  این  تلفیق  است.  میکروبی جلب شده 

توان به بیش  ها را میداده است که میزان حذف حتی ویروسنشان

ها،  . در حقیقت در هریک از این استراتژی درصد رساند  99/99از  

 زا است. لایه فعال سطحی مسئول اصلی حذف عوامل بیماری

که   است  بوده  نقره  نانوذرات  از  محققین  استفاده  بیشترین 

عنوان عامل ضدمیکروبی قوی شناخته شده است و بیشتر از هر به

ها مورد مطالعه قرار رفته نانوساختاری خاصیت ضدباکتریایی آن

. اتصال نانوذرات نقره به سطح  (Menichetti et al., 2023)  است

مولکول  طریق  از  سرامیکی  3-های  غشای 

aminopropyltriethoxysilane    حذف راندمان  افزایش  به  منجر 

به  باکتری نزدیک  تا  است    100ها  شده   ,.Wafy et al)درصد 

سطحی به    .(2023 اصلاح  قیمت،  ارزان  فیلترهای  تولید  منظور 

کاغذهای فیلتری سلولزی از طریق پلیمرهای کاتیونی و نانوذرات 

چه پوشش این فیلترها با پلیمرهای  نقره نیز انجام شده است. چنان

اتیلن ایمین و نانوذرات نقره، راندمان حذف را  دوپامین و پلیپلی

افزایش داده است. هرچند استحکام مکانیکی فیلترهای    % 99تا  

 Chien)تر است  کاغذی از فیلترهای پلیمری و سرامیکی ضعیف

et al., 2021) . 

Sinclair et al. (2019)    که دادند  غشانشان    یاصلاح 

نانوذرات    یسولوفنپلی نانوبا  و  مسنقره  به  ذرات  منجر  بهبود  ، 

نانوذرات   .شودمیها  حذف ویروس  انتوجه راندمقابل از  استفاده 

نیز با اهمیت است که    نظردر کنار ایجاد بار مثبت سطحی از این  

جذب ذرات    ل یدلبه  ی ونیکات  یمرها یپل  ه یبر پا  یی غشا  ی هاسیستم 

  مرها یپل  نیا  نیچناند. هممواجه   دی با مشکل انسداد شد  ی با بار منف



  

 ...یرو  دیاکس   تینانوکامپوزشده با پوشش داده  یونیکات  ون یلتراسیکروفی م یهاعملکرد غشا یابیو ارز یابیسنتز، مشخصه 
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. در  دهندخود را ازدست می یینبوده و کارا داری با گذشت زمان پا

زا نتیجه در کنار توجه برای ارتقای پتانسیل حذف عوامل بیماری

دوستی  چون آبباید به رفع مشکلات معمول غشاهای پلیمری، هم

فیلترهای کاغذی    Jain et al. (2018)ها نیز توجه کرد.  پایین آن

نانوذرات   انواع  با  و  را  روی  اکسید  نقره،  اکسید  نانوذرات  شامل 

نتیجه و  داده  پوشش  مس  کردهاکسید  فیلترهای  گیری  که  اند 

نانو با  شده  داده  فعالیت  پوشش  بالاترین  نقره  اکسید  ذرات 

حال مطالعه فوق تنها به مطالعه  با این  .اندضدباکتریایی را داشته

دیسک   انتشار  روش  از  استفاده  با  فیلترها  ضدباکتریایی  خواص 

 محدود شده است. 

غشا خواص  بهبود  برای  امروزه  که  نانوموادی  از  در  یکی  ها 

تصفیه آب و فاضلاب موردتوجه محققین قرارگرفته است، نانوذرات 

و کاهش    افزایش شاری،  دوستبهبود آباست.    (ZnO)  اکسید روی

روی  غشاها    گرفتگی اکسید  نانوساختارهای  از  استفاده  از دلایل 

فتوکاتالچنین  هم.  (Shen et al., 2020)  است   ،یستیخواص 

  ژهیانواع اشکال و سطح و  دیتول  تیقابل  ن،ییپا  تیبالا، سم  یداری پا

ها  کاربرد آن  یبرا  یاژهیو  ازیامت  یرو  دیساک  ینانوساختارها  یبالا

از سوی    .(Sheikh et al., 2020)  شودمحسوب میغشاها  اصلاح  در  

شناسی   سمیت  و  ضدسرطانی  ضدمیکروبی،  خواص  دیگر 

ها است که در مطالعات گوناگون  نانوساختارهای اکسید روی سال

 ;Mendes et al., 2022; Ghaffari et al., 2024)بررسی شده است

Ghaffari et al., 2019)افزایش  . هدف مطالعات گسترده نیز  ای 

های بررسی شده  ها بوده است. استراتژی خواص ضدمیکروبی آن 

برای مهندسی   پلیمرها و عوامل فعال سطحی  از  استفاده  شامل 

آن تمایل  و  اندازه  و کنترل  نانوساختارها  آگلومره  سطح  برای  ها 

هایی  شدن، آلایش نانوساختارهای اکسید روی و تولید کامپوزیت 

در نتیجه  (Abede et al., 2020). بر پایه اکسید روی بوده است  

اصلاح  برای  مناسبی  کاندیدای  روی  اکسید  نانوساختارهای 

غشا بیماریسطحی  عوامل  برای حذف  میکروفیلتراسیون  زا های 

 است.

باکتری حذف  برای  تحقیق  این  طریق در  از  ها 

الکترواستاتیکی میکروفیلتراسیون  جذب  استراتژی  دو  هر  از  ها، 

غشاآن  تولید  طریق  )از  فعالیت ضدمیکروبی  ها  و  کاتیونی(  های 

نانوساختارهای بر پایه اکسید روی استفاده شده است. استفاده از 

به روی  اکسید  مینانوذرات  نقره  این  جای  ساخت  هزینه  تواند 

ماده نیترات روی برای تولید  چه پیشدهد. چنانفیلترها را کاهش

تر از نیترات نانوساختارهای اکسید روی در حدود بیست برابر ارزان 

هم است.  نقره(  نانوذرات  تولید  معمول  ماده  )پیش  چنین  نقره 

 ,.Hidayat et al)سمیت نانوذرات اکسید روی کمتر از نقره است  

در نتیجه برای اولین بار اصلاح سطحی میکروفیلتراسیون    .(2023

و    (PDA)دوپامین  با استفاده از پلی  (PTFE)  اتیلنتترافلوئوروپُلی

حضور  (PEI)ایمین  اتیلنپلی در  نانوکامپوزیت   و 

صورت  نقره  حذف  اکسیدروی/کیتوسان/اکسید  کنار  در  پذیرفت. 

 PFTEگریز  زا، بهبود آب دوستی غشای شدیداً آبعوامل بیماری

ها باید در زمان بسیار  نیز از اهداف این تحقیق است. حذف باکتری

اصطلاحاً   که  بپذیرد  نانوساختار صورت  با  تماس  پی  در  و  کوتاه 

  . (Imani et al., 2020)شود  مکانیزم کشندگی تماسی خوانده می

تماسی   کشندگی  قدرت  و  ضدباکتریایی  خاصیت  افزایش  برای 

از   شده  تشکیل  کامپوزیتی  روی،  اکسید  نانوذرات  باکتریایی 

نانوذرات اکسید روی، کیتوسان و اکسید نقره تولید شد. کیتوسان 

ارزان    Ibrahim et)  قیمت استنه تنها یک عامل ضدباکتریایی 

al., 2023)تواند  ها را می، بلکه امکان اتصال نانوذرات به سطح غشاء

نقره در کامپوزیت فوق تنها   درصد    7بهبود بخشد. درصد وزنی 

است. غشا  بوده  و  شده  سنتز  کامپوزیتی  اصلاح  نانوساختار  های 

روش توسط  مشخصه شده  متعدد  پتانسیل  های  و  مطالعه  یابی 

بیماری عوامل  استافیلوکوس  حذف  باکتری  حذف  طریق  از  زا 

نانومتر است  500اورئوس که دارای شکلی کروی و با قطر حدود 

(Jahed et al., 2014) اصلاح که  داد  نشان  نتایج  شد.  بررسی   ،

غشاء قابلسطحی  بهبود  به  منجر  آبها  عدم  ملاحظه  دوستی، 

ها تا میزان مورد کاهش شدید شار آب خروجی و حذف باکتری

سازمان بهداشت جهانی شده است و  نیاز بر اساس استانداردهای  

میغشا تولیدی  توسعه  های  برای  آب سیستم توانند  تصفیه  های 

آشامیدنی در منازل و اماکنی که دسترسی به آب آشامیدنی سالم  

 ندارند، مورد استفاده قرار گیرند. 
 

 ها مواد و روش  - 2
 

 مواد  - 1- 2

کلرید روی، سود، نیترات نقره و اسید استیک ساخت شرکت  

کیتوسان(Merck)مرک    ،  (low molecular wight)  دوپامین  ،

(  15000)با وزن جرمی در حدود  ایمین  اتیلنپلیهیدروکلرید و  

سیگما شرکت  است.   (Sigam-Aldrich)  آلدریچساخت  بوده 

با    filtraTECHشرکت  از    PTFEهای میکروفیلتر  غشا و  فرانسه 

 نانومتر خریداری شده است. 450میانگین اندازه حفرات 
 

اکسیدروی/کیتوسان/اکسید  تولید نانو کامپوزیت    - 2-2

 O)2(ZnO/CS/Ag نقره

فرآیند   اساس  بر  کیتوسان  و  روی  اکسید  کامپوزیت  تولید 

پایه مطالعه  اصلاح  بر  و در حضور    Ghaffari et al. (2020)شده 



  

 زادهصراف   نیمحمدحس و   یغفار دبهنام یس
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به  پیش روی  کلرید  گرم  یک  ابتدا  شد.  انجام  نقره  نیترات  ماده 

نقره  میلی  7همراه   نیترات  گرم کیتوسان   1/0مولار و    1/0لیتر 

(low molecular weight)    اسید میلی  50در آبی  محلول  لیتر 

محلول    %1استیک   قطره  قطره  سپس  شدند.  مولار    2حل 

محلول بر    pHهیدروکسی سدیم )سود( به محلول اضافه شد تا  

ساعت    24تنظیم شود. سپس ظرف واکنش برای مدت    12روی  

هم روی  اتاق  دمای  از در  پس  شد.  قرارداده  مغناطیسی  زن 

دقیقه(   15بر دقیقه و برای  دور    7000با سانتریفیوژ )  سازیجدا

ساعت    20مدت  شو با آب مقطر، نمونه بهوو چندین مرتبه شست

فرآیند یک  گراد در آون خشک شد.  درجه سانتی  70و در دمای  

که   شد  انجام  نقره  نیترات  و  کیتوسان  حضور  بدون  نیز  مرتبه 

 گذاری شد.نام ZnOمحصول به نام 
 

   PTFEهای اصلاح سطحی غشا - 2-3

و   (PEI)  ایمیناتیلنپلیو    (PD)برای پلیمریزاسیون دوپامین  

پلی لایه  نتیجه    PEIو    (PDA)دوپامین  تشکیل  در  تولید   و 

استفاده شد. شرایط   pH=5/8های کاتیونی از حلال تریس با  غشاء

براساس مطالعه     Chien et al. (2021)بهینه ایجاد لایه کاتیونی 

 10در    PEI  گرمو ده میلی  PAگرم  میلی  20  .انتخاب شده است

ای صورت دایرهها بهشد و سپس غشالیتر حلال تریس حلمیلی

شده و در بشر متر از طریق قیچی بریدهمیلی  45قطر  شکل و با  

لیتری حاوی محلول ذکرشده قرارگرفت. سپس بشر در  میلی  250

شد. پس از دو ساعت  شیکرانکوباتور و در دمای محیط قرار داده

شو وشده و با آب مقطر چندین مرتبه شست ها از محلول خارجغشا

 و در نهایت در هوا خشک شدند. 

غشا تولید  نانوکامپوزیت برای  با  شده  اصلاح  کاتیونی  های 

O2ZnO/CS/Ag،    لیتر میلی  10گرم از نانوذرات به  میلی  20مقدار

( دوپامین  حاوی  تریس  اضافمیلی  20حلال  سپس  گرم(  شد.  ه 

برای   حمامی(   20محلول  )مدل  سونیکیشن  تحت  دقیقه 

به محلول حاوی نانوذرات   PEIگرم میلی  10بعد از آن  قرارگرفت.  

که در فرآیند بالا ذکر  همان صورتیها بهاضافه شد. در نهایت غشا

شد، در محلول قرارگرفته و پس از دو ساعت با آب شسته شده و  

 در هوا خشک شدند. 
 

یابی محصولات و مطالعه اثر اصلاح سطحی مشخصه - 4-2

 ها بر نرخ شار آب خروجی از غشاها غشا

ساختار   مطالعه  اشعه  برای  پراش  آزمون  از  نانوذرات  بلوری 

با تفنگ    (X-ray Diffraction (XRD); Philips PW1730)ایکس

پیوندهای    (λ Kα1=1.54 Å)مس   مطالعه  برای  شد.  استفاده 

 قرمزسنجی تبدیل فوریه مادونها از آزمون طیفشیمیایی نمونه

Thermo Avatar); FTIR(    موج طول  ناحیه  تا    cm 400-1در 

بررسی سطح   4000 و  ذرات  اندازه  تعیین  مطالعه  استفاده شد. 

-FE)ها از طریق میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی  غشا

SEM; Tescan Mira3 and Zeiss Sigma 300)    .شد انجام 

غشاءهم و  ذرات  شیمیایی  آنالیز  برای  آنالیز چنین  از  ها 

ایکسطیف  پرتوی  انرژی  پراش  شد.  (EDAX)  سنجی   استفاده 

دستگاه   از  استفاده  با  ذرات  زتا  شرکت   ZetaPlushپتانسیل  از 

Brookhaven Instrument  غشا زتا  پتانسیل  از  انجام شد.  نیز  ها 

 Electrokinetic Analyzer (SurPASS, Antonدستگاهطریق  

Paar Ltd, Austria)    .برای بررسی اثر اصلاح سطحی  مطالعه شد

شار خروجی  غشاء بر  جریان  نمونهها  ماژول  یک  از  غشایی  های 

  4برابر    اعمالیمتقاطع با قابلیت تنظیم فشار استفاده شد. فشار  

بار بود. شار جریان خروجی برای مطالعه اثر اصلاح سطحی غشاها  

(  1دقیقه محاسبه شده است. شار بر اساس رابطه )  30در زمان  

 دست آمده است. به
 

(1 ) 𝐽 =
∆𝑉

∆𝑡 × 𝐴𝑚
 

 

یافته  حجم آب تراوش:  2m  ،VΔسطح موثر غشاء بر حسب    :Aکه  

یافته  شار جریان تراوش:  Jزمان بر حسب ساعت و  :  L  ،tΔبر حسب  

تر مقدار گیری دقیقبرای اندازه است.    hr (LMH)2L/m.  برحسب

گیری وزن گیری حجم از طریق اندازهیافته، اندازهحجم آب تراوش

ترازوی دیجیتال و با دقت دو رقم  یافته با استفاده از  آب تراوش 

 گیری شد. اعشار اندازه

 

ها بررسی اثرات ضد باکتریایی و حذف باکتری  - 5- 2

 ها نانوذرات و غشا

  (MIC) آزمون تعیین حداقل غلظت بازدارندگی  -1- 5- 2

 نانوذرات (MBC)و حداقل غلظت کشندگی  

باکتری  از  ابتدا  در   E. coli)  و   (S. aureusنظر  های مورددر 

سپس   شد.  تهیه  تازه  کشت  براث،  هینتون  مولر  کشت  محیط 

تا   شد  حل  استریل  فیزیولوژی  سرم  در  باکتری  هر  از  مقداری 

فارلند است. از  تهیه شود که برابر با نیم مک  1/0کدورتی برابر با  

غلظت دیگر،  میلی طرف  یک  )از  نمونه  از  مختلفی  در  های  گرم 

غلظتمیلی تا  مولر لیتر  کشت  محیط  از  استفاده  با  کمتر(  های 

لیتر تهیه و استریل شد. در انتها  هینتون براث در حجم یک میلی

ها، حجمی از باکتری موجود در سرم فیزیولوژی  به هریک از نمونه 

لیتر ها برابر با صدهزار باکتری در میلیاضافه شد که میزان باکتری 

چنین یک گراد قرارگرفتند. همدرجه سانتی  37شود و در دمای  

باکتری( و یک گروه  گروه کنترل مثبت )محیط کشت به همراه 



  

 ...یرو  دیاکس   تینانوکامپوزشده با پوشش داده  یونیکات  ون یلتراسیکروفی م یهاعملکرد غشا یابیو ارز یابیسنتز، مشخصه 
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شده  کنترل منفی )محیط کشت و ماده مورد تست( درنظر گرفته

هایی  ها بررسی شد و نمونهساعت کدورت باکتری   24است. بعد از  

  MICکه در آن کدورت رشد باکتری مشاهده نشد، برای تعیین  

هایی که  نمونه،  MBCچنین برای تعیین  درنظر گرفته شدند. هم

آگار   هینتون  مولر  کشت  محیط  در  بود  نشده  مشاهده  کدورت 

داده غلظت  کشت  آن  باکتری،  رشد  عدم  و درصورت    MBCشد 

 درنظر گرفته شد. 

 

گیری قطر هاله آزمون دیسک دیفیوژن و اندازه  - 2- 5- 2

 ها عدم رشد از غشا

شد و سپس با  متر تهیهمیلی  5ها دیسکی با قطر  ابتدا از نمونه

 .Sاستفاده از اشعه ماورای بنفش استریل شدند. سپس باکتری  

aureus  داده کشت  کدورت  تازه  )با  سرم    =1/0ODشده  در 

به استریل  از سوآپ  استفاده  با  استریل(  انبوه فیزیولوژی  صورت 

کشت داده شد )در محیط کشت مولر هینتون آگار(. در مرحله  

بهنمونه  بعد آنتیها  دیسک  یک  آمپیهمراه  )با  بیوتیک  سیلین 

به  3غلظت   دیسک(  در  یک  میکروگرم  و  مثبت  کنترل  عنوان 

های مناسب در محیط  عنوان کنترل منفی با فاصلهدیسک خالی به

  37ساعت در انکوباتور با دمای   24مدت  آگار قرار داده شدند و به

گراد انکوبه شدند. سپس قطر هاله عدم رشد توسط درجه سانتی

 گیری شدند.  کش اندازهخط 
 

 ها ها از طریق غشامطالعه پتانسیل حذف باکتری - 3- 5- 2

فیلتر  طریق  از  باکتری  حذف  میلیبازده  یک  از  کردن  لیتر 

و با    =1/0ODکدورت  با    S. aureus  سوسپانسیون حاوی باکتری

فیلتراسیون  محاسبه شده است.  صد و پنجاه هزار باکتری، غلظت

غشا  است.  شده  انجام  متغیر  سرسرنگی  فیلترهای  طریق  از 

متر از طریق قیچی بریده شده  سانتی  25ای با قطر  صورت دایرهبه

استریل از  پس  داخل  و  در  بنفش  ماورای  اشعه  طریق  از  کردن 

داده   قرار  سرسرنگی  فیلتراسیون  محلول سیستم  سپس  و  شده 

می داده  عبور  فیلتر  از  باکتری  فیلترحاوی  محلول  از  شده  شود. 

رقیق نمونه  لزوم  )پنج میکرولیتر(، در صورت  در  برداری  و  سازی 

محیط کشت جامد )محیط کشت مولر هینتون آگار( کشت داده  

از  می پس  انکوبه  24شود.  دمای  ساعت  در  درجه   37کردن 

کلونیسانتی میلیگراد،  هر  در  شده  تشکیل  شمارش های  لیتر 

 شود.  می
 

 نتایج و بحث   - 3
 

آنالیز    1برای مطالعه فازی این کامپوزیت در شکل    XRDنتایج 

نشان داده شده است. در نمونه ای که بدون حضور کیتوسان و 

متعلق  ها  (، تمامی پیکZnO)نمونه  نیترات نقره سنتز شده است  

  JCPDSی مرجع  هادادهبه ساختار وورتزیت اکسید روی براساس  

صفحات   .(Moghaddam et al., 2014)  است 3۶-1451شماره به

است.  شده  مشخص  نیز  پیک  هر  با  متناظر  کریستالوگرافیک 

اکسید روی در محلول  های کلریدی در مطالعه  مکانیزم تشکیل 

به و همکاران  است غفاری  قرارگرفته  بررسی  مورد  جامع    صورت 

(Ghaffari et al., 2012). پیک ساختار  تمامی  به  مربوط  های 

با مقدار کمی جابجایی نیز    O2ZnO/CS/Ag  در نمونهاکسید روی  

های دیگری مربوط به  پیکها، شود. در کنار این پیکمشاهده می

- 1393  با شماره  JCPDSبا کارت مرجع    O)2(Agفاز اکسید نقره  

پیک  7۶ ظهور  عدم  است.  کیتوسان  ظاهر شده  به  مربوط  هایی 

می بهنشان  کیتوسان  که  بیدهد  فاز  در صورت  آمورف  یا  شکل 

 ساختار وجود دارد.  

،  ZnOنمونه    (FTIR)قرمز  سنجی مادوننتایج طیف  2شکل  

و نشان     O2ZnO/CS/Ag  کیتوسان  تکنیک    FTIR.  دهدیمرا 

تغییرات  بررسی  و  شیمیایی  پیوندهای  بررسی  برای  مناسبی 

شیمیایی سطحی ذرات بدست آمده پس از هر مرحله از فرآیند 

در تعدادی پیک مشترک   ها نمونه است. طیف مادون قرمز تمامی 

  cm  3۶00-1تا    cm  3050-1است. ظهور پیک پهن در محدوده  

پیوند  نشان به  هانمونهدر تمامی    OHدهنده حضور  از  است.  غیر 

های هیدروکسیل موجود بر روی سطح، این پیک مربوط به  گروه

باقیمولکول   OHپیوندهای   آب  شیمیایی  های  ساختار  در  مانده 

چنین در تمامی محصولات سنتز شده یک  محصولات است. هم

در محدوده   بلند  و  شدید  نسبتاً    cm  500-1تا    cm  420-1پیک 

بین  پیوند میان اکسیژن و روی و یا    شود که مربوط بهمشاهده می

  cm  1398-1اکسیژن و نقره است. پیک مشترک ظهور کرده در  

پیوند   به  کیتوسان  است.   C-OHمربوط  حضور  تایید  برای 

طیف   نانوکامپوزیت،  داده    FTIRدرساختار  نشان  نیز  کیتوسان 

در شده  ظاهر  بلند  پیک  است.  به    cm  3453-1  شده  مربوط 

در  OHو    2NHپیوندهای   شده  ظاهر  پیک    cm  1۶5۶-1  است. 

کربن   و  اکسیژن  دوگانه  پیوند  به    1-cm،  (C=O)مربوط 

گروه1599 به  آمین  مربوط  از   2NH-)  ،1-cm  1382(های  ناشی 

است.    O-Cمربوط به گروه    cm  1092-1و در حدود    COOپیوند  

های بلند متعددی مربوط  پیک،   O2ZnO/CS/Agدر طیف نمونه  

شده   ظاهر  جابجایی  مقداری  با  کیتوسان  شیمیایی  ساختار  به 

ها اتصال و وجود کیتوسان در کامپوزیت را تایید است. این پیک 

 کنند. می
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 O2ZnO/CS/Agو   ZnOهای های آزمون پراش اشعه ایکس برای نمونهطیف -1 شکل

 

 
 O2ZnO/CS/Ag، کیتوسان و ZnOاز نمونه  FTIRطیف های آزمون  -2 شکل
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از   EDAXو طیف آنالیز    SEMیر میکروسکوپ الکترونی  تصو

شکل    O2ZnO/CS/Agنمونه   است.  نشان  3در  شده  داده 

بزرگنمایی  همان در  تصویر  برابر مشاهده    200گونه که در  هزار 

بهمی ذرات  حدود  شود،  میانگین  با  و  کروی  تقریباً    30صورت 

اند. در طیف  اند که در کنار هم تشکیل کلوخه دادهنانومتر بوده

EDAX  های مربوط به عناصر روی، اکسیژن، نقره، کربن و  پیک

  48شود. میزان تقریبی عنصر روی در حدود  نیتروژن مشاهده می

درصد    11درصد وزنی، کربن در حدود    31درصد وزنی، اکسیژن  

نقره   نیتروژن    7وزنی،  و  وزنی  است.    3درصد  بوده  وزنی  درصد 

های مختلف کامپوزیت مجدداً تولید موفقیت حضور عناصر بخش 

 کند. آمیز کامپوزیت را تایید می

ضدباکتریایی   بهپتانسیل  طریق نانوکامپوزیت  از  آمده  دست 

و حداقل غلظت    (MIC)آزمون تعیین حداقل غلظت بازدارندگی  

و گرم   E. coli  بر روی دو باکتری گرم منفی  (MBC)کشندگی  

  1نتایج در جدول   مورد مطالعه قرار گرفتند وS. aureus مثبت

  MICشود، میزان  گونه که مشاهده میهمان نشان داده شده است.

سازی با کیتوسان و یا کیتوسان و اکسید نقره  پس از کامپوزیت

میزان   کمترین  است.  یافته  کامپوزیت    MICکاهش  به  مربوط 

O2ZnO/CS/Ag    با باکتریایی  ضد  اثرات  نتیجه  در  است. 

تنها برای این ذرات و   MBCسازی تقویت شده است.  کامپوزیت

همچنین لیتر مشاهده شد.  میکروگرم بر میلی  1000در غلظت  

تر های گرم مثبت قویباکتریایی ذرات بر روی باکتریاثرات ضد

به است.  باکتریبوده  پیچیده  و  لایه  چند  غشای  گرم  دلیل  های 

اثرات ضدباکتریایی  اند.  ها در برابر نفوذ نانوذرات مقاوم ترمنفی، آن

است شده  شناخته  نقره  با   .(Menichetti et al., 2023)  اکسید 

بهاین نقره  وزنی  درصد  تولید  حال  هزینه  کاهش  منظور 

نتایج   براساس  کامپوزیت  این  در  که  شده  محدود  نانوکامپوزیت 

آن  EDAXآزمون   از  است.  بوده  وزنی  درصد  هفت  سو، تنها 

زیست  مولکولی  اثرات ضدکیتوسان  است که  بر  سازگار  میکروبی 

میکروب  از  وسیعی  گستره  نشان روی  خود  از  را  و  ها  است  داده 

نانوساختارها،   ضدباکتریایی  اثرات  تقویت  برای  محققین 

دادهنانوکامپوزیت  توسعه  را  کیتوسان/نانوذرات  اند  های 

(Kukushkina et al., 2021).   براساس نتایج، در این مرحله برای

  O2ZnO/CS/Ag  ها، ذراتها برای حذف باکتری دهی غشاپوشش

 انتخاب شدند. 

 

 
 .O2ZnO/CS/Ag نمونه از  EDAXو طیف  )SEM(تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  -3شکل 

 
ها، قبل و بعد از  تصاویر میکروسکوپ الکترونی از سطح غشا

پوشش و  کاتیونی  شکل  اصلاح  در  نانوذرات،  با  نشان    4دهی 

است. همداده از سطح غشای  شده  عنصری مپینگ  آنالیز  چنین 

و   نقره  اکسیژن،  کربن،.  روی،  عناصر  پراکندگی  شده،  اصلاح 

دهد. در تصویر سطح غشای  نیتروژن روی سطح غشا را نشان می

های سطحی نمایان هستند.  و حفره  PTFEهای  اصلاح نشده، رشته

نانومتر گزارش شده است.   450ها  های غشامیانگین اندازه حفره

به شده،  اصلاح  غشای  تصویر  میدر  مشاهده  که خوبی  شود 

حال کماکان سطح  اند. با ایننانوذرات سطح غشا را پوشش داده

و  غشا است  متخلخل  بسته حفرهها  میکرومتری  بزرگ  های 

بهنشده سطحی  تخلخل  میزان  هرچند  سطح  اند.  اصلاح  دلیل 

دهی با نانوذرات کاهش یافته است. تصاویر آنالیز  کاتیونی و پوشش

می نشان  مپینگ  بهعنصری  نقره  و  روی  عناصر  که  صورت دهد 

چنین حضور اند. همها پراکنده شدهیکنواخت بر روی سطح غشا

گروه حضور  نیتروژن،  پراکندگی  از  و  ناشی  آمین  کاتیونی  های 

 کند. اتیلن ایمین را تایید میپلیمریزاسیون دوپامین و پلی
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 ZnO  ،ZnO/CS  ،O2ZnO/CS/Agهای نمونه )MBC(و حداقل غلظت کشندگی  )MIC(نتایج آزمون تعیین حداقل غلظت بازدارندگی  -1جدول 

     S. aureusو گرم مثبت  E.coliبر روی دو باکتری گرم منفی  

 نمونه 

Strains 

E. coli (ATCC 25922) S. aureus (ATCC 29213) 

MIC (µg/ml) MBC (µg/ml) MIC (µg/ml) MBC (µg/ml) 

ZnO NPs 1300 ˂1000  1000 ˂1000  

ZnO/CS 750 ˂1000  500 ˂1000  

ZnO/CS/Ag2O 500 1000 250 1000 

 

 
  و نانوذرات PEIو  PDAاز: الف( غشای اصلاح نشده؛ ب( غشاء اصلاح شده با  (FE-SEM)تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  -4شکل 

O2ZnO/CS/Ag از راست به چپ: پراکندگی عناصر نیتروژن، نقره، روی، اکسیژن و کربن( شدهو ج( تصاویر آنالیز عنصری مپینگ از غشای اصلاح( 

 

شده  نشان داده  5نتایج آنالیز تعیین زاویه تماس آب در شکل  

زاویه  شدت آب گریز هستند. چنانبه  PTFEاست. غشاهای   چه 

درجه است. درنتیجه اصلاح سطحی آن   135تماس آب در حدود  

دوستی آن را نیز بهبود ببخشد. زاویه تواند آبمی PEIو   PDAبا  

از اصلاح کاتیونی غشا در حدود   درجه بوده   93تماس آب پس 

قابل کاهش  که  نشده است  اصلاح  غشای  به  نسبت  توجهی 

که  نشان است  شده  گزارش  نیز  دیگری  مطالعات  در  است.  داده 

ایمین باعث کاهش  اتیلنو پلی  ن یدوپامپلیاصلاح سطحی غشا با  

دوستی سطح غشاهای پوشش  زاویه تماس و در نتیجه افزایش آب

  تا حد  کاهش زاویه تماس  .(Yang et al., 2011)  شودشده میداده

( مرتبط نیو آم  لیدروکسیه  یها )گروه  یقطب  یهاگروه  ی بهادیز

تماس زاویه  عبور   است.  شار  غشا    یدر  استاز  زتاثیرگذار   را ی، 

  .کندرا ایجاد میکاهش شار    نیشتریب،  غشا  سطحی  هیلا  یزیگرآب 

نانوذرات   اتصال  غشاهای  آب  O2ZnO/CS/Agبا  سطح  دوستی 

PTFE  غشا به  است. نسبت  یافته  بیشتری  بهبود  کاتیونی  های 

ها  نشان داده شده است، زاویه تماس غشا  5گونه که در شکل  همان

نانوذرات   با  شده  داده  پوشش  نمونه    O2ZnO/CS/Agبرای 

تواند منجر به  درجه بوده است. این امر می  75صورت میانگین  به

 ها شود. افزایش شار و کاهش گرفتگی در غشا
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 PEIو  PDAالف( غشای اصلاح نشده؛ ب( غشای اصلاح شده با  تصاویر آزمون تعیین زاویه تماس آب: -5شکل 

 . O2ZnO/CS/Ag و نانوذرات PEIو  PDAو ج( غشای اصلاح شده با 

 
ایجاد لایه    PEIو    PDAها با  هدف اصلی از اصلاح سطحی غشا

کاتیونی سطحی و اتصال بهتر نانوذرات به سطح غشا بوده است.  

های اصلاحی، آزمون تعیین پتانسیل زتا  در نتیجه از سطح غشا 

سطحی  گرفته بار  شود.  مطالعه  بهتر  کاتیونی  لایه  ایجاد  تا  شد 

اصلاح سطحی   از  بعد  و  قبل  تا غشاها  قرارگرفت  بررسی   مورد 

میکروب جذب  برای  سطحی  مثبت  بار  تایید  حصول  مورد  ها 

اندازه قرارگیرد. در شکل  نتایج  زتا  پتانسیل  داده    ۶گیری  نشان 

گونه که  انجام شده است. همان  =7pHشده است. این آزمون در  

در حدود   pHداده شده است، بار غشای اصلاح نشده در این نشان

دوپامین  بوده است. پس از اصلاح سطحی با پلی mV  8/۶منفی  

حال کماکان بار سطحی منفی  بار سطحی کمتر شده است. با این

mV  ۶/1    تنهایی به  دوپامین  با  اصلاح سطحی  نتیجه  در  است. 

ها روی سطح غشا  دام افتادن میکروببرای استفاده از استراتژی به 

اتیلن ایمین به محلول حاوی  شدن پلیمناسب نبوده است. با اضافه

 mVتوجهی بار سطحی تغییر کرده و مثبت  میزان قابلدوپامین به

کاتیونی    23 عامل  دو  هر  از  استفاده  نتیجه  در  است.  شده 

ایمین و دوپامین، روش مناسبی برای ایجاد لایه سطحی  اتیلنپلی

دلیل بار سطحی کاتیونی بوده است. با اضافه شدن نانوذرات و به

آن میزان  منفی  تا  اندکی  غشا  سطحی  کل  بار    mV  18ها، 

 فته است. یا کاهش

 

 
 های اصلاح شده نشده و انواع غشا پتانسیل زتا غشای اصلاح -6شکل 

 

برای بررسی اثر اصلاح سطحی بر روی شار جریان خروجی  

از یک ماژول جریان متقاطع استفاده شد. نتایج    PTFEهای  غشاء

شده در شکل  میزان شار در غشای اصلاح نشده و غشاهای اصلاح

ها با دوپامین میزان شار از با اصلاح غشا نشان داده شده است.  7
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دلیل افزایش  یافته است. این امر بهافزایش    hr2L/m  175.تا    1۶0

اینآب  با  است.  بوده  غشاها  اضافهدوستی  با  شار    PEIشدن  حال 

(. این امر احتمالا به دلیل کاهش  hr2L/m  82.کاهش یافته است )

شدن   اضافه  با  است.  بوده  آنها  اندازه  و  سطحی  حفرات  حجم 

یافته    O2ZnO/CS/Agنانوذرات   افزایش  مقدار کمی  شار مجدداً 

ها دلیل احتمالی این  دوستی غشا(. افزایش آبhr2L/m  99.است )

اصلاح   از  پس  شار  کاهش  میزان  نتیجه  در  است.  بوده  افزایش 

 درصد بوده است.   38نسبت به غشای اصلاح نشده در حدود 

 

 
  اعمالیفشار  یک ماژول جریان متقاطع بادست آمده از طریق شده بههای اصلاحشار جریان خروجی آب از غشای اصلاح نشده و انواع غشا -7شکل 

 دقیقه 30بار و در زمان  4

 
ها ابتدا از طریق روش تعیین قطر خواص ضد باکتریایی غشاء 

بررسی شد. نتایج در    S. aureus  هاله عدم رشد بر روی باکتری

شده است. نمونه کنترل مثبت مربوط به آنتی  نشان داده  8شکل  

آمپی حدود  بیوتیک  در  رشدی  عدم  هاله  که  است    15سیلین 

در هر دو پلیت هر نمونه سه بار تکرار متر ایجاد کرده است. میلی

شده با  های اصلاحشود، غشاگونه که ملاحظه میهمان  شده است. 

PDA    وPEI  اند.  ای از خود نشان ندادهملاحظه هاله عدم رشد قابل

اضافه ذراتبا  نانو  فعال سطحی،    O2ZnO/CS/Ag  شدن  لایه  به 

متر ایجاد شده است که  میلی  11هاله عدم رشد به اندازه تقریبی  

در مقایسه با نمونه کنترل مثبت، پتانسیل ضد باکتریایی مناسبی  

 داده است.  از خود نشان 

 

 
 PEIو  PDAبا شده : الف( غشاهای اصلاحS. aureusباکتری گیری هاله عدم رشد بر روی نتایج آزمون دیسک دیفیوژن و اندازه -8شکل 

 O2ZnO/CS/Ag و نانوذرات PEIو  PDAشده با و ب( غشای اصلاح
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باکتری فیلتر بازده حذف  از طریق  از میلیکردن یک  ها  لیتر 

)که شکلی    S. aureusباکتری    CFU/mL  510×5 /1  محلول حاوی

مطالعه شد. نتایج    نانومتر دارند(، 500ای در حدود  کروی با اندازه

ها در  کردن با غشاها پس از فیلترمیزان کاهش در غلظت باکتری

ها  های تشکیل شده در پلیتکلونیشده است.  نشان داده  9شکل  

از   که  فیلترپس  هنگامی  است.  داده شده  نشان  در شکل  کردن 

از کلونیمیزان کلونی از یک  ها زیاد بوده یا هر کدام  از بیش  ها 

باشد، ابتدا محلول فیلتر شده را رقیق کرده و کلونی تشکیل شده

کلونی شمارش  و  باکتری  کشت  است. سپس  گرفته  صورت  ها 

سازی نیز در ها بدون رقیقشده در پلیتهای تشکیلتصاویر کلونی

شود. پس از عبور دادن محلول از غشای اصلاح  شکل مشاهده می

درصد بود. با اصلاح    75ها در حدود  نشده، میزان حذف باکتری

درصد رسیده   98کاتیونی غشاها، میزان کاهش بار میکروبی به  

پایین به  نزدیک  که  حد  است  باکتریترین  حذف  برای  ها  موثر 

دهی غشاها با نانوذرات، میزان حذف در حدود  پوششاست. پس از  

درصد بود. این میزان برابر با استاندارد لازم برای حذف    98/99

 Ottenhall et)  ها از منظر سازمان بهداشت جهانی استباکتری

al., 2018) . 

 

 
 کردن با غشاهای تولیدی.پس از فیلتر S. aureusنتایج آزمون بررسی میزان کاهش بار باکتریایی  -9شکل 

 
های  منظور توسعه غشا گرفته به حال اکثر مطالعات صورتتا به

بیماری عوامل  حذف  برای  آب  میکروفیلتراسیون  تصفیه  برای  زا 

غشا توسعه  به  مربوط  پزشکی،  و  غذایی  صنایع  های  آشامیدنی، 

  . (Goswami et al., 2020)  سرامیکی میکروفیلتراسیون بوده است

های  اگرچه در مطالعات تلاش شده است تا هزینه ساخت این غشا

های پلیمری و کاغذی  حال غشاءبا این.  سرامیکی کاهش پیدا کند

 . (Shen et al., 2020) اندهای سرامیکیتر از غشابسیار ارزان 

ارزان   از  سلولزی جدای  کاغذی  فیلترهای  از  استفاده  مزیت 

های  ها است. اگرچه در مقایسه با غشابودن، طبیعت زیستی آن 

از  استفاده  درصورت  دارند.  پایینی  مکانیکی  استحکام  پلیمری 

باکتری مناسب  حذف  برای  کاغذی  بهفیلترهایی  اندازه  ها،  دلیل 

آنحفره  بزرگ  بههای  فیلتر  لایه  چندین  از  همها  زمان صورت 

می کاغذی    Ottenhall et al. (2018)شود.  استفاده  فیلترهای 

برای ایجاد لایه کاتیونی    پیرولیدونوینیلپلیبا پلیمر   سلولزی را

 .E ها نشان داد که برای حذف باکتریاند. مطالعه آناصلاح کرده

coli    لایه از فیلترها استفاده    10درصد حداقل باید    9/99تا میزان

از فیلتر    10بشود. نرخ جریان آب در   شده در حدود  اصلاح لایه 

حال  لایه اصلاح نشده بود. با اینتر از فیلتر تکدرصد پایین  80

میلی بر دقیقه بود که برای    5نرخ تصفیه آب کماکان در حدود  

تولید آب آشامیدنی بدون نیاز به انرژی و برای مصارف خانگی و  

در محل مناسب است. در نتیجه در مقایسه با سیستم فیلتراسیون  

یافته در تحقیق حاضر، میزان افت نرخ آب خروجی بیشتر توسعه 

، هنگامی که فیلترهای  Chien et al. (2021)بوده است. در مطالعه  

پلیمرهای با  داده    PEI/PDA  کاغذی  پوشش  نقره  نانوذرات  و 

تنها   شد.    10شدند،  مشاهده  آب  تصفیه  شار  نرخ  افت  درصد 

درصد بود که کمتر از   99هرچند که میزان تصفیه آب در حدود  

60

70

80

90

100

110

120

B
a

ct
er

ia
l 

R
ed

u
ct

io
n

 (
%

)

اصلاح نشدهغشای غشای اصلاح شده

اتیلن ایمینپلیبا دوپامین و 

غشای اصلاح شده

اتیلن ایمین پلیبا دوپامین و 

 ZnO/CS/Ag2Oو

از فیلتر کردننمونه پیش



  

 زادهصراف   نیمحمدحس و   یغفار دبهنام یس

 
 

 
 1403  ، تابستان2شماره ، منهسال                                                    54                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 بازده فیلتراسیون تحقیق انجام شده در این مقاله است.  

غشا از  استفاده  میکروفیلتراسیون درخصوص  پلیمری  های 

استراتژی  از  یکی  است.  بوده  محدودتر  حذف  مطالعات  برای  ها 

بیماری بهینه عوامل  همانند  زا،  غشاها  فیزیکی  مشخصات  سازی 

پایه و دیگر مواد  اندازه حفره  پلیمر  از طریق تغییر در غلظت  ها 

گیری  ساز در محلول قالبکننده مانند مواد حفره شیمیایی اضافه

اتر سولوفن،  با تغییر غلظت پلیمر پلی  Barzin et al. (2018)است.  

های  موفق شدند تا غشا  پیرولیدونوینیلپلیگلایکول و  اتیلتری 

ها را توسعه دهند.  باکتریمیکروفیلتراسیون با قابلیت حذف کامل  

گلایکول که  اتیلهای بالای تریها نشان داد که در غلظتنتایج آن

تر شده است، حذف  های کوچکمنجر به تولید غشا با اندازه حفره

اینباکتری با  است.  کامل  به  ها  نسبت  آب  خروجی  شار  حال 

کند. در  تری دارند، شدیداً افت میهای درشتغشاهایی که حفره

عبارت  این تحقیق میزان دقیق حذف آب محاسبه نشده و تنها به

  Hosseini et al. (2021)  .کامل و یا غیرکامل بسنده شده است

ها را از طریق تغییر در غلظت پلیمر و دیگر عوامل موثر  نیز باکتری

درصد    99/99نیتریل تا میزان  اکریلدر تولید غشای پلیمری پلی

این با  کردند.  اندازه  حال  حذف  کاهش  به  منجر  فوق  استراتژی 

از  حفره  چنین درصد و هم  50تا    28ها و افت شار خروجی آب 

  .نیاز به فشار عملیاتی بیش از فشار اتمسفری شد

از آن استفاده شد،   استراتژی دیگری که در این تحقیق نیز 

از   Sinclair et al. (2019)های پلیمری است.  اصلاح سطحی غشا

های  الکترولیتی کاتیونی برای اصلاح سطحی غشاهای پلیپوشش

نانومتر برای   450ای  هسولفون با اندازه حفرهمیکروفیلتراسیون پلی

میکروب  کاهش  گیرانداختن  کردند.  استفاده  در    43ها  درصدی 

مشاهده شد. در نتیجه  PEIدهی با  نرخ شار جریان پس از پوشش

با   مشاهده شده است.در این مطالعه نیز کاهش شار خروجی آب  

ترفتالاین از  استفاده  بهحال  پیوند آلدهید  و  عنوان  دهنده عرضی 

صورت لایه به لایه، میزان کاهش نرخ شار را تا حدود  به  PEIاتصال  

 . درصد کاهش داده است 22

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه - 4

 

غشا  تحقیق  این  پوشش  در  کاتیونی  میکروفیلتراسیون  های 

با  داده آنتیشده  روی/کیتوسان/اکسید باکتریال  نانوذرات  اکسید 

های گندزدایی آّب بدون نیاز به انرژی منظور تولید سیستم نقره به

ایمین اتیلنو پلی (PDA)دوپامین  پلیتولید شدند. پلیمریزاسیون  

(PEI)   بر روی سطح غشا منجر به ایجاد لایه کاتیونی )با پتانسیل

ها  منظور جذب الکترواستاتیکی باکتری به  (mV  18زتا در حدود  

هم لایه  این  شد.  شد.  نانوذرات  مناسب  اتصال  باعث  چنین 

سازی نانوذرات اکسید روی با کیتوسان و اکسید نقره کامپوزیت

منجر به افزایش خاصیت ضدباکتریایی نانوذرات اکسید روی شد.  

ذرات در برابر باکتری استافیلوکوس اورئوس    MICچه میزان  چنان 

از بهبود  حدود یک چهارم کاهش یافت.  به نتایج مطالعات نشان 

غشا  آب  تماس  دوستی  زاویه  افت  درجه(  7۶به    13۶)از  عدم   ،

درصد کاهش    37)شدید شار آب خروجی پس از اصلاح سطحی  

بود. این    %98/99تا میزان حدود    S. aureusو حذف باکتری  شار(  

  فشار اتمسفری شدن در  یاتیعمل  ییتواناسیستم گندزدایی ساده با  

نیز  کیاستراتژ  نهیگز  کیعنوان  به  تواند می غیرعامل  پدافند   و 

همشود  دقلمدا می.  بهچنین  برای  تواند  مناسب  روشی  عنوان 

مشکل تامین  تصفیه آب برای جمعیتی که در مناطق محروم با  

آب شرب مواجه هستند، تلقی شود. در مطالعات تکمیلی پتانسیل  

بیماری عوامل  دیگر  حذف  برای  غشایی  سیستم  مانند  این  زا 

 ها بررسی خواهد شد. ویروس
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های مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و  بدینوسیله از حمایت 

تحقیق  99009271فناوران کشور )طرح شماره   این  انجام  در   )

 کمال تشکر و قدردانی را داریم. 
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آب    عیتوز  یهابلندمدت شبکه  یکیدرولیه  ییکارا  ، مقاله  نیدر ا

  یپارامترها  تیقطعمصرف با اعمال عدم  کیپ   بحرانی یا  طیدر شرا

مینشت    راتییتغو  مدل   کهبررسی  عدم شود  قطعیت  اعمال 

برنامه تعریف  و  نشت  بهرهپارامتر  بر  ریزی  مبتنی  شبکه  برداری 

ابتدا منظور،  . برای ایناستهای تحقیق  تغییرات نشت از نوآوری 

 ن ینظر تخممورد  های در سال  ی قطع  طیمدل در شرا  یپارامترها

های  ها با استفاده از توزیع آن  یرقطع یغ   ریسپس مقاد   .شودمیزده  

به و  مونتآماری  شبکارلو  روش  به مدل  و  شبکه   سازه یمحاسبه 

  نییتع یصورت احتمالاتشبکه به  ییسرانجام سطوح کارا واعمال 

شاخص شود.  می ارزیابی  با  شبکه  هیدرولیکی  کارایی 

و کدنویسی در محیط    NPRIاطمینان فشار گرهی شبکه  قابلیت

شده است. روش انجام    EPANETشبکه    سازهیشب  نکیبا لمتلب  

 رفته   کاربه  یشبکه واقع  کیشبکه نمونه و    کی  پیشنهادی برای

می نشان  نتایج  برنامهدهد  است.  انجام  با  بهرهکه  برداری ریزی 

عدم    3/15 حالت  به  نسبت  طرح  دوره  میانی  سال  در  درصد 

بهرهبرنامه است.  ریزی  داشته  افزایش  شبکه  کارایی  برداری 

برنامهبه اعمال  با  نظر  بهره  ریزی طورکلی  از  شبکه  عمر  برداری، 

 یابد. کارایی هیدرولیکی در شرایط پیک مصرف افزایش می
 

کلیدی:  نشت،    ت،قطعیعدم   ،یکیدرولیه  کارایی  کلمات 

 . مصرفاطمینان، پیکقابلیت

 

In this article, the long-term hydraulic performance 

of water distribution networks in peak consumption 

conditions is investigated by applying the 

uncertainty of model parameters and leakage 

variation. Applying the uncertainty of the leakage 

parameter and defining network operation planning 

based on leakage variation are research innovations. 

For this purpose, first, the model parameters are 

estimated in deterministic conditions in the desired 

years. Then, their non-deterministic values are 

calculated using statistical distributions and Monte 

Carlo method and applied to the model. Finally, the 

network performance levels are determined 

probabilistically. The Nodal Pressure Reliability 

Index (NPRI) is used to calculate the hydraulic 

performance of the network by coding in MATLAB 

linked with the EPANET simulator. The proposed 

method has been applied to a sample and real 

network. The results showed that by implementing 

the operational planning, the network performance 

increased by 15.3% in the middle year of the 

operation period, compared to non-operational 

planning. In general, by applying operational 

planning, the network's life increases in peak 

consumption conditions in terms of hydraulic 

performance.  
 

Keywords: Hydraulic performance, Uncertainty, 

leakage, Reliability, Peak consumption. 
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 مقدمه  - 1

 

، محدودیت منابع آبی  آب در کلان شهرها  نده یفزا  یتقاضا  نیتام

های  بالای ساخت، تعمیرات و نگهداری شبکه   هایموجود، هزینه

برداری ریزی برای بهرهتوزیع آب و موارد مشابه دیگر، لزوم برنامه

از   می شبکه صحیح  قرار  توجه  مورد  را  با  طوری به  دهد،ها  که 

از  ریزی بهره شناخت صحیح رفتار شبکه و برنامه برداری صحیح 

امکان سرویسآن  برای شبکهها،  را دهی مطلوب  های توزیع آب 

  عیتوزهای  شبکه  رو بررسی کارایی هیدرولیکیایجاد نمود. از این 

مهم  ،آب می  در  ینقش  بازی    هیدرولیکیتحلیل    کند.فرایند 

برداری کارآمد  و بهره   طراحـی  در   قدم  اولین  آبتوزیع    هایشبکه 

سیستم  از  صحیح  شهری  هایو  اولیه   آبرسانی  طراحی  است. 

این   .گیردصورت می  یقطع  ریبراساس مقاد  های توزیع آبشبکه 

  هایشبکه   از  برداریبهره  در  مؤثر  متغیرهای  درحالی است که اکثر

  دستیابی  و   محاسبهقابـل  قطعـی  و   دقیـق  طوربه  آب  توزیع

دوره   یورود  یپارامترها  ریمقاددر    رییتغنیستند.   طول  در 

رفتار و عملکرد شبکه   ،های موجودتیقطععدم  لیدلبه   یبرداربهره

را در مقا  عیتوز پارامترها  سهیآب  لذا    . دهدیم  رییتغ  یقطعی  با 

عدم نشدنی  موضوع  یک  عنوانبه  قطعیتبحث   زمیـنه   در  جدا 

درک   ن،بنابرای  گیرد.  قرار  مـدنظر  باید  هاشبکه   این  برداری ازبهره

و    یریشگیپ   یبرا  یسازدر مدل  تقطعیعدم  ی و گنجاندن الگوها

  هایروش  است.  یمنطق ی، نیبشی پ   رقابلیحوادث غ  یبرا ی آمادگ

وجود دارد که شامل روش    تقطعیعدم  سازیمدل  یبرا  یمختلف

ممان دوم مرتبه اول و    ،برش فازی  کارلو،مونت   شبه  کارلو،مونت

در    تقطعیشبکه و عدم  طشرای  به  باتوجه  ند.ستهروش ابرمکعب  

پارامتر زم  یریگمی تصم  ،یورود  یهامقدار  و   یطراح  نهیدر 

  شود.یمواجه م  یی هاآب با چالش  عیتوز  های از شبکه   برداریبهره

مختلف    طیاز عملکرد شبکه در شرا  نانیاطم  زانیاز م  ی آگاه  یبرا

هیدرولیکی    ناناطمیتیقابل  شاخص  نامبه  یشاخصاز    ،برداریبهره

م  یا کیفی با. در  شودیاستفاده    هایشبکهکارایی    بررسی  رابطه 

 برخی   ادامه در  که  است  صورت گرفته  یادیز  قاتیآب تحق  عیتوز

 مرور خواهد شد.   موارد نیاز ا

همکاران  سیف  و  آغمیونی  عدم   (1390) اللهی  قطعیت  تاثیر 

های  ها در کارایی هیدرولیکی شبکهها و زبری لولهتوأم نیاز گره

این برای  بررسی کردند.  را  انعطافآبرسانی  میزان  پذیری  منظور، 

زمان  ای نسبت به تغییرات احتمالی همشبکه توزیع آب دوحلقه

کارلو و محاسبه یک شاخص مذکور، توسط با روش مونتدو متغیر  

چنین محدوده تغییرات مجاز برای کارایی قطعی ارزیابی شد. هم

ای بررسی شد.  بینی مقادیر این دو متغیر در شبکه دو حلقهپیش

نشان همنتایج  تغییرات  شرایط  در  که  افق  داد  در  متغیرها  زمان 

طور میانگین تقریبا تنها در یک سوم مواقع شبکه قادر طراحی، به

به تامین کامل نیاز مصرف کنندگان با فشار موردنیاز بوده و کارایی  

در یک تحقیق  (1391قاسمی و حسینی ) مطلوب خواهد داشت.

شبکهعدم در  منطق  آوریجمعهای  قطعیت  با  را فاضلاب  فازی 

عدم  تحلیل  و  تجزیه  ابتدا  آنان  کردند.  روی تحلیل  بر  قطعیت 

های مختلف طراحی نظیر دبی حداقل، دبی حداکثر و دبی  دبی

های مختلف در طول اجرای طرح در یک شبکه شستشو در سال

ها بر روی  قطعیتداده و سپس تأثیر این عدم طراحی شده را انجام

متغیرهای وابسته نظیر سرعت و عمق جریان را بررسی کردند. در  

دادند که چگونه نتایج  عنوان یک رویکرد کاربردی نشانپایان به

تواند در ارزیابی عملکرد  قطعیت میحاصل از تجزیه و تحلیل عدم

آن نسبی  مقایسه  و  مجاری  زمانی  هیدرولیکی  مقطع  یک  در  ها 

 کار گرفتهگیری شده در طول دوره طرح بهمشخص و یا متوسط

 ود.ش

Seifollahi-Aghmiuni et al. (2013a)  عدم قطعیت  اثرات 

لوله  شبکهزبری  کارایی  بر  دوره ها  طول  در  را  آب  توزیع  های 

کارلو بررسی کردند و نشان دادند که    عملیاتی آن با روش مونت

قطعیت زبری لوله باعث کاهش عملکرد شبکه در دوره افزایش عدم

 سال اول کارایی مطلوبی دارد.10شود و شبکه تنها در  عملیاتی می

Seifollahi-Aghmiuni et al. (2013b)    در پژوهشی دیگر، آنالیز

قطعیت مصرف  زمان عدمهای توزیع آب با اعمال همریسک شبکه 

گرهی و زبری لوله را انجام داده و نشان دادند که در طول دوره  

به شبکه عملیاتی  در  گرهی  فشار  و  تقاضا  کمبود  متوسط  طور 

 درصد است. 61و   45ترتیب در حدود به

Moradi Sabzkouhi and Haghighi (2016)   آنالیز

سازی عدم بهینه  از  استفاده  با  لوله  شبکه  هیدرولیک  قطعیت 

بر   مبتنی  روش  یک  و  نموده  را مطالعه  ازدحام ذرات چندهدفه 

مجموعه  هیدرولیک  تئوری  تحلیل  و  تجزیه  برای  را  فازی  های 

تحت   کردند.عدمشبکه  معرفی  جدید  ها  آن  قطعیت  مدل  یک 

چندهدفهبهینه  ذرات  ازدحام  و  توسعه   (MO-PSO)  سازی  یافته 

نتایج را    سازی هیدرولیکی شبکه را کوپل کرده ویک مدل شبیه

درجه دوم     ریزیهدفه برنامهاز جمله مدل تک  های قبلی با روش

اصلاح شده مقایسه نمودند. نشان داد    NSGA-II  و مدل چندهدفه

و    MO-PSOکه   کارآمد  محاسباتی  نظر  از  پیشنهادی  فازی 

است. قابل بهینه   اعتماد  طور به (  MO-PSO)  سازی،ازنظر سرعت 

ازقابل بهتر  می  NSGA-II  توجهی  و  کرده  تمام  عمل  تواند 

-MO)  .های هیدرولیکی شبکه را تنها در یک اجرا انجام دهدپاسخ

PSO)  کند و  نهایت توابع هدف تمرکز میفقط بر یافتن مقادیر بی
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 کند. زمان را برای تشکیل جبهه پارتو اهداف تلف نمی

Hwang et al. (2018)   دقت تقریب ممان دوم مرتبه اول برای

سیستمعدمتحلیل   آبقطعیت  توزیع  قرار را    های  بررسی  مورد 

دقت  کمیت  تعیین  برای  نتایج  ،  FOSM  دادند.  با  را  نتایج 

کارلوشبیه  مونت  نتیجه    (MCS)  سازی  این  به  و  نموده  مقایسه 

دقیق   برآوردهای  که  ازعدمرسیدند  در    FOSM  قطعیت  حتی 

به تقاضا  اوج  میشرایط    Geranmehr et al. (2019)  آید.دست 

های  های توزیع آب با استفاده از مجموعه قطعیت شبکهعدم  تحلیل

نوع   موازی  2فازی  ژنتیک  الگوریتم  و    و  نموده  بررسی  یک را 

قطعیت  رویکرد تحلیل عدم قطعیت فازی برای رسیدگی به عدم

مدت، براساس  سازی طولانیشبیه هد مخزن و تقاضای گره در یک  

چنین عدم قطعیت بلندمدت  توسعه دادند. هم 2منطق فازی نوع 

ویلیامز هیزن  آن(HW)   ضریب  گرفتند.  درنظر  نیز  یک  را  از  ها 

بهینه  مسئله  حل  برای  موازی  ژنتیک  چندهدفه الگوریتم  سازی 

عدم تحلیل  مهم  برای  این  به  و  کرده  استفاده  فازی  قطعیت 

بهدست شبکه  سرعت  که  تحتیافتند  عدمشدت  ها  قطعیتتاثیر 

می عدمقرار  تجمع  و  است قطعیتگیرد  ممکن  مختلف  های 

 توجهی تغییر دهد. طور قابلعملکرد شبکه را به 

Braun et al. (2020)   کمیت تعیین  برای  طیفی  رویکرد 

شبکهعدم در  آبقطعیت  توزیع  قراردادند.    های  مطالعه  مورد  را 

چندجمله ها  آن  بسط  بار  اولین  آشبرای  مدل    وبای  یک  در  را 

های کلاسیک مانند  را با روشهیدرولیکی اعمال کرده و نتایج آن

دوم   ممان  شبیه روش  و  اول  مونت مرتبه  مقایسه  سازی  کارلو 

ای ها به این نتیجه رسیدند که دقت بسط چندجمله نمودند. آن

شبیه در همان سطح  مونتآشوب  بهسازی  اما  است،  دلیل  کارلو 

سازی ای آشوب نسبت به شبیه کارایی محاسباتی، بسط چندجمله

در یک پژوهش    (1400)  دینی و همکاران  کارلو برتری دارد.مونت

پهنه با  به  آب  توزیع  شبکه  هیدرولیکی  کارایی  احتمالاتی  بندی 

پرداخته و  اعمال عدم  پارامترهای کلیدی  دادند که  نشانقطعیت 

درصد، بالاترین سطوح  20و  10در هر دو حالت ضریب تغییرات 

های اولیه دوره طرح عملکرد شبکه با احتمال وقوع زیاد در سال

های انتهای دوره طرح در حداکثر مصرف و در سالهای  در ساعت

 افتد. های متوسط مصرف اتفاق میساعت

Dini et al. (2022)  تصادفیطولان  نانی اطم  تیقابل   ی مدت 

  یکارلو را بررسمونت  یساز هیشب  آب با استفاده از   عیتوز  یهاشبکه

مقا  هکرد با  تصادف   ی قطع  جینتا  سهیو  روش  نشان  یو  که  دادند 

شده توسط روش گرفته  دهیناد  هایدارد تا ظرافت  لیتما   ی تصادف

مختلف    های در مکان  ناناطمیتی مانند احتمال شکست قابل  ی قطع

که در   دندیرس  جهینت  نیبه ا  ها. آنزمان نشان دهد طور همه ب  را

  ج ینتا  ، یواقع   یواقع، هم در مطالعات نمونه و هم در مطالعات مورد

و با    یقطع  راتییتغ قبل از   راتییتغ  ینبیشیبه پ   لیتما  یتصادف

  یانکار روش تصادف   رقابلیغ   ییکه توانا   دارند  راتییتغ  شتریشدت ب

نایشرا  ینبیشیدرپ  نشان    ندهآی  مطلوبط  و    .دادمیرا  احدپور 

( شبکه  (1401دینی  عملکرد  نظر  مقایسه  در  با  آب  توزیع  های 

وجود یا عدم وجود قطعیت پارامترهای مدل در حالت  گرفتن عدم

با افزایش درصد    که  نشت را مطالعه نموده و به این نتیجه رسیدند

پیش   بدترشدن  به سمت  شبکه  عملکرد  شبکه، سطح  در  نشت 

 رود.  می

  عیتوز  هایهشبک  ییکارا  یبررس  (1401احدپور و همکاران )

عدم  را  آب برنامه  هایتقطعیبراساس  با  و   یبازساز  هایموجود 

اعمال برنامه اصلاح و  انجام داده و دریافتند که    متفاوت  ینوساز

  یجاهب یانیشبکه به سطوح م یی کارا افتنیسبب سوق  ،یبازساز

پا انتها  نییسطوح  بهبود عملکرد شبکه    یدر سال  دوره طرح و 

  عیتوز یهاشبکه  ونیبراسیکال (1402)و همکاران   ینید  .شودیم

عدم گرفتن  درنظر  با  گره  ریمتغ  تیقطعآب  در  مورد فشار  را  ها 

  امز،یلیو  زنیه  بیکردن ضرامطالعه قراردادند.  ابتدا با معلوم فرض

  ریمقاد  فیو سپس با تعر  نییشبکه را تع  یفشار گره  یقطع  ریمقاد

  نیبه اها  آننمودند.    میشبکه را تنظ  امزیلیو-زنیه  بیفشار، ضرا

عدم  دندیرس  جهینت اعمال  به    ، ی فشارگره  تیقطعکه  منجر 

جواب  برا  یهامجموعه  دامنه   امزیلیو-زنیه  بیضرا  یمتعدد  با 

که با توجه به متوسط   شودیمتفاوت م  اریو انحراف مع  راتییتغ

در شبکه   ی فشار گره  نیانگیم  نی ب  یدرصد  8/3و    4مطلق    یخطا

غ   ی واقع  کهنمونه و شب روش    ، یبا حالت قطع   یرقطعی در حالت 

دق  تواندیم  یشنهادیپ  ها  شبکه   ونیبراسیکال  یبرا  یترقیروش 

ا  .باشد چالشنیبا  مدل  ییهاوجود  اجرا  یسازدر  زمان   ی و 

 . وجود دارد ونیبراسیکال ی هامدل

  یهاشبکه  نهیبه  یطراح  (1401)مقدم و همکاران    یگوهر

را   یبخشو استحکام  یکیدرولیه  یهاتیآب تحت عدم قطع  عیتوز

ببا درنظر گرفتن  ها  آنمطالعه نمودند.   تقاضاها و هد    نیارتباط 

ن  یفشار تاثگره  ازیمورد  روش  از  استفاده  با  و  مدل    ،ریها 

 تم یالگور  قیطرزو ا  هکرد   لیتبد  ی را به مدل قطع  یفاز  یسازنه یبه

دست آوردند.  هشوند را ب  یکارگذار  دی که با  یی هاقطرلوله   ک،یژنت

اها  آن  پ   دندیرس  جهینت  نیبه  روش  براساس    شنهادیکه  شده 

مقا  کیژنت  تمیالگور الگور  سهیدر    یهاروش  هیبرپا  کیژنت  تمیبا 

شب  ی،احتمالات و  بوده  مناسب  و   یکمتر  یسازه یکاملا  داشته 

  تیوضع  نیبدتر  در  ازیمورد ن  یفشارها که   کندیم  جادیرا ا  یجواب

تام  جادیا قطعیت  آنالیز عدم  Jafari et al. (2022)  شود.  نیشده 

  شبکه توزیع آبهای  دستورالعمل بهینه برای تعمیر و تعویض لوله 



  

 احدپور  سایپرو  ینید یمهد

 
 

 
 1403  ، تابستان2شماره ، نهمسال                                                   60                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

فازی   برش  از  استفاده  شبیه  -با  را  # رویکرد  هیدرولیک  سازی 

شبیه  مدل  از  ترکیبی  از  کردند.  و    (EPANET)  سازیبررسی 

فازی برش  از    استفاده شد.  α  رویکرد  ترکیبی  سناریوی دوم که 

عنوان سناریوی  حداقل ضریب زبری لوله و حداکثر تقاضا بود، به

ها به این نتیجه رسیدند که در سناریوی شد. آنبحرانی شناخته 

بالاترین سطح   در  اطمینان قابلیتقطعیت، شاخص  عدمبحرانی، 

به  آب  توزیع  وجود  شبکه  عدم  گرهدلیل  اکثر  موردنیاز  ها،  فشار 

پایین و حدود   پایین  40تا    30بسیار  تر  درصد است. در سطوح 

رسد  درصد می  75اطمینان به بالای  قابلیتقطعیت، شاخص  عدم

  آنالیز  (1402)مقدم و همکاران    یگوهر  قبول است.که نسبتاً قابل

مطالعه را    فشارکمبود    شرایط  تحت  آب  توزیع  یهاشبکه  فازی

  ،یفاز  زیبر آنال  ی مبتن  مدل   کی   توسعة  با   تحقیق  این  در ردند.  ک

شبکه    معادلات  حل بر   در   بهینهسازی  همسئل  صورتبه حاکم 

  شبیهساز   نرمافزار  فراخوانی  براساس  شبیهسازیکه    شد  گرفتهنظر

  استفاده   با  بهینهسازی  و  متلب  محیط  در EPANET یکیلهیدرو

  در که    دند یرس  جهینت  ن یا  بهها  . آند ش  انجام  کیژنت  ریتملگو ازا

 بر   مبتنی  تحلیل  از  حاصل  نتایج  اختلاف  ار،ـفشکمبود    شرایط

 . است قابلتوجه  ،تقاضا  بر مبتنی  تحلیل و فشار

کارایی   بررسی  با  رابطه  در  کمی  تحقیقات  مجموع،  در 

پارامترهای    قطعیتعدمهای توزیع آب با اعمال  هیدرولیکی شبکه

مدل وجود دارد. از طرفی در تحقیقات موجود به موضوع تغییرات 

و بهرهبرنامه  نشت  نشت  ریزی  تغییرات  بر  مبتنی  شبکه  برداری 

بلندمدت    یکیدرولیه  ییکاراپرداخته نشده است. در این تحقیق  

مصرف با اعمال    کیپ بحرانی یا    طیآب در شرا  عیتوز  یهاشبکه 

به  مدل  یپارامترها  تیقطععدم است،  شده  که طوری بررسی 

عدم و  نشت  پارامتر  تغییرات  قالب  بررسی  در  آن  قطعیت 

برداری برای اولین  ریزی بهره برداری یا عدم برنامهریزی بهرهبرنامه

عنوان نوآوری تحقیق  تحقیق مطرح شده است که بهبار در این  

می  مدلمحسوب  با  شود.  لینک  با  و  متلب  محیط  در  سازی 

انجام شده و روش پیشنهادی بر    EPANETساز هیدرولیکی  شبیه 

ای و یک شبکه توزیع آب واقعی  روی یک شبکه نمونه دوحلقه 

 کار رفته است.به
  

 ها مواد و روش  - 2

 

 مدل هیدرولیکی  - 1- 2

برای تحلیل هیدرولیکی    EPANET  در این مقاله، از نرم افزار 

شده   استفاده  عدمشبکه  بررسی  برای  پارامترهای  است.  قطعیت 

عدم شبکه،  هیدرولیکی  عملکرد  بر  هممدل  چهار  قطعیت  زمان 

  بیها، مصارف و ضرالوله  امزیلیوزنیه  بیقطر و ضراپارامتر شامل  

گره عدمبهها  نشت  دارای  پارامترهای  درنظر  عنوان  قطعیت 

هیزنگرفته ضریب  لولهشد.  قطر  و  معادله  ویلیامز  براساس  ها 

 شود. بیان می (1) صورت رابطهویلیامز بههیزن

 

(1 ) ℎ𝑓 =
1.68𝐿𝑄𝑛

𝐶𝐻𝑊
1.852𝐷4.87

 

 

: 𝑄  طول یک لوله )متر(،:  𝐿  افت هد در یک لوله )متر(،:  ℎ𝑓که  

است   توان دبی :𝑛  دبی جریان در یک لوله )مترمکعب بر ثانیه(،

 قطر لوله )متر(،:  𝐷  است،  852/1ویلیامز برابر  که برای رابطه هیزن

𝐶𝐻𝑊 :(. 1391 ،یو چمن ی تائب) ویلیامز لوله هستندضریب هیزن 

پیوستگی  مصارف در گره   ارمقد رابطه  براساس  جریان در ها 

 آید. دست می( به2ها و از رابطه )گره

 

(2 ) ∑(𝑄𝑖) + 𝑞𝑗 = 0

𝑁𝑃𝑗

𝑖=1

 

 

ام )مترمکعب j ام متصل به گره  i مصرف جریان در لوله  :  𝑄𝑖که  

ثانیه( لوله:  𝑁𝑃𝑗  ،بر  گره  تعداد  به  متصل  و  j های  مقدار  𝑞𝑗ام   :

 ام )مترمکعب بر ثانیه( هستند.  j مصرف در گره

 

 تخمین پارامترها در دوره طرح   - 2- 2

های توزیع آب نیاز  سازی هیدرولیکی و کیفی شبکهدر مدل

منظور، برخی است برخی پارامترهای مدل تعیین شوند. برای این 

لوله طول  مانند  مدل  گرهپارامترهای  ارتفاع  یا  از ها  شبکه  های 

شوند. برخی پارامترهای دیگر مانند  برداری تعیین میطریق نقشه 

لوله  جنس  و  و قطر  طرح  دبی  براساس  و  طراحی  مرحله  در  ها 

پارامترهای  برداری تعیین میضوابط طراحی و بهره  شوند. برخی 

ها، ضرایب الگوی  ها، مصارف در گرهدیگر مانند ضرایب زبری لوله 

های میدانی موجود یا  مصرف ساعتی، ضرایب نشت از طریق داده

دست  های کالیبراسیون و یا تخمین از روی روابط موجود بهمدل

های فوق برای تخمین تحقیق از ترکیبی از حالت  یند. در این آمی

های مورد مطالعه استفاده شده است.  ضرایب و پارامترهای شبکه

طور مثال ضرایب زبری و ضرایب الگوی مصرف و ضرایب نشت به

طریق   از  پایه  سال  در  اهر  آب  توزیع  شبکه  کالیبراسیون مدل 

 ,Dini and Tabesh, 2014; Dini and Asadiدست آمده است )به

گره2019 در  مصارف  یا  و  پایه(  سال  در  شبکه  طریق    های  از 

های میدانی موجود محاسبه شده است. در ارتباط با تغییرات داده
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بهره در  این ضرایب در طول دوره  یافته  توسعه  روابط  از  برداری 

گرفته بهره  قبلی  است.  تحقیقات  مدلشده  تغییرات برای   سازی 

هیزن طولضریب  در  طرحهای  سال ویلیامز  رابطه  دوره  ( 3)  از 

کار برده  صورت گسترده بهکه در تحقیقات قبلی به  استفاده شده 

 Sharp and Walski, 1998; Seifollahi-Aghmiuni)شده است  

et al., 2013b; Dini et al., 2022). 

 

(3 ) 𝐶𝐻𝑊(𝑖, 𝑡) = 18 − 37.2 𝑙𝑜𝑔 (
(𝑒0𝑖 + 𝑎𝑖(𝑡 + 𝑔𝑖)

𝐷𝑖
) 

 

,𝐶𝐻𝑊 (𝑖ه  ک 𝑡):  ویلیامز لوله  ضریب هیزن i  در سالt ،  𝑒0𝑖  زبری :

درجه رشد :  𝑎𝑖که تازه بود،  در زمان نصب لوله وقتی  iاولیه در لوله  

شده  زمان سپری:  tدر سال پایه،    i: سن لوله  i  ،𝑔𝑖زبری در لوله  

چنین برای تخمین تغییرات  است. هم  )متر)   iلولهقطر  :  𝐷𝑖سالانه،  

های دوره طرح از رابطه در طول سال تقاضا در شبکه توزیع آب

به هندسی  )رشد  رابطه  است4صورت  شده  استفاده  و    ی تائب)  ( 

 (.1391 ،یچمن

 
(4 ) 𝑞(𝑗, 𝑡) = 𝑞(𝑗, 0)𝐸𝑥𝑝(𝑘𝑔𝑡) 

 

,𝑞(𝑗که  𝑡)  :گرهی در گرهتقاضای j ل ا در سt، 𝑞(𝑗, -تقاضای:  (0

گرهگ در  صفر   j رهی  سال  رشد :  𝑘𝑔(،  ثانیه  بر)لیتر  در  میزان 

که در این تحقیق  است  (یک بر سال)هندسی تقاضا در هر سال  

اهر   شهر  در  جمعیت  رشد  نرخ  با  درنظر    2متناسب  درصد 

است. همگرفته عدمچنین  شده  به برای محاسبه  مربوط  قطعیت 

لوله قطر  که  گرفتگی  سرعت    ،گذاریرسوب  علتبهها  تغییرات 

  در طول دوره  مرتبط  سایر عوامل  جریان در لوله، کیفیت آب و

ل  سا  T  فتد، ریسک گرفتگی در دوره طرحااتفاق می  برداریبهره

 Salas and)شود  میمحاسبه  (  5)  معادلهاز    استفاده   با

Obeysekera, 2014 .) 

 

(5 ) 𝑅(𝑡) = 1 − (1 −
1

𝑇
)𝑡 

 

لوله در طول  :  R(t)  که ل و عمر  سا  T  دوره طرحخطر گرفتگی 

بار در  که واقعه مذکور حداقل یکاحتمال اینسال است.    tطرح  

خطر   احتمال  دهد،  رخ  پروژه  گرفتگی  گرفتگی  عمر  ریسک  یا 

  قسمت باز قطر داخلی لوله از معادلهطورکلی  شود. بهنامیده می

 آید. دست می( به6)

 
(6 ) 𝐷(𝑖, 𝑡) = 𝐷(𝑖, 0) − 𝑟𝐷𝐷(𝑖, 0)𝑅(𝑡) 

 

,𝐷(𝑖که  𝑡)  :  قطرلولهi  در سالt  ،𝐷(𝑖, در سال صفر  i: قطرلوله  (0

برداری نسبتی از قطر داخلی لوله که در طول دوره بهره:  𝑟𝐷  )متر(،

 د. ممکن است مسدود شو

( و  7)  ابطو از ر چنین برای محاسبه نشت شبکه توزیع آب هم

 .(Araujo et al, 2006استفاده شده است ) (8)

 
(7 ) 𝑞𝑗 = 𝑘𝑓𝑝𝑗

𝛽
 

(8 ) 𝑘𝑓 = 𝑐 ×∑0.5

𝑀

𝑗=1

× 𝐿𝑖𝑗  

 

ضریب  :  𝑘𝑓  و j فشار سرویس گره:  j ،  𝑝𝑗 میزان نشت از گره:  𝑞𝑗که  

است که در سال پایه مبتنی بر مدل    ثابت نشت برای گره موردنظر

که طوری شود، بههای مختلف تنظیم میکالیبراسیون برای نشت 

ها به شکلی  در گره 𝑘𝑓درصد باشد، مقادیر   20اگر نشت از شبکه 

درصد    20شود که مقدار نشت از شبکه در مجموع برابر  تنظیم می

ضریب :   j ،c های متصل به گرهمجموع طول تمام لوله:  𝐿𝑖𝑗  ،شود

ها است و به شکل و  ت و لولهلاهای موجود در اتصاتخلیه از روزنه 

عنوان ضریب توان رابطه نشت مطابق  به :ᵦو    قطر آن بستگی دارد

 Araujo et al., 2006; Dini and)است    18/1مطالعات قبلی برابر  

Asadi, 2019)سال در  نشت  ضرایب  طرح،  .  دوره  مختلف  های 

با   برنامهمتناسب  بهرهشرایط  وضعیت ریزی  شبکه،  از  برداری 

برنامه عدم  و  بهرهموجود  تغییرات  ریزی  درصد  با  ، -5/2برداری 

برداری تغییر + درصد برای هر سال در طول دوره بهره5/2صفر و 

 کند. می

 

 شبکه  یکیدرولیه  ییکارا  - 3- 2

کارایی   ارزیابی  شاخص برای  از  شبکه  هیدرولیکی 

بهقابلیت شبکه  گرهی  فشار  روابط  اطمینان  )9)صورت  و   )10  )

دینی و تابش،  ) بار توسط  نیبرای اول  وابطاین ر  .است  استفاده شده 

قابل شده  ارائه  (1397 آن  فشار گرهی    نانیاطم  تیاست که در 

  مقدار و در فشارهای  شترینیمتر ب  31  ی فشارگ شبکه در همسای

ب یا  آ   شتریکمتر  می  نانیاطم  تیقابلن  از  کاهش    یابد.شبکه 

برابر  طوری به گرهی  فشار  تا  عدم    10که  حالت  در  شبکه  متر، 

تا  سرویس فشار  افزایش  با  به  31دهی،  شبکه  حالت  متر 

چنین برای فشارهای بیشتر از رسد. همدهی مطلوب میسرویس

یابد.  متر تعداد حوادث، تلفات آب و نشت در شبکه افزایش می  31

قابلیت   میسرویسمجددا  پیدا  کاهش  شبکه  برای  دهی  و  کند 

متر(، شبکه در حالت    60فشارهای بالاتر از فشار حداکثر مجاز )

 (.1397دینی و تابش، ) قبول استدهی غیر قابلسرویس
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(9 ) 𝑁𝑃𝑅𝐼(𝑗, 𝑡)  =   

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
0                                                                                        𝑃𝑗𝑡 <  10

1 

32
 (  𝑃𝑗𝑡  −  10)                                             10 <   𝑃𝑗𝑡 <  26

1 

10
 ( 𝑃𝑗𝑡  −  26) +  0.5                                26 <   𝑃𝑗𝑡  <  31

1                                                                                         𝑃𝑗𝑡 =  31

− 
1 

38
 (  𝑃𝑗𝑡 −  31) +  1                              31 <   𝑃𝑗𝑡  <  50 

− 
1 

40
 (  𝑃𝑗𝑡  −  50) +  0.5                         50 <   𝑃𝑗𝑡  <  60

0.25                                                                                60 <   𝑃𝑗𝑡

   

 

(10 ) 𝑁𝑃𝑅𝐼 =
𝛴𝑗=1
𝑁𝑁𝑄𝑗.𝑡

𝑟𝑒𝑞
(𝑁𝑃𝑅𝐼(𝑗. 𝑡))

𝛴𝑗=1
𝑁𝑁𝑄𝑗.𝑡

𝑟𝑒𝑞  

 

,𝑁𝑃𝑅𝐼 (𝑗که   𝑡)  :  مقدار شاخص قابلیت اطمینان فشار گرهی در

(  متر)  t   ام در زمانj   فشار گرهی در گره:  𝑃𝑗𝑡  و t ام در زمانj   گره

تعداد  :  𝑁𝑁  شاخص قابلیت اطمینان فشار گرهی شبکه،:  𝑁𝑃𝑅𝐼و  

𝑄𝑗,𝑡 های شبکه،گره
𝑟𝑒𝑞   : تقاضای مورد نیاز گره   j  زماندر  ام t  لیتر(  

ثانیه قابل  :NPRIو    (بر  گره  نانیاطم  تیشاخص    شبکه  ی فشار 

 .ندسته

 

 پارامترها   قطعیتعدم  - 4- 2

عدم ایجاد  پارامترهای  برای  در  روش  قطعیت  از  مدل 

 توزیع  کارلو و برای تولید تصادفی پارامترها ازسازی مونتشبیه 

)به  رمالن رابطه  است  استفاده  (11صورت  -Seifollahi)  شده 

Aghmiuni et al., 2013a  .) 

 

(11 ) 𝐹𝑥(𝑥) =
1

𝜎𝑥√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 [−

1

2
(
𝑥 − 𝜇𝑥
𝜎𝑥

)
2

] 

 

و  x : میانگین متغیر  x ،  𝜇𝑥  ریتابع چگالی احتمال متغ:  𝐹𝑥(𝑥)که  

𝜎𝑥  :انحراف معیار استاندارد متغیر   x  .های تولید  تعداد نمونهاست

ه  دست آمدهب  10000کارلو برای هر پارامتر برابر  روش مونتشده به

از   و  خطا  و  سعی  روش  بر  مبتنی  که  قبلی  است  تحقیقات 

مقابل  گرفته در  تغییرات خطا  منحنی  از  مجموع  در  است.  شده 

تعداد تکرارها، در کمترین تعداد تکراری که خطا کمترین و ثابت  

 (.Dini et al., 2022است، تعداد تکرار مناسب تعیین شده است )

 

 ساختار روش   - 5- 2

 ارائه شده است.    1ساحتار و روندنمای روش تحقیق در شکل  

 
   ای، قطر، ضریب هیزن ویلیامز و نشت(قطعیت )مصرف گره انتخاب پارامترهای دارای عدم

⇓ 
  طرح در سال مد نظرتخمین مقدار پارامترها در دوره 
⇓ 

    سازیتعریف حالت مختلف مدل
⇓ 

 
 

⇓ 
  کارلوتولید مقادیر غیرقطعی پارامترها با روش مونت

⇓ 
  ساز در متلب اعمال پارامترهای غیرقطعی به مدل شبیه

⇓ 
  ها  های قابلیت اطمینان، نشت و فشار در گره شاخصمحاسبه 

⇓ 
   NPRI شبکه براساس عملکردبندی تهیه نقشه پهنه

روندنمای روش تحقیق  -1شکل    
 

 

 

 یبرداربهره یزیرعدم برنامه موجود تیوضع یبرداربهره یزیربرنامه
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 مطالعه موردی  - 3

 

موردی، مطالعه  بخش  منظور  در  از   به  پیشنهادی  روش  تشریح 

اهر  شبکه دوحلقه  آب  توزیع  و شبکه  است که استفاده شده  ای 

عنوان یک مثال تحقیقاتی در مقالات مختلف به ای  شبکه دوحلقه 

(. این شبکه  Alperovits and Shamir, 1977بررسی شده است )

آب    عیشبکه توز  نیچنهمگره و یک مخزن است.    6لوله،    8دارای  

دارای  Dini et al., 2022)  اهرشهر   گره، یک   223لوله،    254( 

های  های مذکور در شکلتانک است. طرح کلی شبکه   5مخزن و  

 ارائه شده است.   4ها در شکل و ضرایب الگوی مصرف گره  3و  2
 

 
 ای شبکه نمونه دوحلقه -2شکل 

 

 
 ساختار ساده شده شبکه توزیع آب اهر -3شکل 
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 های مورد مطالعه الگوی مصرف در شبکه تغییرات ساعتی -4شکل 

 

 بحث و نتایج   - 4

 

و شبکه توزیع آب شهر   هیدرولیکی شبکه نمونهبررسی کارایی  

عدماهر اعمال  با  هم،  هیزن قطعیت  ضریب  پارامتر  چهار  زمان 

ها و ضرایب نشت با تغییرات ها، مصارف در گرهیلیامز و قطر لولهو

و  5/2 صفر  حالتدرصد    -5/2+،   ی زیربرنامهعدمهای  برای 

 در حالتی  برداربهره  یزیربرنامه  و  موجود  تیوضع  ،یبرداربهره

درصد در ساعت پیک مصرف انجام شده است. مقادیر    20نشت  

اطمینان فشار گرهی شبکه محاسبه  ارزیابی شده شاخص قابلیت

در   شبکه  سرویس  سطوح  قالب  در  براساس   10و  مجزا  دسته 

بندی شدند. در  های نامساوی دستهاطمینان با بازهشاخص قابلیت

از    1جدول   شبکه  سرویس  تغییرات   10تا    1سطوح  بازه  و 

 ها نشان داده شده است.اطمینان شبکه برای آن قابلیت

 
 

 هاهشبک ناناطمیت یقابل راتیی بازه تغو  سیسطوح سرو -1جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 سطح سرویس 

 NPRIبازه تغییرات 

 شبکه دو حلقه 
1/0 -0 2/0 -1/0 3/0 -2/0 4/0 -3/0 5/0 -4/0 6/0 -5/0 7/0 -6/0 8/0 -7/0 9/0 -8/0 1 -9/0 

 NPRIبازه تغییرات 

 شبکه توزیع آب اهر
35/0 -0 

4/0  -

35/0 

45/0  -

4/0 

5/0  -

45/0 

55/0  -

5/0 

6/0  -

55/0 

65/0  -

6/0 

7/0  -

65/0 

75/0  -

7/0 
1 -75/0 

 

،  9، ساعت حداقل مصرف، ساعت  5مطابق الگوی مصرف، ساعت  

ساعت   و  مصرف  متوسط  در  18ساعت  مصرف  حداکثر  ساعت   ،

،  22ساعت حداقل مصرف، ساعت    ،4ای و ساعت  شبکه دوحلقه 

و ساعت   ، ساعت حداکثر مصرف، در  12ساعت متوسط مصرف 

و بالاتر    6، سطوح سرویس  3شبکه اهر است. با توجه به جدول  

تا    1قبول و سطوح سرویس  در شبکه نمونه، سطح سرویس قابل

چنین  در شبکه مذکور، سطح سرویس غیرقابل قبول است. هم  5

قبول  و بالاتر در شبکه اهر، سطح سرویس قابل 5سطوح سرویس 

 ، سطح سرویس غیرقابل قبول هستند.4تا  1و سطوح سرویس 

 

 ای نمونه دوحلقه شبکهنتایج    - 1-4

  قابل مشاهده است.  5ای در شکل  نتایج شبکه نمونه دو حلقه 

ت   یهاپهنهشکل،  این  در   رنگ  بهتر  رهیبا    به   نسبت  یعملکرد 

شود که در سال اول  دارند. مشاهده میبا رنگ روشن    یهاپهنه

قابل عملکرد  بهبیشترین  حالت  قبول  در  برنامهترتیب   ی زیرعدم 

احتمال  برداربهره  یزیربرنامهموجود،    تیوضع  ،یبرداربهره با  ی 

به سطح سرویس    73/33و    39/34،  23/33 متعلق  با   7درصد 

 13/33و    85/32،  12/33و با احتمال    7/0تا    6/0قابلیت اطمینان  

است.   6/0تا    5/0با قابلیت اطمینان    6درصد در سطح سرویس  

قابلهم احتمالات  بالاترین  میانی  سال  در  مقادیر  چنین  با  قبول 

و با    6  درصد متعلق به سطح سرویس  67/29و    37/29،  76/27

درصد متعلق به سطح سرویس   39/18و   37/16،  69/14احتمال  

حالت    7 در  طرح  دوره  انتهای  سال  در  برنامهاست.   یزیرعدم 

بیشترین  ی  برداربهره  یزیربرنامهموجود،    تیوضع  ،یبرداربهره

درصد   03/21و    39/23،  71/25عملکرد غیرقابل قبول با احتمال  

ترتیب  و کل عملکرد غیرقابل قبول به  3متعلق به سطح سرویس  

احتمالات   چنین  درصد هستند. هم  11/77و    94/80،  09/86با 

قابل عملکرد  احتمال  بیشترین  با  هم  و   22/14،  38/10قبول 

 50حال اگر مبنا  قرار دارند.     6درصد در سطح سرویس    31/16

 ، یبرداربهره   یزیرعدم برنامهدرصد عملکرد شبکه باشد، در حالت  

به برداربهره  یزیربرنامهموجود،    تیوضع شبکه  در  ی  ترتیب 

دهد.  درصد کارایی خود را از دست می   50ام    6و    5،  5های  سال

سبب   یبرداربهره  یزیربرنامهدهنده آن است که  که این خود نشان

شود شبکه دیرتر کارایی خود را از دست بدهد. می

0

0.5

1

1.5

2
D

M

Time(hr)

شبکه اهر شبکه نمونه
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 c) وضعیت موجود و  b)برداری؛ ریزی بهرهعدم برنامهa)  :برداریبندی احتمالاتی کارایی هیدرولیکی شبکه نمونه در طول دوره بهرهپهنه -5شکل 

 برداری ریزی بهرهبرنامه 

 

طورکلی حالت  قابلیت اطمینان به   دهد که  نشان می a6شکل  

حالت   در  کاهش  این  شدت  طرفی  از  دارد.   ی زیربرنامهکاهشی 

عدم  و آن هم کمتر از حالت    موجود  تیوضعکمتر از    یبرداربهره

است.  برداربهره  یزیربرنامه مبنا    50گر  ای  شبکه  کارایی  درصد 

موجود،    تیوضع  ،یبرداربهره  یزیرعدم برنامهبرای حالت  باشد،  

سالبه ی  برداربهره  یزیربرنامه در  شبکه   4و    3،  3های  ترتیب 

  مقدار ،b6مطابق شکل  چنین  دهد. همکارایی خود را از دست می

های مختلف از سال اول تا سال آخر برای سناریوی نشت در حالت

برنامه از  برداربهره   یزیرعدم  به    36/54ی  ثانیه  در    72/53لیتر 

 15/52از    یبرداربهره   یزیربرنامهلیتر در ثانیه و برای سناریوی  

به   ثانیه  در  هم  83/34لیتر  ثانیه،  در  برای  لیتر   ت یوضعچنین 

لیتر در ثانیه کاهش    86/44لیتر در ثانیه به    34/53از     موجود

نسبت به  ریزیتوان بیان کرد در حالت برنامهپیدا کرده است. می

  . ابدییم   کاهش  شتریزمان ب  ینشت در ط  یزیرحالت عدم برنامه

فشار در هر سه سناریو از سال اول  ،c 6چنین با توجه به شکلهم

 37/28و    34/28،  18/28که از  طوریتا سال آخر نزولی است. به
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برای سناریوهای  به برنامهترتیب    ت یوضع  ،یبرداربهره  یزیرعدم 

  88/18و    11/18،  16/17به  ی  برداربهره   یزیربرنامهموجود،  

متر مبنا باشد، برای حالت   26متوسط فشار  کاهش یافته است. اگر  

برنامه  ی زیربرنامهموجود،    تیوضع  ،یبرداربهره  یزیرعدم 

از سال  به ی  برداربهره از   4و    3،  3ترتیب  را  کارایی خود  شبکه 

مشابه  دست می که  مقایسهدهد  نمودار  در  که  است  ای  نتایجی 

دست آمده است.قابلیت اطمینان به

 

 
(a) 
 

 
(b) 
 

 
(c) 

 فشارc) نشت و   b)قابلیت اطمینان؛ a) : برداریو فشار شبکه نمونه در طول دوره بهره تغییرات قابلیت اطمینان، نشتروند  -6شکل 

 

 شبکه توزیع آب اهرنتایج   - 2-4

دهد  شبکه توزیع آب اهر نشان می   بلندمدت  کارایی   بررسی

در هر سه سناریو در سال اول دوره طرح، شبکه   7که مطابق شکل  

قبول و در سال آخر دوره طرح کاملا عملکرد  کاملا عملکرد قابل

قبول قبول دارند که در سال اول بیشترین عملکرد قابلغیر قابل

موجود،    تیوضع  ،یبرداربهره  یزیرعدم برنامهترتیب در حالت  به

درصد   09/79و    8/79،  55/80ی با احتمال برداربهره  یزیربرنامه

و با    65/0تا    6/0، با قابلیت اطمینان  7متعلق به سطح سرویس  

درصد متعلق به سطح سرویس   87/15و   67/14،  26/13احتمال  

چنین در سال میانی  است. هم 6/0تا    55/0با قابلیت اطمینان    6

مقادیر   با  احتمالات  درصد    31/43و    41/43،  48/ 66بالاترین 

است. در سال انتهای دوره طرح    6و    5  متعلق به سطوح سرویس

دو حالت   برنامهدر هر    موجود  تیوضعو    یبرداربهره  ی زیرعدم 

با    1قبول متعلق به سطح سرویس  درصد عملکرد غیر قابل  100

اطمینان  قا  ی برداربهره  یزیربرنامهو در حالت    35/0تا    0بلیت 

درصد متعلق    97/99عملکرد غیرقابل قبول با احتمال  بیشترین  
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درصد عملکرد شبکه باشد    50است. اگر مبنا    1به سطح سرویس  

حالت   برنامهدر    و  موجود  تیوضع  ،یبرداربهره  یزیرعدم 

ام    19و    18،  17ترتیب در سال  ی شبکه بهبرداربهره  یزیربرنامه

دهد. این خود نشان دهنده  درصد کارایی خود را از دست می 50

است که   دیرتر سبب می  یبردار بهره   یزیربرنامهآن  شود شبکه 

 کارایی خود را از دست بدهد. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 
 

 
(c) 

وضعیت موجود   b)برداری؛ ریزی بهرهعدم برنامه a) : برداریبندی احتمالاتی کارایی هیدورلیکی شبکه توزیع آب اهر در طول دوره بهرهپهنه -7شکل 

 برداری ریزی بهره برنامه c) و 

 

شکل   سناریوی  a8مطابق  دو  برای  اطمینان  قابلیت  عدم  ، 

افزایش یافته،    5تا سال    موجود تیوضعی و برداربهره  یزیربرنامه

سال   به  5از  کاهشی  حالت  دوره طرح  آخر  سال  تا  بعد  خود  به 

سناریوی   در  که  است  درحالی  این  است.    ی زیربرنامهگرفته 

دوره طرح  قابلیت اطمینان افزایش داشته   6تا سال    یبرداربهره

خود گرفته است.  و بعد از آن تا سال آخر دوره طرح روند نزولی به

کمتر   یبرداربهره  یزیربرنامهاز طرفی شدت این کاهش در حالت  

حالت    موجود  تیوضعاز   از  کمتر  هم  آن  برنامهو   ی زیرعدم 

در هر حالت قابلیت اطمینان شبکه کاهش پیدا  ی است.  برداربهره

کاهش زمانی که عملکرد شبکه خوب باشد،  کند. سرعت این  می

درصد عملکرد خود را   50  شبکه  نسبتا کندتر است و از سالی که

یابد و تا انتها با شیب تند ادامه  دهد شدت بیشتری میاز دست می

می اپیدا  مبنای    50گر  کند.  شبکه  هیدرولیکی  کارایی  درصد 

قابل باشد.  عملکرد  قبول  غیرقابل  یا  حالت  قبول  عدم  برای 

  ی بردار بهره  یزیربرنامهموجود،    تیوضع  ،یبرداربهره  یزیربرنامه

شبکه کارایی خود را از دست    20و    19،  19های  ترتیب در سالبه

 دهد.  می

 ی زیرعدم برنامهنشت برای سناریوی  مقدار ،b8 شکل مطابق

لیتر در   26/45لیتر در ثانیه در سال اول به    62/36ی از  برداربهره

دوره طرح افزایش یافته است، سپس تا سال آخر   16ثانیه تا سال  
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به است که در سالدوره طرح حالت کاهشی  گرفته  به   30خود 

می  19/33 کاهش  ثانیه  در  در  لیتر  که  است  درحالی  این  یابد. 

از  برداربهره   یزیربرنامهسناریو   اول،  سال  در  در    01/35ی  لیتر 

لیتر در ثانیه در سال آخر کاهش پیدا کرده است.    76/5ثانیه به  

سال اول حالت نوسانی داشته، سپس از سال    4  موجود  تیوضعدر  

یابد.  لیتر در ثانیه کاهش می  6/20دوره طرح به    30تا سال    5

نسبت   ریزیتوان استدلال کرد که در حالت برنامهطورکلی میبه

 برداریول دوره بهرهعملکرد نشت در ط  ی،زیربه حالت عدم برنامه

ب  یافته  ریی تغ  شتریب مینزول    شتریو  در مجموع، طی    کند.پیدا 

دلیل افت  به دهد،دست می  از  خود را  شبکه عملکرد  هایی کهسال

دنبال  ی شبکه تامین تقاضا و بهها گره  رخیدر ببیش از حد فشار،  

نمینشت    آن در  اتفاق  نشت  زیاد  افت  علت  عامل،  این  که  افتد 

است. همسال پایانی دوره طرح  براساس  های  نتایج شکل چنین 

c8،    که طوری فشار در هر سه سناریو حالت نزولی داشته است، به

سناریوهای   برنامهبرای  موجود،    تیوضع  ،یبرداربهره  ی زیرعدم 

در   24/39و    17/39،  07/39ترتیب  به   یبرداربهره  یزیربرنامه

در سال آخر دوره طرح کاهش    71/9و    76/8،  98/7سال اول به  

حالت بین  در  که  است  حالت  یافته  نزول  شدت  فوق،  های 

اگر  برداربهره  یزیربرنامه است.  کمتر  فشار  ی  متر    26متوسط 

گره در  تقاضا  کامل  تامین  حالت  مبنای  برای  باشد،  عدم  ها 

ی  بردار بهره  یزیربرنامهموجود،    تیوضع  ،یبرداربهره  یزیربرنامه

سال  به از  دست    19و    18،  17ترتیب  از  را  خود  کارایی  شبکه 

برداری، ریزی بهرهدهد و بیانگر این است که در حالت برنامهمی

حالت سایر  از  دیرتر  اهر  آب  توزیع  هیدرولیکی  شبکه  کارایی  ها 

داده است.خود را از دست 

 

 
(a) 
 

 
(b) 
 

 
(c) 

 فشار c) نشت و  b)قابلیت اطمینان؛ a) : برداریتوزیع آب اهر در طول دوره بهره و فشار شبکه تغییرات قابلیت اطمینان، نشتروند  -8شکل 
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 نتیجه گیری   - 5

 

آب    عیتوز  یهابلندمدت شبکه  یکیدرولیه  ییکارادر این مقاله،  

  یپارامترها  تیقطعمصرف با اعمال عدم  کیپ بحرانی یا    طیدر شرا

بررسی شده است که در آن برای محاسبه    نشت  راتییتغو  مدل  

لولهقطعیت ضریب هیزنعدم و   ها،ویلیامز  نشت ضرایب  مصارف 

  ها لولهی  گرفتگ   سکیرها از تابع  قطر لوله و   نرمال ها از توزیع  گره

است. در  مونت  و روشدوره طرح  طول    در   استفاده شده  کارلو 

عدم منابع  عدم  قطعیتمجموع  شامل  مدل  یک  در  در  قطعیت 

عدمگیری اندازه عدمها،  و  پارامترها  در  در  قطعیت  قطعیت 

تنها عدممدل تحقیق  این  در  است که  قطعیت موجود در  سازی 

های  قرارگرفته و به سایر جنبه پارامترهای مدل مدنظر تعدادی از 

سازی  ها توجه نشده است. از طرفی مدلقطعیت در مدلمنابع عدم

مونتعدم روش  با  مدل  پارامترهای  سایر  قطعیت  و  انجام  کارلو 

  در مطالعات مشابهتواند  ها درنظر گرفته نشده است که میروش

سازی در محیط متلب و با لینک مدل  .ردیمورد توجه قرارگ  دیگر

ساز شبکه انجام شده که مدت  عنوان شبیه به  EPANETافزار  نرم

چنین برای  های تحقیق است. همزمان اجرای مدل از محدودیت

استفاده شده    NPRIارزیابی عملکرد هیدرولیکی شبکه از شاخص  

سالانه در طول دوره طرح    بندیپهنههای  است که در قالب نقشه

شبکه ارائه شده است و حاوی اطلاعات مربوط به سطوح عملکرد 

برداری های مختلف بهرهها در سالهمراه احتمال وقوع آنشبکه به 

قطعیت ضرایب نشت و  ها با اعمال عدماست. بررسی کارایی شبکه

 و   موجود  تیوضع  ،یبرداربهره  یزیرعدم برنامههای  تعریف حالت

برای برداربهره  یزیربرنامه نشت  ضرایب  تغییرات  بر  مبتنی  ی 

که  دهد نشان میاولین بار در این مقاله بررسی شده است. نتایج  

دوره    یانیدرصد در سال م  15/ 3  برداریبهره  یزریبا انجام برنامه

شبکه    ییکارا  برداریبهره  یزریطرح نسبت به حالت عدم برنامه

برداری، ریزی بهرهدر نتیجه، با اعمال برنامهداشته است.    شیافزا

از  را  خود  هیدرولیکی  کارایی  دیرتر  دوره طرح،  در طول  شبکه 

می روش دست  توسعه  مجموع،  در  بتواند  دهد.  که  هایی 

مدلقطعیتعدم در  موجود  شبکههای  را سازی  آب  توزیع  های 

ها در  برداری شبکه درنظر بگیرد، گامی مهم در بهبود شرایط بهره

 شود.  حوزه مدیریت آب شهری محسوب می

 

 مراجع  - 6

 

( م.،  دینی،  و  شبکه"(،  1401احدپور، پ.،  عملکرد  های  مقایسه 

قطعیت پارامترهای مدل در  توزیع آب با در نظر گرفتن عدم

ششمین کنگره بین المللی ،  "حالت وجود یا عدم وجود نشت
محیط زیست و گردشگری توسعه کشاورزی، منابع طبیعی،  

 مرداد، تبریز، ایران.   27-25، ایران، دانشگاه هنر اسلامی 
  ییکارا  یبررس"(،  1401احدپور، پ.، دینی، م.، و هاشمی، س.، )

عدم  عیتوز  هایه شبک اساس  بر  با    هایتقطعیآب  موجود 

چهارمین کنگره علوم  ،  "متفاوت  یو نوساز  یبازساز  هایبرنامه
آذرماه، قم،    3-1، دانشگاه قم،  فاضلاب ایرانو مهندسی آب و  

 ایران. 

 ، یآب شهر  عیتوز  یهاشبکه  ، (1391)  ،م.ر.   ، یو چمن  ،ا.   ، یتائب
 اصفهان.، اصفهان یانتشارات دانشگاه صنعت

تابش، م.   ، م.  ، ینید قابل"  ،( 1397)  ،و    نانیاطم  تیارائه شاخص 

توز  یابیارز  یبرا  دیجد شبکه  و ،  "آب  عیعملکرد  آب  مجله 
،  1-16(،  3)29،  فاضلاب

10.22093/wwj.2017.51035.2154https://doi.org/    . 

محمد  ،ینید نوران  ،یم.،  هاشم  ، یا.،  و  )  ، یو.،  (،  1400س.، 

شبکه توزیع آب با    یهیدرولیک  یکارای  یاحتمالات  بندیپهنه"

عدم مهندس،  "یکلید  پارامترهای  قطعیتاعمال    ینشریه 
تبر دانشگاه  زیست  محیط  و  ،  14-12  ،زیعمران 

10.22034/jcee.2021.44669.2007https://doi.org/ . 

عباس م.،  )دینی،  س.ع.،  ثاقبیان،  و  غ.ر.،    "   (،1402پور، 

  تیقطعآب با درنظر گرفتن عدم  عیتوز  یهاشبکه   ونیبراسیکال

آب و    ی و مهندس  علومی  علم  هینشر،  " هافشار در گره  ریمتغ
،  بلافاض

https://doi.org/10.22112/JWWSE.2023.350090.1320 . 
(،  0139)امید، م.ح.،  .، و  بزرگ حداد، ا  .،اللهی آغمیونی، سسیف 

ها در  ها و زبری لوله بررسی تأثیر عدم قطعیت توأم نیاز گره"

شبکه آبرسانیکارآیی  ایران،  " های  خاک  و  آب  ،  تحقیقات 

42(1 ،)35-43.   

قطعیت در شبکهتحلیل عدم"(،  1391)قاسمی، ع.، حسینی، م.،  

)مطالعه موردی: بخشی  فازی  آوری فاضلاب با منطقای جمعه

(،  2)23، مجله آب و فاضلاب، "از شبکه فاضلاب شهر مشهد(

94-107. 

احمدی، م.م.،   پور، م.، قادری، ک.، و  گوهری مقدم، س.، رحیم 

شبکه   "(،  1401) بهینه  تحت طراحی  آب  توزیع  های 

یه علمی  نشر،  "های هیدرولیکی و استحکام بخشیقطعیتعدم
پایدارپژوهش آب  نوین در مهندسی  ،  87-101(،  2)1،  های 
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بیش از شش دهه اجرای طرح   با نگاه به فراز و فرودها و تجربه

خدمات  آب  مناسب  توسعه  و  ایجاد  كشور،  روستاهای  به  رساني 

ویژگيآب  با  روستایي  پایداری،  رساني  و  كیفیت  كمیت،  های 

بندی  پایشدت نیازمند التزام و  های عمراني، بهچون سایر طرحهم

انضباط رعایت  پیاده  به  و  توسعه  طرح،  )تعریف  مهندسي  های 

شناخت و ارزیابي،    سازی و راهبری آن( و طي مراحل چهارگانه

بهره برداری است. شناسایي موانع  طراحي و مهندسي، اجرایي و 

روی، كه با توجه ویژه  رفت از موانع پیشهای برونروی و راهپیش

تجربه و  كشور  روستایي  جمعیت  تَطَور  سیر  از  به  برآمده  های 

رساني روستایي، در سه سرفصلِ متولي ویژه  های آبمدیریت طرح

حرفه سادهو  شتابزدگي،  از  پرهیز  در  ای،  نگری  جامع  و  انگاری 

بیني ساختار مناسب سازماني و  ها، با تأكید بر پیشاجرای طرح 

آب تأسیسات  راهبری  و  نگهداری  برای  مالي    رساني مدیریت 

روستایي خلاصه شده است، موفقیت در اجرا، پایداری و كارآمدی  

 نسبي آن را تضمین خواهد كرد. 

 

رساني روستایي، ساختار سازماني، مدیریت  آب  کلمات کلیدي: 

 .مالي، نگهداری و راهبری

 
 

 

Looking at the ups and downs and the experience of 

more than six decades of implementing the water 

supply plan to the country's villages, the creation and 

proper development of rural water supply services 

with the characteristics of quantity, quality and 

sustainability, just like other construction projects, 

strongly requires commitment and adherence to the 

disciplines engineering (the definition of planning, 

development and implementation) and its 

management and through the four stages of 

recognition and evaluation, design and engineering, 

execution and exploitation. Identifying the obstacles 

ahead and the ways out of the obstacles ahead, with 

special attention to the course of development, the 

rural population of the country and the experiences 

gained from the management of the rural water 

supply projects, in three headings, special and 

professional trustees, avoiding haste, simplicity and 

comprehensiveness in the implementation of 

projects, with an emphasis on predicting the 

appropriate organizational structure and financial 

management for the maintenance and management 

of rural water supply facilities is summarized, 

success in implementation will ensure its 

sustainability and relative efficiency. 

 
Keywords: Rural water supply, Organizational 

structure, Financial management, Maintenance and 

operation. 
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 مقدمه  - 1

 

 پروژه   174آمده بود كه    1402پیامکي اردیبهشت ماه در خبرهای 

رساني در دور دوم سفر رییس جمهور به استان خوزستان افتتاح آب 

شد. این خبرها و خبرهایي مانند آن، كه گاه گاه شنیده و خوانده 

مي مي  متبادر  ذهن  در  را  پرسش  این  به شود،  چرا  كه  رغم سازد 

های پیشینیان و دولتمردان گذشته و حال، هنوز شمار زیادی تلاش 

از تاسیسات آب  برخوردار نیستند؟ و از روستاهای كشور،  رساني  

رساني رفع مشکل آب   چرا هر دولتي در آغاز كار، با طَمطَراق و داعیه 

هایي را تعریف و  روزگاری را با فراز و نشیب، در به روستاها، طرح 

ر به سرانجام رسد، آن كه كا گذراند و بدون آن انتها مي این وادیِ بي 

رساني به روستاها، آب  نهد؟ چرا دوره را به دولت پس از خود وا مي 

پس از گذشت شش دهه، هنوز به سر نیامده است؟ و تا كي باید 

 مفقوده و گمشده   در انتظار ماند تا این طرح، به سرانجام رسد؟ حلقه 

كدام دلیل، این طرح بزرگ ملي رساني روستایي چیست؟ و به آب 

زدایي، برقراری عدالت های شعار آباداني، محرومیت كه یکي از جلوه 

زندگي است، لااقل   اجتماعي و برخورداری همگاني از خدمات پایه 

توجهي از روستاهای كشور، هنوز محقق نشده است؟ در شمارِ قابل 

آرزو بدل شده  به یک  و  درازا كشیده  به  این طرح، چنین  و چرا 

 است؟ 

ها، ابتدا لازم است تعریفي  در جست و جوی پاسخ این پرسش

رساني است، پیش روی  از روستا، كه موضوع سخن و مقصد آب

جمعیت  به  نگاهي  نیم  اختصار،  و  اجِمال  به  سپس  و  قرارگیرد 

رساني روستایي كشور  روستایي و سیر تَطَورِ مدیریتِ خدمات آب

های متصّورِ در گذر زمان، افکنده شود، تا در واكاوی و تحلیل علت

رساني روستایي، مبنا و درکِ مشتركي  آب عقب ماندگي در حوزه

 بنا شود.  

 

 تعریف روستا   - 2

 

ای از فضای جغرافیایي و واحد اجتماعي كوچکي  روستا، محدوده

از تعدادی خانواده است كه نوعي احساس    مركب  نسبت به هم 

كنند  دلبستگي، عواطف و علایق مشترک دارند، در آن زندگي مي

شود،   مَعاش انجام مي ِهایي كه در آن برای اِمرار تر فعالیتو بیش

از زمین و در درون محیط مسکوني صورت  از طریق بهره  گیری 

گیرد. به چنین واحد اجتماعي كه اكثر افراد آن به كشاورزی مي

  شود. تعریف و محدوده اطلاق مي " روستا"یا  "ده"اشتغال دارند، 

ایران،   در  است.  متفاوت  مختلف،  كشورهای  در  روستا  جمعیتي 

  شوند.نفر، روستا نامیده مي  5.000تر از  اجتماعات با جمعیت كم

بلژیک    2.000ملاک جمعیت روستا، در فرانسه    5.000نفر، در 

هزار نفر است. در آمریکا،    30هزار نفر و در ژاپن    20نفر، در هلند  

تر بر  شود و بیشروستا به مناطق با چگالي جمعیت كم اطلاق مي

 . (1389شود )قنادی، مفهوم »مناطق روستایي« تاكید مي

 

 جمعیت روستایی و روند تغییرات آن   - 3

 

میلیون   767/20، جمعیتي بالغ بر  1395براساس آمار رسمي سال  

در   بوده  59615نفر  ساكن  كشور  سال،  روستاهای  این  در  اند. 

درصد بوده    98/25جمعیت كشور،  نسبت جمعیت روستایي به كل  

نماید  های گذشته، به وضوح مياست. مقایسه این نسبت، با سال

های پیش آغاز  كه روند مهاجرت از روستاها به شهرها، كه از دهه

و سهم جمعیت روستایي از كل    چنان شتابان، ادامه داردشده، هم

درصد در سال   50، به  1335درصد در سال    75جمعیت كشور، از  

و    1375در سال    38/ 34و    1365درصد در سال    2/45و    1355

  1395در سال  درصد    25/ 98و سرانجام،   1385درصد در سال     32/ 4

این روند   (. ادامه 1شکل  )  ( 1397)مركز آمار ایران،  تقلیل یافته است  

 نزولي و تقلیل نسبت جمعیت روستایي كشور، همراه با تغییر چهره 

پایاني دهه های گردشگری، در سال برخي روستاها، به مکان   های 

 های قرن جدید، متصور و دور انتظار نیست. و آغازین سال   90

 

 رسانی روستاییسِیر تَطَور مدیریتِ خدمات آب  - 4

 

مندی آحاد جامعه از  یکي از لوازم برقراری عدالت اجتماعي، بهره

های  مناطق كشور است و دولت  خدمات پایه برای همگان و همه

پیش و پس از انقلاب اسلامي، همگي در تلاش بوده و هستند تا  

زیرساخت  توسعه  و  ایجاد  جمله با  از  و  روستایي  خدمات  های 

روستایي    های توسعهرساني مناسب و پایدار، شاخصتأسیسات آب

برپایه و  اختصار  رعایت كمالِ  با  ارتقا بخشند.  و  بهبود  را    كشور 

سال   تا  اختیار،  در  اداره  1350اسناد  و    شمسي،  آبیاری  كل 

متولي   دستگاه  نخستین  كشاورزی،  وزارت  به  وابسته  زهکشي، 

احداث آب آب  با  این سازمان  است.  بوده  روستایي كشور  رساني 

ها و حفر چاه و قنات،  عمومي، هدایت و بهسازی چشمه انبارهای  

شیرهای برداشت همگاني، دنبال    شیوه رساني به روستاها را بهآب 

قنادی،  مي و  )ادیاني  بهداشت،   (.1389كرد  وزارت  آن  از  پس 

درمان و آموزش پزشکي و سازمان و سپس وزارت جهاد سازندگي،  

بعدی آب در سال  متولیان  روستایي شدند.  به    1374رساني  بنا 

قانون  اسلامي  شورای  مجلس  سازندگي،  جهاد  وزارت  پیشنهاد 

شركت  و تشکیل  كرد  تصویب  را  روستایي  فاضلاب  و  آب  های 
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تمامي وظایف آب و فاضلاب روستایي در ایجاد، توسعه، نگهداری 

ها  رساني و خدمات فاضلاب روستایي به آنو راهبری تأسیسات آب 

این شركت واگذار   تاریخ  شد.   و حسب مصوبه   1381/ 4/ 25ها در 

محلق   256380/ت/ 18796  شماره  نیرو  وزارت  به  وزیران،  هیأت 

 شدند.

 

 تعداد کل  
 روستاهاي کشور 

 قصبه   59615
 با جمعیت 

 نفر   20.767.000  
درصد جمعیت    25/ 98) 

 ( كشور 

روستاهاي تحت پوشش خدمات  
 رسانی آب 

 درصد(   61/ 1قصبه )   36.431
  82/ 95نفر )   17.227.000با جمعیت  

 درصد( 

 خانوار    20روستاهاي بالاي  
 رسانی تحت پوشش خدمات آب 

 درصد(   81/ 26قصبه )   29.605
 درصد(   96/ 11نفر )   16.557.500با جمعیت  

 روستاهاي بدون مشکل تامین و توزیع آب 
 درصد(   64/ 15قصبه )   23.371

 درصد(   59/ 06نفر )   10.174.646با جمعیت  

 خانوار    20تر از  روستاهاي کم 
 رسانی تحت پوشش خدمات آب 

 درصد(   18/ 74قصبه )   6.826
 درصد(   3/ 89نفر )   669.500با جمعیت  

 روستاهاي مواجه با مشکل تامین و توزیع آب 
 درصد(   35/ 85قصبه )   13.060

 درصد(   40/ 94نفر )   7.052.354با جمعیت  

روستاهاي غیرتحت پوشش خدمات  
 رسانی آب 

 درصد(   38/ 9قصبه )   23.184
  17/ 05نفر )   3.540.000با جمعیت  

 درصد( 

 
 

روستاهاي بدون مشکل تامین و توزیع آب  
 )خودگردان( 

 درصد(   32قصبه )   7.428
 درصد(   58نفر )   2.052.103با جمعیت  

 روستاهاي مواجه با مشکل تامین و توزیع آب 
 درصد(   68قصبه )   15.756

 درصد(   42نفر )   1.487.897با جمعیت  
  1400روستایی کشور در پایان شهریور ماه رسانی ( و وضعیت خدمات آب1395سیماي کلی جمعیت روستایی  )بر اساس آمار رسمی سال  -1شکل 

 ( 1402ي آبفاي کشور،  ریزي و بودجهمعاونت برنامه ؛1397)مرکز آمار ایران، 

 

سال قابل   نکته   طي  كه  است  این  به  1390- 1350های  تامل   ،

ها جا  وزارتخانه تقریب در هر دهه، متولي آب روستایي كشور، بین  

با  به  یا همگام  و  ذاتي خود  رویکرد  وزارتخانه، حسب  هر  و  جا شد 

شرایط اجتماعي منبعث از حال و هوای عمومي كشور، راهبردها و  

ویژه سیاست  توسعه های  و  پیشبرد  در  را  آب ای  روستایي  ی  رساني 

 آمده است.   1دنبال كرده است كه خلاصه آن در جدول   

به  اندک  مستندهای  بر  حوزه مروری  متولیان  از  مانده   جا 

های برآمده  رساني روستایي كه هر یک با رویکردها و سیاستآب 

عهده خود،  اصلي  مأموریت  آباز  خدمات  مسؤولیت  رساني  دار 

خدمات    عنوان موانع توسعهاند، از شش عامل زیر بهروستایي بوده

 (.    1398رساني یاد شده است )قانع و قنادی، آب 

العبور بودن برخي پراكندگي، فاصله زیاد و در مواردی صعب •

 روستاها 

 بالای آب قیمت تمام شده •

در   • مناسب  كیفیت  و  كمیت  با  آب  منابع  به  دسترسي  عدم 

 برخي روستاها 

مناطق   • در  آزموده  كار  نیروی  برای محدودیت  روستایي 

 نگهداری و راهبری تاسیسات

تاسیسات   • عملکرد  بر  مستمر  نظارت  و  كنترل  امکان  عدم 

 ها دلیل تعداد زیاد روستاها و پراكندگي آنبه

 های محلي و قومي برای تصاحب منابع آب روستایيكشمکش •

گفته   مشکلات  رفع  دههبرای  اوایل  از  شمسي،    70  شده، 

روستاهای هم كردن  تجمیع  مجتمعسیاست  قالب  در  های  جوار 

با هدف صرفهآب  و  گذاریجویي در سرمایهرساني،  پراكنده  های 

های  ها، ترویج داده شد. مجتمعطرح  انسجام بخشي در مدیریت

های مازندران )شهرستان خزر رساني روستایي، ابتدا در استانآب 

آباد(، بوشهر )نوار ساحلي(، گلستان )بنادر(، كهگیلویه و بویراحمد  

های  )شهرستان لنده(، فارس و خوزستان مطالعه و اجرا شد. تجربه 

مجتمع به موفق  اجرای  از  آمده  برخلاف  دست  كه  نمونه،  های 

آب آن تأسیسات  اجرای  در  روستایي،  تک  موافقتنامه،  رساني  ها 

نظارت  مبادله   و  اجرا  طراحي،  اجرایي،  و  فني  نظام  براساس  و 

جویي  ها، صرفهشد و ضمن انسجام بخشیدن به مدیریت طرحمي

هزینه سرمایهدر  بههای  را  در  گذاری  رونق  سبب  داشت،  دنبال 

رساني روستایي كشور شد و  های آبسازی طرح سیاست مجتمع

طرحبه تمامي  آبتقریب  تکهای  بهرساني  به  روستایي،  تدریج 

دههمجتمع  در  شد.  تبدیل  روستایي  دو  حداقل  این    70  های 

سیاست، مقبولیت همگاني یافت. اعتبارات ملي به اعتبارات استاني  

این سیاست،    شد. ثمرهریزی نیز در هر استان انجام  تبدیل و برنامه

های آب و فاضلاب جاری است چنان در شركتبا تغییراتي، هم

 (.  1389ي و قنادی، ( )ادیان2جدول   )

رساني به روستاهای كشور كه از سال در تداوم طرح ملي آب

رساني روستایي كشور« و با دستور با عنوان  »طرح ملي آب   1393
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دار رساني روستایي اولویتمجتمع آب  924كارِ تکمیل تأسیسات  

پروژه اجرای  آبو  تکهای  )معاونت  رساني  شد  آغاز  روستایي 

، با هدف سرعت  1400(، در سال  1401آبفا،    مهندسي و توسعه

آب  روند  به  تمامي  بخشیدن  از  استفاده  و  روستاها  به  رساني 

آبظرفیت جهاد  قالب  در  كشور  و  های  مشاركت  با  و  رساني 

شركتهم دولت،  گروهافزایي  استاني،  فاضلاب  و  آب  های  های 

سازمان نهادها،  تعریف  جهادی،  خیران  و  مسلح  نیروهای  و  ها، 

با قرارگاه امام حسن مجتبي    17/8/1400آن در تاریخ    تفاهم نامه

هزار   10رساني به  در این طرح، آب  )ع( منعقد و استمرار یافت.

نخست،    گذاری شده است. در مجموعه روستا، در دو مجموعه هدف

 زدایي از چهره رومیتهزار روستا، در قالبِ طرحِ مح  7رساني به  آب 

روستاهای كشور، با مشاركتِ قرارگاهِ امام حسنِ مجتبي )ع( انجام  

هزار  3شود و در مجموعه دوم، با استفاده از اعتباراتِ ملي، به مي

رساني  طرحِ بزرگِ ملي، آبشود. همراه با این  رساني ميروستا، آب

خَیّرانِ آب هزار روستا نیز، با بهره  5به   از مشاركتِ  رسان،  گیری 

سالبرنامه در  برنامه  این  است.  شده  برنامهریزی  اجرای  ی های 

 (.  1401ی كشور نیز ادامه دارد )آقازاده، هفتم توسعه

 
 ( 1398) با تکمیل و افزوده؛ قانع و قنادي،  1406-1340هاي رسانی روستایی ایران طی سالهاي آبسیر تطَ ُّور در متولیان و سیاست  - 1جدول  

 متولی اجرا سیاست اجرایی  هاراهبرد  دستگاه سیاستگذار  مدت دوره  رسانیهاي آبدوره 

 اول    

  قبل از سال

تا   1340

1350 

 تأمین آب به صورت عمومي وزارت كشاورزی 

 حفر و احداث قنوات  •

 ها هدایت آب چشمه  •

 احداث آب انبارهای عمومي •

اداره آبیاری و 

 زهکشي

 دوم

 بخش اول 
الي   1350

1359 
 وزارت بهداشت

 دسترسي به آب در روستاهای بزرگ 

 و پرجمعیت  

 های كشاورزی استفاده از چاه  •

 نصب شیرهای برداشت عمومي  •

كل بهداشت   اداره 

 محیط

 بخش دوم
الي   1359

1363 

 نهاد جهاد سازندگي 

 و وزارت بهداشت

 رساني سیار به روستاهای دور افتاده  آب 

 و تأمین آب روستاهای كوچک 

 آب در آب انبارهای خانگي  ذخیره  •

سامانه • شبکهاجرای  و  انتقال    های 

 كوچک

 رساني و واحد آب 

كل بهداشت    اداره 

 محیط 

بخش 

 سوم

الي  1363

1369 

 وزارت جهاد سازندگي 

 و وزارت بهداشت

به  ریزی جامع تأمین آب برنامه

 خانوارهای روستایي 

پروژه  • طراحي  و  توسط  مطالعه  ها 

 مشاور

مجتمع • آب اجرای  به  های  رساني 

 روستاها 

كل مهندسي   اداره 

كل   بهداشت و اداره 

 بهداشت محیط 

1370 
كل بهداشت    انحلال اداره 

 محیط 
 توزیع پركلرین و نظارت بر گندزدایي آب  • تر به كیفیت آباهمیت بیش

مهندسي  كل  اداره 

 بهداشت

 سوم

 بخش اول 

الي   1370

1378 
 اول و دوم توسعه  برنامه وزارت جهاد سازندگي 

  20رساني به روستاهای بالای  اولویت آب  •

 خانوار 

 های روستایي در قالب مجتمع •

اداره كل مهندسي  

 بهداشت

 پشتیباني –مهندسيخدمات فني و  • اهمیت پاسخگویي به مردم و مسؤولان  های آبفار تشکیل شركت  1378
های آب و  شركت 

 فاضلاب روستایي 

 بخش دوم
الي   1370

1378 
 ی روستاها آب كلیه   تأمین، توزیع و تصفیه  • سوم توسعه  برنامه وزارت جهاد كشاورزی 

های آب و  شركت 

 فاضلاب روستایي 

بخش 

 سوم
1380 

انحلال وزارت جهاد  

 سازندگي 
 روستایي به وزارت نیروهای آب و فاضلاب الحاق شركت

های آب و  شركت 

 فاضلاب روستایي 

 چهارم 

 بخش اول 
تا   1380

1393 
 چهارم توسعه  برنامه وزارت نیرو

ی تأمین، انتقال و توزیع آب در كلیه •

 روستاها 

های آب و  شركت 

 فاضلاب روستایي 

 بخش دوم
تا   1393

1398 
 های پنجم و ششم توسعه برنامه وزارت نیرو

آب مجتمع تکمیل   • روستایي  های  رساني 

 دار اولویت 

های آب و  شركت 

 فاضلاب روستایي 

بخش 

 سوم
 وزارت نیرو 1398

 های آب و فاضلاب شهری و روستایي یکپارچه سازی شركت 

های  های آب و فاضلاب روستایي به شركت اموال، امور و فعالیت شركت   )ابلاغ واگذاری كلیه 

 آب و فاضلاب شهری( 

و  شركت  آب  های 

 فاضلاب استاني 

بخش 

 چهارم 

تا   1398

1406 
 های ششم و هفتم توسعه برنامه وزارت نیرو

رساني با مشاركت دولت،  طرح جهاد آب  •

گروه شركت  استاني،  فاضلاب  و  آب  های  های 

 جهادی و نیروهای مسلح  

مجتمع   ادامه  • آب تکمیل  رساني  های 

 دار روستایي اولویت 

 استفاده از ظرفیت خیّران آب رسان  •

های آب و  شركت 

 فاضلاب استاني 

قرارگاه امام حسن  

 مجتبي )ع( 

 رسان آب خیّران  انجمن  
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و  1389 شرکت مهندسی آبفاي کشور، ) 1402-1358هاي رسانی روستایی در ایران طی سالگسترش پوشش برخورداري از خدمات آب -2جدول  

  ( 1403  ، 1402 آبفاي کشور،    ریزي و بودجهمعاونت برنامه 

 1402 1401 1400 1399 1398 1388 1358 واحد  عامل

 12/21 57/20 57/20 51/20 58/20 9/21 18 نفر میلیون  جمعیت روستایي كشور 

 جمعیت روستایي 

 تحت پوشش 

 36/18 86/17 44/17 2/17 9/16 38/16 16/2 میلیون نفر 

 93/86 81/86 79/84 95/82 68/72 8/74 12 درصد 

 38078 **37717 39931  36431 36512 000,30 -* تعداد روستاهای تحت پوشش 

 دسترس نیست. * اطلاعات تایید شده در 

شدن شماری از روستاها به شهر و یا خالي از سکنه شدن تعدادی از  روز رساني آمار و در مواردی، تبدیلدلیل اصلاح و به** كاهش تعداد روستاهای تحت پوشش، به

 ها است.روستا
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طرح  اجرای  قدمت  شد،  اشاره  كه  چُنان  آبهم  به  های  رساني 

روستاها، از شش دهه فراتر است و با این پیشینه به نسبت طولاني  

های سنگین، هنوز به سرانجام مطلوب نرسیده است.  و صرف هزینه

شدن این طرح ملي، سه  های متصور در طولانيدر واكاوی علت

نظران و نماید، هرچند كه صاحبنکته زیر متصور و برجسته مي

نکتهتحلیل روستایي،  فاضلاب  و  آب  های  گران مدیریت خدمات 

 افزود. دیگری بر آن خواهند 

 رساني روستایي ای آبضعف در متولي ویژه و حرفه •

سادهشتاب • اجرای زدگي،  در  جامعیت  فقدان  و  انگاری 

 رساني روستایي های آبطرح 

و  ساختار   • نگهداری  برای  مالي  مدیریت  و  نامناسب سازماني 

 رساني روستایي راهبری تأسیسات آب 

 

 رسانی روستایی اي آبضعف در متولی ویژه و حرفه  -1-5

آب  متولیان  به  نگاهي  دههبا  در  روستایي كشور  های  رساني 

)جدول   به1گذشته  مي(،  كنار  خوبي  در  دستگاه،  هر  كه  نماید 

رساني روستایي  دار مسئولیت آب اصلي خود، عهدهوظایف ذاتي و 

رساني روستایي،  آب   نیز بوده است. در حاشیه قرارداشتن وظیفه 

خود و در یک قانون نانوشته و به تعبیر سبب شده است تا خود به

آب متولي،  دستگاه  ذاتي  و  اصلي  وظایف  برابر  در  رساني  بهتر، 

دوم و یا چندم اهمیت قرارگیرد. حتي در نهاد    روستایي، در درجه

انقلابي جهاد سازندگي و سپس وزارت جهاد سازندگي نیز كه با  

روستاهای كشور تأسیس    هدف آباداني و رفع محرومیت از چهره 

چون  رساني روستایي، در كنار سایر وظایفي همشد، موضوع آب

سازی، بهداشت روستایي و مانند آن  سازی، مدرسهرساني، راهبرق 

فراهمقرارداشت.   را  بستری  هر دوره،  این وضعیت،  تا در  ساخت 

رساني روستایي كشور، كه مأموریت اصلي آن، چیزی  متولي آب

كم، یکي از محورهای كاری رساني روستایي و یا دستغیر از آب 

طرح اقتضاعات  و  نیازها  با  متناسب  نتواند  است،  بوده  های  آن 

رساني روستایي، متمركز و مجهز شود و با گذشت اندک زماني  آب 

به  كشور،  مدیریت  در  فضایي  ایجاد  با  آن و  دستگاه سرعت  به  را 

 دیگری واگذار كند. 

های آب و فاضلاب روستایي كه با الگوبرداری تشکیل شركت 

شركت از  مطالعه  بدون  و  در  ناقص  شهری  فاضلاب  و  آب  های 

جهاد   وزارت  در  سپس  و  ایجاد  سازندگي  جهاد  وزارت  ساختار 

ساختار   یک  تمركزِ  برای  تدبیری  یافت؛  استمرار  كشاورزی، 

آب نظام موضوع  بر  ميمند  ارزیابي  روستایي،  نکتهرساني   شود. 

الگوبرداری تشکیل شركت قابل های آب و  تأمل این است كه در 

فاضلاب روستایي از همتایان شهری خود، به ماهیت كاملا دولتي  

نیمهشركت ساختار  و  روستایي  غیردولتي  های  یا  و  دولتي 

یکشركت از  شهری  تفاوتهای  سو،  دیگر  از  و  در  سو  كار  های 

سیمحیط كه  روستایي  و  شهری  و  های  راهبردها  تکوین،  ر 

اقتضا دارد، كمسیاست تر و شاید توجه نشده و  های متفاوتي را 

 شود.جا مانده، مشاهده نمينشاني از آن در مستندهای به

های  های شركتنیرو، تفاوتها به وزارت  با الحاق این شركت 

آب و فاضلاب روستایي و شهری، كه فقط در نام و نشان شبیه 

بیش نهبودند،  و  آشکار شد  در  تر  و گشایش چنداني  تحول  تنها 

رساني روستایي كشور ایجاد نشد  های آبراهبردها و سیاستگذاری

طرح  اجرای  در  گذشته  روند  همان  آبو  روستایي،  های  رساني 

بار در ذیل نام وزارت نیرو، دنبال و تکرار شد؛ بلکه به مانند  این

مدیریت آب و فاضلاب شهری   ترمزی برای كاهش شتاب توسعه 

بدنه و  مدیران  هنگام  زود  فرسودگي  و    و  نمایان گشت  سازمان 

های آب و فاضلاب  سرانجام پس از حدود دو دهه از الحاق شركت

كار را در ادغام و    اره روستایي به وزارت نیرو، متولیان آب كشور چ

شركتپارچهیک شهری سازی  و  روستایي  فاضلاب  و  آب  های 

مطالعاتي قوی و مستند    دیدند. در این رویکرد كه بدون پشتوانه 

و بدون طرح آن در محافل علمي و اخذ نظر صاحبنظران، انجام 

های آب شد، فرض بر این بود كه با تجمیع امکانات هر دو شركت
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استاني، امکان    و فاضلاب شهری و روستایي در قالب یک شركت

تر و بهتر از توان مدیریتي و كارشناسي و امکانات و  بیش  استفاده

توجهي از دوش دولت برداشته تأسیسات موجود فراهم و بار قابل

 شود.  مي

امروز، شهرها، موتور رشد و    این است كه در جهان  واقعیت 

و كانون توجه و منشأ قدرت در تحولات سیاسي و حاكمیت    توسعه 

هستند وَرای     (Catley-Carlson, 2012)كشورها  در  این   همه و 

بر شهرها، به ها و گفته كُنش  وَثیق ها، توجه و تمركز  دلیل قدرت 

تر از مراتب بیش ها بر تحولات اجتماعي و سیاسي، به اثرگذاری آن 

به  و  است  هم روستاها  مدیریتي،  تغییرهای  در چُنان  رغم  شهرها، 

تا  و  داشت  خواهند  و  داشته  قرار  توجه  كانون  و  نُخست  اولویت 

با زماني  آن  در  كه  كافي  و  جامع  مطالعه  یک  چارچوب  در  كه 

برون بهره  از  تجربه گیری  گذشته،  تدابیر  و   دادهای  كشورها  سایر 

نیازها و اقتضاعات ملي، سناریوهای كارآمدی برای مدیریت خدمات 

چندان مطلوب و شاید نه   آب و فاضلاب روستایي ارایه نشود، چرخه 

 چُنان ادامه خواهد داشت.معیوب این مدیریت، هم 

بررسي  در  كه  شود  شناسایي توجه  پیرامون  ملي  فرا  های 

انتظار سازمانعلت های متولي خدمات  های عدم كارآمدی مورد 

 : (IHE, 1991)رساني، به سه نکته كلیدی زیر اشاره شده است  آب 

 های مالي محدودیت در ظرفیت •

 عدم كفایت دانش و تجربه )مهارت(   •

هزینه • ضعیف  )بازیابي  سرمایه  در  كمبود محدودیت  و  ها 

 ای(  كاركنان متخصص و حرفه

در بازنگری و تدوین ساختار مناسب سازمان آب و فاضلاب   

ها، توجه رفت از آنكارهای برونروستایي، افزون بر شناسایي راه

پایدار و كارآمد    ها و اجزای مدیریتي لازم برای عرضه به نیازمندی

آمده    2چه در شکل  خدمات آب و فاضلاب روستایي، مطابق آن

تأكید مي و  توصیه  تحلیلگران مدیریت  شود. هماست؛  چُنان كه 

گفته فاضلاب  و  آب  خدمات  حوزه  همیشه كلان  »شرایط  اند: 

راه بهترین  و  نیست  مناسبحلیکسان  الزام  به  امروز،  ترین های 

 Maksimovic and)های فردا نخواهد بود«  گزینه برای دشواری 

Tejada-Guibert, 2001) . 

 

     

 

 

 

 

 
                                                 

 )الف(                                                     
 

 

 )ب(               
 ,IHE, 1991; IHE DELFT, UNDP) رسانی روستاییآب  پایدار و کارآمد خدمات ها و ب( اجزاي مدیریتی عرضهالف( نیازمندي -2شکل 

1999) 

 

انگاري و فقدان جامعیت در زدگی، سادهشتاب  - 2-5

 رسانی روستاییهاي آباجراي طرح

طرح   عمومي،  نگاه  آب در  هم های  روستایي،  سایر  رساني  چون 

تولد )تعریف طرح(، توسعه و پیاده    های عمراني، از سه مرحله طرح 

بهره  و  )نگهداری  راهبری  و  احداث طرح(  و  )اجرا  از  سازی  برداری 

مي  تشکیل  همه طرح(  مهندسي،  نگاه  در  و  طرح   شود.  آب  های 

از جمله طرح  و  آب فاضلاب  مرحله های  روستایي، در چهار    رساني 

برداری تعریف  شناخت و ارزیابي، طراحي و مهندسي، اجرایي و بهره 

گفته مي  مراحل  از  هریک  انضباط شوند.  نیازمند  تهیه شده،  و    ها 

مالي، محیط بسته  تمهیدهای  و  ...  های مطالعاتي  و  اجرایي  زیستي، 

شکل  جداگانه  در  اختصار  به  كه  است  داده   3ای  است  ش نشان  ده 

 (. 1401آبفای كشور،    )معاونت مهندسي و توسعه 
طرح بر  مروری  آببا  در  های  شده  اجرا  روستایي  رساني 

ماندگيدهه عقب  از  متأثر  گذشته،  در  های  پیشین  های 

درخواستخدمت و  از رساني  و  سو  یک  از  محلي  فشارهای  و  ها 

رساني روستایي، در برابر  آب  دیگر سو در حاشیه قرارداشتن وظیفه 

مأموریت و  كموظایف  آن،  متولي  دستگاه  ذاتي  از های  اثری  تر 

شود  شده، دیده ميتمركز و الزام به اجرای مراحل چهار گانه گفته
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رساني  های آبهای اثرگذار بر مدیریت طرحو در كنار سایر عامل

رساني روستایي در  تر تأسیسات آبروستایي، بخشي از عمر كوتاه

طرح با  غیرقابل  مقایسه  یا  و  تقلیل  شهری،  مشابه  های 

بروز  استفاده مواردی،  در  و  آب  تأمین  منبع  هنگام  زود  شدن 

منازعات محلي، پس از اجرای تأسیسات را به عدم تمركز و الزام  

مؤلفه طي  طرحبه  طرحهای  در  عمراني  آبهای  رساني  های 

  روستایي، باید جست و جو كرد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 رسانی روستایی(آبعمرانی ) هايطرحتولد تا راهبري  مراحل  -3شکل 

 

ساختار نامناسب سازمانی و مدیریت مالی براي   - 3-5

 رسانی روستایینگهداري و راهبري تأسیسات آب

برداری و نگهداری«،  المللي، »بهرهتعریف نهادهای بین  بر پایه

و   آب  خدمات  پایداری  و  كارآمدی  عملکرد،  به  بخشیدن  بهبود 

برداری و نگهداری«، تنها یک موضوع فني و  فاضلاب است. »بهره

رویکردهای اجتماعي، مدیریتي،  بر آن،  مهندسي نیست، بلکه علاوه

 شودزیستي را نیز شامل ميداری، سیاسي و محیطاقتصادی، بنگاه

(WHO, 2000)  . 

رساني، هنگامي مناسب خواهد بود كه حداقل سه  خدمات آب

 : (IHE, 1991)ویژگي زیر را برآورده سازد  

ها،  پروژهها و  های منابع تأمین، طرحكمیت، كه در آن موضوع  •

 های مهندسي قرار دارد.های مدیریت و انضباطشیوه 

سرفصل • آن  در  كه  كنترل، كیفیت،  تصفیه،  حفاظت،  های 

 شود.توزیع، نگهداری و قابلیت اطمینان مطرح و دنبال مي

  پایداری، با مفهوم استمرار كمیت و كیفیت و باز استفاده از آب  •

آب شركت  خدمات  متولي  برای  های  ساختن  رساني،  برآورده 

یاد  باشند    انتظارات  برخوردار  باید  زیر  حداقلي  ساختار  از  شده، 

 (. 4)شکل  

 

 
 (IHE, 1991)رسانی هاي متولی خدمات آبساختار حداقلی شرکت -4شکل  

 

در   رایج  تصور  بینبرخلاف  محافل  در  در ایران،  و  المللي 

توسعه  آب  كشورهای  پایدار  و  مناسب  توزیع  و  تأمین  یافته، 

ویژگي با  بهآشامیدني،  نه  شده،  گفته  خدمت  های  یک  عنوان 

های  ها و دیدگاهاجتماعي، بلکه در كِسوت صنعتي واجد سیاست

انگاشته مي رابطه )قوی تجاری  از  بهای آب،  (  1شود كه در آن 

 .(IHE, 1991)شود تعیین مي



  

 مجید قنادي 
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(1 ) 

   آب   = بهای تمام شده   راهبری های  + هزینه 

 های نگهداری )استهلاک و  جایگزیني( هزینه   + 

   های ثابت )دستمزد، مواد و سربار( + هزینه 

 

در سطح اقتصاد خرد، بهای آب، براساس متغییرهایي مانند  

میزان سهولت و یا صُعوبت دسترسي به منابع تأمین، سطح تصفیه،  

سن تأسیسات، بهای برق و مواد شیمیایي، نیروی انساني و نظایر آن،  

و توزیع آب، مشخص  شود. در واكاوی هزینه تعیین مي  تولید  های 

های مرتبط با راهبری و نگهداری، از چهار جزء تشکیل  است كه هزینه 

 . (Maksimovic and Tejada-Guibert, 2001) شود مي 

 های نیروی انساني، مدیریت و تعمیرات الف( هزینه

 های تأمین )برق و مواد شیمیایي(ب( هزینه

 های مستقیم نگهداری )جایگزیني تأسیسات(  ج( هزینه

هزینه اجارهد(  یا  و  )خرید  عمومي  ساختمان، های  و  زمین  ی 

 خودرو و وسایل كار( 

ثابت )الف و ب( و متغیر )ج   های یاد شده، به دو دستههزینه

  ها، رابطهشوند و كاهش و یا افزایش هر دوی آنو د( تقسیم مي

طلبي و  های بالا و رو به افزایش، برتری ها و قابلیت مهارت وثیقي با  

ای، انگیزه و روحیه برآمده از تعلقِ  جویي، در كنار تعصبِ حرفه تعالي 

 راهبران دارد.خاطرِ سازماني، یادگیری، كار و هم اندیشي و تلاشِ  

های تمام شده،  بهای آب در كشورهای مختلف، افزون بر هزینه

ی آن، بسیار تابعي از ملاحظات سیاسي و اجتماعي است و دامنه

كه در انگلستان، بهای  كه، در حاليگسترده است. شاهد مثال آن

دهد، این میزان های تمام شده را پوشش ميدرصد هزینه  90آب،  

 Maksimovic)درصد فراتر نیست    33و    25در اسپانیا و یونان، از  

and Tejada-Guibert, 2001) . 
، در كتاب »مرزهای مدیریت آب  (IWA)المللي آب  انجمن بین 

گانه در تعیین بهای آب را چنین برشمرده است:  شهری«، اصول سه 

(Maksimovic and Tejada-Guibert, 2001) . 

به • آب،  و  خدمات  تجاری«  »خدمت    عنوان به  فقطنه  عنوان 

 »خدمت اجتماعي« باید شناخته شود.

خدمات آب در هر منطقه، توسط    منابع مالي لازم برای عرضه •

افزایش  مصرف از طریق  كنندگان آب در همان منطقه، و نه 

 
  1401و    1400های  ی پایان سال های مالي حسابرسي شده به استناد صورت    1

سال  شركت  در  فاضلاب،  و  آب  یک  1400های  شده  تمام  بهای  میانگین   ،
ریال بوده    22857آب و فاضلاب استاني،    های یکپارچه مترمکعب آب در شركت 

ریال و    7498است. در شهرها، میانگین بهای فروش یک مترمکعب آب خانگي،  
ریال و در   15196میانگین بهای فروش یک مترمکعب آب خانگي و غیرخانگي  

ریال و میانگین    5987روستاها، میانگین بهای فروش یک مترمکعب آب خانگي،  
ریال بوده است. در    8859آب خانگي و غیرخانگي    بهای فروش یک مترمکعب 

  های یکپارچه یک مترمکعب آب در شركت   ، میانگین بهای تمام شده 1401سال  

 مالیات عمومي، باید تأمین شود. 

 خدمات آب، پایدار، منظم و با كیفیت خوب و با حداقل هزینه  •

 ممکن، باید ارایه شود.

هزینه پایدار  بازیابي  و  مالي  مدیریت  خدمات  برای  های 

رساني روستایي، سازمان جهاني بهداشت، هفت اصل كلیدی  آب 

 : (WHO, 2000) زیر را برشمرده است

 های پروژه   ها و پیامدهای محیطي هزینه. شناسایي ویژگي1

 . به حداكثر رساندن تمایل به پرداخت بهای خدمات 2

 های مالي سازی مسئولیت. شفاف3

 های عملیات و نگهداریهزینه سازی . بهینه4

 مناسب و عادلانه ساختار آن  . تعیین تعرفه5

 . ایجاد نظام مدیریت مالي كارآمد6

 . سازماندهي دسترسي به منابع مالي جایگزین 7

وضوح های آب و فاضلاب، بهبا نگاهي با قانون تشکیل شركت

سه اصول  هرچند  كه  است  بنیان  نمایان  در  شده،  یاد  گانه 

های آب و فاضلاب، مدنظر قرارداشته است، اما متأسفانه،  شركت

  10و    9،  3بندی به اجرای مواد  دلیل عدم پایبا گذشت زمان و به

تولید    های تمام شدهزیادی میان هزینه  این قانون، نه تنها فاصله

دارد وجود  آشامیدني  آب  توزیع  آن  1و  شركتو  به  را  هایي  ها 

(،  1398ده و همواره بدهکار بدل ساخته است )قانع و قنادی،  زیان

فشارهای بیروني، كه نِماد آن در تورم نیروی انساني   بلکه با غلبه

اِنگارشِ مُثبتِ »اَنگیزشي«،    تأمینِ   های جدی درناكارآمد و ضعف

نگه  روحیه برای  تقویت  و  حرفه مهارت   داشت  تعصبِ  و  ای  افزایي 

به تعبیر كارهای شُبهه ناک اِداری و نِظارتي  كاركنان، فارغ از راه  و 

دیگر، »ضعف مُفرط در ظرفیت سازی« در حوزه نیروی انساني،  

نمایان است. در كنار این متغیرهای نامیمون، با افزایش صُعوبت  

سالي و  خشک  در تأمین آب، متأثر از تغییر اقلیم و تداوم پدیده

فاصله جدید،  تقاضاهای  با  اختیار  در  منابع  توازن  میان    عدم 

تمام شدههزینه آب،    های  بهای  و  آشامیدني  آب  توزیع  و  تولید 

های آب و فاضلاب را چُنان ساخته است كه حتي در اَدای  شركت

اند و از سازماني كه  های جاری خود نیز با مشکل مواجه پرداخت 

وضوع مهم ظرفیت سازی، استقلال مالي  ها است در آن، از مسال

ریال بوده است. در شهرها، میانگین بهای فروش    33340آب و فاضلاب استاني،  
ریال، میانگین بهای فروش یک مترمکعب آب    9784یک مترمکعب آب خانگي،  

بهای فروش یک مترمکعب آب خانگي و    84871غیرخانگي   ریال و میانگین 
ب آب  ریال و در روستاها، میانگین بهای فروش یک مترمکع  22424غیرخانگي 

  73529ریال، میانگین بهای فروش یک مترمکعب آب غیرخانگي   883خانگي،  
ریال    12771ریال و میانگین بهای فروش یک مترمکعب آب خانگي و غیرخانگي  

 (. 1402و  1401و اقتصادی آبفای كشور،     ریزی معاونت برنامه بوده است ) 
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شده و با تورم  و مدیریت و راهبری، براساس قانون تجارت، غفلت

ناكارآمد، دخالت و  مازاد  انساني  و  نیروی  انتظارات گسترده  و  ها 

هزینه و  درآمدها  توازن  بهعدم  رو  نميها  است،  نباید رو  و  توان 

 انتظار خدمات خوب را داشت. 

شهری و روستایي مشترک    ها كه در حوزهعاملدر كنار این  

گفته  اختصار  رعایت  با  و  حوزهاست  در  آب  شد،  رساني  خدمات 

پي در  مرحلهروستایي،  به  تأسیسات،  ایجاد  و  و    ریزی  اجرایي 

)پیشبهره آن  اجزای  و  راهبری، برداری  سازماني،  ساختار  بیني 

بهینه و  هر طرحنگهداری  لازمه  كه  است،    سازی طرح(  عمراني 

نمي و  نشده  بهتوجه  عملیات  گونهشود.  تکمیل  از  پس  كه  ای 

دلیل عدم  رساني روستایي، بههای آباجرایي و افتتاح رسمي پروژه

نیازمندیپیش بهرهبیني  و  اجرایي  فاز  آن های  به  كه  ها  برداری، 

شركت به  مضاعفي  بار  شد،  استاني  اشاره  فاضلاب  و  آب  های 

مي متأثر  تحمیل  و  آنشود  در  لازم  توانمندی  فقدان  در  از  ها، 

طرحمیان چندسال،  گذشت  از  پس  و  شده،  مدت  افتتاح  های 

رساني را  تدریج توانایي خدمتشدت فرسوده و مُمَرق شده و بهبه

رساني  های آبدهند و بار دیگر در فهرست اجرای طرح از دست مي

گیرند. پُر واضح است كه چُنین دور باطلي، نه تنها اتلاف  قرار مي

نگری در مدیریت  زدگي و فقدان جامعهای ملي و شتابسرمایه

شود  سازد، بلکه سبب ميرساني روستایي را هویدا ميهای آبطرح 

رساني روستایي« كه در گذر زمان،  ملي آب  اجرای »طرح   تا دوره

نام تازه ميبا  لعاب  به درازا كشیده و  های متفاوت، رنگ و  یابد، 

 به پایان نرسد.  گاهشاید هیچ

آن  کلام  آب   ، که جان  خدمات  ایران،  روستایي،  در  رساني 

دارد. درس آموخته پیشینه  از شصت سال  بلندای بیش  به  ها و  ای 

مهمي    های برآمده از فراز و فرودهای این راه طولاني، سرمایه تجربه 

هدفگذاری  آینده برای  دورنمای  ترسیم  و  بر    ها  مروری  است.  آن 

رساني  آموزد كه پایداری در خدمات آب این بخش، به ما مي  پیشینه 

ویژگي  داشت  درنظر  با  زندگي  روستایي،  اجتماعي  و  فرهنگي  های 

پیش    (، 1397پاكروح و قنادی،  های آن با شهرها ) روستایي و تفاوت 

  مند در حوزه ای و وظیفه از هر چیز، نیازمند سازماني مستقل، حرفه 

زیرا هم  موانع  خدمات روستایي است.  از  یکي  اشاره شد،  چنان كه 

خدمات م  در  بهآب  وفقیت  جا  و  تعدد  روستایي،  جایي  رساني 

متوليسازمان نهادهای  و  هر  آب  ها  در  و  بوده  روستایي  رساني 

آب مسئولیت  نیز،  متولي  حاشیه دستگاه  در  روستایي،   رساني 

ذاتي و اصلي آن بوده است. حتي در چهار دهه اخیر نیز    وظیفه 

های بهداشت،  وظایف وزارتخانهرساني روستایي، در زمره  كه آب 

درمان و آموزش پزشگي، جهاد سازندگي، جهاد كشاورزی و نیرو  

تَبعِ اهمیت وظایف ذاتي و  قرارداده شد، باز هم این مسئولیت، به

هممهم تولید تری  و  كشاورزی  خدمات  مدیریت  درمان،  چون 

تأمین آب قرارداشته است. محصول  های زراعي، مدیریت مهار و 

رسد در بازنگری ساختار سازماني این بخش، با حذف  نظر ميبه

هم و  موازی  پيضرع نهادهای  ویژه،  ساختار  صرفا  ریزی  كه  ای 

روستایي را در همه ابعاد آن و از جمله   مسؤولیت عمران و توسعه 

تأمل    آب و فاضلاب روستایي دارا باشد، رویکردی شایسته  خدمات 

مستقل در نهاد ریاست    است. این سازمان، در شکل یک معاونت

تعریف وظیفه  هر  با  متناسب  راهجمهوری،  )مانند  سازی،  شده 

رساني و...(، یک معاونت خواهد داشت و با  رساني، آبمسکن، برق 

ساده شتابزدگي،  از  رعایت  پرهیز  و  جامع  نگاه  با  و  انگاری 

مرحلهانضباط در  لازم  راهبری،  هاهای  و  احداث  تعریف،  ی 

بهره و  )شکل  نگهداری  آب3برداری  كارآمد  مدیریت  رساني  (، 

مي محقق  و  پیگیری  را  ارتباط  روستایي  مسیر،  این  در  سازد. 

سازمان سایر  با  مستقیم  تعامل  و  لازمهتنگاتنگ  مرتبط،    های 

ها است. تأمین منابع مالي لازم  سرعت و موفقیت در تحقق برنامه

ت، از سه محل  ای این معاونهای توسعه ها و پروژهبرای اجرای طرح 

 زیر متصور است: 

سنواتي كشور،  بیني اعتبار لازم در پیوست قانون بودجه پیش •

 های عمراني مانند سایر طرح

در  پیش • متناظر  خدمات  بهای  از  درصدی  اخذ  و  بیني 

 های بخش شهریتعرفه

شده • تمام  بهای  ر  اخذ  مناطق  در  جاذبهخدمات  با    وستایي 

 سازی گردشگری و ویلا
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 مدیریت بهینه مصرف آب با رویکرد الزام صنایع به استفاده از پساب  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

   https://www.aparat.com/v/eotT5لینک فیلم نشست:  

 

 

 

 اعضای نشست:

 (، مدیر نشستت علمی موسسه تحقیقات آب و مدیر مرکز تحقیقات آب و فاضلابئعضو هی)  عباس اکبرزادهدکتر  

 ( ریزی و بودجه شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشورکل دفتر برنامهمدیر)  باقرزاده کریمی مسعود  دکتر  

 (استاد دانشگاه علوم پزشکی ایران و رئیس مرکز تحقیقات تکنولوژی بهداشت محیط) مهدی فرزادکیا دکتر  

 (مهندس مشاور) حسین نایبدکتر  

 (زیست و انرژی وزارت صنعت، معدن و تجارتایمنی، محیطمدیرکل دفتر بهداشت، ) پورکتایون نعمتدکتر  

 

 
   :دکتر عباس اکبرزاده

  یزانیعرض سلام دارم خدمت همه عز  .میبسم الله الرحمن الرح

محترم   یاز اعضا  کنمیتشکر م  .دارند  شرف حضوردر جلسه  که  

ا انجمن آب و فاضلاب  را در  و    رفتندیپذ  رانیپنل که دعوت ما 

خصوص در  که به  ی موضوعات  نیاز مهمتر  ی کیآوردند تا به    فیتشر

شده    1402سال   اتحتاست  مطرح  استفاده  در    زعنوان  پساب 

که    م یبرس  ی جیو به نتا  م یداشته باش  ی شیاندهم  ک یانشالله    عیصنا

  یکارلازم هست  اگر    ،هستند  یریگمیکه در تصم  یدوستان  یبرا

بد خروجهانجام  باش  ی خوب  یند  دوستان  م یداشته  به  که    ی و 

 . منتقل شود ،هستند رگیمیتصم

  شاتیفرما  سپسو    کنمیخدمت شما عرض م  راچند نکته    من

 ی انکته شنویم.را می که در جلسه حضور دارند یدوستان و افراد

که مستحضر    طورخدمت شما عرض بکنم همان  خواستمیکه م

بخش   یبرا  راآب    نیتام  فهیوظ  یبه لحاظ قانون  رویوزارت ن  دیهست

بر  یصنعت و کشاورز به    ی وقت  عتایو طب  دعهده دارو شرب  آب 

که گرفته   ی ماتیتصم  باشدنداشته    تیو محدود  باشد  ی اندازه کاف

تصم  شودمی بو  گرن  است  ممکن  ،رانیگمیتوسط    یرگید  یو 

  رگی ا و مناطق دهدر شهر  راًیکه اخ  ی ماتیتصم  ی ول  . باشدداشته  

کمبود   بتوانندهستند که    ییکارهابه دنبال راه   همه  شودمیگرفته  

وزارت   1۳۹۳کنند. از سال    تی ریمد  ی نوع آب و کاهش باران را به

فضای    ن یا  تیریمد   ینقشه راه برا  یسرکیگرفت که    میتصم  روین

که تا    باشد داشته    داردو مصرف آب وجود    د یتول  نیب  که  خالی

نقشه راه    یکی  هاآناز    مورددو    است.  کرده  دایامروز ادامه پ   نیهم

و  افاضلاب    هیتصف نمک   دیگریست  راه  که   ییزدانقشه  کشور 

https://www.aparat.com/v/eotT5
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پس    . متعارف است  ریغ   ی هاآب   یهر دو جزء اصل  دیمستحضر هست

هستند    تیودمحد  یمتعارف دارا  ی هاکه آب  ی وقت  م یقبول کن  د یبا

که در    ییزدابخش نمک .رمتعارفیغ   ی هابه سمت آب  می وبر  د یبا

که   طورهمان امروز    .دارد  راخودش مباحث خودش    یواقع سر جا

  یمصرف هست و رو  ت یریمشخص هست بحث مد  شی از اسم هما

  شودمیها پس  از راه  یکی  .میکنیمصرف تمرکز م  تیریمد  بخش

مصرف    تیریهم مد  دیگرقسمت   کیهست و    دیتول  شیگفت افزا

  فیمختلف وظا  هایبخشمصرف باز    ت یریدر قسمت مد.  هست

بخش    دهد، میانجام    راکار  کی   یبخش کشاورز  . دارند  یمختلف

  .طورنیبخش صنعت هم همو شرب 

دوستان    ریسا  شاتیقبل از فرما  نمادیکه لازم م  یدیگر  نکته

خود  خاص    ی هایژگیو  ها نیم از ااکه هرکد  است  ن یعرض کنم ا

نکته اشاره کردند    نیاز دوستان در پنل صبح به ا  یبعض  .دارد  را

شا نتو  دیکه  کار  میناما  شرب  حوزه  بد   یدر  کار    ، میهانجام  اما 

صنعت    ا ی  یکردن مصرف در کشاورزنهیدر به  میتوانیرا م   یگرید

که در    یی هاالمان  نیب  م یریبگ  میتصم  د یبا   نیبنابرا  . میهانجام بد 

مقابله با    یبرا  یتیریعنوان ابزار مدرا به   کیما هست کدام  اریاخت

  .میما هست استفاده کن یرو شی که در پ  یچالش

 ه است دیرس  به آنهر حال دولت  که به  ییابزارها  نیاز ا  یکی

 ه ینقشه راه تصف  یهایو اتفاقاً جزو خروج  شوداستفاده    دی که با

ا بود  پساب  است  نیفاضلاب  از  ما  بهکه  استفاده    .میکن  نهیها 

ارائه کردند  یدوستان در گزارشات   ژهیوبه  ، که صبح خدمت شما 

پرداختند موضوع    نیبه ا،  یشیتجردکتر    یو آقا  ییخانم دکتر زهرا

کد در  استان اکه  تصفم  فاضلاب  تصف  شودمی  هیها  پساب   ه ی و 

 د. ریگیو مورد استفاده قرار نم شودمی یاش رهاسازشده

  است  شده   لیتشک  ی آنجلسه برا  ن یکه اختصاصاً ا  یانکته  اما

  عیصنا  یکه برا  یعنوان منابعبه  یشهر  یهااستفاده از پساب  یعنی

 ک یعنوان  تحت   1401که در    در یبر بزرگ مورد استفاده قرار بگآب 

مهندس شرکت  طرف  از  مشترک  فاضلاب    یدستورالعمل  و  آب 

در    1402منابع آب ابلاغ شد و در سال    تیریکشور و شرکت مد

شد  قانون آورده  باقرزاده    یآقا  کنمیم  خواهش  .بودجه  دکتر 

 . دنیبفرما  ار ناشاتشیسخنران فرما نیعنوان اولبه یمیکر
 

 
 : یمیدکتر مسعود باقرزاده کر

خدمت حضار    کنمیعرض م  ریهم سلام و وقت بخ نام خدا من  به

ارائه   رامن که بتوانم گزارشم    یاست برا   یفرصت محترم  .محترم

که در  مینادین ماخودم  فهیدارد که ما وظ  یدانشگاه حرمت  .م هبد

منتقل    خود را  که هم تجارب  م یکن  یدانشگاه همراه  یهاجلسه 

در  که    یبحث  نیهم  شویم.مند  شما بهره  شاتیو هم از فرما   میکن

  کردیرو  چرا.  هست  یو مهم  یموضوع جد  اریبس  میقرار گرفت  آن

  د؟را استفاده کن یبازچرخان استیاست که س نیا رویوزارت ن

بود  ی زمان دانشجو  ما  قبلا    م یکه  کشور  آب    2۶00سرانه 

  دهیمترمکعب در سال رس  1200مترمکعب بود و حال آن سرانه به  

و    اندازدمیما را به وحشت    دارددارد که   دیشد  ینزول  ریاست و س

  ی لیخ  دیشا.  میخود را ادامه ده  می قد  یهااستیس  میتوانیما نم

که در موضوع آب و منابع آب و مصارف آب مواجه   یی هایاز گرفتار

که در چند دهه گذشته به غلط در  است  بوده    ییهااستیس  میشد

توسعه و    ییچه در جانما  نیسرزم  شی چه در آما  ،میگرفت  شیپ 

که ما با چه    دیمطلع هست  .یقرار دادن کشاورز  تیچه در محور

 ت یمنعت اهصو  یکشاورز داتیبه تول یتیو با چه وضع یوربهره

خودمان    میهبخوا  اگر که    رسانده است  جا نیما را به ا  ها نیا.  میداد

به    بیاید  یریگجهت  و   م یهبد   رییتغ  داریااز روند نامتعارف و ناپ  را

شروع    کجا از    دی با  ها ی سازمیو تصم  ها یاستگذاریس  کهنیسمت ا

  بشود.

اتفاقاً    م یداشته باش  اریدر اخت  ی منابع آب کاف  میما بخواه  اگر

مد   تیریمد ن   تیریپساب  مد  ستیمصرف  آب    دیتول  تیریبلکه 

آب  .است اخت  یچون  در  ما  مترمکعب    اردیلیم  100  میدار  اریکه 

  نیا  عیتوز  بارهافتد دریاتفاق م   آن  عیاست که در داخل کشور توز

که    د یناکشور جالب هست بد  داخل مترمکعب در    اردیلیم  100

  اردیلیم  5/1۳  ، 1420شرب در سال    یبرااست.    یااطلاعات تازه

حدود  متر که  سرزم  1/12مکعب  منابع  منابع    4/1و    نیاز  از 

از منابع آب   ۳/۳ .هست اردیلیم  ۶/7نامتعارف خواهد بود. صنعت  

پساب که بحث امروز ما هست خواهد    ن یاز هم  4/4و    ینیزمزیر

بپذ   .هست  5/51هم    یکشاورز  یبرا  .بود   75  ی بالا  میریاگر 

  یحت  .است  یاتفاق خوب  نیهست که ا  یمصرف کشاورز  اردیلیم

و جالب   است ی باز هم اتفاق خوب  دفتیسال هم اتفاق ب 20اگر در 

  ارد یلیم  ۳4هم    ستیزطیمح  یندها یکل فرا  یاست که  برا  نیا

ها  آب تالاب  نی)گرد و غبار، تام  ستیزطیکل مح  یمکعب برامتر

  یهااست. در سال  یتوجهنظر گرفته شد که عدد قابل( دررهیو غ 

شده آب سدها    میمترمکعب را از منابع تنظ  اردیلیم  11قبل ما  

مدر  ستیزطیمح  یبرا ا  میگرفتینظر  آب    نیو  منابع  کل  از 

  نیبا ا  م یاگر بخواهولی  کل آب ما هست    نیا.  است  ریپذدیتجد

ا با  و  برو  نیفرض  جلو  به  کفاآمقدار    نیا  میمصرف  هم    ت یب 

منابع   یبه نوع  یعنیاستفاده چندباره و مجدد از آب  .نخواهد کرد

 . ستیمصرف ن تیر یمد  پس  ،م یهدیم  شیافزا را یآب
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خ  تیریمد سطح    یلیمصرف  از  که  هست  پارامترها  از 

حداقل حسن   شود. کار    روی آن  د ی با  ی تا سطح فرد  یگذاراستیس

  ژهیوبه  رامطمئن    ی منبع آب  کی که ما    است  ن یپساب ا  تیریمد

تام  یبرا مد  .میکنیم  نیصنعت  با    میناتویم   یفیک  تیریهم 

مح بد  را  آن  یستیزطیمعضلات  بخش  میهکاهش  هم  از    یو 

  .میکن نیصنعت را تام یازهاین

تکال  خوشبختانه سالانه    شودمی قانون    فیدر  برنامه  در  چه 

و    رویوزارت ن  یهااستیدر س  یحت  .بودجه و چه در برنامه هفتم

سال   م  1401بخشنامه  حتینشان  و  دولت  نگرش  که    ی دهد 

به قانونمجلس  ارود  میجلو    دارد  یصورت  از  با  نیکه    دی به بعد 

طر  نیتام از  را  باش  قیآب صنعت  داشته    تیظرف  نیا  .میپساب 

صنعت    یاما برا  ستین  یمیچند منبع عظ  هر   ی ول  است   یمناسب

  .خواهد کرد نیتام را ازی درصد ن 50از  شیب 1421در 
 

 : دکتر عباس اکبرزاده

دکتر  از    کنمیم  درخواست.  دکتر  یآقا  کنمیم  تشکر خانم 

مت  وزارت ص  طیو مح  یمنیکل محترم بهداشت اریپور مدنعمت

  دهدانجام    را  موضوع  نیا  ییبخش اجرا  دیکه با  یقسمت  آنچون  

و طبصوزارت     ی هاکه چالش   است  ممکن  دی شا  عتاًیمت هست 

  یخصوص موضوعات  نیکه در ا  باشدصنعت داشته    یبرا  یدیجد

ن در انظر خودش  دندوستان هم لطف کن  هیو بق  ندیرا لطف بفرما

 کنند. را بیان مورد  نیا
 

 
  :پورنعمت  ونیدکتر کتا

خدمت همه دوستان    کنمیسلام عرض م  میبسم الله الرحمن الرح

منابع آب تجد  طورهمان.  محترم  زانیو عز اشاره شد کل    دی که 

د  اریلیم  5۹از  ی از منابع آب سطح . هست ارد یلیم 10۳شونده ما 

از منابع    .صنعت هست  برای  اردیلیم  ۶/1حدود    یزیچ  مترمکعب

  میلیارد برای   4/1حدود    یزیاست چ  اردیلیم  44که    ینیرزمیآب ز

که    یکه صنعت  داشته باشیمنکته توجه    نیصنعت هست. حال به ا

با توجه به   دکنیمصرف م  را  درصد از آب کل کشور  ۳تا    2کلاً  

که چه    مینگاه کن دیبا   طرفیو از    داردکه وجود    ی متفاوت یآمارها

و چه    باشدداشته    دناتوی کشور م  یصنعت براای را  ارزش افزوده

نظر به  میمحدود کن  راصنعت    می یایحالا ب  کهنیاافتد.  می  یاتفاقات

همه موارد   دی با  .میرینظر بگدر را یترمتناسب یرهاکاراه دی من با

تا شرب و بهداشت و تا صنعت    یاز کشاورز  .میرا کنار هم بگذار

با  زانیم را  بگدر  دی مصارف  رومیرینظر  حتماً  تاک  ی.    د یمصارف 

گرفته   درست درنظر  د ی و با  ستیدر واقع مصارف درست ن  میکن

منابع را   کهنیا  یروبر    شتریب  ما .  باشددرست    هاصیو تخص  شود

کن کنترل  کرد  میچطور  رو  می تمرکز  اصلا  تمرکز  مصرف    یو 

را چ  نکردیم  ی رزو. در بخش کشامیطور کنترل کنهکه مصرف 

از منابع آب    یکشاورزاست این است که  که افتاده    یعملا اتفاق 

.  دکنیاستفاده مرا    8/4۳  ینیرزمیو از منابع آب ز  2/۳8  یسطح

  ن یاصرفا    میکنی استفاده م  یکه در روش شناس  یکردیرو  نیبنابرا

  د یمصارف تاک  یرو  ا حتم  دی . بامی کن  ینباشد که موارد را دسته بند

کشور  .میکن کم  میدار  یما  سوکه  به  نه  می  یآبکم    یکم  رود 

 . ستیاما مصارفمان درست ن ، میکم آب باش یلیخ کهنیا

که گفته شد از پساب استفاده    یعنوان بخش صنعت روزما به

در صنا  یدرصد  م یدار  هم   الان  ن یهم  دیبکن را  پساب    مانعیاز 

است که اگر در نقشه راه از   نیاما موضوع مهم ا   .م یکنیاستفاده م

کار را  نیابتدا هم ا  نیچون در هم  م یاستفاده بکن  میپساب بخواه

  . درصد بالا برود  نیدر چند سال اول ممکن است ا  م یدهیانجام م 

از    شتریب  1420  ی در انتها  مینی ساله را بب  20پروسه    ک یاما اگر  

  .صنعت در استفاده از پساب حساب کرد  یرو  شودمیدرصد ن  50

م  یاتفاق که  صنا  است  نیا  د فتایهم  همه  در  ما  هم    عیکه 

به دو    رااگر آب صنعت    یعنی  . میاستفاده کن  باز پسا  میناتوینم

فرا آب  غ   یندیقسمت  آب    میبکن  میتقس  یندیفرا   ریو  در 

  ندیرادر قسمت ف  .میاستفاده بکن میناتویکه اصلاً نم یندیرفرایغ 

مورد   نیامکان استفاده از پساب را ندارند و ا  ع یاز صنا  یلیخ  زین

  که در  بخش صنعت افتاده  یگر ی. اتفاق دردیمدنظر قرار گ  دیبا

کشور نه تنها در مورد آب بلکه    ط یصورت است که شران یبه ااست  

شده    یصنعت طور  ی عنی  است.  اتفاق افتاده   نیبرق و گاز هم هم

خودت   ی توانیکن. هرطور که م   ن یخودت تام  ندیگویکه همه را م

دار  نیتام آب  انتقال  چهار خط  ما  الان  از   میکن.  جنوب  از  که 

خود    نی. هممیورآ  ی عمان به سمت بالا م  ی ایفارس و در  جیخل

تام  ریدارد که صنعت در چهار مس  یگزاف  نهیهز را    نیآب خود 

 .دهندیکار را انجام منیمختلف ا یهاو شرکت کند یم

که بخش صنعت تمام    میبگو  خواهمیم  یعنوان جمع بندبه

از آب    د و فراهم بکن  هیشده که خودش ته  فیتکل  را  ها رساخت یز

 .متشکرم یلیخ دیگرگرفته تا مسائل 
 

 
   : ایفرزادک  یدکتر مهد
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الرح الرحمن  خوشحالم که در جمع دوستان    ی لیخ  .میبسم الله 

مسئله داشته   نیبه ا  یدیگرنگاه    کیکه    م هخوایاجازه م  .هستم

  کیما    دینی. ببمیدیدکتر را شن  ی خانم دکتر و آقا  شاتیباشم. فرما

منابع آب و چالش    تیمحدود  . تیبه اسم محدود   میدار  یامسئله 

  ی کیو    میروبرو هست  آن  با  هآب که هم  تیریمنابع آب و چالش مد 

  عیاستفاده از پساب در صنا  است  هم که ارائه شده  ییکارها از راه 

 را   ها نیهمه ا  د یهم داشته باشد و با   ءاثرات سو  دناتویاست که م

و    م یبکن  م یخواهیمشکل م  یکه ما مهندس   ی. وقت میرینظر بگدر

موجود   تیوضع دی که در واقع با است  نیکار ا  ین اول  ، میحلش بکن

تشخ  میکن  یبررس  را محدود  ی چالشبا    می هبد   صیو  نام    تیبه 

  دیبکن  ی اگر کالبد شکاف  را  چالش  نیالان ا  .میمنابع آب روبرو هست

 م یاگر دار  م؟یاز منابع آب دار  یفیو ک  یما آمار و اطلاعات کم  ایآ

که    نم ادیمن م   ر؟یخ  ایهست    مانن یصصآمار در دست متخ  نیا

  ییدانشجو  یارها. مثلاً در مورد کستیاما در دسترس ن  میآمار دار

ا اخت  نیقطعاً  در  م  اریآمار  که  گرفت  نخواهد  قرار    دناتویشما 

  دتریجد  یکارهاو راه   ستیمشکل چ  میکه بفهم  باشدکننده  کمک

آمارها و بانک    نی. ما اشودمیباز ن  د یکل  کیها با . همه قفلم یهبد

ندار  یاطلاعات هم  م یرا  اگر  باش.  اخت  میداشته  در  را    ار یآن 

دانشجو  نیمتخصص  ان، یدانشگاه نم  انیو  بتوانند    م یدهیقرار  تا 

 استفاده کنند و در حل مشکل کمک کنند.  

بعد داده  نیا  یمشکل  اگر  که  داشته را  گذشته    یهاهست 

 نده یبه حال و از حال به آ  رااز گذشته    یابیروند  دیتوانیم  دیباش

باش مدل  دیداشته  برنامه  یسازو  ادیبکن  یزیرو  در  نقص    ن ی . 

با  با  یم   عثاطلاعات  ما  از    کی شود که  روبرو    کیمشکل  منظر 

که    شودمی. باعث  میارائه ده  آن  حل  یهم برا  دی کل  کیو    میشو

م  اما   . میویبگ  مینابتو ا  ید برو  دن ویگیالان  با  را  مشکل    نیو 

حل   بابازچرخش  هم  باز  کنید.  که    شودانجام    شودمیچرخش 

اول  کند. حل    دناتویم  را  یبخش استبحث    نیپس  ما    این  که 

تا    تایبر آمار و اطلاعات و د  یمبتن  م یبکن  ی کافکالبد ش  ل رامشک

هست و    ی و محل  یامنطقه   یزیربرنامه  .میبکن  یزیربرنامه  مینابتو

آلودگ  درکه    یمشکل  .ستی ن  یکشور مشکل  هست  که   یاراک 

 در اصفهان متفاوت   یداخل اراک هست با مشکل صنعت و آلودگ

  ی لو مح  ایمنطقه  د یو با  است  مشهد متفاوت   ای  رازیبا ش  ا یو    است

ها  منطقه  نیهمه ا  یبرا  دیکل  کیو    می و راه حل بده  میفکر کن

من  باشدجوابگو    دناتوینم در    ده شانجام    یکار  کی  ادمه ی .  بود 

اقل  در   فیدانشگاه شر اقل  . میبحث  کرده    ی بندمیتقس  را  م یهفت 

الگو  ت یآب، کم  تیفیمنابع آن، ک  ، ی صنعت  یبودند. ما براساس 

  میناتویکه م   ییاز کارها  یکیو    میکن  یبندمیتقس  میناتویآب م

که اصلا کجا    است  نیا  می همار و اطلاعات انجام بدآ  نیاساس همبر

بر نر  ودصنعت  صنعت  کجا  توزودو  خ  عیصنا  عی؟  جاها    یلیما 

  جاآندر    دیکه شا  است  صنعت رفته  ییدر جاها  .نامتوازن هست

  از .میکرد جادیا زدی را در. ما صنعت است منابع آب جوابگو نبوده

صورت است چون نیاز مشکلات به ا  ی لی. خمی بریاصفهان آب م

منطقه محل  یا شناخت  برنامه  یو  نداشته  یزیرو  . است  وجود 

به  دیشا  دیببخش له پساب ئدرباره مس  یلیخ  میصورت مستق من 

را مطرح کنم    یبحث چالش  کی   خواهمیاما م  .کنمیصحبت نم

 .کرد نیگزیجا را ها نیا شودیکه در واقع م 

بعد شناسا  یبحث  از  بحث  آو    یی بعد  اطلاعات  و  مار 

سرو  یهاسیسرو که  است  صنعت    ی رسانآب  ی هاسیموجود  به 

هستند   اریخ  ایدرست  براساس  ا  نی.  و    ها سی سرو  نیاطلاعات 

ن  توانیمیم   توانیمیم  آناساس  برو    میبکش  را  یازسنجینقشه 

است   یاهو منطق  ی هم محل  آنکه    م یبکن  جاد یا  را  لوتیپا  ی هاطرح 

کشور در  محل  یو  اشل  در  و  متفاوت هست  هم    یبرا  دیبا  یبا 

متاسفانه ما با    .میبکن  یزیرو نوع صنعت برنامه  میبوم و اقلست یز

شد مواجه  طراح  میمشکل  آب  منابع  براساس  صنعت   یچون 

آن آب   یبرا  میخواهیدر منطقه و م  میصنعتمان را برد  مینکرد

و بعد    م یکنیدرست م را    هاکه اول شهر  ینی. مثل شهرنشمیببر

ندار  میویگیم ندار  .میآب  ندار  . میبرق  با  . میگاز    را  اهنیا  دی اول 

نکته آخر هم  .  م یکردیم   جادیا  را  و بعد شهرها  می کردیدرست م

  باشد  ی اگر فرصت باق   .هست  تی ریو در واقع چرخه مد  یسازنهیبه

ا  ییهاصحبت در  م برا  ن یهم  انجام  و   یلیخ  . دهم یطه  ممنون 

 .متشکر

 

 
  :بینا   حسین  دکتر

الرح  الرحمن  دارم خدمت   ریعرض سلام و وقت بخ  .میبسم الله 

کنم    لیتکم  راهر دو بخش    کنمی م  ی همه حضار محترم من سع

که    یموضوع   .داشته باشم  را  ضمیعرا  قهیده دق  در  بدهیداجازه    اگر

بازتخصادر خدمتت و  چالش  ع،یصنا  یآب مصرف  صین هستم  ها 

در سال با  یهاابهامات هست.  موضوع  در   صیزتخصگذشته  آب 

متعارف به بخش صنعت  ریغ   یها آب   صیبخش صنعت و بازتخص

قوان داشته    نیدر  وجود  ما  بحث    نیچنهم  .استمختلف  که 

  ی. اسناد بالادستاست  مختلف وجود داشته  نیهم در قوان  یوربهره

موجود   ی هاها و بخشنامهدستورالعمل  ریموضوعه و سا  نیو قوان

با بحث  کشور  غ   صیتخصزدر  منابع  از  و    متعارف  ریآب  ارتقا  و 

دو قانون ما    1402و    1401. در سال  است  وجود داشته  یوربهره
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و همچن  یکی  میداشت توسعه  هفتم  برنامه  قانون  قانون    نیبحث 

  .1402بودجه 

آب    صیبرنامه هفتم توسعه بحث بازتخص  ۳۹ماده    )ج(بند    در

  ی عبارت کیو   است متعارف درج شدهریصنعت از منابع غ  یمصرف

مصرف آن  آب  کاهش  عنوان  با  نه    یجا  و  معدن  و  صنعت  بخش 

  است.  آب و کاهش شدت مصرف درج شده  نیا  یوربهره  شیافزا

  1402  بودجهتبصره قانون    نیا   8قانون برنامه هفتم و در بند    در

وزارت صنعت   یبا هماهنگ  صیبازتخص   نیکه ااست  بوده    نیبحث ا

عرض کردم  طور که  . همانشودنظر گرفته  در  عیصنا  یبرا بنده 

قوان  رغم یعل رهنمودها  نیوجود  فراگ  یو  الان  تا   ی ریمختلف 

  نبوده   ریو فراگ  ریگهمه  استفاده از پساب در بخش صنعت در کشور

صنا  یمحدود  یهانمونهبه  موضوع    نیا.  است در   برآب  عیدر 

الزامات   میهبخوا  اگر.  است  محدود شده  یمناطق خاص براساس 

متعارف  ریبه استفاده از منابع آب غ   م یمجبور کن  را  ع یصنا  ی قانون

  یامدهایکه پ   م یبر بخش صنعت دار  یبارگذار  ک یاز جمله پساب،  

   . خواهد داشت یدر پ را یمتعدد

  ص ی خصت  یها برادستورالعمل   یسر  کیگذشته    یهادر سال

از جمله پساب هم وجود داشتهریمنابع آب غ  که   است  متعارف 

آن  بایتقر  ریاخ  نیقوان نها  با  راستا  بهستیهم  مثال  .  عنوان 

 ی هاپساب در دشت  صیتخص  ی برا  1۳۹۳که سال    یابخشنامه

نامه  بخش  نیشده بود در ا  جادیا  یو ارتباط  میمختلف کشور داشت

برا  نیب آب  دشت  یبرداشت  در  تغذ  مختلف  ی هاشغل    هیو 

مآبخوان  یمصنوع  ملاحظه  تخص  دیکنیها  با   آنکامل    صیکه 

ست  الازم    . راستا هستهم  ریمقدار غ   کی  ع یبخش پساب به صنا

اجرا  یسازادهیپ   یبرا اخ  ینیقوان  ی ساز  ییو  بنده  عرض    رایکه 

و   یستیزط یکه اثرات مح  دریمطالعات صورت بگ  یسرکیکردم  

در    یورتقاضا و کاهش بهره  شی افزا  همباحث مربوط ب  نیچنهم

 .شوددرنظر گرفته  آن

در   .به بحث کارکرد بخش صنعت در اقتصاد بزنم  یزیگر  کی

 م یداشته باش  یااشاره  میبخواه  اگرمصرف آب    یورخصوص بهره 

 ی اهر مترمکعب ارزش افزوده  یکه به ازا  یما در بخش کشاورز

  1۳  نیب  یزیچ  ۹0دهه    یدر ابتدا  م یدار  یکه در بخش کشاورز

ما    یمکعب در بخش کشاورزمتر  ره  یازابه  ال یهزار ر  15هزار تا  

  یزیعدد در بخش صنعت چ  نیا  .میآب داشت  یاقتصاد  یوربهره

ر  81۹و    ونیلیم  کیدر حدود   ا  است  بوده  الیهزار   ک ی  نیکه 

در    یاقتصاد  یورارزش افزوده و بهره  نیب  یصد برابر  باینسبت تقر

. عدد کل کشور در بحث است  یبخش صنعت و در بخش کشاورز

  است. الیهزار ر 120در حدود  یزیآب چ یاقتصاد یوربهره

  بایما هم از بخش بحث ارزش افزوده تقر  یهااستان   یمایس

استان افزوده    یی هااغلب  ارزش  مابالا    هاآنکه  بخش    زانیست 

آب در بخش   یاقتصاد یورن بهرهاهم ن یا .ستان غالب اصنعتش

من در ذکر اعداد اشتباه نکرده باشم.   دوارمیکه ام است یکشاورز

آب   نیتام  یها. نسبتکنم یمعرض    راگزاره    یسرکیمن فقط  

صنعت  .داشته باشم یااشاره کی هم من  رامختلف  یهادر بخش

به نسبت   یکمتر ینسب یدر کشور هست که بارگذار یتنها بخش

را    .دارد  ینیرزمیز  یهابر آب  یسطح  یهاآب ما بحث فرونشت 

 ر یبه نسبت سا  یصنعت سهم کمتر  ،میرینظر بگدر  میاگر بخواه

 .  است داشتهها در مصرف آب بخش

حاک   ی اقتصاد  یهاشاخص تاث  یکشور    لیبدیب  یگذارریاز 

  را  GDP  د هخوایکشور م  اگر  .ستاکشور    ن یصنعت در اقتصاد ا

 نیا  نیب  جانیا  د یبا  باشدداشته    یتوسعه اقتصاد  و  دهد  شیافزا

تحت   یتوسعه اراض  ا یآ  د.نانتخاب ک  راها  راه  نیاز ای  کی  یدوراه

 یگذارهیسرما  راآب    می ونه بر  ای  م؟یداشته باش  را  یکشت کشاورز

درنظر    را  یو ارزش افزوده بالاتر  GDPدر بخش صنعت و    میکن

رو  م؟یریبگ هم  کردیحاصل  توسعه  منابع  تقاضاتوسعه    یعرض 

ما هر مقدار تقاضا وجود داشته   یعنی  .ستا  یکنون  طیمنابع شرا

 ی مرز  کی.  م یبده  شیمتعارف افزاریاز متعارف و غ   را  ابعمن  باشد

آن   د یبا بگدر  برای  راهم یرینظر  برون.  شراکار  از  حاضر    طیرفت 

بخش صنعت    درکه ما    یزیچ  یوربهره  شیتقاضا و افزا  تیریمد

با  میمواجه هست  آن  با بهبود مستمر   د ی گرچه بخش صنعت هم 

 .  باشدداشته  یوربهره

من صرفا به بخش  و    داردها وجود  الشچ  یسرکی  ت یدر نها

در بخش صنعت    ی. استفاده از پساب شهرکنمی پساب بسنده م

تام بازچرخان  یهاآب  نیمحتمل  صنعت  بخش  در    ینامتعارف 

 ا یآب در  ،هست  نیمنابع شور درون سرزم  .است  یپساب صنعت

 ی استفاده از پساب شهر  .هست  یاستفاده از پساب شهر  ،هست

با توجه به موضوع نشست مطرح بکنم   را  هاچالش  میاگر بخواه

فاضلاب    یهاخانهه یپساب تصف  یهست. خروج  یفیمشخصات ک

صنعت    یازمندین  .دارد  ازین  یفیک  زیآنال  کی بخش   ک یآب 

عهده چه ارگان  بر  . داردوجود    جانیا  خلا  ک ی  . دارد  ی فیک  یازمندین

مثلا    یعنیرا پوشش دادن؟    خلا  نیخواهد بود ا  ی و چه دستگاه

  یخروج  BOD  .میدار  اجیبخش صنعت احت  یبرا  5  ریز  BODما  

  نیا  .هست  ۶0حدود    یزیچ  ای   100حدود    یزیها چخانههیتصف

که    ی کم  یهاتیمحدود  د؟رینظر بگدر  د یبا  ی را چه کس  اختلاف

هست    ی مهم  یهاتیاشاره فرمودند محدود  یدرستخانم دکتر به

خطوط انتقال   دی. فاصله نقاط مصرف و تولیبحث پساب شهر  در

لازم   توجه    نیا  به  ستاحتما  اقتصادبه  .  شوددو    یملاحظات 

  ی زمان  تیدر نهااشاره شود.  ست  ابخش پساب لازم    یگذارتعرفه
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دار را  پساب  ما  صنعت    میدار  تی اولو  کی  میکه  اسم    کیو  به 

  ؟میانتخاب کن  دی با  را  کدام   .ینیرزمیز  ی هابه اسم آب  میدار  تیاولو

  یانوآبخ  آن  ای   کند برداشت    دیصنعت با   ا ی آ  یبحران  ی هادر دشت

وضع نها  یبحران  تشیکه  در  قانون  تیهست؟  اغلب  ها  یگذاردر 

  نیچناز تعارض منافع و هم  یکه ناش  داردوجود    ییهاتیعدم شفاف

وجود داشته    است  که ممکن  ی نیادیها مطالعات بنتیعدم شفاف

ا  باشد بوده  ریتاث  است  ممکن  نیو   نیقوان  نیتدو  در  .باشدگذار 

م  فکر  ابرشرکت  کنم یحاضر من  انتقال    ییزدانمک  یهاحتما  و 

مرکز فلات  به  بودهریتاث  رانیا  یآب  سع  اند. گذار    کنمیم  ی من 

برسانم.  ضمیعرا اتمام  به   توانیم ب  یدیگر در جلسات    دوارمیام  را 

   . میهارائه بد راموارد  یشتریتر و با وقت بقیصورت عمبه

 

   :دکتر عباس اکبرزاده

 کروفون یقسمت م  نیدر ا  کهنی قبل از ا  شما.  ممنون از ارائه خوب

با استفاده از   را  یانکته  ک یم  هقرار بد   یحضار گرام  اریرا در اخت

که    د اشاره کردن  یدرستکه به  کنمیخانم دکتر عرض م   شاتیفرما

بحث  یموقع  آن در  به   ار  یی هابحث  کیآدم    کیآکادم   یهاکه 

  ی لیخ  است؟  ده یفکر نرس  نیکه چرا مثلاً دولت به ا  درسینظرش م

  شودمیمواجه    یمواردبا  اجرا    هنگام   ی ست ولا  یواضح  موضوع

 .است یشتریب یهاتی و در اجرا محدود دهیکه قبلاً ند

به دوستان   دی شا  کنم یصورت مطرح منیبه ا  را  یسوال چالش

برا بکند  محدود  یکمک  ما  راه  میدار  تیمشارکت.  دنبال  کار  و 

  میتصم  دیو شما دار  دیکه شما دولت هست  دیفرض کن  .میهست

منابع محدود  دیریگیم م  د یدار  یو  .  دیبکن  تیریمد  دیهخوایو 

  مشخص است. هم    زمان آنو    ی نام کشاورزهست به   یقسمت  کی

  م یم از ما اعتقاد به داستان مرغ و تخم مرغ نداراکدچیاولاً که ه

چرا صنعت    ؟یچرا کشاورز  ای   ؟نه  یچرا کشاورز  ؟که چرا صنعت

اجرا    یبحث ما سخت بودن برا  شود.شروع    دی جا باکیبالاخره    ؟نه

کن  .ستا فرض  باش  دیشما  دولت  جا  ا یآ  . د یکه  کم    یی از  که 

  ی شتر یب  بیکه آس  ییاز جا  ای  دیوشینقطه است وارد م  نیترب یآس

شما    راالمان آب    کی  یعنی  ست؟یحرف چ  نیمنظور از ا  د؟یدار

و محدود هم    د یبکن  تیریمد  را  آن  تیحاکم  گاه یدر جا  تا   دیدار

ا  ای  یبه کشاورز  بدهید   دیناتویم   .هست چقدر    جانیبه صنعت. 

تول افزوده  تول  چقدرجا  آن  ؟د کنیم  دیارزش  افزوده    دیارزش 

محصول    دیتول  یهانهیست که سهم هزا  نیاما نکته دوم ا  ؟دکنیم

پر آب  چند    اه نیا  ،موارد  ریمثل سا  ،بر مثل فولاد در محصولات 

 ن یدرصد. به ا  کی  ریز  دجلسه قبل گفتن  در؟ دوستان  است  درصد

درست    دکه دوستان اشاره کردن   ی همه نکات  د ینکته هم دقت کن

ست ان  اتوم  Aشمش مس    کی شده  تمام  متیکه ق  ی وقت  اما   .بود

که    کند یحکم م   میعقل سل  قتای درصدش پول آب است حق  کیو  

را در کدام   اضتیر  میبکش  اضتیر  یمقدار  کی  میخواهیاگر ما م

  میرها کن را  یکه کشاورز  ستی معنا ن  نیبه ا  نیا  م؟یقسمت بکش

 وضوع م  ؟میبکش  اضتی ر  دیکجا با   در  .میفدا کن  را  ستیزطیمح  ای

پدر خانواده هست که    یاخانواده  کیدر    دیکه فکر کن  است  نیا

 عتا یطب  است.  بهتر  دیگرقسمت    در  است و  فیقسمت ضع  در یک

بکنند از بچه   نهیدر آن هز  خواهندیهست که م  یدادیرو  کیاگر  

مثال من خدمت شما عرض    کی .  رندیگیکمک م  شتریپولدارتر ب

کالاها  را   یی استانداردها  ی وقت  . بکنم   ن یتدو  منازل  بر آب  یدر 

از افراد    ی کی  غیره تانک و  و فلاش  یی لباسشو  نیماش  یبرا  میکرد

استاندارد  م طبق  هبد  رییتغ  را  م استانداردها هبخوا  اگر گفت که من  

م  ،شما نم  کنمیضرر  ما  بکن  میخواستیو  در    . دکه صنعت ضرر 

  میو گفت  م یانجام داد  را   یبالانس  ک یاجرا    آمدیم و درما    جانیا

  یواقع  نمونه  کی.  د یوندیو بعد بپ  یدسال دو سال صبر بکن  کیشما  

  روگاهین  کی  جانیآذربا  یلومتریک   5در فاصله    . در صنعت مثال بزنم

 رو یکه طبق قانون وزارت ن شگاهی پالا  کیو   یمیپتروش کی  ،میدار

زر آب  سه نیاز  و  منه یمیرود  استفاده  خ  کردند یرود  اعداد    یلیو 

ها استفاده نهاخهی از پساب تصف  م یداد  شنهادیکه ما پ   زیو ناچ  نییپا

  یواضح  ی لیجمله خ  کی .دوستان صبح هم بود  شات یفرما .بکنند

که    یکار  نیگفتند. گفتند اجا بودند به ما  آن که    یبزرگوار  کی  ار

  نیا ،میالان از پساب استفاده بکن میهما انجام بد  دیهخوایشما م

ق مثلا  برابر  از  ا  یمتیهشت  من  که  قبل  آنست  استفاده    یآب 

درست    میتصم  د یو حتما با   میچالش دار  نجایما ا  نی. بنابراکنمیم

  یسوال  ای دوستان اگر نظر    کنمیقسمت خواهش م   ن ی. در امیریبگ

 .د ییبفرما دیدار

 

 سات یتاس  یهستم دکترا  یعرض سلام دارم من موسو  اول:   سوال

لطف   اگردکتر باقرزاده فکر کنم    یداشتم که آقا  یسوال  کی.  یآب

مشاور به من گفت    نیاز مهندس  ی کی  ی. روزدنهجواب بد   دکنن

  ا یدر مردم تانزان  یااصلا تفکر حوزه   م یکار کن  ایتانزان  م یکه ما رفت

  دبسازن  خانه  ک ی  دنهخوایم   یوقت  ی عنیست.  اصورت خودجوش  به

باخیر  ای  ددهیم  رااجازه    نیا  ی حوزه آب  ایکه آ  دنویگیم   دی . ما 

چه که صنعت    ستین  نی. اصلاً بحث امیداشته باش  یاتفکر حوزه 

رود ندهیاصفهان در حوزه زا میوی گی. ما م باشدو کجا  باشد چیزی

که   است  ستیزطیمح  برای  آن  ونیلیم  ۳00  ، داردآب    ارد یلیم  کی

 ونیلیم  170  یبه گاو خون  دهست تا برس  یگاوخون  برایدر واقع  

  . میکنیم  میم تقسهرا    آن   ماند ومی  میلیون  1۳0و    ود ریم  آن

.  ودبر  د جمع کن  د یصنعت با  دیاگر نرس  ،دیرس  دیبه صنعت رس  اگر

آبرآن در جاده مخصوص کرج    ای  ن یا  ایآ  .هست  زیجا هم حوزه 
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  یبرا  ددهیهست جواب م  ریپذدیو تجد  ینیرزمی حوزه که آب ز

و    د جمع کن  د یبا   د دهیجواب نم  که  یوقت   ؟یکشاورز  ایصنعت  

 .  ودبر

زا حوزه  همندهیدر  هم  زا  .بود  نیرود  حوزه  اول ندهیدر  رود 

تعر  آمدند  از   م یوبر  گویند میبعد    .کردند   فیمصرف  آب 

اگر    .است  مشخص  ستیزط یمححق    بیاوریم.کجا    یهاه سرشاخ

  ی زندگ  یعنی  ودبر  نیتالاب از ب  ی وقت  ، ی زندگ  یعنی  ستیزطیمح

 ونسکو یآثار  که  پل    ۳۳  ،دیهخوایم  را  . شما تالاباست  رفته  نیاز ب

را   ک  دیهخوایم   ا ی  دیهخوایماست  تول  لویچند    ؟ دیکن  دیفولاد 

بعد    شود و داده    ستیزطیحقابه مح  دی که اول با  ستا  جانیبحث ا

کشور   کیقطعاً هم صنعت در    .میوبر  یسراغ صنعت و کشاورز

 .دارد تیخشک ارجح

در    یبه کشاورز  ازی است که ما ن  ن یکه هست ا  یسوال  دوم:   سوال

 م یوارد کن  میرا بخواه  یزینباشد ما هر چ  ی. اگر کشاورزمیکل دار

  گرید  یاز کشورها  میتوانیر من ما م ظن. بهمیکن  نهیبرابر هز  دو   د یبا

ما    رانیکند و داخل ا  ییمدزاآجا درصنعت در آن  م،یریبگ  نیزم

بنده    شنهادیپ   نی. ام یخودمان را انجام ده  یکار کشاورز  میبتوان

 است.

 

  : یمیدکتر باقرزاده کر

الرح الرحمن  الله  موسو  یآقا  .میبسم  و    یدکتر  دلسوزان  از 

  دگاهی و د  ناشیکارشناسان زبده حوزه آب در کشور هستند و نگاه ا

افتاده  ناشیا اتفاق  کشور  است  اریبس  است.  در    کردیرو  ،درست 

آما  یاحوزه  جا  نیسرزم  شیدر  .  دارد  یاژهیو  اریبس  گاهیواقعا 

  میخواهیحوزه ما م  کی  در  کهنی ا  نیب  میفرق بگذار  دیهرچند ما با

که    دهندیم   لیرا به ما تحو  یا حوزه  ا ی   م یکن  یی البداهه جانمایف

 ط یشرا  ی عنی    . دانسان در اصفهان ساکن شدن  ونیلیم  4مثال    یبرا

شرا و  آ  ی طیموجود  در    د یبا   م یبکن  م یترس  میخواهیم  ندهیکه 

قائل   ن  شویم.تفاوت  وزارت  به   یانگاه حوزه  نیا  رویاتفاقا  طور را 

م  یجد واقع سازمانده   کند؟یدنبال  منابع    تیریمجدد مد  یدر 

هرچند از اراده   است.  ها در دستور کار قرارگرفتهاساس حوزهآب بر

به   دیچون همه با   ،فاصله هست  اریبس  آنتا اجرا شدن    رویوزارت ن

پاسخگو    ییبه تنها  دناتویدستگاه نم  کیو فقط    دبکنن  نیتمک  نیا

را در    ی صنعت  کیکه   م یریبگ  میصماگر امروز قرار بود ت  ی ول باشد.  

کن مستقر  آب  کم  مناطق  ن  نیا  می منابع  داده  و    شودمیاجازه 

  ی. مثلا در دامنه جنوبم یشروع کرد  رید  ی لیرا خ  نیمتاسفانه ما ا

در    تیدرصد جمع  40درصد صنعت و    25درصد اقتصاد،    ۳0البرز  

  متریلیم  200  ریجا زدر آن  یالبرز هست و بارندگ   یدامنه جنوب

  م یوبرجلو    یفعل   طیبا شرا  دی با  ی ول  ستین  ی عقلان  نیاست. اصلا ا

  ن یا  جیبه تدر  دی با  نیبنابرا  .میکنیم  یدار  مملکت  میو در واقع دار

مثل شما و بنده    یهرچند که کارشناسان   ،میداشته باش  را  ها شیگرا

ا  انیسال ن  .مییوگیم  را  نیسال  اگر    یانیجر  کیباشد که    ازیاما 

تغینرسیا محور  نیسنگ  اریبس  کندب  ریی اش  ما  بر    تیاست.  را 

تاکنون  میگذاشت  یکشاورز البته ما  . دوستمان هم اشاره کردند. 

رو فراسرزم  یبحثمان  صنعت    است  بوده   ینی کشت  نه 

 .ینیفراسرزم

باش  یانکته  کی داشته  که  س  است  نیا  م یهم  در   است یکه 

  یحکمران  یک ی  ،م یکنیدنبال م  میدار  راپساب دو موضوع و دو نکته  

 ذخیره را    یشتریکه ما آب ب  ،شتریآب ب  ن یتام  یدرست آب برا

مثلا آب    ندیگویکه دوستان م  ستیزطیدر مح  ایحالا    .میکنیم

  ایکه در در  یآب ی. حتمیندار یرفت هدر چیما ه ودریپساب هدر م

و   ستیهدررفت ن آنکه هدر رفت.  ند یهمکاران بگو د ینبا رودیم

مبه انجام  را  کارکرد خودش  بنابرادهدیهمان صورت    ی وقت  نی. 

م   میویگیم استفاده  کارکرد خودشبه  م یکنیپساب  حال   را   هر 

 . یچه در کشاورز  ،چه در صنعت  ،چه در رودخانه  ،د دهیانجام م

  ی خودش را با آب  دی با  تصنع  .ستادوم ما هم اقتصاد آب    استیس

  د یهم با  یکشاورز  د. بده   قیتطب  دارد  ی درست و واقع   متیکه ق

و    است  ها تمام شدهارانهیدوران    دیگرکه    دریرا بپذ  تیواقع  نیا

جا تکرار کردم اشتباه  همه  ه درمیشمن ه  است.  گذشته  آن  زمان

منابع   ،نیاست و ا یدادن به آب و برق و انرژ ارانهیما  کیاستراتژ

  هیکه ما در اروم  شودمیطور  هچ   است.  کرده   ابودما را ن   ینیسرزم

در  400 هکتار  م  اچهیهزار  هم  میکنیرا خشک  در  اروماو    هین 

  1400در سال    میکنی م  دیهزار تن تول  270و    ونیلیم  کی  را  بیس

پا  4که   آن  تن  ن  اتوم  4500  را  آنو    است  ی درخت  یهزار 

معادله را   نی. اآمده است  در  5500کشاورز    یکه برا  میفروشیم

مردم   بیدولت. ما از ج  ارانهیحل کرد مگر با    توانینم  گونهچیه

  در  . میزیرینم  را  نیکشاورز هم  بیو در ج  میرآویدر م را  پول    نیا

 ختهیبنکدار ر  بیج  در  ن یو ا  م یزیریمصرف کننده هم نم  بیج

کشاورز  آن  .شودمی ساتوم   15  یاز  من    دخریم  را  بین  به  و 

کننده   م اتوم   45مصرف  ا  دفروشین    واقعدر    رااختلاف    نیو 

  .نه من و کشاورز  دبریم  او  راآب و برق    ارانهی  د.کنیاستفاده م

حالا دولت متوجه   است.   م شدهاتم  هااستیس  نیا  دوران  نیبنابرا

از موارد صنعت    یک ی.  د کنیم  یبازساز  را  خود  عیکار شده و سر  نیا

  شودمین  را  یعدد  کیتمام شده   متیدر خصوص ق  دیاست که با

گذاشت. در اقتصاد پساب درست است که پساب آب    یدلبخواه

اما ارزش   است.  مفت  م ییگویرا م  متشیکه ق  است  متعارف درست

 ی برا نهیپساب صدها جا هز نیهم ی. ما برادارد را خاص خودش

  دیتوانیو نم  دیکه شما آب ندار  یی. جامیو انتقال و ... دار  هیتصف
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آن    نهیدارد. هز  نهیمقدار هز  نیمن پساب دارم اما ا  ،دیکن  نیتام

  نی. ادیاز ارزش افزوده خودتان بده  ، رمیاز مردم بگ  خواهمیرا نم

 پساب است.  یتمام ماجرا

 

   :دکتر عباس اکبرزاده

م ویبگ  را  یانکته  کیمن    دنیخانم دکتر شروع بفرما  کهن یقبل از ا

که از دلسوزان   یدکتر موسو  یآقا  شاتیجسارتاً در ارتباط با فرما

د و نگفت   یرا از سر دلسوز  نیصنعت آب کشور هستند. مطمئنا ا

دست جملات در  نیما از ا  دینینباشد. بب   ن یا  تشانین  دی مطمئنا شا

  ود.بر  د وجمع کن  دناتوی نم  یس رکمتاسفانه که ه  میاجتماع دار

کن جمع  کن  یکشاورز  ود.بر  دصنعت  ما    دینیببود.  بر  دجمع 

بکن  میهخواینم  را  زیچچیه کسمیجمع  اگر  براساس    ی . 

خوب را اجرا بکند   تیحاکم  خواهدیکشور م  ییاجرا  یهاچارچوب 

قبلاً    یهر کار  است.  درست بوده  می قبلا هرکار کرد  م یویگیما نم

شده   هم  اما  .است  درستاست  انجام  وارث  هستنیما    . میها 

همه ارزش   آنکه با    ستین  یصنعت کار  کیبستن    م یبکن  تیریمد

ن  آن  ، دکنیم  د یتول  داردکه    یاافزوده کار  آنکه    یی رویهمه  جا 

بنابراندکنیم گفتنهمان  نی.  دکتر  خانم  که  سخت   دطور    اجرا 

ها  تیمحدود  نیا  کهنیا  رغمیکه عل   میکن  یکار  دیبا   یعنی.  است

ها  تیو با توجه به محدود   میبکن  یها کارآن  بهو با توجه    م یریرا بپذ

حال    ن یاما در ع   . میعمل بکن  یانقباض   میبخواه  یمقدار  کی دیشا

 .نشودوارد  یبیاز قسمت ها آس کی چیبه ه

 

  :رپونعمت  ونیدکتر کتا

الان در نقشه راه آب کشور   دینی . ببیموسو  یمتشکرم از شما و آقا

است و    ستیزط یمح  یله اصلئانجام شود مس   میهست  دواریکه ام

  اردیلیم 82موضوع هست.  قرار شده است که    نیدغدغه همه ما ا

  51  تا  شودیمصرف م  یکشاورز  ش حاضر در بخکه در حال  یآب

پ   اردیلیم مقدار کاهش قرار است    ن یکند. ا  دایمترمکعب کاهش 

  دی ست که ما حتما باا  نیله ائها استفاده شود. مسقسمت  ر یدر سا

فرما کشاورز  شیطبق  باش  یدوستان  داشته  مگر    .میرا  اصلا 

است که ما   نینداشته باشد؟ اما موضوع ا  یکشاورز  یکس  شودیم

دکتر    یطور که جناب آقاارزان همان  اریساده و بس  اریبس  ی هابا راه

مصرف    م یتوانیم  ت یریو مد  یسازنهیبه  ا هم اشاره کردند ب  ایفرزادن

دارد استفاده   یکه ارزش افزوده بهتر  یی و در جاها  میرا کاهش ده

حالمیکن در  اما  مس .  با  ما  کشاورز  یالهئحاضر  و  یدر  صنعت   ،

هست  ستیزطیمح شرا  میروبرو  که  است  مده  آ  شیپ   یطیو 

تئور  ندیخوشا به    هکه هم  یزیچ  آنو    کیمسائل  اعتقاد   آنما 

به   ریمس  دیبا  نیبنابرا  .ستین  میدار کن  یاگونهرا  که   میدرست 

کن حرکت  درست  بعد  به  الان  از  مقولهمیحداقل  من   یا.  که 

ست. ا نیسرزم ش یماآله ئخدمت شما عرض کنم مس خواستمیم

در    نیسرزم  شیعنوان آمامت تحت صرا در وزارت    یکارکیما  

موضوع   نیو ا  دیایب  رونیکه ب  می هست  دوارمیو ام  میدست انجام دار

هم که حالا همه بروند در سواحل مستقر شوند آن موضوع هم 

بنابرا  تمشکلا داشت.  خواهد  را  خودش  با  نیخاص  واقعا    دی ما 

جواب   دیکه مطرح شد و من با   یگری. سوال دمیمتوازن کار کن

درصد    کیآب در بخش صنعت که    یقع او  متیم در رابطه با قهبد

ب ما  ندار  نیا  ههست  بهمیاعتقاد  ا  کهنیا  لیدل  .  بخواهد    نیاگر 

تبصره   واقع    8قانون  در  ق  یمتوسط  کیانجام شود  آب   متیاز 

پساب و    متیق  نیانگیدر آن منطقه خاص براساس م  رمتعارفیغ 

 .دیآی در م  یآب صنعت متیق ایآب در

 ستند یدار نلما هم پو  عیو همه صنا  مینوع صنعت ندار  کی  ما 

  عی. در هر صورت ما صنا زنندیل م افولاد که همه مث  ع یمثل صنا

دار  یمتفاوت ق  میرا  تنظ  متیکه  اساس  همان  .  شودیم  میبر 

افزودههدآور  سبراسا ارزش  و  بنابراشان    عیصنا  یبرا  ن یشان. 

  .خواهد بود تدرصد قطعا متفاو نیتلف و در مناطق مختلف اخم

آب  مثلا انتقال  دار  یموضوع خط  ما  که در   یزیآن چ  میکه 

برآورد محال   ی آب  متیق  وروی  5  ای   4حدود    یزیشود چیحاضر 

  یآب  متیق  دینیبب  ی عنیرسد.  یخراسان م   یهااست که به استان

حال در  مکه  استفاده  صنعت  چه    کندی حاضر  به  و  است  چقدر 

  ی رو   شتریب  خواستمیاما من م  ؟خواهد کرد  دایپ   شیافزا  یزانیم

قانون صحبت کنم اجرا و  چند مورد داخلش    قانون  دینیبب  .بعد 

ب  یرو   دی با  رسدینظر مهست که به فکر کرد. ما هنوز   شتریآن 

از معضلات    ی کی  یعن ی.  میبر را در کشورمان ندارآب  ع یصنا  فیتعر

 رو یدستورالعمل است. من خودم از همکاران وزارت ن  هیما در ته

بر صنعت آب  .د یکن  فیمن تعر  ی برا  را  برگفتم صنعت آب  دمیپرس

واقعا    .دیکن  قیموضوع تحق  نیا  ی رو  کنمیمن خواهش م  ؟ستیچ

به ما کمک کند.    نهیزم  ن یدر ا  تواند ی م  ی لیخ  ی دانشگاه  قاتیتحق

و از  ند یایبر بآب عیکه صنااست هم صحبت شده  جانیچون در ا

بکنند  نیا استفاده  رو  .پساب  خواهشمندم  موضوع    نیا  یلذا 

 ست؟یبر چآب عیکه صنا دیما مشخص کن یو برا دینک قیتحق

 ه یدر ثان  تریل   1که از    میصحبت ها داشت  یقدر تفاوت رونآ  ما

درنظر گرفتند.    مانیبر برارا آب  تریل  ۳0و بعضا تا    تریل  10را تا  

که    ی. صنعتردیگیمختلف صنعت را در بر م  مقادیرهمه    هانیا

ما    .روبرو است  یمتعدد  یهاحاضر با چالشوجود دارد و در حال

و همراه شدن با    یکه مواز  میر یگیدر نظر م  آن  یرا برا  یموارد

 .سخت است آن یموارد برا نیا

  ک یصورت است که    نیله به ائمس  نیا  یخود من برا  شنهادیپ 



  

 

 
 

  

 
 1403، تابستان 2سال نهم، شماره                                                    89                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

دستورالعمل   نیقانون درنظر گرفته شده است و بهتر است که بهتر

شود. اما  یموجود عمل طیکه در کشور با شرا میسی بنو آن  یرا برا

است که    یمهم  اریله بسئرسد که مسینظر مبه   یسازنه یله بهئمس

مدنظر    د یحتما با  یکشاورز  دها ماننبخش   ریدر بخش صنعت و سا

بگ ما  ردیقرار  زن.  بلکه در مسائل  آب  تنها در مساله    یرساختیه 

مدنظر قرار    یروش اصل  کیعنوان  را به   یسازنهیبه  دیهم با  گرید

امیده در  منی.  بس  میتوانیصورت  بخش  یاریمصرف  با  از  را  ها 

.  میکن  نیتام  افتهیکاهش    یسازنه یکه توسط به  یاستفاده از بخش

هست   ی. بازهم اگر سوالکنمیقسمت را تمام م  ن یصحبتم در ا  نم

   . دییبفرما

 

 دکتر عباس اکبرزاده: 

  شاتیو بعد فرما  میرا بگو  یانکته  ک یممنون و متشکر. من    یلیخ

که    یاامعهج. ما در  میرا در بخش دوم بشنو  ایدکتر فرزادک  یآقا

  نجا یکه در حال حاضر در ا  یافراد  نیهم  ،حضور دارند  ختگانیفره

 ست ین  ن ی. الان حرف امیریبپذ   د ی را با  ی . قاعدتا حرف منطقدیهست

  عیصنا   کهنیا  ر؟یخ  ای درست بوده    میاشتکه قبلا د  ی طیشرا  ایکه آ

  کردهی استفاده م  زیناچ  اریبس  متیرا به ق  ینیرزمیز  ا ی  یآب سطح

کار درست نیا  د یالان در جمع حاضر هست که بگو  یکس  است.

 ر ییتغ  نی. امیکردیم  یرییتغ  ک ی  دی ؟ قطعا نه! پس بااست  بوده

 رامون یو الان نظرات پ   است  شدهبه قانون    لیو تبد  است  انجام شده

ا  یینحوه اجرا اشاره    یدرستقانون است. خانم دکتر به  نیکردن 

را بزند. اما حتما   بیآس  نیباشد که کمتر  یدستورالعمل  دی با  ،کردند

  ی ا و توسعه  تیجمع  نیکشور با ا  کیکه    دیافراد حاضر اذعان دار

که از قبل داشت   یطیبا شرا  تواندینظر گرفته شده نمدر  شیکه برا

م آب  هرچقدر  سفره    خواستیو    یسطح  ای  ینیرزمیز  آباز 

قانون    نیا  نیبرساند. بنابرامقدار صفر  را بهحالا آن  ،کرد یاستفاده م

که    م یبکن  یو اقدامات   میانجام ده  یکار  د یبا   و   نظر گرفته شددر

  شودیکه استفاده م   یحلراه  نیاثرات سو داشته باشد. بنابرا  لیتقل

سو اثر  قطعا  با  ءهم  اما  آن  م یکن  یکار  دی دارد  ح که  به    داقلرا 

 . میممکن برسان

 

 : ایدکتر فرزادک

تر  ور که قبلطگرفت. همانصورت   یخوب  ی هاممنونم بحث  یلیخ

گرفته    ی درست  ماتیتصم  تیریدر قسمت مد   د یگفتم از نظر من با

مهندس به  آن  از  بعد  و  اگر هممیبرس  هیقض  یشود   م یتصم  نی. 

  میداشت  یقو  ی ما بدنه مهندس  ی عنیدرست گرفته شود    ی تیریمد

دهد. اگر    یخوب  یهاورتتوانسته مشکار و ابزار آن  راه   نیا  یکه برا

که پشت    یایمهندس  یعنیگرفته شود    ینادرست  ی تیریمد  میتصم

  ینیاز قوان  ی لینبوده است. خ  یدرست  ی بوده مهندس  تیریآن مد

هستند.    یو سطح  ستندیجامع ن  نیقوان  میحاضر دارکه ما در حال

ایکل  یلیخ  ای هستند.  م  نینگر  ا  دهدینشان   ، نیقوان  نیکه 

  یبرا  ی کار مهندسراه  نی. بعد از ارائه اشتنددا  ی فیضع  یمهندس

است ما با دو    عیصنا  یمنابع آب که استفاده از پساب برا  ینگهدار

هست مواجه  امیموضوع  اول  موضوع  خروج  کهنی.   از   یپساب 

مناسب است؟    ع یاستفاده در صنا  یخانه از نظر استاندارد براه یتصف

سطح آب  در  پساب  از  استفاده  استاندارد  و   ینیرزمیز  ،یما 

دار  یکشاورز استاندار  . میرا  صنا   یبرا  ید اما  در  آن    عیاستفاده 

  دی است که با  یموضوع مهندس  ک ی  نیا  نیبنابرا  . مینکرد  فیتعر

کدام صنعت مناسب است؟ صنعت   یاستاندارد برا  نیحل شود. ا

کشتارگاه   ؟ ییغذا اقند؟  همه  شود.    دی با  هانیها؟  مشخص 

مرده است. ما دو مدل    یدهااستاندار  میکه ما دار  یی استانداردها

دار پومیاستاندارد  و  زنده  استاندارد  برنامه  . ای.  که   یااستاندارد 

را نگاه    یکه فقط خروج  ی. استاندارد خروجکندی را نگاه م  رندهیپذ

عنوان مثال ههستند. ب  یما استاندارد خروج  ی. استانداردهاکند یم

پار  یسطح  یهااستاندارد آب روداخانه  با  مطابق  لندن    و  سیما 

م شما  و  برا  دیخواهیاست  را  آب  ن  یآن  استفاده   شکریصنعت 

  ی عنی.  دیآیوجود مبه  ریمس  نیدر ا  یادیز  اریسب  یهاچالش   .دیکن

  یپساب خروج  ی عنی  . نمونه به نمونه انجام شود  د یبا   ی کار حت  نیا

کدام صنعت استفاده شود بهتر است؟ در    یخانه براهیاز کدام تصف

 ت یکه کم  ی وقت   . میشویمواجه م  ی کل  یویرما با چهار سنا  نجایا

 ت یفیکو    تیخانه فاضلاب با کمه یاز تصف   یپساب خروج  تیفیو ک

کم  یصنعت ک   تیبخواند.  ک  تیفیبخواند  بخواند    تیفینخواند. 

در    د یاست که با  یسوالات  ها نینخواند. هر دو باهم نخواند. ا   تیکم

 ما مطرح شود.  یجامعه مهندس
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 معرفی کتاب

 ، ویرایش چهارم MOP FD-6های فاضلاب موجود، ارزیابی و بازسازی شبکه:  عنوان

 (WEF) زیست آبفدراسیون محیطناشر:  

 2024سال  زمان انتشار:   
 

 
 

چنین شیوه های جدید ارزیابی و بازسازی فاضلابروها و همکارگیری فرآیندها و فناوریهایی را در مورد به ویرایش جدید این کتاب، روش

طور کامل اصلاح دهد. این سند که بهبرداری از تأسیسات فاضلاب موجود را در اختیار خوانندگان قرار میاستفاده از نتایج در طراحی و بهره

این  . نمایدهای فاضلاب موجود ارائه میبرداری، تعمیرات، بازسازی و جایگزینی شبکهترین اطلاعات را در مورد بهرهروز شده است، جامعو به

نسخه چهارم این سند،    دهد.ها را نیز پوشش میهای بازسازی، مصالح و تضمین کیفیت آنهای فاضلاب و روشراهنما، ارزیابی و پایش شبکه

های بازسازی های نفوذی، مصالح و روشها، مشکلات و تشخیص نشتاب و آبهای ارزیابی لولهمطالب جدیدی در مورد ابزارها و روشحاوی 

شده و حاوی اطلاعات کاربردی برای تمام متخصصین منبع جدید و ارزشمند تلقییک  عنوان  . این راهنما بهاستهای موثر تعمیر  و تکنیک

 های فاضلاب است.  سامانه
 

 های کلیدی: ویژگی

های ارزیابی ساختاری شامل  روش  ،بازرسی و تست در محل  ،برداریمشکلات مربوط به ظرفیت، ساختار و بهره  ،مقررات و راهنماهای فعلی 

های  تشخیص منابع نشتاب و آب  ،های فاضلابپایش جریان فاضلاب و هیدرولیک سامانه  ،استفاده از دوربین مداربسته، سونار و اسکن لیزری

های فاضلاب، تضمین کیفیت و  ارزیابی مستندات اثربخشی بازسازی شبکه   ، های فاضلابهای بازسازی شبکهانتخاب مصالح و روش  ،نفوذی

 های این کتاب است. ، از ویژگیبازگشت سرمایه
 

 ت مطالب:سفهر

بازسازی؛  2( مقدمه؛  1 ارزیابی و  قانونمند  ارزیابی ساختاری؛  ( روش3( رویکرد  ارزیابی هیدرولیکی؛  ( روش4های  ( تشخیص منابع  5های 

 های فاضلاب ( اثربخشی بازسازی شبکه 7های فاضلاب؛ شبکه های بازسازی ( انتخاب مصالح و روش6های نفوذی؛ نشتاب و آب
 

 اطلاعات بیشتری از این راهنما در لینک زیر موجود است: 
 

https://www.wef.org/publications/publications/books/existing-sewer-evaluation-and-rehabilitation-mop-fd-6-4th-

edition/?utm_campaign=Existing+Sewer+-

+Email&utm_source=email&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=663913346fef09b0dcd6234d&e_i

d=663912d76fef09b0dcd62347 

https://www.wef.org/publications/publications/books/existing-sewer-evaluation-and-rehabilitation-mop-fd-6-4th-edition/?utm_campaign=Existing+Sewer+-+Email&utm_source=email&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=663913346fef09b0dcd6234d&e_id=663912d76fef09b0dcd62347
https://www.wef.org/publications/publications/books/existing-sewer-evaluation-and-rehabilitation-mop-fd-6-4th-edition/?utm_campaign=Existing+Sewer+-+Email&utm_source=email&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=663913346fef09b0dcd6234d&e_id=663912d76fef09b0dcd62347
https://www.wef.org/publications/publications/books/existing-sewer-evaluation-and-rehabilitation-mop-fd-6-4th-edition/?utm_campaign=Existing+Sewer+-+Email&utm_source=email&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=663913346fef09b0dcd6234d&e_id=663912d76fef09b0dcd62347
https://www.wef.org/publications/publications/books/existing-sewer-evaluation-and-rehabilitation-mop-fd-6-4th-edition/?utm_campaign=Existing+Sewer+-+Email&utm_source=email&utm_medium=email&utm_term=&utm_content=&cpn_id=663913346fef09b0dcd6234d&e_id=663912d76fef09b0dcd62347
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 (آب و فاضلاب هایشبکهبخش  ) دکتریمقطع  در    1402نامه برتر سال رتبه اول مسابقه پایان

 ( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)
 

           
 

 کشاورزی دانشکده  

های درنظر گرفتن عدم قطعیتهای کوچک با  های زهکش رواناب سطحی در حوضهریسک سیال و طغیان در سیستم  عنوان:

 هیدرولیکی و هیدرولوژیکی 

 سیامک رضازاده بقال نگارش:  

 سعیدرضا خداشناسراهنما: دکتر    داتاس

 1402  ماه   شهریور  :خیتار
 

  ران، یدر کشور ا  یآب  هایپروژه  یدر تمام   یشگیهم  هایاز چالش  یکی

به   یعبارته . باست  یدرولوژی ه  ای و    ینبود آمار هواشناس  ایکمبود و  

  ی مشخصات بارش و رواناب ناش   یر یگاندازه  برای  ستگاهیا  یتعداد کاف

برداشت    یآمار  هایصورت وجود، تعداد سال در  ایاز آن وجود ندارد و  

به  کافشده  موجود    یاحتمالات  هایروش  یر یکارگبه  برای  یقدر 

ب ستین ه  عمده  یعبارته .   ی دب   نیتخم  هیپابر  یکیدرولیمحاسبات 

اساس بر  ای  هاروش  نی. عمده ااست  یتجرب  هایبراساس روش  یطراح

سا با  مطالعه  مورد  حوضه    ی )دب   کافی  آمار  که  هاحوضه  ریتشابه 

که اساس آن   یبراساس روابط موجود  ای( دارند و  ایحداکثر لحظه

ف  هیبرپا آبر  یوگرافیزیمشخصات  تخم  زیحوضه  به    ی دب   نیاست، 

 ها کاملا متشابه که در آن  زیدو حوضه آبر  نایقی. اما  پردازندیم  یطراح

باشد وجود    کسانی...    و  یشناس  نیو زم  یمشخصات ظاهر  تمامی

و   نم  ایرابطه  ایندارد  تمام  افتی  توانیرا   ی پارامترها  یکه در آن 

 توان یم  یرواناب حوضه در آن وجود داشته باشد. حت   جادیدر ا  لی دخ

  ممکن   که  انداستخراج شده  هاییدر حوضه  ی روابط تجرب  ن یگفت ا

و ...، که   یاهی پوشش گ ،یشناس نیزم  لیلحاظ از قب  تمامی  از  است

تخم رابطه  مطالعه    نیدر  مورد  با حوضه  است،  نشده  لحاظ  رواناب 

رفع مشکل کمبود آمار، روش    برایرساله    نی. لذا در اشدمتفاوت با 

و کاربرد    شدقرار    شنهادیپ  یطراح  یدب  ن یتخم  برای  ی فاز  سک یر

براش  بررسیمتداول    یآب  هایسازه  یدر تمام  یمحاسبات فاز   ی د. 

 لاب، یس  تیکانال هدا  کی  یدر طراح  یفاز  سک یمنظور مبحث رنیا

  ی رواناب سطح  رهیذخ اچهیدر کیدر   ،یرواناب شهر تیدادر لوله ه

ناح  طراح  یمعدن   هیدر  در  حوضه   یاوج  زیسرر  ک ی  یو  چهار  )در 

رساله    ن یدر ا  سکیر  یمبنابر  هایشد. اساس طراح کار گرفتهمجزا( به

 ک یپ  زانیم  تواندیمقاومت استوار است، که بار م-بار  یبراساس تئور

  برای  یسازه آب  تیمقاومت همان ظرف  واز رگبار باشد    یرواناب ناش 

 ی . در خصوص حوضه مصلاستعبور بار وارد شده بر آن  ایو  رهیذخ

انجام   برایشهر مشهد که در آن آمار ثبت شده رواناب وجود نداشت،  

کارلو مونت   سازیهیروش شب   جیبا نتا  سهیمقا  زیو ن  یفاز  سکیروش ر

لوله هدادر بارش در حوضه    لاب،یس  تیخصوص  آمار هفت رخداد 

 سازی هیمنظور شب به  زیگهر نثبت شد. در ارتباط با حوضه معدن گل 

وقوع  هبارش ب  10کمک  به   SWMM رواناب-رواناب ابتدا مدل بارش

سپس   .شد   برهیکال   نلی سنت  ایماهواره  ریدر حوضه و تصاو  وستهیپ

مصنوع  هایتوگرافیها کال IDF براساس  یبارش  مدل  شده  بره یبه 

موجود   یآب سطح  هریذخ  اچهیدر  انیطغ  سک یبتواند ر  تا  شدوارد  

  ج ی موجود را به کمک آن محاسبه نمود. نتا  یشکست بند خاک   ایو  

که امکان    یدر زمان  تواندیم  یفاز  کیکه تکن  دهدیرساله نشان م  نیا

وجود ندارد، مورد استفاده طراحان    یاحتمالات  هایاستفاده از روش

 . ردیگقرار یکیدرولیه  هایسازه
 

کلیدی: فاز  ل،یس  سکیر  واژگان  مقاومت، -بار  یتئور  ،یروش 

. احتمالاتی  هایروش ،یآب هایسازه
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 (آب و فاضلاب  هایشبکهبخش  )   دکتری مقطع  در   1402نامه برتر سال  مسابقه پایان  دومرتبه  

 ( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 

            
   

  فنی و مهندسیدانشکده  

منظور کمینه کردن اثرات ناشی از ورود آرسنیک در شبکه توزیع  جانمایی بهینه حسگرها بهتوسعه الگوریتمی برای   عنوان:

 آب

 حمیده جعفری نگارش:  

 طاهر رجایی    دکتر  :راهنما  داتاس

 استاد مشاور: دکتر سارا نظیف 

 1400شهریورماه :  خیتار

آب    عیتوز  هایستمیدر س  یتصادف  ای   یعمد  هاییآلودگ  صیتشخ

از   ضروری  کنندگانحفاظت از سلامت مصرف  یبرا است. هدف 

جانما حاضر،  با هدف    یی حسگرها  نهیبه  یی مطالعه  ثابت  نوع  از 

به آب در قالب مسائل   کیاز ورود آرسن ی کاهش اثرات ناش یاصل

چندهدفه  تک و  ااستهدفه  در  لذا  الگور  قیحقت  نی.  با    تمیسه 

قابل  سازینهیبه  کردیرو با  برخلحاظ  تیاستوار،    ی کردن 

آلودگ  هایتیقطععدم ااست. علاوه  افتهیتوسعه    ی رخداد    ن،یبر 

برپا  یمتدولوژ  کی الگور  هینو  از  در   سازینهیبه  هایتمیاستفاده 

آب    عیآب در شبکه توز  تیفیک  شیپا  یحسگرها  نهیبه  ییجانما

گرفتهبه اکار  در  است.  ارتقابه  ییهاراستا مدل  نیشده  ی منظور 

توز شبکه  از  تعر  عیحفاظت  با  جد  فیآب  هدف  و    د ی تابع 

برخلحاظ م  هایتیقطععدم  یکردن  ارائه  توابع  شودیموجود   .

کاهش    -1:  عبارتند ازرساله درنظر گرفته شدند    نیکه در ا  یهدف 

آلوده،   آب  زمان تشخ  -2مصرف حجم  -3  ،یآلودگ  صیکاهش 

نصب    ه،یته  نهیکاهش هز-4ناموفق،    هایصیاحتمال تشخ  شاه ک

نگهدار جمع  -5حسگر،    یو  آلوده  تیکاهش  آب  از          شده،متأثر 

. در هر سه  شتریب  تیبا اهم  هایگره   ی احتمال آلودگکاهش    - 6

م  تمیالگور آرسن  که  شودیفرض  محل   کیورود  و  زمان  در 

صورت به   کیآرسن  قی. غلظت و تداوم تزرفتدایاتفاق م  ینامشخص

  تی. شاخص اهمشودینظر گرفته ممحتمل در  یویسنار  نیچند

برا  یی در مسئله جانما  ا  ر با  نیاول  یحسگر،  رساله مدنظر    ن یدر 

وزن   کیصورت  به   تیاول، شاخص اهم  تمیگرفت.  لذا در الگورقرار

  کیصورت  به  تیدوم، اهم  تمالگوری  در.  شدگرفته  درنظر  هادر گره

سا کنار  در  مستقل  هدف  در    ر یتابع  شد.  داده  توسعه  اهداف 

رو NSGA-Ⅱ مدل  ک یاول    تمیالگور بر  شبکه   ک ی  ی دو هدفه 

  هایگره   یبرا  تیاهم  بیتوسعه داده شد. درنظر گرفتن ضرا  یفرض

مهم را کاهش دهد که   هایگره  یاحتمال آلودگ  تواندیشبکه م

  ی. لذا برااستو تعداد حسگر  تیاهم بیمقدار آن وابسته به ضرا

  ،اد یز  ی لیخ  تیبا اهم  ی هاپوشش قرارگرفتن گره از تحت   نانیماط

  یلیخ  تیبا جمع  هایبا گره  سهمقای   در  هاآن  تیاهم  بیضرا  د بای

کاف  اد،یز اندازه  الگور  یبه  در  باشد.   مدل  کیدوم    تمیبزرگ 

NSGA-Ⅱ   دو شبکه مرجع   و  یشبکه فرض  کی  یپنج هدفه بر رو

  ییمسئله جانما  هدف در  بعتا   5نظر گرفتن  توسعه داده شد. در

مسئله خواهد    نیاز ا  یشتریحسگر منجر به در نظرگرفتن ابعاد ب

  دی جد  دگاهی د  کیمهم    هایگره  یکردن احتمال آلودگ  نهیشد. کم

 ن یبار در ا  نی اول  یکه برا  استحسگر    ییدر رابطه با بحث جانما

 تم یورسوم، با استفاده از الگ  تمیرساله توسعه داده شده است.  الگور 

شبکه    کی  ی بر رو (PSO  و  NSGA-Ⅱ)  ی دو سطح  یسازنه یبه
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توسعه    یفرض مرجع  شبکه  دو  ا  افتهیو  در    تم،یالگور  نیاست. 

  یدب   تیعلت درنظر گرفتن عدم قطعبه  گر،ی د  تمیبرخلاف دو الگور

محاسبه    یخسارت قابل محاسبه نبوده و برا  سیبرداشت آب، ماتر

ناش  نیبدتر محتمل  آ  یخسارت  مصرف  الگور  باز  از   تم یآلوده 

هم PSO هدفهتک است.  شده  گرفتن    ن،یچناستفاده  درنظر  با 

  یمبتن  ل یمدل تحل  کی  ت،یاز عدم قطع  یکمبود فشار ناش   طیشرا

در طول   یزمان   یهابر فشار در حالت دوره گسترده )براساس گام

نتا شبانه است.  شده  داده  توسعه  م   جیروز(    نیا  دهد ینشان 

و    ییتکرار، همگرا  بر  ی مبتن  یهامدل  ریبا سا   سهیدر مقا  تم،یالگور

  لیحسگر در دو حالت تحل  ییدارد. در ادامه جانما  یبهتر  یداری پا

شبکه   یبر تقاضا بر رو  یمبتن  لی بر فشار و تحل  یمبتن  یکیدرولیه

درنظر گرفتن    سهیمقا BWSN مرجع با  است.    تیقطععدمشده 

جانما  ی دب مسئله  آب،  شرا  ییبرداشت  در   ترییواقع   طیحسگر 

دست آمده از  ه پارتو ب  هایاز جبهه  کی. در هرشودیم  سازیمدل

اهداف در تعارض    نیجواب با مصالحه ب  کی  ت یدر نها  تم،یهر الگور

 آل دهیفاصله تا نقطه ا  نیکمتر  یجواب دارا   نیانتخاب شده است. ا

 ت یبر اهم  یحاصل، توسعه تابع هدف مبتن  جی. براساس نتااست

جانما  د یجد  یکردروی  ها گره مسئله  که    استحسگرها    یی در 

جانما  یمفهوم  تواندیم کنار  در  چگال   یی نو  براساس    یحسگر 

نشان داد    قیتحق  نیکند. ا  انیب  یو حجم آب آلوده مصرف  تیجمع

از مصرف آب   یخسارت ناش  تواندیحسگر م  کیتنها   ییکه جانما

ب را  نتا  50از    ش یآلوده  دهد.  کاهش    الهرس  ن یا  ج یدرصد 

.  کند یفراهم م  سازانمیتصم  یرا برا   نهیبه  هایاز راه  ایمجموعه 

نشان داد    تمیپارتو در هر سه الگور  هایمناسب جبهه  یرگیشکل

خسارت محتمل،  نیبا درنظر گرفتن بدتر ق،یتحق نیا کردیکه رو

ازا پارامترها  یبه   ی موجه  هایجواب  تیعدم قطع  یدارا  یتمام 

 .کندیم دیتول

 

اهمEPANET  ،NSGAII  ،PSOحسگر،  کلیدی:    گانواژ   تی، 

.تشخیص ی ینمادرست  ص،تشخی زمان آلوده،  آب مصرف ها،گره
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 برتر  ایده 

 علوم و مهندسی آب و فاضلابدر    های برتر مسابقه ایدهدوره    پنجمین   برگزیده

 (1402سال    ، انجمن آب و فاضلاب ایران  برگزار شده توسط)
 

 
 

 (رمجازی)انشعابات غ  رشربیآب شرب از غ  صیفرابنفش در تشخ  ف یاستفاده از طعنوان:  

 ی قاسم  یدعلیس:  هنگارند

 مشهد، شرکت آب و فاضلاب مشهد یآب، دانشگاه فردوس  -عمران    یمهندس یدکتر   یدایکاند

 

 مقدمه 

غ   صیتشخ آب  آشام  عیتوز  یهابه شبکه   رشربیورود    یدنیآب 

آب و فاضلاب با آن مواجه   یهااست که شرکت  ییهااز چالش  کی

  ریمنابع نظ  نیمشخصات ا  ریکه سا  یهستند. خصوصاً در موارد

ا  گریکد یبا    یکیالکتر  تیهدا باشد،  با    نیمشابه  مسئله 

  یاز نقاط  یرداربهمراه است. در هنگام نمونه  یادیز  یهایدگیچیپ 

غ  انشعاب  اخذ  به  توز  رمجازیکه مشکوک  شبکه  و خطوط   عیاز 

آشام آب  غ   ی دنیانتقال  اثبات  از    رمجازیهستند،  انشعاب  بودن 

با آب موجود در   عیآب شبکه توز  تیفیاثبات مشابهت ک  قیطر

م انجام  موردنظر  ایملک  در  انطباق    طیشرا  نیشود.  از  معمولاً 

موضوع    نیاثبات ا  یبرا  یکیالکتر  تیهدامانده و    یکلر باق  زانیم

انباشت آب در    لیدلاز موارد به   یاریشود. اما در بسیاستفاده م

شود یم  یراتییمشخصات مذکور دستخوش تغ  یسازرهیمحل ذخ

تشخ امکان  ب  قیدق  صیو  از  ایم  نیمشابهت  در  حالت  نیرود. 

منبع آب استفاده کرد که    یبرا  یفیاثر انگشت ک  کیتوان از  یم

  نانیاطمتوان با  یبر آن م  هیفرد بوده و با تکمنحصر به  یا مشخصه

م رسان  زانیکامل  اثبات  به  را  آب  منابع  ادیمشابهت  در    ده ی. 

  یژگیو  کیعنوان  جذب نور فرابنفش آب به  فیاز ط  یشنهادیپ 

( رمجازینوع آب )انشعاب غ   صی تشخ  یثابت و منحصر به فرد برا

 شود. یمنبع استفاده م نینسبت اختلاط چند نییو تع

 

 ایده پیشنهادی 

ا به  نیدر  تعروش  منشا    کیمشابهت    زانی م  نییمنظور  با  آب 

جذب نور فرابنفش   فیاز ط  عینامشخص با آب موجود در شبکه توز

م ایاستفاده  در  م  نیشود.  بسیحالت  دقت  با    یی بالا  یاریتوان 

مشابهت دو    ایمشابهت   معنوع  عدم  را  آب   نیآب  ورود  و  نمود 

  نیا  قیرا از طر  رمجاز یوجود انشعاب غ   ا ی  عیبه شبکه توز  رشربیغ 

اداد. علاوه  صیتشخ  سهیمقا موارد  ن یبر  تع  یدر  نسبت    نییکه 

چند ن  نیاختلاط  مورد  آب  م  از یمنبع  ترکیاست  از    بیتوان 

اگر آب   ی روش حت  نی. با اافتیمهم دست    نیمنابع به ا  ی هاف یط

  گریآب د  نیملک مشکوک به اخذ انشعاب، با چند  کیموجود در  

در آن    عیوجود آب شبکه توز  صیتشخ  انمخلوط شده باشد، امک

در صورت برگشت آب از منابع   ن، یبر اوجود خواهد داشت. علاوه

توان یاندک م ی در زمان یآلودگ جاد یو ا عیبه شبکه توز رشربیغ 

 داد.    صی آن را تشخ

 

 روش پیشنهادی

مختلف نور توسط   یهافرابنفش به جذب طول موج  یسنجف یط

بازتابش نور در محدوده فرابنفش    اینمونه آب اشاره دارد. جذب  

جذب   زانیعنوان نمونه مآب ارتباط دارد. به  تیفیبا ک  ماًیمستق

موجود   یمواد آل  زانینانومتر نشان دهنده م  254نور در طول موج  

نانومتر ارتباط    210موج    طولجذب نور در    زانیدر آب است و م

  بیترت  نیهمموجود در آب دارد. به  تراتیبا غلظت ن  یمیمستق

موج طول  در  آب  توسط  نور  جذب  مختلف،    ی هامجموعه 

عبارت بهتر، اثر دهد و بهیآن نمونه را نشان م  یفیالمعارف کدائره

به  یبرا  ی فیک  یانگشت آب  منبع  مهر  ایشمار  از  در  نیرود.  رو 

انطباق آن با    زانینوع منبع آب و م  صیبه تشخ  ازی ن  هک  یطیشرا

استفاده    کیتکن  نیتوان از ایباشد م  ازیآب مشخص مورد ن  کی

منبع آب مختلف و با    نیچند  بی در صورت ترک ن،یبر اکرد. علاوه

  ن ی توان نسبت اختلاط ایها م فرابنفش آن فیدر دست داشتن ط
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در   دهیا نیکاربرد ا یقعنمونه وا  ریکرد. در شکل ز نییمنابع را تع

غ   ییشناسا داده    رمجازیانشعابات  نشان  در محدوده شهر مشهد 

ا در  است.  ط  ن یشده  نمونه  فینمودار  نور  در    یهاجذب  آب 

 و رسم شده است.  یریگنانومتر اندازه 240تا  190محدوده 

  یمورد بررس  یهانمونه  نیشود در ب یطور که مشاهده مهمان

نمونه که   و د  یکیدو  به شبکه  انشعاب    یگری مربوط  به  مربوط 

ا بر  هستند.  برخوردار  کامل  انطباق  از  است  اساس    نیمشکوک 

دو انشعاب     نیبودن منشا آب در ا  کسانیکامل    نانیتوان با اطمیم

نمونه   4جذب    فی که ط  ستا  ح یرا به اثبات رساند. لازم به توض

د شده  ک  زین  گری برداشت  از  لذا  و  بوده    یکسان ی  تیفیمشابه 

توض به  لازم  هستند.  اندازه  حیبرخوردار  که    فیط  یریگاست 

قابل انجام بوده و در صورت   قهیدق  کیکمتر از    یفرابنفش در زمان

  یگونه ماده مصرفچ یبه استفاده از ه  ازیسنج، ن  فیوجود دستگاه ط

 ندارد.  وجود ی و معرف

 

 سخن آخر 

بار در سطح کشور و در شرکت آب   نیاول  یمطرح شده، برا  دهیا

و با استفاده از آن تعداد قابل   دی گرد  یسازادهیو فاضلاب مشهد پ 

  فیط  یریگاندازه  یکشف شد. از نظر فن   رمجازیانشعاب غ   یتوجه

ن و  بوده  انجام  قابل  سهولت  به  و  ازیفرابنفش  تخصص    یاژهیبه 

د  طرف  از  دل  گریندارد.  ش  دمع  ل یبه  مواد  از  و    یی ایمیاستفاده 

بوده    ستیز  طیروش کاملا سازگار با مح  نیمختلف، ا  یهامعرف

صفر است. از نظر   زیمراحل انجام آن ن  یدر ط  یدیو پسماند تول

دستگاه  زین  یاقتصاد وجود  به  توجه  در   یهابا  اسپکتروفتومتر 

 نهیبدون هز  باًیآب و فاضلاب کشور، انجام آن تقر  یهاشگاهیآزما

با    سهیدر مقا  یشنهادیپ   دهیاست که ا  حیخواهد بود. لازم به توض

بس  یهاروش  ریسا دقت  از  و   یبالاتر  اریموجود،  بوده  برخوردار 

مانده و    یعدم وجود کلر باق ا یاز وجود  یناش یاحتمال بروز خطا

 خورد.  یها در آن به چشم نمنمونه یکیالکتر تیمشابهت هدا ای

خلوص    یریگاندازه  یبرا  دهیا  نیاست که از هم  حیلازم به توض

امر مواجهه   نیاستفاده شده و ا  زی)آب ژاول( ن  میسد  تیپوکلریه

کاهش   یاهطور قابل ملاحظاز کلر را به یپرسنل با مخاطرات ناش

 داده است.
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 اخبار انجمن 

   ست:ا یرز  حبهشر 1403 لسادوم  ماهه سهدر   انیرا بفاضلاآب و   نجمنا هشد م نجاا هعمد  يفعالیتهاو  رخباا
 

 )تیرماه( رانیا فاضلاب آب و  یمل تهیکم ییاجرا تهیکم ياعضا یمعرف •

 رانیبزرگ ا  يسدها یمل تهیانجمن در کم ره یمد ئتیانتخاب عضو ه •

 تیرماه(  10) بلامصاحبه پروژه تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضانجام دومین  •

 تیرماه(  20) 1403برگزاري جلسه هفتم شوراي دبیران کنگره  •

 تیرماه(  20) 1403برگزاري جلسه چهارم کمیته اجرایی کنگره  •

 تیرماه(  20) 1403گذاري کنگره برگزاري جلسه پنجم شوراي سیاست •

 تیرماه(  20) 44برگزاري وبینار تخصصی  •

 هاي دوم و سوم تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب ایران )تیرماه(برگزاري مصاحبه  •

 مردادماه(  1) ب در دوره جدید لابرگزاري اولین جلسه کمیته ملی آب و فاض •

 مردادماه(   2) اتاق فکر پروژه تاریخ شفاهی  6برگزاري جلسه  •

 مردادماه(  2) ب ایرانلارگزاري جلسه نودم هیئت مدیره انجمن آب و فاضب •

 مردادماه(  18) هیئت تحریریه نشریه انجمن 12برگزاري جلسه  •

 مردادماه(  24) 45برگزاري وبینار تخصصی  •

 مردادماه(  24) 1403برگزاري جلسه ششم شوراي سیاستگذاري کنگره  •

 مردادماه(  24) 1403برگزاري جلسه هشتم شوراي دبیران کنگره  •

 مردادماه(  24) 1403برگزاري جلسه پنجم کمیته اجرایی کنگره  •

 مردادماه( 30) کمیته تخصصی تلفات آب انجمن 24برگزاري جلسه  •

 مردادماه(  31) ب ایرانلابرگزاري جلسه نود و یکم هیئت مدیره انجمن آب و فاض •

 مردادماه(  31) پروژه تاریخ شفاهی 7برگزاري جلسه  •

 چهارم تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب ایران )مردادماه(  برگزاري مصاحبه  •

 شهریورماه(  7) کمیته تخصصی کیفیت آب انجمن 13برگزاري جلسه  •

 شهریورماه(  7) کمیته تخصصی بازیافت آب انجمن 16برگزاري جلسه  •

 شهریورماه(  21) 1403برگزاري جلسه هفتم شوراي سیاستگذاري کنگره  •

 شهریورماه(  21) 1403برگزاري جلسه نهم شوراي دبیران کنگره  •

 شهریورماه( 24) جلسه با مدیرکل مدیریت بحران استانداري اصفهان •

 شهریورماه( 28) ب ایرانلابرگزاري جلسه نود و دوم هیئت مدیره انجمن آب و فاض •

 شهریورماه(  28) 46برگزاري وبینار تخصصی  •

 انتشار شماره دوم، دوره نهم نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب )شهریورماه( •

 پنجم تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب ایران )شهریورماه( برگزاري مصاحبه  •
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 انال آپاراتکهای تازه معرفی 

 لینک آپارات موضوع )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 

  )دکتر  فاضلاب تثبیت  هایبرکه پساب  کیفیت  بهبود  کارهایراه

 ساسانی(  حسین
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 های شبكه  در یابینشت

 زاده( )دکتر محمدرضا جلیلی قاضی
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237 

  بر   تاکید با   زدایینمک های سامانه  از  ناشی های شورابه 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   این ییرضا  مهی مهندس سل)دکتر مسعود یونسیان،  آب

 ( زاده یقاض ی لیمحمدرضا جل
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673 

  و ها قابلیت  شهری  آب متابولیسم هایمدل عملكرد ارزیابی

 کوروش بهزادیان( ها )دکتر 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 

  كردیفاضلاب با رو یآورجمع ی هااز شبكه ی بردارتوسعه و بهره

 یی )دکتر علی حقیقی( تمرکززدا 
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753 

  موجود به هوشمند   یآبرسان  یهاشبكه یارتقا ی راه برانقشه

 ( زاده یقاض  یدکتر محمدرضا جلیل)
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090 

  یهابر فشار شبكه یمبتن یكیدرولیه لیتحل ینظر  یمبان 

 )دکتر مسعود تابش(  آب  عیتوز
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690 

و بهداشت   ست یزطیمح  قات یدر تحق PCR کیبا تكن  ییآشنا

 )دکتر رحیم عالی(  طیمح
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474 

  نی داغتر افتن ی  یبرا ست یز طیمقاله مح 25,000 یبررس

 ی  قاتیموضوعات تحق

 ( بازارگان   رضایدکتر عل)
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099 

به منظور لحاظ   زوروتیم ی اقاره اسیمق یاب یتوسعه مدل روند 

   و مخازن ها اچهیدر

 )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 

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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 بلندمرتبه   ی هادر ساختمان یخاکستر ی هاآب یبازچرخان  

 قالب   در دیجد   یمسكون  یهامجتمع و

   جهت ساخت مسكن  ی الزاممباحث 

 ( دکتر عباس اکبرزاده و همكاران )

https://www.aparat.com/v/IFHhK?playlist=737673 

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 ی هارساختیز  داریپا  یطراح

کمک   یهاستمیچند هدفه و س  یسازنهیبه کمک به  یشهر

 ی  ریگم یتصم

 ( 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 یپال  یهاو روش کیمنابع آب و خاک به آرسن یآلودگ

 ی( ارقلی همن )دکتر ب
https://www.aparat.com/v/AxQw3 

  یهاستمیدر س لابیس  ینیب شیمحور 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،  

 روچالشها و فرصتهای پیش

 مسعود طاهریون(  )دکتر

https://www.aparat.com/v/zNPCU 

سازی تا  های شهری: از مدلاثرات تغییر اقلیم بر کیفیت رواناب

یاسر  دکتر  )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 

 

  ساختهای تصفیه فاضلاب؛ معیارهای طراحی و روش  پكیج

 مهندس حمیدرضا خسروجردی( )
https://www.aparat.com/v/ieWtp 

 

 https://aparat.com/v/DcoFP ها، چالش  کشور، زیستیمحیط معضل یک سپتاژ،

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
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 ( دکتر ذبیح اله یوسفی ها )حلراه

 قدرت تحول آفرین سنجش از دور و هوش مصنوعی 

 ( دکتر احد نظرپور )
https://aparat.com/v/Fvb7q 

 ریز کننده غدد درونمطالعه ترکیبات مختل

(EDCs) خانه فاضلاب در رودخانه کارون و تصفیه 

   ( دکتر علی اکبر بابائی )
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/185Cp 

 ها در  و استر فتالت هاکیپلاست كرویانواع م یبررس

 فاضلاب در   خانههیتصف یفاضلاب و نقش واحدها

 فاضلاب اهواز(    خانههیتصف یها )مطالعه موردحذف آن

 تكدستان(  ن ی)دکتر افش

https://aparat.com/v/n5B73 

مناسب جهت   PE100-RD  هیمواد اول دی نسل جد  یمعرف

  یهامورد استفاده در سامانه یلنیاتیلوله و اتصالت پل

 کلر  ه ی پا  یانتقال آب  با گندزاداها یگذارلوله

مهندس    و   یشمس  درضایمهندس حم ،یرچراغی)دکتر غلامرضا پ

( نیصحاف ام  رضایعل  

https://www.aparat.com/v/JL0OZ 

نشت آب شناخت و   سمیآب بدون درآمد و مكان  وب یچرخه مع

 راهكار 

 ( ی زی)مهندس محمدرضا عز
https://www.aparat.com/v/XIujP 

  

  ی مسئله برا کیزیتوسط ف  افتهی ارتقا    نیماش یریادگی مدل 

 فاضلاب  یآورجمع یهاشبكه یسازمدل

 ی( قیحق  یدکتر عل) 
https://www.aparat.com/v/yas7w5j 

  

 ارتقای عملكرد تصفیه خانه های فاضلاب به کمک ابزار 

 کنترل هوشمند های  سازی و استراتژیمدل

 )مهندس علی خواجویان( 

https://www.aparat.com/v/vrwl09a 

  

 

  

 نحوه طراحی، نگهداری و تعمیرات و تعویض شیرآلت 

 شبكه های توزیع آبرسانی شهری 

 )مهندس روح الله توکلی( 

https://www.aparat.com/v/qxu7o4r 

  

 چالشهای مدلسازی شبكه توزیع آب در شرکتهای آب و 

 فاضلاب 

 )مهندس محمدامین غیبی( 

https://www.aparat.com/v/rbq7l7e 

  

آب   ریزیدر مدیریت و برنامه مدل پویایی سیستم کاربرد

 شهری 

 )مهندس صادق دانش پژوه( 

https://aparat.com/v/ckv6314 

 

2 

  های نشست

 تخصصی

  و آب انجمن

  فاضلاب 

 ایران 

 https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035 نوظهور  یهایماریو ب  ها یدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه

 https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320 آب و فاضلاب  ی هاشبكه یآورتاب

 https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526 آب و فاضلاب  یهادر سامانه یو نوآور یهوشمندساز

 https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788 ران یمنابع آب ا  تیفیشاخص و استاندارد ک یبازنگر

 https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111 مصرف آب  یالگو  نییتع یهاچالش

بحران به   ط یآب و فاضلاب در شرا یهارساختی ز یآورتاب

 لاب ی س ژهیو
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646 

 https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246 ی شهر  یهاطیدر مح ی استفاده از آب خاکستر

 https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054 ها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در حوزه آب چالش

 https://www.aparat.com/v/LxjEw?playlist=879646 اقتصاد در مدیریت مصرف آب نقش 

 https://www.aparat.com/v/s3lwQ?playlist=879646 کاهش تلفات واقعی 

 https://www.aparat.com/v/nBNj5?playlist=879646 تلفات ظاهری آب 

 https://www.aparat.com/v/PO35T?playlist=879646 مدیریت مصرف آب 

https://aparat.com/v/Fvb7q
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054
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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=879646 مدیریت مصرف آب و سازگاری با کم آبی 

 https://www.aparat.com/v/hEXdv?playlist=879646 رودمدیریت تعارضات آب و بازتعریف مسئله زاینده

 https://www.aparat.com/v/Ax3cG?playlist=879646 های نامتعارف دستاوردها و چالش های استفاده از آب

در   یآب بعنوان منابع راهبرد افتی شور و باز یآبها یی زدانمک

 کشور   یمقابله با تنش آب 
h https://www.aparat.com/v/xyr2O 

 https://www.aparat.com/v/BFhCa آب  یمنیبرنامه ا   یكردهایرو

 https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب  تیر ینقش اقتصاد در مد 

 https://www.aparat.com/v/Lzf1g یبه فلات مرکز  ا یانتقال 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   ی و مداخلات انسان   میاقل رییتغ ی امدهایها و پچالش یبررس

 آب تیفیک
https://aparat.com/v/jBUwJ   

مدیریت بهینه مصرف آب با رویكرد الزام صنایع به استفاده از  

 پساب 
 https://aparat.com/v/eotT5 

در کاهش هدررفت آب در   یگذارهی سرما ی هاکار و چالشراه

 ی آبرسان  یهاسامانه
 https://aparat.com/v/qOUfQ 

3 

کنگره   ناولی

علوم و  

  یمهندس

آب و  

  فاضلاب 

  ایران

(1395 ) 

 https://www.aparat.com/v/hcuQk?playlist=5771644 ه یمراسم افتتاح

 https://www.aparat.com/v/j2lAK?playlist=5771644 ران ی آب شرب در ا ن یتأم یهااستیاول؛ س ینشست تخصص

فاضلاب   یآورصنعت جمع یهااستیدوم؛ س ینشست تخصص

 پساب  افت ی و باز
https://www.aparat.com/v/LajYD?playlist=5771644 

و   یفرهنگ ،یمسائل اجتماع ریسوم؛ تأث ینشست تخصص

 مصرف آب  ت یر یمشارکت جامعه در مد
https://www.aparat.com/v/6LBfm?playlist=5771644 

 https://www.aparat.com/v/hr4Un?playlist=5771644 ه یمراسم اختتام

4 

  نیاول

  ی مل شی هما

  ت یر یمد

مصرف و  

  هدررفت آب

(1396 ) 

 https://www.aparat.com/v/AmjKX ه یمراسم افتتاح

 https://www.aparat.com/v/PO35T مصرف آب تی ری اول؛ پنل مد ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/nBNj5 آب ی دوم؛ پنل تلفات ظاهر ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/s3lwQ ی سوم؛ پنل کاهش تلفات واقع ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/wmjDk ه 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  

ی  بهداشت

(1397 ) 

 https://www.aparat.com/v/SAOxw ه یمراسم افتتاح

مسئله   ف یتعارضات آب و بازتعر  ت یر یمد  -اول ینشست تخصص

 رودندهیزا
https://www.aparat.com/v/hEXdv 

با    یمصرف آب و سازگار ت یر یمد  -دوم ینشست تخصص

 یآب کم
https://www.aparat.com/v/dVKvu 

استفاده از   ی دستاوردها و چالش ها -سوم  ینشست تخصص

 نامتعارف  یهاآب
https://www.aparat.com/v/Ax3cG 

 https://www.aparat.com/v/pYO7g ه یمراسم اختتام

https://aparat.com/v/jBUwJ
https://aparat.com/v/eotT5
https://aparat.com/v/qOUfQ
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6 

 دومین

  ملی  همایش

  مدیریت 

  آب مصرف

با رویكرد  

کاهش  

هدررفت و  

بازیافت  

(1398 ) 

 https://www.aparat.com/v/SHiuG ه یمراسم افتتاح

 https://www.aparat.com/v/tn4E9 مصرف آب  یالگو نییتع یهااول؛ چالش ینشست تخصص

آب و فاضلاب   یهارساختی ز  یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

 لاب یس ژه یبحران به و ط یدر شرا 
https://www.aparat.com/v/DZzYX 

  یهاطیدر مح یسوم؛ استفاده از آب خاکستر ینشست تخصص

 ی شهر
https://www.aparat.com/v/t1iaZ 

 https://www.aparat.com/v/nQ2Ez ه یمراسم اختتام

7 

  سومین

  علوم  کنگره

  مهندسی و

  و آب

  فاضلاب 

ن  ایرا 

(1399 ) 

 https://www.aparat.com/v/V7BNT ه یمراسم افتتاح

و   هایدمیفاضلاب، اپ یهااول؛ سامانه ینشست تخصص

 نوظهور   یهایماریب 
https://www.aparat.com/v/6OhwE 

 https://www.aparat.com/v/IXWfd آب و فاضلاب  یها شبكه  یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

  یهادر سامانه یو نوآور یسوم؛ هوشمندساز ینشست تخصص

 آب و فاضلاب 
https://www.aparat.com/v/7JxVU 

  تیفیشاخص و استاندارد ک  یچهارم؛ بازنگر ینشست تخصص

 ران ی منابع آب ا
https://www.aparat.com/v/lSgM7 

 https://www.aparat.com/v/cGUn1 آب  عیتوز  یهاصنعت اول؛ شبكه کینیکل

 https://www.aparat.com/v/ntsvY آب  تیفیصنعت دوم؛ ک کینیکل

 https://www.aparat.com/v/Fz5wu آب  افتیفاضلاب و باز هیصنعت سوم؛ تصف کینیکل

 https://www.aparat.com/v/lKLRc فاضلاب  یجمع آور یصنعت چهارم؛ شبكه ها کینیکل

 https://www.aparat.com/v/yLp7u ه 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/FWHLM ه یمراسم افتتاح

آب   افتی شور و باز  یآبها ییزدا نمکاول:  ینشست تخصص

 کشور  یدر مقابله با تنش آب  یبعنوان منابع راهبرد
https://www.aparat.com/v/xyr2O 

 https://www.aparat.com/v/BFhCa آب  یمنیبرنامه ا  ی كردهایرو دوم: ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب  ت یر ینقش اقتصاد در مد  سوم: ینشست تخصص

آب و کاهش   عیتوز  یهامحور شبكه اول:  صنعت کینیکل

 هدررفت 
https://www.aparat.com/v/5c82a 

 https://www.aparat.com/v/KnEdF آب  افتیمحور باز  دوم: صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/A5wkz آب  تیفیمحور ک سوم:  صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/OgGXj ه یمراسم اختتام

9 

چهارمین  

کنگره علوم  

و مهندسی  

آب و  

فاضلاب  

ایران  

(1401 ) 

 https://www.aparat.com/v/OB57I مراسم افتتاحبه 

 https://www.aparat.com/v/Lzf1g ی به فلات مرکز ا یانتقال آب در یهاچالش ینشست تخصص

آب و فاضلاب، با نگاه به   یهاسامانه  یآورتاب ینشست تخصص

 تجربه همدان و شهرکرد 
https://www.aparat.com/v/B5Lle 

  یهااستفاده دوباره از پساب یهاچالش ینشست تخصص

 سبز  یدر صنعت و فضا یشهر
https://www.aparat.com/v/41JAS 

 https://www.aparat.com/v/16VTE آب  تیفیمحور ک - صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/PupUv و هدررفت آب   عیتوز  یهامحور شبكه - صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/hr8Qs فاضلاب  هیآب و تصف افت ی محور باز - صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/nRdX3 مراسم اختتامیه 

 https://aparat.com/v/kIHYq پیام آقای مهندس محمودیان 

 https://aparat.com/v/Uaun9 ایمنی آب  کارگاه

10 
 نیدوم

  ی مل شی هما

 https://www.aparat.com/dashboard/videostat/UwoCu    هیافتتاحمراسم 

  https://www.aparat.com/dashboard/videostat/YHGs3   هیقاسم یدکتر مهد یجناب آقا یسخنران 

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
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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/Q5jre دکتر مسعود تابش   یجناب آقا یسخنران 

 https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Ovg0e یشی دکتر مسعود تجر  یجناب آقا یسخنران 

 https://aparat.com/v/Zz6aS  ی عیرف هیسرکار خانم دکتر سم یسخنران 

 https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Gs89r   ده یبرگز  انشكسوتیاز پ لیمراسم تجل

  میاقل رییتغ یامدهایها و پچالش ی بررس اول؛ ینشست تخصص

 آب  تیفیبر ک ی و مداخلات انسان 
https://aparat.com/v/jBUwJ   

دوم؛ مدیریت بهینه مصرف آب با رویكرد الزام   ینشست تخصص

 صنایع به استفاده از پساب 
 https://aparat.com/v/eotT5 

در   یگذارهی سرما  یها کار و چالشوم؛ راهس ینشست تخصص

 یآبرسان ی هاکاهش 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/HuZRi کیفیت 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/j90wr مراسم اختتامیه 

 

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 کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری  گان برگزارکنند  عنوان کنفرانس 

 بیست و سومین کنفرانس هیدرولیک ایران
  –انجمن هیدرولیک ایران 

 دانشگاه رازی کرمانشاه 
 /https://conf.iha.ir 1403آبان  10تا  9 کرمانشاه 

آب و   ی کنگره علوم و مهندس نیپنجم

 ران ی فاضلاب ا

  - رانی انجمن آب و فاضلاب ا

 دانشگاه اصفهان 
 conf.ir-https://iwwa/ 1403آذرماه   8 یال 6 اصفهان 

اولین همایش ملی هیدرولوژی و منابع  

 خوزستان  دانشگاه شهید چمران اهواز   آب ایران 
ماه  بهمن  24تا    23

1403 
https://irhwr.scu.ac.ir/fa/ 

 

 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری  عنوان کنفرانس 

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://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/
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 )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

 

 برنزی مهندسین مشاور یکم 

 

 برنزی پارسیان  آبان بسپار
 

 برنزی پالایش مادیار  فراگیر انرژی و

 

 برنزی خط لوله هامون )هپیکو( 

 

و تحقیقات  مهندسین مشاور طرح

 اصفهان
 برنزی

 

 برنزی ا یسنجش افزار آس
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 برنزی مشاور آبران  نیمهندس

 

 برنزی ی شرق جانیآب و فاضلاب آذربا

 

 برنزی ترا یم نده ی مشاور آ نیمهندس

 

 برنزی ا یپرش  یطراح نهیبه

 

و   لریو ساخت بو  یشرکت مهندس

 مپنا  زاتیتجه
 یبرنز

 

 یبرنز سو مشاور آب نیشرکت مهندس

 

 برنزی فن آوران خرد راد  یشرکت مهندس
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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  ی صفحه  از نوار بالاعضویت 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 )

  16000000 عضویت دائمی 

 هزینه چاپ آگهی در نشریات انجمن

 مبلغ )ریال( نوع 

 15000000 صفحه در یک شماره  1

 3000000 صفحه 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  طلایی اینقره برنزی

 20% 15% 10% 5% % 20 های 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

م نوشته  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 
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عمران دانشکده-مهندسی  پردیس  دانشگاه  آب،  فنی  های 

 تهران، تهران، ایران. 

 :فارسی  غیر  مقاله •

Tabesh, M., Roozbahani, A., Roghani, B., Rasi Faghihi, 

N., and Heydarzadeh, R., (2018), “Risk assessment of 

factors influencing Non-Revenue Water using 

Bayesian Networks and Fuzzy Logic”, Water 

Resources Management, 31(9), 2561-2578, 

https://doi.org/10.1007/s11269-018-2011-8. 

 مقاله منتشر نشده:  •

Foladori, P., Tamburini, S. and Bruni, L., (2017), 

“Bacteria permeabilisation and disruption caused by 

sludge reduction technologies evaluated by flow 

cytometry”, Journal of Water Research, in press. 

 کتاب: •

Briere, F.G., (2014), Drinking-water distribution, 

sewage, and rainfall collection, Presses 

Internationales Polytechnique, Paris. 

 بخشی از کتاب: •

Meltzer, P.S., Kallioniemi, A., and Trent, J.M., (2002), 

“Chromosome alterations in human solid tumors”, In: 

B. Vogelstein and K.W. Kinzler (eds.), The genetic 

basis of human cancer, McGraw-Hill, New York, pp. 

93-113. 

 جای نویسنده: موسسه به •

WHO, (2011), Nitrate and nitrite in drinking-water-

background document for development of WHO 

guidelines for drinking-water quality, World Health 

Organization, Geneva. 

 کنفرانسی:  لاتمقا •

Murphy, L.J., Dandy, G.C. and Simpson, A.R., (1994), 

“Optimum design and operation of pumped water 

distribution systems”,  Proceeding Conference on 

Hydraulics in Civil Engineering, Institution of 

Engineers, Brisbane, Australia, pp. 149-155. 

 نامه: پایان •

de Schaetzen, W., (2000), “Optimal calibration and 

sampling design for hydraulic network models”, 

Doctoral Dissertation, University of Exeter, Exeter, 

UK. 

 Burka, L.P., (2003), “A hypertسایت اینترنتی:  •

Burka, L.P., (2003), “A hypertext history of multiuser 

dimensions”, Viewed 5 Dec. 2015, 

http://www.ccs.neu.edu./ 

dimensions”, http://www.ccs.neu.edu./ 

 مهم: تذکر   ❖

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

http://www/
http://www/
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