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معرفی پروژه تهیه تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب 

 ایران 

 

 
 

 مسعود تابش دکتر  

دانشکده مهندسی عمران، دانشکدگان فنی    استاد

و رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب   تهران دانشگاه  

 ایران 
 

انجمن  اساسنامه  مفاد  فاضلاب برطبق  و  آب  انجمن  علمی،  های 

تاسیس،   بدو  از  معرفی  هر  ایران  و  شناسایی  به  نسبت  سال 

نفر از  16پیشکسوتان دانشگاه و صنعت اقدام کرده است. تاکنون 

ط در  صنعت  و  دانشگاه  پیشکسوتان  و  که    یخبرگان  مراسمی 

برگزار شده است تکریم و  های سالانه انجمن  شیزمان با هما هم

شده انجمن اند.  تجلیل  فصلنامه  و  ماهانه  خبرنامه  در  همچنین 

)علوم و مهندسی آب و فاضلاب( نیز صفحه مستقلی به مصاحبه 

در اجرای این روند متوجه شدیم  با پیشکسوتان اختصاص یافت.  

های انتخاب و  که با توجه به تعداد زیاد پیشکسوتان و محدودیت

چنین موانعی که کهولت سن برای  در هرسال و هم  هاآنمعرفی  

تعدادی از این عزیزان ایجاد کرده که بعضا مانع از دسترسی به  

عزیزان   گذشته  این  جزئیات  یادآوری  مدیره  مییا  هیئت  شد، 

ر  که  واداشت  فکر  به  را  زمینه  کارهاانجمن  این  در  مکملی  های 

 بیندیشد. 

از سوی دیگر ارتباطات و مراودات انجمن با مدیران صنعت 

آبفا، اساتید و محققین دانشگاهی و صاحبان صنایع، مشاورین و  

و رکن اساسی مرتبط با حوزه آب پیمانکاران محترم که سه ضلع 

علی اضلاع  این  از  هریک  که  داد  نشان  هستند  فاضلاب  رغم  و 

کشور   توفیقاتی فاضلاب  و  آب  صنعت  اعتلای  و  رشد  در  که 

موانع، محدودیت  اندداشته  در طول  دارای  نیز  یا خطاهایی  و  ها 

اند که لزوم مستندسازی این تجربیات، تقویت نقاط قوت  زمان بوده

از اشتباهات و خطاها را ضروری    آموزیشناسی و درسو آسیب

 می نمود. 

تصویب ، پس از  روش اجرای آنتعیین  برای انجام این طرح و  

، اتاق  29/9/1402مورخ    دیره انجمنهیئت م  82موضوع در جلسه  

جزئیات طرح را مشخص کنند. اعضای اولیه فکری تشکیل شد تا 

اتاق فکر شامل سه نفر از هیئت مدیره )آقایان مهندس قانع، دکتر  

جانب( و سه نفر از پیشکسوتان آب و فاضلاب )آقایان  نایب و این

خلیلی پیر، مهدی میدانی و خسرو رفیعی( بودند. اعضای اتاق فکر  

زمستان   بهار    1402در جلسات متعددی که در طول    1403و 

از جمله بررسی  . انجام دادندای های همه جانبهبررسیبرگزار شد 

حوزهطرح  در  شفاهی  تاریخ  عنوان  با  که  مختلفی  های  های 

های گذشته در سطح کشور انجام شده است در  گوناگون در سال

ترین  شد. از مهمهای هریک مشخصدستور کار قرارگرفت و ویژگی

توان به پروژه تاریخ شفاهی هاروارد و  های تاریخ شفاهی مینمونه 

شوندگان  ها مصاحبهدر این نمونهاشاره نمود.    ایرانشفاهی  تاریخ  

عملکرد    ،بر ذکر خاطرات خودعلاوه نقاط قوت و ضعف  بیان  به 

اند  خود و یا وقایعی که به نوعی در آن مشارکت یا دخالت داشته

پیگیری  اند. پرداخته نیز   انجامطبق  شدیم  های  متوجه  شده 

یک   آبخوشبختانه شرکت   انتشار  با  اصفهان  استان  فاضلاب  و 

و فاضلاب شهر    آبدر رابطه با تاریخ    1401جلد کتاب در سال  

چنین شرکت کار در این زمینه را شروع کرده است. هماصفهان  

آب و فاضلاب استان تهران نیز با تهیه یک مجموعه فیلم مستند  

ریزی برای تهیه و برنامه  قسمتی در رابطه با تاریخ آب تهران  7

 اند. فیلم مستند تاریخ فاضلاب تهران در این زمینه پیشگام بوده

که در  در ادامه لیستی از پیشکسوتان صنعت آب و فاضلاب  

شرکت تشکیل  طرح  تصویب  و  فاضلاب تدوین  و  آب    ،های 

ها  گیری و شروع فعالیت آنهای استانی و شکلاندازی شرکت راه

اند  سال اخیر مشارکت داشته  35و همچنین روند طی شده در  

اساتید پیشکسوت دانشگاه که بسترسازی   بر این علاوهتهیه شد.  

علمی برای تربیت نیروی انسانی مورد نیاز و ترویج و توسعه علوم  

کرده فعالیت  صنعت  این  موردنیاز  تحقیقات  شناسایی  نیز  اند  و 

این  افزون.  ندشد مشاورین،    ، هابر  جایگاه  و  نقش  به  توجه  با 

لیستی از پیمانکاران و سازندگان تجهیزات مورد نیاز این صنعت،  

 شد.  تهیهافراد موثر در این حوزه نیز 

ت  یوراد منتخب که مقرر شد براساس اولپس از تهیه لیست اف

هیه امکانات مالی و  ت  ،سنی تماس و مصاحبه با آنان انجام شود

مورد قرارگرفت.لجستیکی  کار  دستور  در  رابطه    نیاز  همین  در 

ای با آقای دکتر امینی مدیرعامل محترم شرکت مهندسی  جلسه 

برگزار و مقرر شد روابط   1402آب و فاضلاب کشور در اسفندماه  

ومی آب و فاضلاب استان تهران در پشتیبانی و تدارکات این  مع 



  

 

 
 

 

 
 1403  زیی ، پا3سال نهم، شماره                                                         3                                           نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

پروژه با انجمن آب و فاضلاب ایران همکاری نمایند. خوشبختانه 

نظر، استقبال و پشتیبانی جناب آقای بخشی مدیر محترم  با حسن

همروابط و  تهران  استان  آبفای  آقای  عمومی  موافقت  چنین 

مهندس مصرزاده مدیرعامل محترم شرکت فاضلاب تهران برای  

آقای   همکاری  و  پروژه  اول  فاز  مالی  مدیرمحترم    جابریتامین 

تهرانروابط فاضلاب  شرکت  شروع   ،عمومی  برای  لازم  مقدمات 

 شد.   فراهم پروژه 

که هیئت بر اینپس از تهیه مقدمات و ملزومات کار، علاوه

صورت مستمر در جریان امور قرارگرفته و  مدیره محترم انجمن به

میتوصیه  انجام  را  لازم  اردیبهشت  ، دادهای  نیز    1403  ماه   در 

منوچهری   دکتر  آقای  با  فکر  اتاق  اولین  جلسه  و  بنیانگذار 

کسب   برای  کشور  فاضلاب  و  آب  مهندسی  شرکت  مدیرعامل 

منوچهری با    دکترنظرات ایشان تشکیل شد. در این جلسه آقای  

های آب و فاضلاب داشتند  توجه به اشرافی که در رابطه با شرکت

رات خود را برای چگونگی انجام پروژه اعلام  ظنها و نقطهدیدگاه

 نمودند. 

روند اجرای پروژه از خرداد    ،ماه تلاش  6سرانجام بعد از حدود  

طرح    1403 تلویزیونی  کارگردان  با  ابتدا  در  شد.  )آقای    شروع 

های آب و فاضلاب استان تهران مصطفوی( که قبلا نیز در طرح

ها و  های لازم برای نحوه انجام مصاحبهمشارکت داشتند مشورت 

انجام شد. در عین   ،برداشتهای تصویری با سه دوربین در اختیار

آن این موافقت  جلب  افراد،  با  تماس  روند  در که  حضور  برای  ها 

مصاحبه، تعیین وقت مشترک، مطالعه سوابق و تهیه سوالات لازم، 

زمان زیادی را به خود اختصاص می داد، انجام مصاحبه ها نیز در 

ن  ریزی شد. در ایساعت( برنامه  4تا    2جلسات چند ساعته )از  

 های زیر انجام شده است: روند تاکنون مصاحبه

جلسه(،    1)  وزرا و سرپرست سابق نیرو: آقایان مهندس بیطرف  -

جلسه(، مهندس    2چیان )هریک  مهندس نامجو و مهندس چیت

 جلسه( 6محمودی )

مهندس    مدیر عامل اسبق شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور:  -

 جلسه( 5شفیعی )

فاضلاب کشور: مهندس    معاونین اسبق شرکت مهندسی آب و  -

 جلسه( 1جلسه(، مهندس میرمقتدایی ) 2قانع )

افراد تاثیرگذار در تدوین قانون تشکیل شرکتهای آب و فاضلاب:    -

 جلسه( 1مهندس معزالدین و مهندس زرکوب )هریک 

 جلسه(   1دانشگاهیان: دکتر تجریشی ) -

به است  لازم  که  مهمی  ویژگینکته  از  یکی  های  عنوان 

های انجام شده مورد توجه قرارگیرد آن است که سعی مصاحبه 

شده است هر مصاحبه به صورت فردمحور انجام شود. به این معنی  

کلیه موارد مرتبط    ،نامه مختصر هر نفرکه ضمن آشنایی با زندگی

بوده است  با بحث آب و فاضلاب  او که مرتبط  در طول زندگی 

تجزیه   و  بررسی  قرارمورد  تحلیل  بیان  و  از  پس  ادامه  در  گیرد. 

های انجام شده و دستاوردهای فرد در حوزه آب و  جزئیات فعالیت

فعالیت قوت  و  ضعف  نقاط  بحث فاضلاب،  مورد  نیز  او  های 

مدت میهمان برنامه  طولانی  بچنین با توجه به تجارقرارگیرد. هم

سال فعالیت اجرایی خود، مباحث حکمرانی   40تا    30در طول  

آب نیز مورد تجزیه و تحلیل قرارگیرد و دلایل عدم توفیق لازم  

های شدید ایجاد شده در  در حوزه حکمرانی آب و بحران و چالش

   این زمینه نیز موشکافی شود.

انتشار   برای  شد  مقرر  انجمن  مدیره  هیئت  مصوبه  براساس 

از فعالیت رونمایی  بازخورد مخاطبین،  و گرفتن  انجام شده  های 

در پنجمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران در  پروژه 

اصفهان  6شنبه  روز سه  این مهم   .انجام شود  آذرماه در دانشگاه 

کنگره انجام شد و کلیپی نیز   مراسم افتتاحیهجانب در توسط این 

در همین رابطه تهیه شد و به نمایش درآمد. در ادامه برای انتشار  

ارات و تلگرام ایجاد و مقرر شد  پ ها سه کانال در یوتیوب، آمصاحبه 

های آماده شده در فواصل  ها، هریک از مصاحبه پس از تدوین فیلم

دسترس   در  و  شده  منتشر  کانال  سه  این  در  مشخص  زمانی 

قرارگیرد.   تدوین  هممخاطبین محترم  از  ها،  مصاحبهچنین پس 

کتاب جامع تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب در فاز دوم این  

 خواهد شد.  نتشرپروژه م

 :لینک کانال آپارات
 https://www.aparat.com/OH_iwwa 

 :لینک کانال یوتیوب
 www.youtube.com/@ohiwwa-l6d 

 : لینک کانال تلگرام
https://t.me/OH-iwwa 

ذکر است که پروژه تعریف شده برای اجرای کامل نیازمند  قابل

هم و  ساله  چندین  زمان  مالی  صرف  تامین  مناسب  چنین 

مرتبط خواهد بود. در همین راستا از کلیه علاقمندان های  هزینه

های آب  خصوص شرکت و دست اندکاران صنعت آب و فاضلاب )به

می درخواست  مرتبط(  صنایع  صاحبان  و  فاضلاب  برای و  شود 

قدم شده و ما را در  حمایت مالی از پروژه به هر نحو ممکن پیش

 انجام این مهم یاری کنند.  

در پایان بر خود لازم می دانم ضمن تشکر از کلیه همراهان 

آقای  جناب  از  را  خود  ویژه  سپاس  لحظه،  این  تا  پروژه  این 

عمومی شرکت مهندسی آب و  اسبق روابط  محترم  پیر مدیرخلیلی

به کشور  تلاشفاضلاب  در هایواسطه  خود  دلسوزانه  و  وقفه  بی 

 همه مراحل کار ابراز نمایم. 

https://www.aparat.com/OH
https://t.me/OH-iwwa
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 را جهان سراسر مردم از نفر میلیاردها زندگی آب کمبود حاضرحال  در

 تغییرات و اقتصادی رشد جمعیت، رشد  توجه به با و کندمی  تهدید

شود. از   حادتر و داشته ادامه آینده در روند این رودمی  انتظار اقلیمی

  ی رویه آب از طریق شناسایی عوامل اصلرو، تمایل به مهار مصرف بیاین

کننده در مدیریت منابع آب آشامیدنی بسیار مهم  موثر بر رفتار مصرف 

حاضر شناسایی و بررسی   است. با درک این ضرورت، هدف پژوهش شده 

 آب مصرف الگوی بر   موثر بندی عواملمعلولی و اولویت   روابط علی و

حوزه   بررسی ادبیات موضوع دراست. در این راستا با   بخش خانگی در

بر مصرف در معیارهای    موثرخبرگان صنعت، عوامل   آب و مصاحبه با

دلفی فازی نسبت به    روش  مختلف شناسایی و پایش شدند. از طریق

نهایت   در  و  اقدام  عوامل  اجتماعی،  معیا  7بررسی  اقتصادی،  اصلی  ر 

با  فرهنگی زمانی  و  مکانی  مدیریتی،  و  قانونی  مهندسی،  و  فنی   ،26  

فازی روابط علی    دیمتل  روش  زیرمعیار شناسایی شدند. سپس از طریق

  تاپسیس و معلولی و ارزیابی و رتبه بندی این عوامل با استفاده از تکنیک  

دست آمده از تحقیق میزان آگاهی خانواده،  هفازی بررسی شد. نتایج ب

تعرفه  استفاده از ادوات کاهنده آب، تبلیغات و آموزش، انگیزه مصرف،  

گذاری آب و استفاده از شیرآلات جدید رتبه اول تا ششم را و قیمت

یافته  می داشتند.  نشان  تحقیق  مختلف  های  عوامل  میان  از  که  دهد 

های لازم به خانوارها در چگونگی نحوه مصرف  توان با افزایش آگاهیمی

مدیریت   در  بالایی  تاثیرگذاری  مصرف،  الگوی  شیوه  در  تغییر  و  آب 

 مصرف آب داشت.  
 

دیمتل فازی،    دلفی فازی، عوامل موثر بر مصرف آب،  کلمات کلیدی:

 . تاپسیس فازی، مدیریت مصرف

 

Currently, the lack of water threatens the lives of billions 

of people around the world, and due to population growth, 

economic growth, and climate change, this trend is 

expected to continue and become more acute in the future. 

Therefore, the desire to curb excessive water consumption 

through identifying the main factors affecting consumer 

behavior has become very important in the management 

of drinking water resources. By understanding this 

necessity, the aim of the current research is to identify and 

investigate the causal relationships and prioritize the 

factors influencing the pattern of water consumption in 

the domestic sector. In this regard, by reviewing the 

literature in the field of water and interviewing industry 

experts, factors affecting consumption were identified and 

monitored in various criteria. Through the fuzzy Delphi 

method to investigate the action factors and finally 7 main 

economic, social, cultural, technical and engineering, 

legal and managerial, spatial and temporal criteria with 26 

sub-criteria were identified. Then, through the fuzzy 

Dematel method, cause and effect relationships were 

investigated and these factors were evaluated and ranked 

using the fuzzy Topsis technique. The results obtained 

from the research on family awareness, use of water-

reducing devices, advertising and education, consumption 

motivation, water tariff and pricing, and the use of new 

faucets ranked first to sixth. The findings of the research 

show that among various factors, it is possible to have a 

high impact on water consumption management by 

increasing the awareness of households on how to use 

water and changing the consumption pattern. 
 

Keywords: Fuzzy Delphi, Factors affecting water 

consumption, Fuzzy dimethyl, Fuzzy TOPSIS, 

Consumption management. 

https://www.jwwse.ir/article_187287.html
mailto:a.sorayaei@gmail.com
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 مقدمه  - 1

 

پایدار و کیفیت زندگی  آب مهم برای توسعه  ترین منبع طبیعی 

شده توزیع  نامساوی  طور  به  اما  پنجم  است.  است.  یک  تقریبا 

کنند که آب کمیاب است و  جمعیت جهان در مناطقی زندگی می

از کمبود شدید آب رنج می  United Nations) برندیک چهارم 

Development Programme, 2012)  . با پیشرفت در قرن بیست

چالش بزرگترین  از  یکی  آب  منابع  مدیریت  یکم،  جهانی  و  های 

بینی کمبود آب در آینده برای اهداف مصرف،  خواهد بود، و با پیش

این   مورد  در  عمیق  و  فوری  اقتصادی  تحلیل  و  تجزیه  به  نیاز 

گذاران در ها و سیاستوکارها، دولتموضوعات وجود دارد. کسب 

سرتاسر جهان باید برای فراتر رفتن از یک رویکرد معمول کسب  

وری منابع  کار با یکدیگر همکاری کنند تا نه تنها عرضه و بهره  و

های  آب فعلی را افزایش دهند، بلکه با تغییر شکل دادن به فعالیت

 ,Jansen)اقتصادی زیربنایی، سطح برداشت را نیز کاهش دهند  

ها در کشورهای در حال توسعه افزایش  اخیراً این نگرانی  .(2012

بحث و  است  اجرای یافته  و  طراحی  مورد  در  ای  گسترده  های 

. تغییرات آب و  (Katz, 2016)های آب وجود داشته است  سیاست

خشکسالی و  هوایی،  تقاضا  افزایش  جمعیت،  رشد  شدید،  های 

های اخیر بر منابع کمیاب آب شیرین در  مدیریت ضعیف در دهه

سراسر جهان تاکید بیشتری داشته و منجر به کمبود شدید آب  

است. شده  مناطق  از  بسیاری  ا(.  Salehi, 2022)  در    حال، نیبا 

  شدن   برآورده  زمان  در  ی خانگ  آب  مصرف  مورد  در  مطالعات  کمبود

  یاستیس  مداخلات  یاصل  اهداف  از  یک ی  یخانگ   آب  یتقاضا

  ا ی  یخشکسال  کاهش   در   یی هابرنامه  و   هادستورالعمل  و  مختلف

 ,.Narmilan et al)  است  یخانگ   آب  تیریمد  یهای استراتژ

  مؤثر  عوامل و تعیین خانگی شرب آب  تقاضای بینی(. پیش2021

 خانوارهای  به مربوط ایهریزیبرنامه توسعه در آب، مصرف در

 Downward)  است برخوردار فراوانی اهمیت از اروپایی کشورهای

and Taylor, 2007)  .  حال، میزان استفاده از آب شهری به با این

توسط   آب  از  استفاده  عادات  و  الگوها  جمله  از  متعددی  عوامل 

دارد بستگی  غیره  و   . (Siddiqi and Anadon, 2011)  جمعیت 

له آب  ئچه که امروز روش برخورد با مساما آن (1396پور )تهامی

  ی استحصال منابع آب  شیکند، عدم امکان افزایگذشته جدا ماز    را

جز توجه    یبازار مصرف، راه  لیکنترل و تعد  یرو بران یاست. از ا

رفتار با    ی طور کلتقاضا وجود ندارد. به  تیریبه بخش تقاضا و مد

  ص ی درباره تخص  یریگمیتصم  یبرا  یاقتصاد  ییعنوان کالاب به آ

منابع آب،    ی ابیکم  طیدر شرا  ژهیومختلف به  یهابخش  انیآب م

   اساسی دارد. تیاهم

از  استفاده  تاثیر  آب   امروزه  مصرف  در  پیشرفته  ادوات 

است.قابل در مطالعه    Daminato (2021)تحقیق  نتایج    ملاحظه 

بر   هوشمند  کنتورهای  که  آبمصرف  تاثیر  داد  نشان    مسکونی 

می هوشمند  بازخوردکنتور  ارائه  و  اطلاعات  بهبود  با   در  تواند 

  از  حفاظت و رفتاری یراتیتغ در  خانوارها به آب مصرف مورد

 آب  مصرف   از  کنندگان  مصرف  ی آگاه  لیتحل .دهند ارتقا  را آب

دادن روابط پنهان  نشان  یبرا  یشاخص   1آب  یبا مفهوم رد پا  دار،ی پا

  یآگاه    Gómez and Barros(2020)  قیمصرف آب است. در تحق

  ی برا   یاساس  یابزار  عنوانبه  را  آب  مصرف  مورد  در  یاجتماع 

  یهاچالش  با  متناسب  یریگمیتصم  یهاروش   و  آب  یوربهره

ها به این نتیجه رسیدند  . آنشد  ل یتحل  و  هیتجز  آن  کمبود  از  ی ناش

لازم  که بالابردن آگاهی عمومی پیرامون استفاده مسئولانه از آب  

و ضروری است و دانش اجتماعی امکان تنظیم مدیریت پایدار آب 

 روزانه مرتبط است.های کند و مصرف آب با فعالیترا فراهم می

(Dimkić (2020    را از   تأثیر دما بر مصرف آب مطالعه خود در

در    طریق اجتماعی، جمعیتی،  اقتصادی،  اقلیمی،  عوامل  بررسی 

گذاری،  گذاری آب، سیاستدسترس بودن منابع آب، درآمد، قیمت

نشان داد که همبستگی  این مطالعه  .  انجام داد  زمان و عادات مردم

گذاری، شرایط سیستم قوی بین دما، منابع در دسترس، سیاست

 آبرسانی و عادات مردم بر مصرف آب نقش دارد. 

(Rondine and Sarmiento (2020  بر    اب بررسی مصرف آب 

ها به این نتیجه رسیدند که مصرف  روی الگوی مصرف و زیرساخت

تأثیر ویژگی   نیادارد. در  های مسکونی قرار  آب به شدت تحت 

جنبه   یالگو  قیتحق شامل  و    ی اقتصاد  ، یاجتماع   ی هامصرف 

  لیوسا  یسکونت، فناورها شامل نوع محل  رساختیو ز  یفرهنگ

اتاق  به  مربوط  و مصرف  و    ییشو)آشپزخانه، خشک ی  ها موجود 

  مت،یشامل ق  ی عوامل خارج  نیچن( است. همیبهداشت  سیسرو

س و  هوا  و  تاثاستیآب  هم   Wardak and)هستند.    رگذاریها  

Yousef Abe (2019    تحلیل عوامل موثر بر مصرف آب در شهر

جده را انجام دادند که شامل عوامل جمعیت، دما، رطوبت، نرخ  

 مختلف نتایج مطالعات  تورم و تولید ناخالص داخلی سالانه بود.

 اقتصادی متغیرهای از  وسیعی طیف  که  است آن از حاکی

جمعیتی اجتماعی  آب تقاضای میزان بر که دارند وجود و 

 سن بعد خانوار، به توانمی هاآن ترینمهم  ازجمله که تأثیرگذارند

 ,.Shove et al)  کرد اشاره افراد درآمد و  شغل تحصیلات، افراد،

2005).  

 خدمات یا  زیربنایی امور وجود از جمله محققان از دیگر برخی

آب در مؤثر عواملی را المنفعهعام آبرسانی .  انددانسته  تقاضای 

(Garcia (2013    متغیرهای جمعیت شناختی موثر در مصرف آب
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شامل بعد خانوار، میزان درآمد و تحصیلات، محل تولد و محل  

قرارداد بررسی  مورد  را  همکاران.  سکونت  و  با  (  1396)  تابش 

روش از  تصمیماستفاده  برای  های  الگویی  چندشاخصه،  گیری 

مناسب در  انتخاب  آب  مصرف  مدیریت  راهبرد  های  شبکهترین 

ارائه   شهری  آب  با  آن.  دادندتوزیع  نظرهابهرهها  از    ی گیری 

فاض و  آب  صنعت  متخصصین  و  راهبردهای  لاکارشناسان  ب، 

آب مصرف  مدیریت  راهبردهای  نمودندبندی  رتبه را    مختلف   .

سازی در بین  فرهنگ  :ند ازبود  انتخاب شده در این تحقیق عبارت

های آموزشی و تبلیغاتی، کاهش آب  اجرای برنامه  ، کنندگانمصرف

  . ت کاهنده مصرفبها و استفاده از ابزارآلابدون درآمد، افزایش آب

معیارهایی مانند هزینه، زمان، رضایت مشترکین، میزان   نیچنهم

آب بدون درآمد و تأثیر اجرای طرح در کاهش مصرف آب برای 

در نهایت راهبرد  ند.  دهی و تعیین امتیاز راهبردها استفاده شد وزن 

به درآمد  بدون  آب  مناسبکاهش  دیدگاه  عنوان  از  راهبرد  ترین 

است که با توجه به    ی حالدر   نی ا  گیرندگان شناخته شد.  تصمیم

بررس  قاتیتحق  یبررس شناسا  یجامع  یگذشته  عوامل    یی برای 

را مورد   ی مشاهده نشده و عملا محققان تنها عوامل کل   رگذاریتاث

 ، یشناخت  تیجمع  یرهایمتغ  Garcia (2013)قرار دادند.    یبررس

(Daminato (2021  مصرف  یکنتورها  ریتاث آب  بر    ،یهوشمند 

(Gómez and Barros (2020  یاجتماع  یآگاه  لیتحل  و  هیتجز  

 Wardak and(2019)ب،  آ  مصرف  در  یاجتماع   دانش  و  مردم

Yousef Abe   جمع   دیتول  و   تورم  نرخ  رطوبت،  دما،   ت،یعوامل 

تاثیر    Rondine and Sarmiento  (2020)  ،سالانه  یداخل  ناخالص

 . دندکر بررسی آب مصرف را بر روی هارساختیز و مصرف یالگو

های آب و فاضلاب بر مبنای رسالت اصلی خود مسئول شرکت

دفع   و  سالم  آب  اینتامین  از  فاضلاب هستند.  این  بهداشتی  رو 

با شرکت همیشه   و مدیریت مورد در زیادی های چالش  ها 

شرب از صحیح استفاده برای مناسب ریزیبرنامه موجود   آب 

تعدادی از عوامل وجود  خانگی روبرو هستند.   آب مصرفژه  ویبه

عوامل  چنین  گذارند و همدارند که بر رفتار استفاده از آب تاثیر می

اند که ممکن است  طور کامل بررسی نشدهمهمی هم هستند که به

  های تواند گامدر توسعه استراتژی موثر تقاضا آب مفید باشند و می

 Jorgensen)  برای کاهش مصرف آب خانگی را افزایش دهد لازم

et al., 2009).  

با توجه به بررسی پیشینه پژوهش و اهمیت موضوع مصرف  

صورت جامع عوامل تاثیرگذار ای که بهملاحظهپژوهش قابلآب،  

بر مصرف آب را مورد شناسایی و بررسی قرار دهد مشاهده نشده  

اجتماعی در هر   و  اقلیمی است. بر این اساس، با توجه به شرایط

بر مصرف شناسایی و ارتباط    موثرمنطقه ضروری است تا عوامل  

 چه آن  درک  با  پژوهش  نیدر ارو  نیها بررسی شود. از امیان آن

  و  ییشناسا  به  نسبت  دهدمی  رخ  منطقه  از  سطح  یک   در  که

و  سپس    شدهها اقدام  رعاملیز  نییتع  و  یاصل  عوامل  یبنددسته 

  عوامل  یفیک  یابیارز  در  موجود  تیعدم قطع  یبرا   یاز منطق فاز

  ،شده ییعوامل شناسا  یبندرتبه   یبرا  نیچنهم  . است  هشداستفاده

تکن  روش  تصم  تیقطععدم  با  یفاز  2تاپسیس  کیاز    میعناصر 

در مصرف آب دارند مشخص   یمهم   ریکه تاث  ی تا عوامل  شد  استفاده

 بهتر منابع آب اقدام شود.   تیریمد  یاز آن برا  یریگشوند و با بهره

 

 شناسی پژوهش روش  - 2

 

 که است پیمایشی  هایروش نوع از پژوهش، در این تحقیق روش

میبه  توصیفی تحقیقات انواع از  هدف، نوع ازنظر و رودشمار 

 گیریتصمیم روشیک کارگیریبه درصدد زیرا است، کاربردی

عوامل موثر بر مصرف آب است.   بندیرتبه  فازی برای شاخصه چند

 بخش زیرا است، میدانی اهمیت تحقیق دارای این دیگر سوی از

  توسط  پرسشنامه تکمیلو   مصاحبه طریق از اطلاعات آن اصلی

مطالعه شرکت آب و فاضلاب   مورد حوزه خبرگان  و متخصصان

مازندران معاونین،  است.   شده گردآوری استان  شامل  خبرگان 

که  خبره در حوزه مدیریت مصرف هستند  مدیران و کارشناسان  

بهره  بوده، سابقه دارای دانش لازم در حوزه  برداری و مشترکین 

چنین انگیزه لازم برای انجام تحقیق را داشته سال و هم  15بالای  

شدند. تحقیق  مراحل ،1 شکل  انتخاب  نشان   را حاضر  اجرای 

 ونفر از مدیران و کارشناسان باسابقه    20خبرگان شامل  دهد.  می

طریق   ازکه    شوندمی  محسوب نظرانصاحب و بالا تحصیلات سطح

 محقق ابتدا صورت،  نیبداند.  گیری گلوله برفی انتخاب شدهنمونه 

 نظرصاحب و نخبه افراد قضاوتی  گیرینمونه  روش از استفاده با

 در آن  متخصص افراد سایر یافتن برای ادامه در و کرده انتخاب را

 دیگر کنندگانشرکت  به را حققم پژوهش، در کنندهشرکت یک

آوری اطلاعات لازم و پایش و تحلیل  بعد از جمع   .کند می هدایت

سپس با تشکیل  عامل موثر شناسایی شدند.    39  ،محتوای کیفی

تا   شد  بررسی  عوامل  آن  توزیع  و  پرسشنامه  تهیه  و  دلفی  پنل 

  عواملی که از جامعیت بیشتری برخوردار هستند شناسایی شوند.

می انجام  افرادی  مشارکت  با  دلفی  در  روش  که  موضوع  گیرد 

پژوهش دارای دانش و تخصص باشند. این افراد با عنوان پنل دلفی  

شوند. گزینش اعضای واجد شرایط برای پنل دلفی از شناخته می

  آید؛ زیرا اعتبار نتایج کارحساب میترین مراحل این روش به مهم

در عمل،    این روشبستگی به شایستگی و دانش این افراد دارد.  

همراه بازخوران کنترل  ها یا دوره متوالی به یک سری از پرسشنامه 
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نظر میان یک گروه از افراد ای است که تلاش دارد به اتفاق شده

کند  پیدا  دست  خاص  موضوع  یک  درباره   ,Powell)  متخصص 

2003).  

 

 
  قی تحق یاجرامراحل  -1 شکل

 

این   ساختکاربرد  گروهی    ارروش،  ارتباطات  فرایند  به  دادن 

کردن زمینه درگیری نحوی که چنین فرایندی در فراهماست، به

له یا موضوعی پیچیده  ئعنوان یک کل مسای از افراد به مجموعه 

باشد   دلفی روش در.  (Turoff and Linston, 2002)  موثر 

 در شود، می بیان قطعی  اعداد  قالب  در خبرگان نظرات کلاسیک،

 نظر بیان برای خود ذهنی  هایشایستگی از خبره افراد کهحالی

 قطعیتعدم بودناحتمالی  دهنده نشان این و کنندمی استفاده

 با قطعیت،عدم بودن  احتمالی  است. شرایط این بر حاکم

  . بنابراین،(1390)آذر و فرجی،    دارد سازگاری فازی هایمجموعه 

 با و  اخذ خبرگان از طبیعی زبان قالب در هاداده  است بهتر

کـاربرد ایـن    .قرارگیرند تحلیل مورد فازی هایمجموعه  از استفاده

بـه تصمیم روش  و  منظـور  اهداف  که  مسائلی  بر  اجماع  و  گیری 

ای منجـر  صراحت مشخص نیستند، به نتـایج ارزنـده  پارامترها به

ارائة    د.شـو  مـی  روش،  این  مهم  انعطافویژگی  پذیر  چارچوبی 

عـدم بـه  مربوط  موانع  از  بسیاری  را است که  و صـراحت  دقـت 

میتحـت قرار  همکاران،  )اسماعیل  دهدپوشش  و  .  (1401زاده 

تصمیم  از مشکلات در  اطلاعـات  گیـریبسیاری  بـه  مربـوط  هـا 

هم اسـت.  نـادقیق  و  تصمیمنـاقص  شدة  چنـین  اتخاذ  های 

فردی صلاحیت  براساس  به  خبرگان،  است.  و  آنان  ذهنی  شدت 

بهتر است داده بـهبنابراین  با عـدد فـازی  ها  اعداد قطعی  جـای 

 استفاده مثلثی فازی  عدد از مطالعه این در  نمـایش داده شـوند.

به.  است شده مثلثی  فازی  عدد  داده  نمایش  2صورت شکل  یک 

 .شودمی

 

 
 نمایش اعداد فازی مثلثی  -2 شکل

    

  M=(l, m, u)   صورتبه حقیقی  عدد  سه با  مثلثی  فازی عدد

صورت شود. تابع عضویت یک عدد فازی مثلثی بهنمایش داده می

ارزش کلامی اعداد فازی   تابع عضویت  3( است. در شکل  1رابطه )

 داده شده است.نشان

 

 : شناسایی عوامل موثر بر مصرف  آب1مرحله 

 شرب

 : تعیین معیارهای اصلی و زیرمعیارها2مرحله 

: شناسایی روابط میان معیارها با استفاده 3مرحله 

 از دیمتل فازی

 : تعیین وزن معیارها 4مرحله 

با استفاده از ها بندی گزینه: رتبه5مرحله 

 تاپسیس فازی

 با استفاده از دلفی فازی

Fuzzy 

DEMATE

L  

 ترین معیار: انتخاب با اهمیت6مرحله 

Fuzzy 

TOPSIS 

مرور ادبیات موضوع، مصاحبه 

 و بررسی نظرات خبرگان

 صنعت



   

 و همکاران  یی وکلاید ی داداشاللهبیحب
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(1) 𝑢𝑚(𝑥) =

{
 
 

 
 
𝑥 − 𝑙

𝑚 − 𝑙
      𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚

𝑢 − 𝑙

𝑢 − 𝑚
      𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢

0          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 ترینمحتمل :m  ، فازی عدد  مقادیر بیشینه یبالا کران :uکه  

و عدد یک مقدار  فازی مقادیرعدد پایین کمینه کران  :l  فازی 

 .ندسته

 

 
 های کلامی و اعداد فازیارزش -3شکل

     

که    یخبرگان از و طراحی ای پرسشنامه  دلفی، اول مرحله در

کافی و  لازم  دانش  و  بالا  تجربه   مورد  موضوع زمینه در دارای 

چنین علاقمند و زمان کافی برای مشارکت در تحقیق  بررسی و هم

 خیلی متغیرهای کلامی از استفاده با تا شد درخواست  ندرا داشت

 عوامل  از یکره  اهمیت میزان زیاد  خیلی و  زیاد متوسط، کم،  کم،

سازی کار ساده برای فازینمایند. یک راه  مشخص را شدهشناسایی

های استاندارد است. در این پژوهش برای  ها استفاده از طیفداده

اعداد خبرگان  متغیرهای کلامی تبدیل طیف  از  مثلثی  فازی از 

استفاده 5 لیکرت (.  1393حبیبی و همکاران،  )  شده استدرجه 

 فازی عدد تخصیص با  گیرندگانتصمیم نظرهای آوریجمع  بعد از

میانگین   محاسبه نسبت بهخبره،   هر  نظربه 1مثلثی مطابق جدول  

 𝑆 آستانه ها با مقدارگری شاخصاقدام شد. تایید و غربال نظرات

پذیرد. هیچ راه ساده و قانونی برای تعیین مقدار آستانه یم صورت 

از اصولا  ندارد و  استخراج می   وجود   Cheng)  شودنظر خبرگان 

and Lin, 2002).  

فازی  ( دی2) رابطهبرای ارزیابی رد یا قبول عوامل، بر اساس  

 . ندشد

 

(2) 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝 =  
𝑙 + 𝑚 + 𝑢

3
 

 Martinez and) کلامی و اعداد دلفی فازیمتغیرهای  -1 جدول

Canal, 2011 ) 
 اعداد فازی مثلثی  عبارات زبانی

 ( 0 ,0 ,25/0) خیلی کم 

 ( 0 ,25/0 ,5/0) کم

 ( 25/0 ,5/0 ,75/0) متوسط 

 ( 5/0 ,75/0 ,1) زیاد 

 ( 75/0 ,1 ,1) خیلی زیاد 

 

پژوهش این  تصمیم  در  ادامه  برای  یا  توقف  درباره  گیری 

است پنل  اعضای  میان  قوی  نظر  اتفاق  دلفی  مرز   .دورهای 

فازی ( است. اگر مقدار دی7/0)  قبول بودن عامل آستانه مقدارقابل

( به  نزدیک  مثلثی  فازی  عدد  باشد،  7/0شده  آن  از  بالاتر  یا   )

صورت مورد شده و در غیر اینپذیرشعنوان عامل قابل قبول،  به

  .(1393)حبیبی و همکاران،  شودقبول واقع نمی

از شناسایی عوامل موثر    فازی  3دیمتلاز طریق تکنیک  بعد 

ها اقدام شد.  نسبت به بررسی ساختار تاثیرات درونی میان شاخص

روشیاین   که  مؤثر تکنیک   به گروهی، دانش تجمیع با  است 

 ترینپردازد. مهم می سیستم عوامل  بین روابط تحلیل و تجزیه

 آن عملکرد و شاخصه چن گیری تصمیم در روش، این مشخصه

 . (Lee et al., 2011)است  بین عوامل ساختار و رابطه ایجاد در

از شناسایی   عوامل  بعد  و ساختار درونی  از طریق ارتباطات 

ترین آن انجام شد.  بندی عوامل از با اهمیترتبه  تاپسیس،تکنیک  

به تاپسیس  روشواژه  به  معنی  مشابهت  براساس  ترجیح  های 

  Hong Yunتوسط    1981در سال  مدل  آل است. این  حل ایدهراه

حل آل مثبت و راهحل ایدهاصولی این مدل راه   پیشنهاد شد. منطق

است که کمترین فاصله   ایآل منفی است. گزینه بهینه گزینه ایده

ایدهاز راه با راهآل مثبت و در عینحل  حل  حال دورترین فاصله 

 . (Chen, 2000)  آل منفی داردایده

   فازی به شرح ذیل است:دیمتل مراحل تکنیک 

مستقیم   ارتباط  ماتریس  محاسبه  نخست  گام  از  (D)در 

بر عامل    iدهندگان خواسته شد تا میزان تأثیرگذاری عامل  پاسخ

j     از  2را با استفاده از جدول ، نشان دهند. برای بررسی عوامل 

خبره استفاده شد. سپس برای ادغام نظرات خبرگان از  20 نظر

   ها میانگین حسابی گرفته شد.( از آن 3رابطه )

 

(3) 𝑧̃ =
(𝑥̃1 + 𝑥̃2 + 𝑥̃3 + ⋯+ 𝑥̃𝑝)

𝑝
 

 

خبرگان،:   Pکه …،𝑥̃1،𝑥̃2،𝑥̃3  تعداد  ،𝑥̃𝑝:  ماتریس  به ترتیب 

: عدد فازی 𝑧̃است و    P  و خبره  2، خبره  1مقایسه زوجی خبره  

https://parsmodir.com/thesis/resscale.php
https://parsmodir.com/thesis/resscale.php


  

 ی فاز  Topsis و Delfi  ،Dematel بی ترک کردیبا رو  یعوامل موثر بر مصرف آب خانگ  یو بررس ییشناسا

 
 

 
 1403پاییز ، 3، شماره نهمسال                                                           9                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

𝑧̃ صورتمثلثی به = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑙𝑢𝑖𝑗)   .است 

 
  یبرا یو معادل قطع دنپ یک تکن یاپنج درجه یفط -2جدول  

 یعبارات کلام

 معادل فازی معادل قطعی  متغیر

 ( 0 ,0 ,25/0) 0 بدون تأثیر

 ( 0 ,25/0 ,5/0) 1 تأثیر کم

 ( 25/0 ,5/0 ,75/0) 2 تأثیر متوسط

 ( 5/0 ,75/0 ,1) 3 تأثیر زیاد 

 ( 75/0 ,1 ,1) 4 تأثیر خیلی زیاد 

 

است. مطابق    سازی ماتریس ارتباط مستقیمدر گام دوم، نرمال

( ماتریس میانگین ارتباطات مستقیم نرمال شده  5( و )4با روابط )

 شود. نامیده می Hو ماتریس 
 

(4) 𝐻𝑖𝑗= (
𝑍𝑖𝑗

𝑟
) = (

𝑙𝑖𝑗

r
.
𝑚𝑖𝑗

𝑟
.
𝑢𝑖𝑗

𝑟
) 

(5) 𝑟 = max1≤i≤n (∑𝑢 𝑖𝑗
′ ,∑𝑢 𝑖𝑗

′  

n

i=1

 

n

j=1

) 

 

برابر با بیشترین مقدار جمع سطری   rعبارت دیگر مقدار  به

تک سپس  است.  نظرات  شده  ادغام  ماتریس  بالای  تک حد 

تقسیم  درایه  عدد  این  بر  مستقیم  ارتباط  ماتریس  جدول  های 

 آید. دست میشوند و ماتریس نرمال ارتباطات مستقیم بهمی

است.    TCدر گام سوم، محاسبه ماتریس ارتباط کامل عوامل  

ماتریس محاسبه  از  با  بعد  فازی  کل  روابط  ماتریس  نرمال،  های 

ماتریس     Iآید. در این روابط  دست می( به9( تا )6توجه به روابط )

و   ماتریس    𝐻𝑢و    𝐻𝑙  ،𝐻𝑚یکه  کدام  که   𝑛×𝑛هر    nهستند 

ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالایی اعداد  را به   های آندرایه 

ارتباطات  را تشکیل میH فازی مثلثی ماتریس   دهد و ماتریس 

 آید. دست میبه TCکامل 
 

(6 ) 𝑇 = lim
𝑘→∞

(𝐻1⊕𝐻2⊕…⊕𝐻𝑘 
(7) [𝑙𝑖𝑗] = 𝐻1 × (𝐼 − 𝐻𝑙)

−1
 

(8) [𝑚̃𝑖𝑗] = 𝐻1 × (𝐼 − 𝐻𝑚)
−1

 

(9) [𝑢̃𝑖𝑗] = 𝐻1 × (𝐼 − 𝐻𝑢)
−1

 

 

ماتردر گام چهارم،   نخست    ،ابعاد ارتباط کامل    یسمحاسبه 

استخراج   TCرا از ماتریس ارتباط کامل عوامل    TDباید ماتریس  

بدین ماتریس  نمود.  درایه  هر  درایه  TDجهت  میانگین  های  از 

شود. اگر هر درایه ماتریس  حاصل می  TCزیرعوامل در ماتریس  

TD  ،𝑡𝑖𝑗   باشد، هر𝑡′′𝑖𝑗   از میانگین هر𝑇𝐶
𝑖𝑗 شودحاصل می  . 

یر. مطابق با روابط  شدت و جهت تأثدر گام پنجم، محاسبه  

  riشود. شاخص یممحاسبه  𝑅̃  و𝐷̃  ( میزان شاخص11( و )10)

ام از  jبیانگر مجموع ستون  djام و شاخص  iبیانگر مجموع سطر 

همین صورت میزان  . بهاستبا توجه به بعد مربوطه    TCماتریس  

    شود.یممحاسبه   𝐷̃  و   𝑅̃شاخص 

 

(10) (𝐷̃) = (𝐷̃𝑖)𝑛×1    =[𝛴𝑗=1
𝑛 = 𝑇̃𝑖𝑗]𝑛×1

 
(11) (𝑅̃) = (𝑅̃𝑖)𝑛×1    =[𝛴𝑗=1

𝑛 = 𝑇̃𝑖𝑗]𝑛×1
 

 

𝐷̃𝑖)ها  مرحله بعدی میزان اهمیت شاخص + 𝑅̃𝑖)  و رابطه بین

𝐷̃𝑖) معیارها   − 𝑅̃𝑖)می اگر  مشخص  𝐷̃𝑖شود.  − 𝑅̃𝑖 > باشد   0

𝐷̃𝑖معیار مربوطه اثرگذار و اگر   − 𝑅̃𝑖 < باشد معیار مربوطه      0

𝐷̃𝑖 عبارت دیگر هرچه مقداراثرپذیر است.  به + 𝑅̃𝑖 عاملی بیشتر ،

 باشد، آن عامل تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد. 

به آوردن  برای  ) دست  قطعی  شدفازیمقادیر  ه(  زدایی 

    شود. استفاده می (12از رابطه ) Dو   Rهایمتغیر
 

(12) Defuzzy =
((𝑢 − 𝑙) + (𝑚 − 𝑙))

3
+ 𝑙 

 

 مراحل تاپسیس فازی به شرح ذیل است:

( است. 13درگام اول تشکیل ماتریس تصمیم براساس رابطه )

 اهمیت میزان شد خواسته خبرگان رو با طرح پرسشنامه از از این 

را از هریک کلامی با زیرمعیارها  کم،   کم، )خیلی  متغیرهای 

متغیرهای کلامی    سپسدهند.  نشان   زیاد( خیلی و زیاد متوسط،

 فازی اعداد به  ، 3آوری شده از سوی خبرگان برابر جدول  جمع 

   .شدندمثلثی تبدیل 
 

 Liu and)تاپسیس فازی متغیرهای کلامی و اعداد  -3جدول 

Tsai, 2000 ) 

 اعداد فازی مثلثی  عبارات زبانی

 ( 1, 0, 0) (VL) خیلی کم

 ( 5, 3, 1) (V) کم

 ( 7, 5, 3) (M) متوسط

 ( 9, 7, 5) (H) زیاد 

 ( 10, 10, 8) ( VH) خیلی زیاد

 

(13) 
𝑥𝑖𝑗 =

1

𝐾
[𝑥1𝑖𝑗 + 𝑥2𝑖𝑗 + ⋯+ 𝑥𝑘𝑖𝑗]  

𝑤𝑖𝑗 =
1

𝑘
[𝑤1𝑖𝑗 + 𝑤2𝑖𝑗 + ⋯+ 𝑤𝑘𝑖𝑗] 



   

 و همکاران  یی وکلاید ی داداشاللهبیحب
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𝐷̃ =

[
 
 
 
 
 
 𝑥̃11
𝑥̃21
⋮
𝑥̃𝑖1
⋮
𝑥̃𝑚1

𝑥̃12
𝑥̃22
⋮
𝑥̃𝑖2
⋮
𝑥̃𝑚2

⋯
⋯
⋮
⋯
⋮
⋯

𝑥̃1𝑗
𝑥̃2𝑗
⋮
𝑥̃𝑖𝑗
⋮
𝑥̃𝑚𝑗

⋯
⋯
⋮
⋯
⋮
⋯

𝑥̃1𝑛
𝑥̃2𝑛
⋮
𝑥̃𝑖𝑛
⋮

𝑥̃𝑚𝑛]
 
 
 
 
 
 

                                 

 𝑤𝑗 = (𝑤𝑗1, 𝑤𝑗2, 𝑤𝑗3) 
 

𝑥𝑖𝑗که   = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗)   و  ijx  :  نظر فردj    ام درباره زیرمعیارi  ام

 صورت اعداد فازی است.   به

به توجه   را هاگزینه  ترکیبی، فازی بندیرتبه  معیارهای با 

 نظرگرفت. در (14روابط ) براساس توانمی
 

(14) 
𝑢𝑖𝑗 = 𝑀𝑎𝑥(𝑢𝑖𝑗𝑘)          

𝑚𝑖𝑗 =
∑ 𝑚𝑖𝑗𝑘𝑘
𝑘=1

k
              

𝑙𝑖𝑗 = 𝑀𝑖𝑛(𝑙𝑖𝑗𝑘) 
 

 سلول  هر و  است گیریتصمیم ماتریس نمودننرمال  ، گام دوم

𝑥𝑖𝑗  مثلثی فازی عدد صورت به  گیریتصمیم ماتریس =

(𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗)  می  نشان   هر  مقیاس اثر حذف  برای  .شودداده 

در این مرحله ماتریس    .ادد انجام را سازینرمال عملیات باید معیار

مقیاس شده  به یک ماتریس بی،  افراد  اتگیری فازی نظرتصمیم

 . شده است( تبدیل 15صورت فرمول رابطه )به 𝑅̃فازی  
 

(15)          𝑅̃ = [r̃𝑖𝑗]𝑚 × 𝑛 

(16 ) r̃𝑖𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ,
𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ,
𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ) 

(17) 𝑢𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥(𝑢𝑖𝑗) 

    

براساس رابطه   𝑣̃  مقیاس وزین فازیدر گام سوم ماتریس بی

بردار18) فرض  با   ،) 𝑤̃𝑗    ایجادبه ورودی  وزن  .  شودمی  عنوان 

با   غیرمستقیم  یا  مستقیم  تعیین  با  معیارها  از  هریک  اهمیت 

مقایسه از  بهاستفاده  دوتایی  مق.  یدآمیدست  های  این  له  ادر 

رتبه و  مختلف  معیارهای  اوزان  با  بندی  اهمیت  معیارهای 

به مثلثی  اعداد  درنظر گرفته    4  صورت جدولمتغیرهای کلامی 

   است.شده

  ی معیارهابرای    مقیاس وزین فازیماتریس بیمحاســبه   برای

   .است  ( استفاده شده18رابطه ) ، ازبا جنبه مثبت

 

(18) 

𝑣̃ = [ṽ𝑖𝑗]𝑚 × 𝑛             
𝑖 = 1,2, … ,𝑚           𝑗 = 1,2… . 𝑛 

𝑣̃𝑖𝑗=𝑟̃𝑖𝑗 ∙ 𝑤̃𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

u𝑗
∗ .
𝑚𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ .
𝑢𝑖𝑗

𝑢𝑗
∗ ) ∙ (𝑤𝑗1. 𝑤𝑗2. 𝑤𝑗3) 

 

 (Chen, 2000 متغیرهای کلامی و اعداد تاپسیس فازی ) -4جدول 

 اعداد فازی مثلثی  عبارات زبانی

 ( 1/0, 0, 0) ( VL) خیلی کم

 ( 3/0, 1/0,  0) ( V) کم

 ( 5/0, 3/0,  1/0) (ML)زیرمتوسط 

 ( 07, /05,  3/0)/ ( M) متوسط

 ( 9/0, 7/0,  5/0) (MH) بالای متوسط

 ( 1, 9/0,7/0) ( H) زیاد 

 ( 1, 1, 9/0) ( VH)  خیلی زیاد

 

.  شـودهای مثبت و منفی مشـخص میآلدر گام چهارم  ایده

ــاس رابطـه )آل مثبـت و ایـدهایـده ــت ( بـه19آل منفی براسـ دسـ

 آید.می
 

(19) 𝐴+ = {𝑣̃∗1, 𝑣̃
∗
2, … , 𝑣̃

∗
𝑛 }     

𝐴− = {𝑣̃−1, 𝑣̃
−
2, … , 𝑣̃

−
𝑛 } 

 

ه   ار  :  𝑣̃∗𝑖کـ دار معیـ ه  iبهترین مقـ ام گزینـ تمـ ا و  از بین  :  𝑣̃−𝑖هـ

ــت. این مقـادیر از از بین تمـام گزینـه iبـدترین مقـدار معیـار   هـا اسـ

 آید.دست می( به20رابطه )
 

(20) 𝑣𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥{𝑣𝑖𝑗3 }  𝑖 = 1.2. … .𝑚     𝑗 = 1.2. … . 𝑛 

𝑣𝑗
− = 𝑀𝑎𝑥{𝑣𝑖𝑗1 }  𝑖 = 1.2. … .𝑚    𝑗 = 1.2.… . 𝑛 

 

اخص به وزن شـ ت. ا  هادر گام بعدی محاسـ له ابتداسـ  هر فاصـ

به منفی آلایده و مثبت آلایده از شـاخص ود. برمی محاسـ  ایشـ

 ( استفاده شده است.21) کار از رابطهاین
 

(21) 
𝐷(𝐴. 𝐵)

= √
1

3
[(𝑙1 − 𝑙2)

2 + (𝑚1 −𝑚2)
2 + (𝑢1 − 𝑢2)

2] 

 

ــبه از بعد ــل محاس ــاخص هر وزن ،فواص (  22) رابطه از ش

 آید.دست میبه
 

(22) 𝑐𝑐𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
∗ + 𝑑𝑖

−              𝑖 = 1.2… . 𝑛 

 

 های پژوهش یافته  - 3

 

 گرفته است. صورت مرحله  دلفی فازی در دو  بخش  در این پژوهش  

عامل شناسایی شده از طریق   39ای شامل  پرسشنامهدرگام اول  

ادبیات موضوع و مصاحبه با خبرگان صنعت در اختیار اعضای پنل  



  

 ی فاز  Topsis و Delfi  ،Dematel بی ترک کردیبا رو  یعوامل موثر بر مصرف آب خانگ  یو بررس ییشناسا

 
 

 
 1403پاییز  ، 3، شماره  نهم سال                                                            11                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

از آن  و  از  قرارگرفت  دربارة هریک  را  نظرشان  ها درخواست شد 

بر مصرف آب در قالب متغیرهای کلامی بیان کنند.    موثر  عوامل

درک مشترک از نظرات خبرگان نسبت به  یک سپس برای یافتن 

عوامل از  آب،    هریک  مصرف  بر  هندسی موثر  نظرات   میانگین 

    شد. خبرگان محاسبه

  26تنها    موثر  عامل   39های مرحله اول از بین  با توجه به یافته

 نظر( قرارگرفتند. در مرحله بعد میزان اختلاف7/0بالاتر از )  عامل 

سپس    شد. خبرگان محاسبه پنل نظرات اعضا میانگین با خبره هر

عوامل  به تعیین  از  اطمینان   دیگری  پرسشنامه  موثرمنظور 

 میانیگن با وی اختلاف نظر میزان و خبره هر قبلی نظر همراهبه

 بین  اختلاف چهچنان   گرفت.قرا هاآن  اختیار در  پنل اعضا نظرات

 ( باشد،1/0حد آستانه خیلی کم ) از کمتر نظرسنجی مرحلة دو

خبرگان  شودمی متوقف نظرسنجی فرایند یعنی  اجماع  ،  به 

بااندهرسید  نظراختلاف  میزان  کهاین  به توجه . در این پژوهش 

خیلی  (1/0آستانه ) حد از کمتر دوم و اول مرحله دو خبرگان بین

شد. میانگین   متوقف دوم مرحله در نظرسنجی آمد، دستکم به

 است. با توجه  5جدول    مطابقدوم دلفی فازی  اول و    نتایج مرحله  

 نتایج مرحله با آن مقایسه و دوم مرحله در شده ارایه نظرات به

 دو در خبرگان نظر( و اختلاف7/0عامل بالاتر از )  26تمامی    ،اول

مرحله نظرسنجی متوقف و  ( کمتر بوده  1/0آستانه ) حد از مرحله

   شود.عامل تایید می 26و تمام 

 

 فازی و دوم دلفی نتایج حاصل از مرحله اول  -5 جدول

 U M L S1 U M l S2 ǀS1-S2ǀ زیرمعیار معیار اصلی

 اقتصادی

 02/0 77/0 55/0 80/0 96/0 75/0 53/0 78/0 95/0 سطح درآمد خانوار 

 01/0 81/0 60/0 85/0 98/0 82/0 61/0 86/0 95/0 گذاری آب تعرفه و قیمت

 02/0 68/0 44/0 69/0 90/0 66/0 41/0 66/0 90/0 تورم  

 02/0 77/0 55/0 80/0 96/0 75/0 53/0 78/0 99/0 درآمد سرانه 

..........  .......... … … … … … … … … … 

 زمانی

 02/0 79/0 59/0 84/0 94/0 77/0 56/0 81/0 94/0 درجه حرارت هوا 

 01/0 70/0 48/0 73/0 91/0 72/0 49/0 74/0 93/0 های گرم سالماه 

 02/0 74/0 51/0 76/0 95/0 73/0 49/0 74/0 95/0 مدت حضور در منزل

 03/0 70/0 46/0 71/0 94/0 73/0 49/0 74/0 96/0 ساعات  مصرف روزانه 

 شد. صورت خلاصه آورده علت حجم بالا، نتایج جدول مرحله اول بهنکته: به
 

شناسایی  برای   عوامل  بین  ساختاری  ارتباط  تاثیر  و  بررسی 

بندی عوامل شناسایی  رتبه شده از طریق تکنیک دیمتل و برای  

تکنیک   از  جدول   تاپسیس شده،  است.  شده  استفاده    6  فازی 

نشان داده    Djها با نماد  دهد و خبرهرا نشان می  عواملکدبندی زیر

 شود. می

 
 بر مصرف آب  عوامل موثرکدبندی زیر  -6 جدول

 و کدها عواملزیر

 C14   ، درآمد سرانهC13، تعداد خانوار  C12گذاری آب ، تعرفه و قیمتC11 سطح درآمد خانوار

 C24  زنان، میزان آگاهی  C23 زنان، شاغل بودن  C22، تحصیلات  C21جمعیت  

بخشـی در عرضـه آب تنوع بخشـی  ، تنوعC34 ، فشـار شـبکهC33  ، اسـتفاده از شـیرآلات جدیدC32  ، اسـتفاده از کنتور مغناطیسـیC31 اسـتفاده از ادوات کاهنده آب

 C35 در عرضه آب

 C44 انگیزه مصرف، C43 کننده، علایق مصرفC42  کننده، رفتار مصرفC41  تبلیغات و آموزش

 C52  مصرف و پرمصرف، وضع قوانین برای تشویق وتنبیه مشترکین کمC51 های اصلاح الگوی مصرفمصوبات و برنامه

 C63 ، باغچه در منزلC62  ، سطح زیربناC61  بافت شهری و روستایی

 C74  روزانه، ساعات  مصرف C73 ، مدت حضور در منزلC72  های گرم سال، ماه C71هوادرجه حرارت  

 

 20 اتنظربرای بررسی عوامل از    ،ها عواملبعد از کدبندی زیر

آن  از  خبرگان  نظرات  ادغام  برای  سپس  شد.  استفاده  ها  خبره 

مقایسات زوجی ماتریس    7جدول    شود.میانگین حسابی گرفته می

 ارتباط مستقیم بین زیرعوامل اصلی است.

که برابر با بیشترین مقدار   rدست آوردن  در گام بعدی با به

جمع سطری حد بالای ماتریس ادغام شده نظرات است، بیشترین 



   

 و همکاران  یی وکلاید ی داداشاللهبیحب
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با   برابر  پژوهش  این  در  تک   004/24مقدار  سپس  تک  است. 

تقسیم  درایه  عدد  این  بر  مستقیم  ارتباط  ماتریس  جدول  های 

ارتباطات  می نرمال  ماتریس  و  بهشوند  میمستقیم  آید.  دست 

ماتریس نرمال ارتباطات مستقیم فازی بین زیرعوامل را   8جدول 

 دهد. نشان می

 

 ماتریس روابط مستقیم فازی بین زیرعوامل  -7جدول 

  
C11 C12  .... C73 C74 

L m U L m U  .... L m U L m U 

C11 000/0 000/0 250/0 500/0 750/0 988/0  ..... 650/0 900/0 000/1 673/0 933/0 000/1 

C12 063/0 313/0 563/0 000/0 000/0 250/0  ..... 600/0 850/0 963/0 538/0 788/0 000/1 

C13 075/0 325/0 563/0 575/0 825/0 000/1  ..... 000/0 013/0 262/0 063/0 313/0 550/0 

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

C72 588/0 838/0 000/1 363/0 613/0 813/0  ..... 438/0 688/0 900/0 225/0 463/0 713/0 

C73 425/0 675/0 888/0 250/0 488/0 738/0  ..... 000/0 000/0 250/0 563/0 813/0 000/1 

C74 588/0 838/0 000/1 488/0 738/0 988/0  ..... 588/0 838/0 988/0 000/0 000/0 250/0 

 .صورت خلاصه آورده شدبه  جداول  علت حجم بالا، نتایجنکته: به

 
 ماتریس نرمال روابط مستقیم فازی بین زیرعوامل  -8جدول 

  
C11 C12  .... C73 C74 

L m U L m U  .... L m U L m U 

C11 000/0 000/0 010/0 021/0 031/0 041/0 ..... 027/0 037/0 042/0 028/0 039/0 042/0 

C12 003/0 013/0 023/0 000/0 000/0 010/0 ..... 025/0 035/0 040/0 022/0 033/0 042/0 

C13 003/0 014/0 023/0 024/0 034/0 042/0  000/0 001/0 011/0 003/0 013/0 023/0 

..... … …. …. …. …. …. ..... … … … … … … 

C72 024/0 035/0 042/0 015/0 026/0 034/0 ..... 018/0 029/0 037/0 009/0 019/0 030/0 

C73 018/0 028/0 037/0 010/0 020/0 031/0 ..... 000/0 000/0 010/0 023/0 034/0 042/0 

C74 024/0 035/0 042/0 020/0 031/0 031/0 ..... 024/0 035/0 041/0 000/0 000/0 010/0 

 

های  در مرحله بعد ماتریس ارتباط کامل عوامل براساس رابطه 

آید. نتایج در ماتریس ارتباط کامل عوامل  دست می( به9( تا )7)

TC  شده است.نشان داده   (9)جدول 

 
 عوامل ( فازی بین زیرTCماتریس ارتباطات کامل ) -9جدول  

  
C11 C12  .... C73 C74 

L m U L m U .... L m U L m U 

C11 015/0 080/0 0688/0 034/0 111/0 720/0 ..... 042/0 116/0 726/0 044/0 122/0 745/0 

C12 024/0 113/0 818/0 020/0 101/0 808/0 ..... 047/0 135/0 842/0 045/0 137/0 867/0 

C13 022/0 104/0 789/0 041/0 125/0 809/0 ….. 020/0 092/0 785/0 023/0 108/0 818/0 

..... …. …. ….. …. … …. ..... …. … …. …. …. …. 

C72 045/0 135/0 848/0 034/0 127/0 843/0 ..... 040/0 129/0 853/0 033/0 125/0 868/0 

C73 039/0 128/0 841/0 030/0 121/0 838/0 ..... 022/0 101/0 824/0 046/0 138/0 877/0 

C74 046/0 132/0 835/0 041/0 130/0 838/0 ..... 047/0 133/0 844/0 024/0 103/0 836/0 

 

یر است. جدول  شدت و جهت تأثمرحله بعدی شامل محاسبه  

را    Dو    R  های (، میزان شاخص11( و )10روابط )مطابق با    10

تر از صفر  ( آنان بزرگR-D) زیرعواملی که شاخص  نشان می دهد. 

 باشد عامل اثرگذار و کوچکتر از صفر، عوامل اثرپذیر هستند.  

اولویت استفاده  برای  فازی  تاپسیس  تکنیک  از  عوامل  بندی 

 میزان خبرگان ماتریس اولیه تصمیم با طرح پرسشنامه ازشد.  

کم،   کم، )خیلی  متغیرهای کلامی با عوامل  زیر از یکهر اهمیت

جدول   زیاد( خیلی و  زیاد متوسط، شد.  ماتریس    11تشکیل 
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 تصمیم اولیه خبرگان است. 

د جدول  اعدا کردن ماتریس تصمیم، تمامی مرحله نرمالیزهدر 

ماتریس    12. جدول  شودمیتقسیم    uبر بزرگترین عدد ستون    11

 دهد. شده را نشان مینرمال

نرمالیزه از  ماتریسبعد  ماتریس   مرحله این در  ، کردن 

 مرحله مقیاسبی . ماتریسشده استمقیاس موزون تشکیل  بی

با نظر هر خبره  عامل  . وزن هر  شودقبل در وزن معیارها ضرب می

صورت اعداد فازی مثلثی به  4ها مطابق با جدول  عاملدر مورد  

گرفته فازی  درنظر  اعداد  حسابی  میانگین  سپس  است.  شده 

محاسبه  صورت جداگانه  خبره به  20های اول، دوم و سوم  درایه 

بی  13. جدول  شودمی تصمیم  وزنماتریس  نشان دار  مقیاس  را 

 . دهدمی

 
 Dو  R هایمیزان شاخص -10جدول 

 C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C35 

D 973/2 470/3 342/3 549/3 511/3 462/3 561/3 356/3 291/4 368/4 516/4 471/4 528/4 

R 249/3 303/3 482/3 301/3 299/3 542/3 478/3 570/3 496/4 496/4 550/4 421/4 412/4 

R+D 222/6 773/6 824/6 810/6 004/7 038/7 926/6 787/8 865/8 066/9 892/8 739/8 739/8 

R-D 275/0 - 167/0 140/0 - 248/0 212/0 080/0 - 083/0 215/0 - 205/0 - 128/0 - 034/0 - 050/0 316/0 

 C41 C42 C43 C44 C51 C52 C61 C62 C63 C71 C72 C73 C74 

D 329/3 643/3 597/3 562/3 657/1 628/1 625/2 511/2 583/2 465/3 586/3 583/3 543/3 

R 553/3 707/3 437/3 443/3 639/1 646/1 695/2 402/2 622/2 509/3 662/3 456/3 546/3 

R+D 882/6 350/7 024/7 005/7 297/3 275/3 321/5 913/4 205/5 974/6 248/7 042/7 089/7 

R-D 224/0 - 064/0 - 169/0 119/0 018/0 018/0 - 070/0 - 109/0 039/0 - 044/0 - 076/0 - 124/0 004/0 - 

 تشکیل ماتریس تصمیم اولیه فازی نظر خبرگان -11جدول 

 خبره

 گزینه

D1 D2  .... D19 D20 

L m U L m U  .... L m U L m U 

C11 3 5 7 5 7 9  ..... 5 7 9 3 5 7 

C12 5 7 9 8 10 10  ..... 5 7 9 5 7 9 

C13 5 7 9 3 5 7  ..... 8 10 10 3 5 7 

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

C73 5 7 9 5 7 9  ..... 5 7 9 5 7 9 

C74 3 5 7 5 7 9  ..... 3 5 7 5 7 9 

 
 ماتریس تصمیم فازی نرمال شده -12جدول 

 برهخ 

 گزینه

  گزینه

D1 D2  .... D19 D20 Fuzzy weight 

L m U L m U  .... L m U L m U L m U 

C11 3/0 5/0 7/0 5/0 7/0 9/0  ..... 5/0 7/0 9/0 3/0 5/0 7/0 34/0 51/0 69/0 

C12 5/0 7/0 9/0 8/0 1 1  ..... 5/0 7/0 9/0 5/0 7/0 9/0 57/0 73/0 85/0 

C13 5/0 7/0 9/0 3/0 5/0 7/0  ..... 8/0 1 1 3/0 5/0 7/0 32/0 49/0 66/0 

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

C73 5/0 7/0 9/0 5/0 7/0 9/0  ..... 5/0 7/0 9/0 5/0 7/0 9/0 37/0 54/0 70/0 

C74 3/0 5/0 7/0 5/0 7/0 9/0  ..... 3/0 5/0 7/0 5/0 7/0 9/0 36/0 56/0 73/0 
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 دار مقیاس وزنتشکیل ماتریس تصمیم بی -13جدول 

 

ایده ) آلسپس  رابطه  مطابق  منفی  و    مشخص   (8مثبت 

برابرآلایده .شودمی مثبت  بزرگ  های  با  مقداراست    ترین 

های منفی برابر است با کوچکترین آلایده و ستون هر هایدرایه 

  ،های مثبت و منفی آلبعد از تعیین ایده  های هر ستون.مقدار درایه

 و بعد محاسبه  منفی آلایده و مثبت آلایده از شاخص هر فاصله

وزن  از می هر آن  تعیین  جدول شاخص  وزن    14  شود.  نتایج 

 هد. دها را نشان میها و رتبهعاملزیر

 

 هاو رتبه هاعاملنتایج وزن زیر -14 جدول

 رتبه di+ di- cci نام زیرمعیار گزینه

C11  14 303/0 626/4 663/10 سطح درآمد خانوار 

C12 5 508/0 765/7 527/7 گذاری آب تعرفه و قیمت 

C13  15 284/0 328/4 930/10 تعداد خانوار 

C14  10 340/0 211/5 132/10 درآمد سرانه 

C21  8 361/0 504/5 740/9 جمعیت 

C22  19 236/0 595/3 664/11 تحصیلات 

C23  21 220/0 361/3 901/11 شاغل بودن زنان 

C24  1 754/0 515/11 767/3 میزان آگاهی خانواده 

C31 20 222/0 392/3 871/11 استفاده از کنتور مغناطیسی 

C32  6 423/0 441/6 800/8 استفاده از شیرآلات جدید 

C33  2 670/0 234/10 050/5 استفاده از ادوات کاهنده آب 

C34  22 219/0 348/3 904/11 فشار شبکه 

C35  26 174/0 655/2 587/12 عرضه آب تنوع بخشی در 

C41  3 603/0 215/9 059/6 تبلیغات و آموزش 

C42  7 389/0 937/5 308/9 رفتار مصرف کننده 

C43  13 309/0 725/4 556/10 علایق مصرف کننده 

C44  4 545/0 326/8 956/6 انگیزه مصرف 

C51 17 280/0 281/4 015/11 های اصلاح الگوی مصرفمصوبات و برنامه 

C52  16 284/0 335/4 954/10 وضع قوانین برای تشویق وتنبیه مشترکین کم مصرف و پرمصرف 

C61  18 275/0 193/4 081/11 بافت شهری و روستایی 

C62  25 202/0 079/3 154/12 سطح زیربنا 

C63  24 209/0 182/3 070/12 باغچه در منزل 

C71  11 330/0 6710355 240/10 درجه حرارت هوا 

C72 23 211/0 222/3 042/12 های گرم سال ماه 

C73 12 329/0 034/5 251/10 مدت حضور در منزل 

C74  9 361/0 521/5 780/9 ساعات  مصرف روزانه 

 

 خبره

 گزینه

D1 D2  .... D19 D20 

L m U L m U  .... L m U L m U 

C11 101/0 255/0 480/0 168/0 357/0 617/0  ..... 168/0 357/0 617/00 101/0 255/0 480/0 

C12 283/0 508/0 761/0 425/0 725/0 845/0  ..... 283/0 508/0 761/0 114/0 288/0 529/0 

C13 160/0 343/0 594/0 096/0 245/0 462/0  ..... 256/0 490/0 660/0 096/0 245/0 462/0 

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

C73 183/0 375/0 630/0 183/0 375/0 630/0  ..... 110/0 268/0 490/0 292/0 535/0 700/0 

C74 114/0 278/0 504/0 190/0 389/0 648/0  ..... 190/0 389/0 648/0 304/0 555/0 720/0 
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جدول   نتایج  می  14براساس  زیرمشاهده  میزان    عاملشود 

خانواده   زیرآگاهی  و  رتبه  ادوات   هایعاملبالاترین  از  استفاده 

از  استفاده  و  مصرف  انگیزه  آموزش،  و  تبلیغات  آب،  کاهنده 

 است. های بعدی را داشته شیرآلات جدید رتبه 

 

 نتیجه گیری   - 4

  

هدف از پژوهش حاضر شناسایی و بررسی روابط علی و معلولی و  

 بخش خانگی در آب مصرف الگوی  بر موثر بندی عواملاولویت 

با بررسی موضوع و    ،برای شناسایی عوامل موثر بر مصرف آب.  بود

اطلاعات پایش  و  خبرگان  با  دسته  مصاحبه  دو  به  موثر  عوامل   ،

موضوع در    یدر ابتدا با بررساصلی  و زیرمعیارها تفکیک شدند.  

  ،یشامل اقتصاد  ی اطلاعات، هفت عامل اصل  ش یابعاد مختلف و پا

  و   ی مکان  ، یتیریمد   و   ی قانون  ، یفرهنگ   ، ی مهندس  و   ی فن  ،یاجتماع 

  ییشناسا  برای  تیدرنها.  شد  یی شناسا  عواملریز  39و    یزمان

  با  برخوردارند  یشتریب  تیجامع  از  آب  مصرف  در  که  یعوامل

فاز  یریگبهره  و  یدلف  کیتکن  از  استفاده منطق  توز  یاز   ع یو 

  26با    ی عامل اصل  هفتآن،    یری گخبرگان و غربال  نیپرسشنامه ب

از منطق  نیچنهممورد توافق خبرگان قرارگرفت.  زیرعوامل موثر

  ی فیک  ی ابیارز  در  موجود  تیقطععدم  یپژوهش برا  نیدر ا  یفاز

 استفاده شد.  عوامل

  ی معلول  و  یعل  روابط  از  آمده   دستبه  جینتا  به  توجه  با

مصرف  عامل در  ریز  نیترموثر  ،در عرضه   یتنوع بخش  هایعاملریز

است دهای  عاملرزی  نیچنهم  .آب  سرانه،   گریاثرگذار  درآمد 

مدت حضور   ،یگذارمتیکننده، تعرفه و قمصرف  قیعلا  ت،یجمع

انگ منزل،  ز  زهیدر  سطح  شاغل  ریمصرف،  فشار  بنا،  زنان،  بودن 

در   یمصرف نقش مهم یاصلاح الگو یهاشبکه، مصوبات و برنامه

ز اما  دارند.  آب  به  عاملریمصرف  روزانه  مصرف  عنوان  ساعت 

  مدیران  حقیقت در مصرف آب است. در   عاملریز  نیرتریرپذیتاث

  مصرف  با مقابله برای توانندمی ،عوامل  این روابط بهتر درک با

 .باشند داشته تریدقیق گیریمیتصم نادرست،

عوامل    ن یاز ا  کیهر  یبندرتبه  و   تیاهم  زانیمبرای    ت ینها  در

تکن  ،شده ییشناسا براساس  شد  استفاده  یفاز  سیتاپس  کیاز   .

ببه  جینتا آمده،  اهم  نیشتریدست  و   زان یم  زیرعاملبه    تیوزن 

به استفاده از ادوات کاهنده    رتبه  نیمدو.  شد  داده   خانواده  ی آگاه

   .اختصاص یافت آموزشو  غاتیتبلرتبه سوم  و

باید با  ، شرکت آب و فاضلاب  حاضر پژوهش نتایج به توجه با

برنامه روشنایجاد  به  نسبت  دقیق  میزان ریزی  افزایش  و  سازی 

نماید. اقدام  استاندارد  آب  مصرف  میزان  در  خانوارها    آگاهی 

اطلاعبا    شرکت  چنینهم به  افزایش  آگاهی  دادن  و  رسانی 

مصرف آب داشته باشد.    در کنترلتواند نقش مهمی  مشترکین می

های  با توجه به محدودیت  د بایگذاران  سیاست  رو مدیران واز این

  ریزی دقیق نسبت به شناسایی عوامل موثر و تهیهبا برنامه  ،مالی 

بهینه  استاندارد هایرویه های  فعالیت  ،آب مصرف در سازیو 

به استفاده از ادوات کاهنده    را  مشترکینو    عملیاتی را انجام دهند 

 .  تشویق نمایندآب و شیرآلات جدید در مصرف 
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به استفاده از    یشتریبرداران علاقه بو بهره   مهندسین  های اخیردر سال 

  ی هاروش   ریسا  برابر  در  های شبکه ساز نه یبه  و  یهوشمندساز   یهاروش 

 و ییدارا تیریمد شبکه، ینوساز  و  یبازساز جمله ازبر و زمان نه یپرهز

  ابتدا  حاضر، پژوهش دراند. دهدا نشان دیجد یهان الما به شبکه زیتجه

های  برخی روش   ،ی خط  ونیرگرسو    متحرک  نیانگیم  یهاروش   براساس

  شبکه   ه،یچندلا  پرسپترون  یعصب  شبکه  شبکه عصبی مصنوعی از جمله

  ی آب شهر   عیتوز  شبکه  در  یمصرف  آب زانیم ،یشعاع  هیپا تابع  یعصب

و روز در   ازمدل    یهای ورود  یژگیبراساس چهار دسته  جمله شماره 

 نهیشیب  یهوا   یدما  زانیو م  یلیسال، شماره روز در هفته، تداوم تعط

  ی الگو   شده،  ی نیبش یپ  مقدار  براساس  سپس.  شودیم  ینیبش یروزانه پ

پمپاژ،    ستگاهیا  دستنییپا  زنو تراز آب موجود در مخ  یاعتس  مصرف

  ی دور ثابت هاشدن پمپ  ساعات روشن  یبرا   یبندزمان  نهیبرنامه به

تع  ستگاهیا بر    ستگاهیا  یبرق مصرف  نهی تا هز  شودی م  نییپمپاژ  پمپاژ 

روش مذکور از    یبررس  ی. برا ابدیمختلف برق، کاهش    یهااساس تعرفه

  ی برق مصرف  نهیباد استفاده شده است که هزآنجف   یشبکه آب شهر

پارامتر    آن  پمپاژ  ستگاهیا برای  مقدارهای مختلف  انتخاب  به  توجه  با 

پمپ حالات  تغییر  از  تناوب  حالت    % 3/13تا    %2/1ها،  به  نسبت 

 است.   افتهیکاهش    یسنت  یبرداربهره 
 

  تابع   یعصب  شبکه  ه،یچندلا  پرسپترون  یعصب  شبکه  کلمات کلیدی:

  ستگاه یا  آب،  شبکه  ،مختلط  حیعدد صح  یخط  یساز نهیبه  ،ی شعاع  هیپا

 . پمپاژ

 

In recent years, engineers and operators have shown a 

greater interest in employing optimization method and 

making networks smart over other costlier and time-

consuming approaches such as network rehabilitation, 

asset management, and network equipment upgrading. In 

the present study, the daily water consumption in the 

urban water distribution network is predicted based on 

four input features: day of the year, day of the week, 

continuity of holidays, and maximum daily air 

temperature, using moving average methods, linear 

regression, some artificial intelligence methods including 

multilayer perceptron neural network, and radial basis 

function neural network. Subsequently, based on the 

predicted values, the optimal scheduling of pump station 

activation hours is determined considering the hourly 

consumption pattern and the water levels in the upstream 

and downstream reservoirs of the pumping station. This 

scheduling aims to reduce the electricity cost of the 

pumping station with the fixed speed pumps based on 

different electricity tariffs. The method has been applied 

to the Najaf Abad urban water network, resulting in a 

reduction of 1.2% to 13.3% in the electricity cost of the 

pumping station compared to the traditional operational 

mode due to the different time interval parameter values 

for pumping. 

 
Keywords: Multi-Layer Perceptron, Radial Basis 

Function, Mixed Integer Linear Programming, Water 

Network, Pump Station. 

https://www.jwwse.ir/article_188227.html
mailto:Ramezani@eng.ikiu.ac.ir


   

 آباد: نجف یپمپاژ، مطالعه مورد ستگاهیا یهاساعات کارکرد پمپ  ی سازنه یو به یروزانه شهر   یآب مصرف ینیبشیپ

 
 

 
 1403پاییز ، 3شماره ، نهم سال                                                                18                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 مقدمه  - 1

 

های توزیع  ژ شبکهپمپا  ستگاهیا  برداریی بهرهروش سنتدر    امروزه

شهری عملآب  مخزن   معمولاً  پمپاژ  اتی،  شدن  پر  هنگام  در 

  امر  نیا  که  شودیآغاز م   دستنیی شدن مخزن پا  ی بالادست و خال

و   دهش یبرق در ساعات پربار بیشترممکن است منجر به مصرف 

ز برق    به را    یادیبار  به  اعمالشبکه  با  و    یسازنه یکند. 

ن  های ستگاهیا  هوشمندسازی انسان  از یپمپاژ،  دخالت    و   ی به 

کارگیری یابد. لذا نیاز است تا با بهمیمصرف برق کاهش    نیچنهم

برداری هزینه و زودبازده در جهت بهبود وضعیت بهره های کمروش

های  های توزیع آب شهری گام برداشته و در نهایت شاخص شبکه 

شریان بخش  در  کشور  توسعه  و  جمله رشد  )از  حیاتی  های 

 و فاضلاب( بهبود یابد. های آب شبکه 

پژوهش حاضر در دو بخش اصلی تعریف و تقسیم شده که در  

پیش و  مصنوعی  هوش  )بخش  اول  به بخش  توجه  با  بینی(، 

( مربوط به آب مصرفی روزانه در  Time Seriesهای زمانی )سری 

ورودی سایر  اعمال  با  و  گذشته  مدلروزهای  هوش های  های 

مصنوعی، میزان آب مصرفی روزانه در روزهای آینده برای شبکه  

  مختلف  یهاروش  ازشود. در این بخش  بینی میمورد مطالعه پیش

شبکه MLP2  ی عصب  شبکه  ، ( MA1)  متحرک  نیانگیم  مانند   ،

  یبرا ها روش هیکل  نیانگی و م SVR4 ی ، شبکه عصبRBF3  یعصب

سپس در   .است  شده  استفاده  روزانه  یمصرف  آب  مقداربینی  پیش

بهینه  )بخش  دوم  روزانه بخش  آب  میزان  براساس  و  سازی( 

پایینبینیپیش آب در مخزن  تراز   ، و  شده  پمپاژ  ایستگاه  دست 

های  باری مصرف برق، تعداد پمپباری و کمساعات پرباری، میان

های زمانی  بهینه )متغیر تصمیم مسئله( که باید در هریک از تناوب

ساعته( روشن شوند، تعیین شده تا در نهایت   8و  6، 4، 3، 2، 1)

میزان برق مصرفی ایستگاه پمپاژ کاهش یابد. شایان ذکر است از 

( برای کدنویسی هر دو بخش  Pythonنویسی پایتون )زبان برنامه

دلیل سرعت بالای اجرا و همچنین دارا بودن  اصلی طرح حاضر، به 

سازی بهینههوش مصنوعی و  های  های مختلف برای روشماژول

 استفاده شده است. 

مهم از  برخی  ادامه  حوزه  در  در  شده  انجام  تحقیقات  ترین 

روشبهینه  پیشسازی،  بهرههای هوش مصنوعی،  و  برداری بینی 

در یک   Topali et al. (2006)شود.  های پمپاژ بررسی میایستگاه

  کردیاز رو آب مدت مصرفکوتاه ینیبشیپ  یبرا یحلراهپژوهش، 

مصنوع  جابه  ی هوش  بر    یمبتن  یکردهایرو  یبرا  ینیگزیعنوان 

نتاشد  پیشنهاد  یسنت  ونیرگرس الگو  جی.  اگرچه  داد    ی نشان 

ARIMA5   ی الگو  یخوب  به  اما   ،دهد یم  ارائه  یمناسب  ینیبشیپ 

 Adamowski and.  ستین  مطالعه  نیا  در  رفته  کاربه   یعصب  شبکه

Karapataki (2010  یمصنوع   یعصب  شبکه  یهامدل  یقی تحق  یط  

  کیپ   ی نیبشیپ   منظوربه ن  ویرگرس  و   ( MLP)  هیچندلا  پرسپترون

  شش   یهاداده  مذکور، پژوهش  در.  شد  سهیمقا  یشهر  آب  مصرف

 مورد   قبرس  در  ( Nicosia)  ایکوزین  شهر  آب  مصرف  کیپ   ساله

  مدل  ستیب  و  چندگانه  یونیرگرس  مدل  ستیب  ه وقرارگرفت  مطالعه

نشان داد که    ج یقرارگرفت. نتا  یبررس  مورد  یمصنوع   یعصب  شبکه

- لونبرگ  تمیبا استفاده از الگور  دهیآموزش د  ی مدل شبکه مصنوع 

  ینیبشیپ   یبرا  هامدل  ریسا  به  نسبت  یبهتر  عملکردمارکوات  

  ریمتغ ای ثابت( 1396بابایی و همکاران ) در پژوهش دیگری .دارد

 ی سازنهیبه  منظور  به   ها پمپ  دور  تیوضع  و   کلر   قیتزر  نحوه  بودن

شده بررس  آب  عیتوز  یهاشبکه  در  آب  تیفیک   یبرا  و   ی 

استفاده  ACO6)  مورچگان  جامعه  تمیالگور  از  یسازنه یبه .  شد ( 

تحلبه  نیچنهم ک  یکیدرولیه  لیمنظور  تحل  یفیو    ی هالیاز 

( استفاده  HDSM8) فشار بر  یمبتن و (  DDSM7بر تقاضا )  یمبتن

تحلننشا  ج ینتا  سهیمقا  .دش در  که  بود  آن    ، HDSM  لیدهنده 

 در   یمصرف  یانرژ  کاهش  برعلاوه  ریمتغ  دور  یهاپمپ   از  استفاده

 .  شودیم زین یکلرزن  یهانهیهز کاهش  به منجر شبکه،

( همکاران  و  در 1396کرمی  مصرفی  انرژی  هزینه   )

شبکهایستگاه پمپاژ  بهینه های  را  آب  توزیع  سازی  های 

کردند.  )حداقل ساده  بدینسازی(  ژنتیک  الگوریتم  دو  از  منظور 

(SGA9( و الگوریتم ژنتیک با آشفتگی سریع )FMGA10  استفاده )

گرفت.  پمپ موازی صورت   5شد که بر روی یک شبکه توزیع با  

ها و  قیود مسله شامل حداقل و حداکثر مقدار برای سرعت لوله

پمپ اقتصادی  حالات  تغییر  تعداد  و  گرهی  برای فشارهای  ها 

خاموش و روشن شدن بود. مقایسه نتایج نشان داد نتایج حاصل  

برداری نسبت به حالت عادی بهره  FMGAو    SGAها  از الگوریتم 

کاهش داد.    %10و    %15ترتیب  پمپاژ، میزان انرژی مصرفی را به 

دیگری   جمله  از  ها لوله  شکست  در  مهم   ی هاپارامتر  محققان 

  یبررسرا    شبکه  ی کیدرولیه  فشار  و   ها لوله  قطر  طول،   سن،   جنس،

  از   رهایمتغ  نیا  لیتحل  یبرا(  1396نژاد )مطیعی و قاسم.  اندهردک

  ،یی نما  ،ی خط  یونیرگرس  یهامدل  شامل   یونیرگرس  مدل   4

 ن یتخم  یبرا  از یتا معادله موردن  ند دکراستفاده    کیلجست  و  پواسون

دهنده  نشان  جینتا  سهیشود. مقا  نییتع  نده یها در آلوله  یشکستگ

بوده که    کیلجست  ونیرگرس  ی،ن یبشیروش پ   نیآن بود که بهتر

 .  کندیم ی نیبشیرا پ  نده یآ حوادث  ی قبولبا دقت قابل

آب   عیشبکه توز  8در    یانرژ  یایاح  امکان   درمطالعه دیگری، 

ا  ییروستا کشور  )  رلندیدر   .Fernández García et alتوسط 

در    . شد  یبررس  ویدو سنار  یشنهادی. در روش پ شد  یبررس  2019)



  

 و همکاران  یفارسان یپدرام جزائر  دیس
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)که درحال    PRVs11  ضیتعو  قیاول، کاهش فشار از طر  یویسنار

با    ی دهسیسرو سنار  PATs12بوده(  در  و  شد  دوم،    یویانجام 

قراردادن   یبرا  د ی جد  ی هامکان  ، ی و دب  یارتفاع  یبراساس ترازها

PATs  دارا مناطق  اضاف  یدر  نتا  شنهادیپ   ی فشار    جیشد. 

انرژنشان بود که  آن  م  دیتول  یبرقاب  یدهنده   ی انرژ  تواندیشده 

 % 21  بیترتاول و دوم به  یویشبکه را در سنار  ازین  مورد  یکیالکتر

دهد  %23و   یادگیری    .Hajgato et al)2020) .  کاهش  روش  از 

گرهای پمپ در دو شبکه عنوان کنترل به (DRL13تقویتی عمیق )

تحقیق آن بود که تعیین سرعت آب استفاده نمودند. هدف این  

کنترل  محدودیت  مذکور،  روش  از  استفاده  با  پمپ  مناسب 

که در نهایت موفق    ها در شبکه را از بین برده شودای پمپلحظه 

 بودند. 

  یهامجزا در شبکه  ینواح  نییتع(  1399)    و همکاران  شکفته

شهر  عیتوز ترکرا    یآب  از  استفاده  روش  یتئور  بیبا  و    گراف 

  ازی تا بتوان بدون ن  مورد بررسی قراردادند  MLP  یهوش مصنوع 

نشت    محدوده  افتنیو سرعت    افت ی محل نشت را    سنج، یبه دب

  یهاگره  تعداد  ستین  یازین  روش  نیا  در  نیچنهم.  افتی  شیافزا

  روش،  ن یا  تینها  در.  باشد   مشخص  ی اب ینشت  ات یعمل  قبل   از  نشت

 ن ییتع  یخطا  حداکثر  و  نموده  ینیبشیپ   یدرستبه   را  تشن  هیناح

از دو روش ترکیبی   Pandey et al. (2021).  بود  %5/6  نشت  مقدار

پیش برای  استفاده  جدید  ساعتی  و  ماهانه  آبی  تقاضای  بینی 

مجموعه   تجربی  حالت  تجزیه  از  ترکیبی  اول  روش  نمودند. 

(EEMD14و پیش ) ( بینی توالی الگوی تفاوتDPSF15  بود. روش )

و میانگین متحرک یکپارچه   EEMD  ،DPSFدوم نیز ترکیبی از  

ها با استفاده از  ( بود. عملکرد روشARIMAشده اتورگرسیونی )

بررسی و نتایج حاصل   MAPE18و    RMSE16  ،MAE17خطاهای  

  ARIMA  ،DPSFهای  از دو روش ترکیبی با نتایج حاصل از روش

مدل در  و  اول  ترکیبی  روش  شد.  مقایسه  مصنوعی  هوش  های 

روش سایر  با  پیچیدگیمقایسه  و  پایداری  لحاظ  از  های  ها 

هم بود.  بهتر  حافظه  و  اول  محاسباتی  ترکیبی  روش  در  چنین، 

که  نسبت به روش ترکیبی دوم نتایج بهتری حاصل شد. در حالی

دارد. کمتری  محاسباتی  زمان  دوم،  همکاران   روش  و  دینی 

های موجود در شبکه  تعداد و سرعت پمپ  ( تنظیم بهینه1400)

توزیع آب را بررسی کردند تا در نهایت کارایی هیدرولیکی شبکه 

سناریو بر روی شبکه آب مورد مطالعه    4بیشینه شود. بدین منظور  

های  بررسی شد. این سناریوها شامل وضعیت موجود شبکه با پمپ

پمپ برای  سرعت  بهینه  تنظیم  ثابت،  متغیر،  سرعت  دور  های 

پمپ بهینه  تعداد  بهینه تعیین  تنظیم  و  ثابت  سرعت  با  های 

پمپهم برای  و سرعت  تعداد  مقایسه  زمان  بود.  متغیر  دور  های 

دهنده آن بود که بیشترین مقدار برای شاخص قابلیت  نتایج نشان

تا   )افزایش  تا  %2/66اطمینان  )کاهش  نشت  میزان  کمترین  و   )

چهار53/23% و  دوم  سناریوهای  در  می(  رخ  همم  چنین  دهد. 

کاهش   دارای  دوم،  به  نسبت  چهارم  تعداد   %6/13سناریوی  در 

 شود. های روشن بود که منجر به کاهش مصرف انرژی میپمپ

( همکاران  و  بهینه 1400نصراللهی  هم(  و  سازی  فشار  زمان 

توزیع آب بهارستان، اصفهان را انجام دادند. کاهش    انرژی در شبکه 

به   منجر  میفشار  ولی  شده  توزیع  شبکه  هدررفت  تواند  کاهش 

های تقویت فشار آب خانگی شود باعث افزایش استفاده از سیستم

می افزایش  مصرفی  انرژی  میزان  نهایت  در  نتایج  که  یابد.  

بهینه  نشان فشار  که  بود  آن  در   48دهنده  بوده  آب  ستون  متر 

فشار و انرژی های  متر ستون آب شود هزینه   41که اگر فشار  حالی

متوسط مصرف سرانه    Alharsha et al. (2022)شود.  با هم برابر می

( در لیبی را بررسی کردند که این مقدار Sirteآب در شهر سیرت )

با   نفر  225برابر  برای هر  روز  بر  افزایش    لیتر  با  مقدار  این  بود. 

خانواده کاهشاندازه  در  ها،  تأثیری  خانواده  درآمد  ولی  یافت 

چنین الگوی مصرف ساعتی  متوسط مصرف سرانه آب نداشت. هم

یافته متفاوت بود  در این شهر با الگوی شهرهای کشورهای توسعه

برای  تحقیق،  این  در  بود.  مصرف(  )پیک  قله  چند  دارای  و 

مبنای  پیش بر  آماری  از سه مدل  آتی،  روزانه  بینی آب مصرفی 

داد  ها نشانروش رگرسیون چندمتغیره استفاده شد. مقایسه مدل

مدل برکه  که  جمعیتهایی  پارامترهای  شناسی مبنای 

(Demographicبوده نتایج قابل ) که  دهند. در حالیقبولی ارائه می

به اضافه مربوط  متغیرهای  مثل  بیشتری  متغیرهای  نمودن 

 دهد. بینی را افزایش نمیها، لزوماً دقت پیشخانواده

(Banset et al. (2023  تر برای با درنظر گرفتن شرایط واقعی

های مربوط به هریک از حالات  نشت در چهار شبکه آب، پیچیدگی

آن کردند.  بررسی  روشرا  برخی  از  ماشین  ها  یادگیری  های 

(Machine Learning  روش جمله  از   )MLP    روش   CNN19و 

به دبی  و  فشار  و  نموده  ورودی استفاده  روشعنوان  این  ها  های 

اعمال شدند. بررسی نتایج برای تعیین نقاط نشت با استفاده از 

دهنده  تر و نزدیک به هیدرولیک حاکم بر آن نشان شرایط پیچیده

های مذکور دقت خوبی در تعیین نشت  آن بود که استفاده از روش

های هوش مصنوعی  استفاده از روش  Rapp et al. (2023دارند. )

شرکت توزیع آب در کشور آمریکا را بررسی کرده و    49در میان  

های هوش  شرکت از روش   24ها، تنها  دریافتند که از بین تمام آن 

های آب استفاده نموده  برداری شبکهمصنوعی برای مدیریت و بهره

ها  ساله از این روش   5انداز  ها قصد داشته تا در چشمو بقیه شرکت 

روش این  نمایند.  بهاستفاده  کیفی ها  مدیریت  شبکه،    منظور 



   

 آباد: نجف یپمپاژ، مطالعه مورد ستگاهیا یهاساعات کارکرد پمپ  ی سازنه یو به یروزانه شهر   یآب مصرف ینیبشیپ
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ها مورد استفاده قرارگرفته شناسایی نشت و هوشمندسازی شبکه 

 بود.  

جا  صورت یک نوآوری تحقیق حاضر در آن است که توامان و به

سازی استفاده شده تا میزان های هوش مصنوعی و بهینه از روش 

به یابد.  کاهش  پمپاژ  عملیات  مصرفی  پیادهبرق  و  دلیل  سازی 

آباد و  روی شبکه توزیع آب شهری نجفاجرای روش مذکور بر  

های اقتصادی منطقه  سپس بررسی نتایج و با توجه به محدودیت

های  سازی بر روی پمپهای دور متغیر، لذا بهینهبرای تأمین پمپ

دور ثابت موجود انجام شد که در نهایت نیز منجر به کاهش میزان 

توان به این  های تحقیق حاضر می برق مصرفی شد. از دیگر نوآوری

ورودی  در  که  کرد  اشاره  مدلمورد  مصنوعی  های  هوش  های 

دسته  ویژگی دیگر    3بر دسته ویژگی دمای حداکثر روزانه ،  علاوه

از جمله روز در سال، روز در هفته و تداوم تعطیلی برای روزها  

بینی با تعداد دسته ورودی بیشتری درنظر گرفته شده که پیش

تری بینی دقیقفته و در نهایت به پیشگردسته ورودی( صورت   4)

هم شود.  بهرهمنجر  که چنین،  دارد  را  امکان  این  شبکه  بردار 

روز، ساعات شبانه  24سازی عملیات پمپاژ در طی  منظور بهینه به

حالات   تغییر  تناوب  پارامتر  برای  دلخواه  مقدار  انتخاب  براساس 

های  ساعته( تعیین کند تعداد پمپ  8و    6،  4،  3،  2،  1ها )مثلاً  پمپ

بهینه انجام  بهینه که مدل  تناوبی  با چه  پیشنهاد دهد  باید  ساز 

یک ساعت  چند  دیگر  بیان  )به  بهینهشود  براساس  سازی بار 

انتخاب   هرچند  که  است  ذکر  شایان  شوند(.  روشن  و  خاموش 

ها روی میزان برق مصرفی پمپاژ پارامتر تناوب تغییر حالات پمپ

می ولی  اثر  جواب گذارد،  همه  نهایت  بهدر  ارائه  ها  بهینه  صورت 

 شوند. می

روزانه آتی برای کل شبکه آب   ی مصرف  آب  زانیم  کهآن  از  پس 

 ن یا  برداربهره  به  شده یسیکدنو  برنامه  شد،  ینیبشیپ   مورد مطالعه

در هشدینیبشیپ   مقدار  که  دهد یم  را  امکان است  قرار  که  ای 

بهینه  آن  بخش  از  شودسازی   موجود   ریمقاد  نیب  از  را  استفاده 

 روش   دقت  و  خطا  زانیم  براساس  نیچنهم.  دینما  انتخاب

  ر یمقاد  از  کیکدام  که  دهدیم  شنهادیپ   برداربهره  به  ،ینیبشیپ 

  انیم  از  یی نها  مقدار  انتخاب  یول   بوده  ترمناسب  شده  ینیبشیپ 

 .  ردیگیم صورت برداربهره صلاحدید  براساس موجود ریمقاد

شده به نحوی انجام شده است که علاوه، برنامه کدنویسیبه 

های  سازی بر روی هر ایستگاه پمپاژی )با پمپقابلیت اجرا و پیاده

  گرید  ازتیپ( که قرار است آب را بین دو مخزن انتقال دهد، دارد.  

  به  از ین  ی آنسازادهیپ   یبرا  که  است  آن  یشنهادیپ   روش  یایمزا

  در  ی خاصیک یمکان  ای  یکیدرولیه  المان  یسازادهیپ   ای  افزارسخت 

 موجود  (Telemetryی )مترتله  سامانه از استفاده با و نبوده شبکه

 طور به  و  داشتهاجرا وجود    تیقابل   فاضلاب،   و   آب  ی هاشرکت  در

  . دارد  هاشبکه  ر یسا  یبرا  یخوب  یریپذمیتعم  برنامه  ، یکل

  یآب مصرف  ریروز و براساس مقاددر هر ساعت از شبانه  چنین،هم

است   یساعت قادر  برنامه  شروع،  لحظه  در  مخزن  در  آب  تراز  و 

با اتمام هر روز و    ضمنا پمپاژ را ارائه دهد.    ی بندزمان  نهیبرنامه به

  گاه یدر پا  زین  نیمصرف مشترک  زانیبا توجه به آب پمپاژ شده، م

ثبت نتداده  در  که  داده  جهیشده  تعداد   ی برا  یورود  ی هابر 

مصنوع   یهامدل پ به  یهوش  شده    ینیبشیمنظور  در  افزوده  و 

مدل  نهایت مصنوع   یهادقت    ش یافزا  ینیبشیپ   یبرا  یهوش 

 .  ابدییم

  

 ها روشو    مواد   - 2

 

سال  گونههمان در  شد  ذکر  روش   ریاخ  یهاکه    یهااز 

به  یهوشمندساز پ   شیب  یسازنهیو    عیتوز  یهادر شبکه  ش یاز 

های شبکه در این بخش، ابتدا روشاستفاده شده است.    یآب شهر

  MLP  ،RBFعصبی مصنوعی استفاده شده در این تحقیق شامل  

سازی و روش میانگین متحرک معرفی و سپس مدل بهینه  SVRو  

 شود.مورد استفاده شرح داده می

مدل مغز  در  ساختار  مصنوعی،  عصبی  شبکه  و  های  انسان 

سازی شده  صورت ریاضی مدلهای عصبی آن بهارتباط بین سلول 

که این مدل با الهام گرفتن از پدیده یادگیری مغز، آموزش دیده  

های موجود در مدل ریاضی شبکه عصبی مصنوعی تنظیم و وزن

از ساختار  نمونه  کی،  1  شکل  در  شوند.می ی  عصب  شبکه  ساده 

  شدهداده  ش ینما  یخروج  و  پنهان  ،یورود  یهاهیلا   با  مصنوعی

 . است
 

 
 یک نمونه ساده از ساختار شبکه عصبی مصنوعی -1 شکل

 

 MLPروش    - 1-2

 پرسپترون  مدل   موجود، یعصب  یهامدل ترینابتدایی از یکی 

  مغز  ی عصب  یهاسلول  از  کی  هر  روش  نیادر    که  است هیلا  چند

  ای  یعصب  سلول  کی  از)  یورود  افتیدر  از  پس  (نورون)  انسان



  

 و همکاران  یفارسان یپدرام جزائر  دیس
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 ک ی  به  را  جهینت  و  دادهانجام  آن  یرو  یپردازش  ،(گرید  یرعصبیغ 

  کی  2  شکل  در.  دهند یم  انتقال(  یرعصبیغ   ای  یعصب)  گرید  سلول

 یتمام  در   .است  شده  ارائه  هیچندلا  پرسپترون  یعصب  شبکه

 Supervised Learning)  شدهنظارت   یر یادگی  یهاتمیالگور

Algorithms)  روش  جمله  از  MLP،  از   یآموزش  داده   یواقع  یخروج  

  ز ی ن انتظار   مورد  یخروج  ها،ی خروج  نیا  به.  است  شده  مشخص  شیپ

 ستمیس  عملکرد  سنجش  یبرا   انتظار  مورد  یهای خروج  از.  دشویم  گفته

  مورد   یخروج  ریمقاد  اختلاف  براساس.  شودی م  استفاده  یعصب  شبکه

  پرسپترون   یعصب  شبکه  خطا  مقدار  شده،ینیبشیپ  یخروج  و  انتظار

  تم یالگور  یبرا  شده،محاسبه   انیز  مقدار  از.  شودی م  محاسبه  هیلا  چند

  استفاده   هاوزن   یروزرسانه ب  و  پرسپترون  شبکه  در  خطا  انتشار  پس

 . (Gardner and Dorling, 1998)  شودیم

 

 
 هیچندلا پرسپترون یعصب شبکه -2 شکل

 

 RBFروش    - 2-2

  ها، آن  در  که  دارند  وجود  یعصب  یهاشبکه   از  یگرید  نوع

  متمرکز  یخاص  تیموقع  بر  یپردازش  نظر  از  پردازنده  یواحدها

 از .  شودیم   یسازمدل  ی شعاع   توابع  قیطر  از  تمرکز  نیا  که  بوده

  با  یچندان  تفاوت RBF یعصب  یهاشبکه  ،یکل  ساختار  نظر

  یرو  هانورون   که  یپردازش  نوع  صرفا  و  شتهندا   MLP یهاشبکه 

  حال، نیا  با.  است  متفاوت  دهند، یم  انجام  شانیورودها

  یسازآماده  و  یریادگی  ندیفرا  یدارا  غالباً RBF یهاشبکه 

  محدوده  بر   هانورون  تمرکز  لی دلبه  واقع،   در.  هستند  یترع یسر

  بود  خواهد  ترراحت  ها آن  م یتنظ  کار  خاص،   یعملکرد

(Buhmann, 2000).    مثالی از یک شبکه عصبی  3  شکلدر ،RBF  

های مدل بوده که  ورودی  xشکل، مقادیر    ارائه شده است. در این

ها صورت گرفته و  پردازش بر روی ورودی  Øبراساس تابع شعاعی  

وزن تنظیم  )با  )مقدار  wها  خروجی  بهترین  نهایت  در   ،)

 شود. شده( حاصل میبینیپیش

 
 RBFیک مثال برای شبکه از  -3 شکل

 

 SVR از  استفاده  با   یرخطیغ  ونیرگرس  - 3-2

  بان یپشت  بردار  ونیرگرس  نامبه  ونیرگرس  یهامدل  از  ایدسته 

(SVR )  یرخطیغ   و   یخط  ی هامدل  توانمی  آن  در  که دارد  وجود  

  توسط  کار  نیا.  کرد  محاسبه  را  آن  یپارامترها  و  جادیا  را

  در  کرنل  مشابه)  یرخطیغ   یاهسته  تابع  کی  یریکارگبه

 به   تابع  نیا  یپارامترها  محاسبه .شودیم   حاصل  (RBF  یهاشبکه 

  نیب  فاصله  که  یطور  به   شده  نهیکم  خطا   که  است  شکل  نیا

  کنند، یم   جاد یا  را  ها دسته  نی ب  یجداساز  عمل   که   یصفحات

  4  شکل  در  .(ola and Schölkopf, 2004Sm)  شود  نهیشیب

 روش   از  نیچنهم.   است  شده  ارائه  SVR  یهاشبکه   از  یانمونه 

اول(خط  ونیرگرس درجه  )برازش  ساده  پیش   زین  ی    بینیبرای 

 . است شده استفاده

 

 
 بان یپشت بردار ونیرگرس مدل از  یانهنمو -4 شکل

 

 ( MA) متحرک  ن یانگیم  - 4-2

آماردر    معلم  که    شدهگفته    ی به محاسبات  متحرک  نیانگی، 

تحل  هیتجز  یبرا به  لیو  داده   یریگنیانگی م  لهیوسنقاط 

به  شودیانجام م مجموعه دادهاز کل    یمختلف  یهارمجموعه یز  .

 که   ینحوبه   است  از اعداد  یتعداد  یبرا  نیانگیم  مقدار  گرید  انیب

  رییتغ  نیانگیم  مقدار  محاسبه  یبرا  یانتخاب  بازه   زمان،   گذر  با

 متحرک   نیانگی م از حاضر، پژوهش در. (Hansun, 2013) ابد ییم

زمانیاست  شده   استفاده  7  و   3  تناوب  دوره   با   ساده  مقدار  .  که 

https://blog.faradars.org/what-is-statistics/
https://blog.faradars.org/how-to-find-the-mean/
https://blog.faradars.org/popular-public-datasets/
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بینی شد، نیاز است  مصرف آب روزانه آتی برای روز موردنظر پیش

سازی استفاده شود. بدین منظور در  بهینهتا این مقدار در بخش  

بهینهادامه  بهینه   ، مدل  برای  استفاده  پمپاژ  مورد  سازی عملیات 

 شود. شرح داده می
 

عدد  بهینه  از  استفاده   با  یسازنهیبه  - 5-2 خطی  سازی 

 ( MILP20) صحیح مختلط

ساز با توجه شود که مدل بهینهسازی تلاش میدر بخش بهینه

سازی از آن ساعت به بعد انجام شود  قرار است بهینهبه ساعتی که  

بهینه)می ساعت  تواند  در  و  روز  ابتدای  در  لزوماً   00:00سازی 

شدن همه یا تعداد بیشتری الامکان از روشنصورت نگیرد(، حتی

ها در ساعات پرباری مصرف برق اجتناب شده و در ساعات  از پمپ

کممیان و  نهایی  باری  مصرفی  برق  میزان  تا  شوند  روشن  باری 

 های آن نیز کاهش یابد. برنامه بهینه یافته و درنتیجه هزینه کاهش

شبانه زمان از  ساعات  هر  در  پمپاژ  آب بندی  میزان  هر  با  و  روز 

صورت  مخازن  در  مدل  موجود  توسط  بهینه  جواب  و  گرفته 

که امکان دلیل آن به در این تحقیق،  شود.  سازی تعیین میبهینه 

و   پمپاجرا  از  بهاستفاده  متغیر  دور  مالی  های  محدودیت  دلیل 

های با دور  بندی ایستگاه پمپاژ برای پمپنبود، برنامه بهینه زمان

 شود. برداری ارائه میثابت در حال بهره

بهینه  روش  از  استفاده  دلیل  است  ذکر   MILP  سازیشایان 

متغیر تصمیم  که  برای بخش دوم تحقیق آن است که با توجه به آن

های زمانی  هایی است که باید در هریک از تناوبمسئله تعداد پمپ

ساعته( روشن شده، از نوع متغیر   8و    6،  4،  3،  2،  1مورد نظر )

چنین سایر پارامترهای مدل از گسسته )عدد صحیح( بوده و هم

ای آب در مخازن، از نوع متغیر پیوسته هستند جمله تراز لحظه 

و  گسسته  متغیرهای  انواع  از  ترکیبی  نظر  مورد  لذا، چون مدل 

برنامه از  بوده،  مختلط  پیوسته  صحیح  عدد  برای   MILPریزی 

سازی  چنین برای بخش بهینه هماستفاده شده است.    سازیبهینه 

پیشنهادی، تابع هدف مدل براساس دو نیمه سال شمسی  در روش  

ای  های برق مصرفی برکدنویسی شده که دلیل آن تفاوت تعرفه

پرباری میانساعات  کم،  و  مدل  باری  هدف  تابع  است.  باری 

حداقلبهینه  نوع  از  هزینهسازی،  کاهش  و  بوده  برق  سازی  های 

ادامه،   در  است.  مدنظر  در    ی ساعت  یمصرفآب    بیضرامصرفی 

ارائه شده و سپس مدل    1برای شبکه موردنظر در جدول    روزشبانه

بهینه شمسی  ریاضی  سال  اول  نیمه  برای  استفاده  مورد  سازی 

 شود.تشریح می

 

 روز شبانهدر  یساعت یمصرفآب  بیضرا -1 جدول

 ساعت  0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8

 مصرف  بیضر 88/0 63/0 45/0 36/0 35/0 44/0 59/0 79/0

 ساعت  8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16

 مصرف  بیضر 98/0 13/1 25/1 3/1 32/1 32/1 3/1 3/1

 ساعت  16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

 مصرف  بیضر 3/1 3/1 3/1 28/1 22/1 15/1 07/1 99/0

 

( تا  1سازی پیشنهادی به صورت روابط )در ادامه، مدل بهینه

( تابع هدف مسئله و روابط  1( ارائه شده که در این مدل، رابطه )4)

 ( سه قید مدل هستند. 4( تا )2)

 

𝑂. 𝐹. = 𝑀𝑖𝑛 {  [ ( 1 ∗ ∑ 𝑁𝑃𝑡

7

𝑡=0

 )

+ ( 2 ∗ ∑ 𝑁𝑃𝑡

19

𝑡=8

 )

+ ( 4 ∗ ∑ 𝑁𝑃𝑡

23

𝑡=20

 )] ∗ 𝑃𝑃

∗ 𝐸𝑇  } 

(1 ) 

𝑀𝑖𝑛𝑙 ≤ 𝐷𝑅𝐿𝑡 ≤ 𝑀𝑎𝑥𝑙   ,     
∀𝑡 ∈ {0, 1, 2, . . . , 23} 

(2 ) 

𝑅𝑊𝑡 ≥ (∑
1

𝐶𝑡

23

𝑡=0

) ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑃𝐷𝑊  ,    

∀𝑡 ∈ {0, 1, 2, . . . , 23} 

(3 ) 

𝐷𝑅𝐿𝑡 ∗ 𝐴𝐷 = (𝐷𝑅𝐿𝑡−1 ∗ 𝐴𝐷) + (𝑁𝑃𝑡 ∗ 𝑃𝐷)
− 𝑅𝑊𝑡   ,        

∀𝑡 ∈ {1, 2, . . . , 24} 

(4 ) 

 

متغیرهای پمپبه  :tNP  ،PP  ،ET  که  تعداد  از ترتیب  روش  های 

، توان پمپ )برحسب کیلووات( و تعرفه پایه  t+1تا ساعت    tساعت  

کم ساعات  برای  مصرفی  با  برق  برابر  به  156باری،  ازای ریال 

هرکیلووات ساعت برق مصرفی هستند. مطابق با ضرایب موجود 

تا    00:00باری از ساعت  در تابع هدف، واضح است که ساعات کم

و تعرفه    19:59تا    08:00باری از ساعت  بوده، ساعات میان  07:59

از ساعت    312آن برابر با   تا   20:00ریال بوده و ساعات پرباری 



  

 و همکاران  یفارسان یپدرام جزائر  دیس
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ریال است. سه    624بوده که تعرفه برق مصرفی آن نیز    23:59

دسته قیود کلی برای مدل تعریف شده است که دسته قید اول  

پایین مخزن  در  آب  تراز  به  دوم  مربوط  قید  دسته  پمپاژ،  دست 

مربوط به تأمین کامل نیاز آبی ساعتی مشترکین و دسته قید سوم  

دست ایستگاه پمپاژ  مربوط به رابطه پیوستگی برای مخزن پایین

متغیرهای   تراز به:  lMaxو    lMinاست.  حداکثر  و  حداقل  ترتیب 

متر و   1ترتیب برابر با دست هستند که بهمجاز برای مخزن پایین

است.    5/4 شده  منظور  مخزن   :tDRLمتر  در  موجود  آب  تراز 

  : PDWو   tRW،  tCاست. متغیرهای  tدست در شروع ساعت پایین
اختصاص به آب  میزان  ساعت  ترتیب  از  مشترکین  به  تا    tیافته 

  ، t+1تا ساعت    tاز ساعت    یمصرف ساعتآب    بیضرا،  t+1ساعت  

شده برای روز  بینی( و میزان آب موردنیاز پیش1)براساس جدول  

متغیرهای هستند.  )مترمکعب(  ترتیب به  :PDو    AD  مذکور 

پایین مخزن  شده  مساحت  پمپاژ  آب  دبی  و  مربع(  )متر  دست 

 های روشن )مترمکعب بر ساعت( هستند. براساس تعداد پمپ

به فوق،  ریاضی  مدل  است  ذکر  و  دلیل  شایان  معادلات 

بهینه  نوع  از  خطی،  همنامعادلات  است.  خطی  این  سازی  چنین 

کلیه   برای  شبانه  24مدل  آنساعت  حال  شده،  ارائه  که روز 

براساس  بهینه  پمپاژ  عملیات  شروع  سپس  و  مذکور  مدل  سازی 

روز  تواند در هریک از ساعت شبانهپیشنهاد شده، می  برنامه بهینه

 اتفاق بیفتد. 

 ی موردمطالعه   - 3

 

بینی( و  های هوش مصنوعی ) بخش پیشبرای بررسی نتایج مدل

استفاده شده است.    آبادسازی، از شبکه آب شهر نجف مدل بهینه

استشهر  کیلومتری غرب    25  این شهر در واقع شده  . اصفهان 

حدود   کنونی  جمعیت شهر  میزان نفر    300،000  این  که  بوده 

شبکه   کل  روزانه  آب  با  به مصرف  برابر  متوسط   45،000طور 

همراه  به  آبادنجف  محدوده مرزی شهر  5  در شکلمترمکعب است.  

 .ارائه شده است جانمایی مخازن و ایستگاه پمپاژ آن

شکل   نجف 5در  شهری  آب  شبکه  محدوده  خطوط ،  با  آباد 

مخزن   2این شبکه دارای    رنگ تعیین شده است.چین مشکیخط 

  10،000مترمکعبی پارک کوهستان و  20،000های مخازن نامبه

آب تحویلی به شبکه، توسط سامانه    متر مکعبی پادگان بوده که

نجف  منطقه  به  استان  آبرسانی  مخزن دوم  در  و  رسیده  آباد 

شود. بخشی از آب مخزن کوهستان به بخش  کوهستان دخیره می

بخش  شرقی، شمال شرقی و جنوب شرقی شبکه انتقال یافته و  

دیگری از آب این مخزن، توسط ایستگاه پمپاژ آزادگان به مخزن 

پمپ    3شود. این ایستگاه پمپاژ دارای  پادگان پمپاژ می  10،000

کیلووات   200ها  تیپ بوده که توان اسمی هریک از پمپموازی هم

 است.

 

 
 شبکه یهاالمان ییآباد و جانماشبکه آب نجف یمحدوده مرز -5 شکل

 

 و بحث  جینتا  - 4

 

نمونه   152های هوش مصنوعی استفاده شده،  برای آموزش مدل

بوده که هر نمونه ورودی دارای   دسته ویژگی   4ورودی موجود 

شامل روز در سال، روز در هفته، تداوم تعطیلی برای روز و حداکثر 

دمای روزانه است. در نهایت مدل هوش مصنوعی موردنظر باید بر  

های  ، میزان آب مصرفی روزانه در روزدسته ویژگی  4اساس این  

)یادگیری   7/3/1401تا    6/10/1400بازه   ببیند  آموزش  را 

ها، روز در سال بوده و بدان  شده(. ویژگی اول برای نمونهنظارت

یک  الذکر، مربوط به کداممعنی است که هر روز در بازه زمانی فوق 
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( روز سال بوده تا بدین وسیله تقویم شمسی در  366)یا    365از  

روز در هفته  ویژگی دوم،  روزانه آب دخیل شود.  میزان مصرف 

  6تا    0بوده که برای روزهای شنبه تا جمعه و در بازه فوق، عدد  

سوم، تداوم تعطیلی برای روز در بازه    شود. ویژگیدرنظر گرفته می

طور مثال مقدار این ویژگی برای هر دو روزی که  مذکور است به

شود.  درنظر گرفته می  2سرهم تعطیل باشند برابر با عدد    پشت

ارتباط   که  بوده  روزانه  بیشینه  هوای  دمای  چهارم،  ویژگی 

طور خلاصه، مدل براساس مستقیمی با میزان مصرف آب دارد. به

ویژگی دارند آموزش دیده و میزان آب    4ورودی که هریک    152

روز مصرف برای  را  روزانه  پیشی  آتی  میهای  دیگر  بینی  از  کند. 

پیشنهادی آن است که با گذر زمان و اضافه شدن    مزایای روش

( عدد اضافه  152های موجود )، بر تعداد نمونهمتریهای تلهداده

بینی به مرور زمان افزایش  های پیششده و در نتیجه دقت روش

 یابد. می

  6شکل  در    زمانی مذکور  بازه  یروزانه برا  یآب مصرف  ریمقاد

م که  شده  ا  زانیارائه  در  روزانه  مصرف  حدود    نیمتوسط  بازه، 

لازم  44،900 است.  افزامترمکعب  با  متناسب  است  ذکر    شیبه 

)ارائه شده در    نهیشیب  یدما   یآب مصرف  زانیم(  7شکل  روزانه 

ن اابدییم  شیافزا  زیروزانه  تار  یدرحال  ن ی.  در  که   خ یاست 

مصرف    زانینوروز، م  لاتیبه تعط  ی کینزد  لیدلبه  29/12/1400

 ن یمصرف مربوط به ا  زانیم  نیشتریخارج شده و ب  یاز روند عاد

  روز بوده است.
 

 
 آبادمکعب( در شهر نجفگذشته )متر ی هامصرف روزانه آب دوره -6شکل 

 

 
 ( گرادیسانت حسب)بر  آبادنجف شهر در موردنظر بازه یبرا روزانه  نهیشیب یدما ریمقاد -7شکل 

 

  تا   است  ازین  مذکور،  یمصنوع   هوش  یهاروش   از  استفاده  یبرا

.  شوند  تیحساس  لیتحل  هاروش  از  کیهر  به  مربوط  یپارامترها

از تحل مسله موجود، از شبکه    یبرا  تی در نها  تیحساس  لیپس 

MLP    نورون   50دوم    هینورون و در لا  100اول    هیو در لا  هیلا   2با

شده   .  است  شده   استفاده  ReLuی  سازفعال  تابع  ازو  انتخاب 

ها  داده  %70از    SVRو    MLP،  RBF  ی هاروش  هیدر کل  علاوه، به

داده به داده  ماندهیباق  %30و    یآموزش  یهاعنوان  عنوان    به 

و است.  آزمایش  اعتبارسنجی  شده  روش    استفاده  که    SVRدر 

بینی استفاده شده،  عنوان روش رگرسیون غیرخطی برای پیشبه

عنوان تابع کرنل استفاده شده  ای درجه سه بهاز تابع چندجمله

  MSEنتایج مقادیر پارامترهای آماری از جمله  2است. در جدول 

 برای هریک از این ارائه شده است.    RMSEو

 
های  برای روش RMSEو  MSEمقادیر پارامترهای آماری   -2جدول  

MLP ،RBF  وSVR 

نام روش 

 بینی پیش

Test 

RMSE 

)3(m 

Train 

RMSE 

)3(m 

Test 

MSE 

)6(m 

Train 

MSE 

)6(m 
MLP 4،314 2،784 18،616،646 7،755،533 

RBF 3،774 2،994 14،245،751 8،966،004 

SVR 3،729 3،610 13،906،779 13،034،170 
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جدول    با  داده2مطابق  برای   ،( آموزشی  میزان Trainهای   )

بوده    %8و    2/6ترتیب برابر با  حداقل و حداکثر به  RMSEخطای  

( دارای مقدار حداقل  Testهای تست و اعتبارسنجی )و برای داده

با   برابر  میزان خطای  بهاست.    %6/9و    3/8و حداکثر  مثال  طور 

RMSE های آموزشی در روش برای دادهMLP  بوده  %2/6برابر با

( بر عدد  Train RMSEمترمکعب )  2784که این عدد با تقسیم  

متر مکعب )میزان متوسط مصرف سرانه در بازه زمانی    44،900

صورت  آید که حاصل بهدست می( به 7/3/1401تا    6/10/1400

منظور محاسبه درصد خطا  %( بیان شده است. به  2/6درصدی )

عدد   به  خطاها  سایر  میزان  مقادیر،  بقیه  تقسیم    44،900برای 

 شوند. می

چنین از روش رگرسیون ساده )برازش با معادله درجه اول(  هم 

  استفاده   با  شده  ینبیشیپ   مقدار  علاوه، بهنیز استفاده شده است.  

 اساس  بر بیترتبه روزه 7 و روزه 3 متحرک نیانگیم یهاروش  از

  قبل  روز  7  و  روز  3  روزانه  یمصرف   آب  ریمقاد  حسابی   نیانگیم

  بعد  روز  یبرا شدهینیبیشپ   مقدار  نمونه،  طوربه.  شودیم  محاسبه

  خواهد  3  جدول  با  مطابق(  8/3/1401  کشنبهی  روز)  مذکور  بازه  از

 .بود

 
 8/3/1401 خیتار آباد برایشبکه آب نجفدر  روزانه آب مصرف شده ینیبشیپ ریمقاد  -3 جدول

ی نیبشیپ روش نام ی خط ونیرگرس   
SVM 

( ی رخطیغ ونیرگرس)  
  متحرک نیانگیم

 ( MA3)  روزه 3

  7 متحرک نیانگیم

 ( MA7) روزه
MLP RBF 

  هیکل  نیانگیم

ها روش  

( مترمکعب) مقدار  047،49  907،49  864،50  065،51  563،48  923،49  895،49  

 

  ، شد  ن ییتع  موردنظر  روز  یبرا  ی مصرف   آب  زانیم  کهآن  از  پس  

  با نظر  عدد   کی  ، 3  جدول   در   موجود  ر یمقاد  انیم  از   تا  ستا  ازین

.  ردیگصورت  آن  براساس  یسازنهیبه  تا  شده   انتخاب  برداربهره

مثال،به   یانتخاب  مقدار  عنوانبه  مترمکعب  49،895  مقدار  طور 

  حال.  است  شده  انتخاب  1401/ 8/3  روز  در  آب  مصرف  زانیم  یبرا

  مصرف  زانیم  ، (1  جدول )  یساعت  یمصرفآب    بیضرا  براساس

 تراز   چنینهم  و  آن  براساس  پمپاژ  عملیات  تا  شده  نییتع  یساعت

پرباری،    مخازن  در  موجود  آب  یالحظه  ساعات  به  توجه  با  و 

 .  دینما یسازنهیبه به شروع باریباری و کممیان

 مدنظر بوده   8/3/1401روز    یگر ابتدااسازی،  منظور بهینه به

عملیات پمپاژ براساس برنامه بهینه   نیاز باشد تا ( و  00:00) ساعت  

شود،زمان ارائه  پا  یالحظه   تراز  بندی  مخزن    دستنییآب 

شده و براساس افتیدر  یمترتله  سامانه  پادگان( توسط  10،000)

تعداد   بهینهمپپ آن  با   های   روشن   ساعات   از  کیهر  در  دی که 

 ی الحظه   تراز  که  شودیم  فرض  مثال  طوربه.  شودیم  ارائه  ، باشند

  یهانهیهز  لیدلبه  یطرف  از.  باشد  متر  2  دست،نییپا  مخزن  در  آب

پمپاژ ینگهدار  و  ریتعم   و   خاموش  مداوم  دینبا   هاپمپ  ،ایستگاه 

  حالت  رییتغ  تناوب  نام به  گرید  پارامتر  کی  نیبنابرا  .شوند  روشن

  هاپمپ  ،یسازنه یبه  روند  در  کندیم   انیب  که  شده  ریفتع  هاپمپ

  ای   خاموش  به  روشن )از    حالت  رییتغ  اجازه   بارکی  چندساعت

روز مذکور مطابق   یبرا یبندزمان نهیبه برنامه. دارند  را( برعکس

پا  8شکل  با   آب موجود در مخزن  تراز  به   دستنییو  توجه  )با 

 شود یم  ملاحظه  8شکل    در  ارائه شده است.  9شکل  در    ،(8شکل  

 ساعته انتخاب شده است.  4  اهپمپ  ت حالا  رییتغ  تناوب  پارامتر  که

 
  ساعات یتمام در شدنروشن ی برا نهیبه یهاپمپ تعداد  -8شکل 

  ساعته 4 حالات رییتغ  تناوب پارامتر فیتعر با  و 8/3/1401 خیتار یبرا

 (متر 2 با برابر دستنییپا مخزن در  موجود آب تراز) هاپمپ

   

 
آب  زانی م متناظر با دستنییپا مخزندر  آب تراز  -9شکل 

 ( 8)حاصل از شکل  شدهپمپاژ

 
  پمپ  سه  هر  03:59  تا   00:00  ساعت  از  ، 8با توجه به شکل  



   

 آباد: نجف یپمپاژ، مطالعه مورد ستگاهیا یهاساعات کارکرد پمپ  ی سازنه یو به یروزانه شهر   یآب مصرف ینیبشیپ
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  ساعت  از.  شود  ن یتأم  کاملاً  نیمشترک  از ین  تا   شوند   روشن  د یبا

  پمپ  2  با  پمپاژ  و  شده  خاموش  پمپ  سه  از  یک ی  07:59  تا   04:00

 تا   است  ازین  08:00  ساعت  در  حال.  دهدی م  ادامه  خود  کاربه

  تا   08:00  بازه  در  دی با  پمپ  تعداد  چه  که  کند  نییتع  یسازنه یبه

  است.  عدد  2  همان  هاپمپ  تعدادکه    جااز آن  .باشند  روشن  11:59

نیز  در  نیبنابرا زمانی  بازه   از .  افتدمین  اتفاق  یحالت  رییتغ  این 

عملیات    و   شده  خاموش  گرید  پمپ   کی  15:59  تا  12:00  ساعت

با   پمپاژ  ء )جز  16:00  ساعت  رأس.  ابدی یم  ادامه  پمپ   ک ی  تنها 

پرمصرف نشبانهدر    آب  ساعات  د  ازیروز(،  پمپ  دو  تا    گر یاست 

  ساعت   رأس.  ابدی  ادامه  پمپ  سه  هرپمپاژ با    ات یروشن شده و عمل

(  9شکل  )  دستنییپا  مخزن  در  آب  تراز  کهآن   به  توجه با،  20:00

  چ یه  ستین  ازیکرده که ن  نییتع  یسازنه یبه،  در حال کاهش است

با  یپمپ و  شود  از  نیمشترک  ازی ن  دیروشن  در   فقط  موجود  آب 

تراز آب    23:59تا    20:00از ساعت    بیترتنیشود. بد  نیمخزن تأم

چنان کمتر از هم  یول   افتهیکاهش  ن،یبا توجه به مصرف مشترک

( حداقل  مجاز  است  1تراز  نشده  مدل    متر(  دوم  قید  دسته  که 

تمام شود    8/3/1401که روز  ی. هنگام ساز نیز ارضا شده استبهینه 

ابتدا  شدههیبرنامه تهمجدداً     00:00روز بعد )رأس ساعت    یدر 

  آن روز نموده و برنامه  یبرا  یسازنه ی( اقدام به به9/3/1401روز  

تواند  سازی میشروع بهینه .  شودیارائه م  د یجد  یندبزمان  نه یبه

شبانه دیگر  ساعات  از  هریک  مخزن در  آب  تراز  هر  با  و  روز 

دست دیگری نیز صورت پذیرد. شایان ذکر است که هزینه  پایین

بازه مذکور   برای  آزادگان  پمپاژ  ایستگاه  روزه   152برق مصرفی 

ریال بوده است.   382،416،090براساس قبوض صادر شده برابر با  

میزان 4در جدول   و  پمپاژ  عملیات  برق مصرفی  هزینه  میزان   ،

بهینه  از  استفاده  با  آن  حالت   MILPسازی  بهبود  به  نسبت 

 برداری سنتی ارائه شده است. بهره

 
 مذکور روزه  152در بازه   شده ی انجامسنت یبردارنسبت به حالت بهره آبادی ایستگاه پمپاژ نجفبرق مصرف نهیهزبهبود  -4 جدول

ساعته  1 هاپمپ  حالت رییتغ  تناوب پارامتر ساعته 2  ساعته  3  ساعته  4  ساعته  6  ساعته 8   

 %  3/13 %  2/9 %  7/7 %  3/6 %  9/4 %  2/1 بهبود  زانیم

096،827،377 هزینه نهایی برق مصرفی )ریال(  701،677،363  876،323،358  051،970،352  809،233،347  750،554،331  
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پ   ی اصل  هدف  حاضر  در    مصرفی   آب   ینیبشی پژوهش  روزانه 

شهر  عیتوز  یهاشبکه  برخ  یآب  هوش    ی هاروش  یبراساس 

مقدار بود تا براساس  ساده  متحرک    نیانگیو م  ونیرگرس  ،یمصنوع 

گرفته و  پمپاژ صورت   یبندبرنامه زمان  یسازنهیبه  شده،بینیپیش

نها مصرف  یهانهیهز  تیدر  کاهش    اتیعمل  یبرق    . ابدیپمپاژ 

نجفبدین شهری  آب  شبکه  از  نتایج  منظور  بررسی  برای  آباد 

  توان یم  ،شبکه  ردارببهرهو انتخاب    صلاحدید  راساسب  استفاده شد.

  و   12،  8،  6، 3،  2،  1  به  ساعته  4  از  را  هاپمپ  تناوب  رییتغ  پارامتر

 مقدار   هرچه  ن داد کهمقایسه نتایج نشا.  داد  رییتغ  ساعت  24  ای

  هاپمپ  ینگهدار  و  ریتعم  یها نهیهز  ابدی   کاهش  پارامتر  نیا

های زمانی کوتاه  های مکرر در گامشدندلیل خاموش و روشن  به

یافته   . ابدییم   کاهش  پمپاژ  یمصرف  برق  یهانهیهز  یول  افزایش 

که است  درحالی    ابد ی  شیافزا  پارامتر  نیا  مقدار  هرچه  این 

  یهانهیهز  ی ول  افتهی  کاهش   ها پمپ  ینگهدار  و   ریتعم  یهانهیهز

با انتخاب مقدار    دیبا   . بنابراین،ابدییم   شیافزا  پمپاژ  یمصرف  برق 

  یو نگهدار  ریتعم  یهانهیهز  نیب  یتعادل   مناسب برای این پارامتر،

برعهده   آن  نیی پمپاژ برقرار شود که تع  یبرق مصرف  یهانهیبا هز

با توجه به کاهش    ساعت  6  ایساعت    4مقدار    یول  بودهبردار  بهره

همقابل و  مصرفی  برق  هزینه  زمانی  قبول  گام  انتخاب  چنین 

هزینه بهبود  برای  پمپاژ،مناسب  نگهداری  و  تعمیر   ه یتوص  های 

 . شودیم

از انجام عمل  این قابلیت را دارد کهعلاوه، برنامه  به   اتیپس 

از   حاصل  MSEو    RMSE  یپارامترها  ریبراساس مقاد  ،ینیبشیپ 

بهربه  ، ینیبشیپ  به  هوشمند  پ هصورت  از    شنهادیبردار  که  دهد 

ب  یهاروش  انیم دقت  روش  کدام  تا دا  یشتریموجود،   شته 

مقداربردار  بهره برا  یک  بخشرا  نمسازنهیبه  ی  انتخاب    .د یای 

ریزی سازی برای برنامهکه نتایج بهینه شایان ذکر است در حالی

نسبت  پمپ متغیر  دور  پمپهای  به  به  منجر  ثابت  دور  های 

میهزینه مصرفی  انرژی  کمتر  اینهای  در  ولی  با    شود  تحقیق 

های انرژی مصرفی پمپاژ  سازی مناسب، هزینهانتخاب مدل بهینه

تغییر   تناوب  پارامتر  برای  مختلف  مقدارهای  انتخاب  براساس 

پمپ از  حالات  مقدار    %3/13تا    2/1ها،  که  یافت  کاهش 

های  های برق مصرفی در ایستگاهتوجهی برای کاهش هزینهقابل

 های دور ثابت است. های آب شهری با پمپپمپاژ شبکه 
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حس  یانآقا  جناباز    لهیوسنیبد مهندس انیاکبر  نیمهندس   ،

مهندس سید محسن صالح، سرکار خانم مهندس    کاظم جعفری،

سیاوش    یونس کاظمی و مهندس   زهره صهبایی، آقایان مهندس 

 زندی و خانم دکتر سمانه کارگر کمال تشکر را داریم.

 

 ها نوشتیپ  - 7

 
1- Moving Average 

2- Multi Layer Perceptron 

3- Raial Basis Function 

4- Support Vector Regression 

5- Auto Regressive Integrated Moving Average 

6- Ant Colony Optimization 

7- Demand Driven Simulation Method 

8- Head Driven Simulation Method 

9- Simple Genetic Algorithm 

10- Fast Messy Genetic Algorithm 

11- Pressure Reducing Valves 

12- Pump as Turbines 

13- Deep Reinforcement Learning 

14- Ensemble Empirical Mode Decomposition 

15- Difference Pattern Sequence Forecasting 

16- Root Mean Square Error 

17- Mean Absolute Error 

18- Mean Percentage Absolute Error 

19- Convolutional Neural Network 

20- Mixed Integer Linear Programming 
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از پساب سنتتیک    Reactive Red194در پژوهش حاضر، حذف رنگ  

کپک   تخریب  به  Trametes speciesتوسط  و  بیولوژیکی  جذب  روش 

  زان یبر م  رنگاولیه  و غلظت    pHآنزیمی مطالعه و تاثیر منبع کربن،  

  یی زدارنگداد  مختلف نشان بررسی شد. بررسی منابع کربنی    ییزدارنگ

دست آمد که  به   %29/91  دلیل فعالیت بیشتر آنزیم لاکاز،به   گلوکزبا  

  4برابر    pHدر    ساکاروز و ملاس است.با  حذف رنگ    بالاتر از  برابر  5/1

( مشاهده شد.  %57/93)حذف رنگ    نیشتریبدلیل رشد بیشتر کپک،  به

  ، دست آمدبه  %94حدود    یبر رنگ  زانیم  mg/L   50اولیه رنگ  در غلظت

 %21به عدد    ییزدارنگ   mg/L   150در حدودولی با افزایش غلظت رنگ  

  م یآنز  تیفعالکاهش  و  تواند به افزایش سمیت رنگ  کاهش یافت که می

حذف    %95/91دادند در شرایط بهینه،  . نتایج نشان لاکاز نسبت داده شود

به آمد  رنگ  تخر  %15/68که  دست  به   % 80/23و    یمیآنز  بیمربوط 

  م یآنز  دیشد  تیفعال  لیدلبه  ییزدارنگ . بنابراین،  مربوط به جذب است

و    %16/85  بیترتبه  TOCو    COD  یپارامترها   نیچنهم.   است لاکاز  

آلا  گرنشانکه    افتیکاهش  %    19/74 از  .  است  یآل  یهاندهیکاهش 

زیست  دوستدار محیط   روشعنوان یک  به  .Trametes sp کپک  رو،این

   .از پساب سنتتیک کارآمد و مؤثر است  آزو  در حذف رنگ
 

،  .Trametes spکپک  زدایی بیولوژیکی، رنگ آزو،رنگ  کلمات کلیدی:

 بیولوژیکی.   جذب  ،یمیآنز  بیتخرپساب سنتتیک،  

 

In this research, the removal of Reactive Red 194 dye 

from synthetic wastewater by Trametes species fungus 

through biological adsorption and enzymatic degradation 

was investigated, and the impact of carbon source, pH, 

and initial azo dye concentration on the amount of 

decolorization was examined. Examination of various 

carbon sources revealed that decolorization with glucose, 

due to its higher laccase enzyme activity, reached 91.29%, 

which is 1.5 times higher than color removal with sucrose 

and molasses. At pH 4, the maximum decolorization 

(93.57%) was observed due to the enhanced growth of the 

fungus. At an initial dye concentration of 50 mg/L, 

approximately 94% color removal was achieved, but at 

higher concentrations (150 mg/L), decolorization 

decreased by 21%, potentially attributed to increased dye 

toxicity and reduced laccase enzyme activity. Results 

indicated that under optimum conditions, 91/95% color 

removal occurred, with 68.15% attributed to enzymatic 

degradation and 23.80% to adsorption. Therefore, color 

removal is mainly due to the intense activity of the laccase 

enzyme. Additionally, COD and TOC parameters 

decreased by 16.85% and 19.74%, respectively, 

indicating a reduction in organic pollutants. Hence, 

Trametes sp. fungus proves to be an environmentally 

friendly and efficient method for the removal of azo dyes 

from synthetic wastewater. 
 

Keywords: Biodecolourization, Azo dye, Trametes sp., 

Synthetic wastewater, Enzymatic degradation, 

Biosorption. 
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 مقدمه  - 1

 

پنج گروه تقسیم و براساس  طور کلی به حدود بیست و  زاها بهرنگ

شوند. در میان  ساختار شیمیایی کروموفور، از یکدیگر متمایز می

رنگگروه مختلف،  بههای  آزو  رنگرزی  های  برای  گسترده  طور 

های  عنوان افزودنی فراوردهپارچه، چاپ کاغذ، رنگرزی چرم و به

استفاده می گروه  های رنگشوند.  نفتی  -الکترون  یهاآزو شامل 

و مقاومت رنگ در برابر    یهستند که منجر به خلاء الکترون  1اذبج

این شودیم  هیتجز از  گستردهرو،  ،  تنوع  از  روزافزون  ی استفاده 

  ی حاوی رنگصنعت  یهاپساب  میمستق  هیو تخل  عیصنا  ها دررنگ

کشورها  ژهیوبه توسعه  یدر  آلودگ  ،درحال  به    دیشد  یمنجر 

علاوه  ستیزطیمح است.  اشده  رنگ  ی بعض  ن،یبر  بهاز  عنوان ها 

تأثشناخته   داری پا  ییایمیش  یآلودگ باعث  و   رات یشده 

 م یرمستقیغ   ای  میمستق داتیتهداز جمله بلندمدت  یستیزطیمح

زنده    یبرا جانوران  بو  سلامت    خطرناک  یهای ماریبروز 

 .  (Alam et al., 2023)شوندیم

ی از دو جنبه اساسی  آب  ی هاطیشده در مح  یرهاساز  یهارنگ

ها  که رنگ شوند. اول آنهای مهم محسوب میکنندهدر زمره آلوده

پایین قابل مشاهدهدر غلظت جذب و بازتاب نور هستند و    های 

  رایز  .ردیگی صورت نم  یبه درست  هادر آب با حضور رنگ  دیخورش 

فوتوتروفرنگ منطقه  از  را  نور  م  یآب  طیمح  کیها  .  کنندیدور 

و کاهش   یآب  یهاط یمح  عتیدر طب  راتییباعث تغ  گریعبارت دبه

های آزو دارای که رنگ.  دوم آندنشویم  یآبز  اهانیفتوسنتز گ

های آلی هستند که باعث افزایش اکسیژن خواهی شیمیایی  پایه  

(COD)  شوند که برای موجودات  شود و به ترکیباتی تجزیه میمی

  ریمقاد. (1399  ،انیی طلا  و  یحونیج)آبی، سمی و خطرناک است  

  تیرا کاهش داده و فعال  ژنیها در آب سطوح اکساز حد رنگ  شیب

ها  از رنگ  یمیعظ  . مقادیرکندیرا مهار م  یزجانوران آب   یستیز

اق بر    شوندیم  یرهاساز  هااچه یدرو    هارودخانه  ها،انوسیدر  که 

تعادل    یپساب رنگ  رایز  .گذاردیم   منفی  ریها تأثرشد جلبک   یرو

  هارنگ  از  %70-60  ن، یبر اعلاوه  .زند یهم مهخاک را ب  ییایمیش

برابر تجزسرطان  ،سمی از روش  هیزا و مقاوم در  استفاده    یهابا 

مشکل، پساب حاوی    نیحل ا  یبرا. بنابراین  هستند  یسنت  هیتصف

  ی هابا استفاده از روش ستیزطیقبل از رهاشدن به مح د یرنگ با

 .(Lellis et al., 2019) شود هیحذف و تجز ، کارآمد

برا  یهاروش   از رنگ  هیتصف  یمتداول    ایهروش  ،یپساب 

ش  یکیزیف حال  ییایمیو  در  کشورهایاست.    افتهیتوسعه  یکه 

پساب    هیتصف  یبرا  یی ایمیش-یک یزیف  ی هامعمول از روش   طوربه

درحال   یندرت در کشورهاها بهروش  نیا  کنند،یاستفاده م  یرنگ

م استفاده  روششوند یتوسعه  شامل    2یی ایمیش-یکیزیف  یها. 

کنندهجاذب منعقد  روش  3هاها،  حذف   یبرا   ونیلتراسیف  یهاو 

جاذب  است.  پساب  از  فعالرنگ  کربن  جمله  از  ک4ها،   ، 5توزانی، 

خاک رس و خاکستر ذغال سنگ    ، 8تیزئول  ، 7کایلیژل س  ،6نایآلوم

چالش   کیحال، نی. با اشوندیحذف رنگ استفاده م  یمعمولاً برا

  د،یآیوجود مهب  هیپس از تصف  امد ج  یهاتوجه با دفع جاذبقابل

طور . بهدارندیرا در سطح خود نگه م  یسم  یهاها رنگآن   رایز

روش از  استفاده  ازوناس  ییایمیش  یهامشابه،    ،9ونیمانند 

اکس10فنتون  ونیداسیاکس و    11ییایمی الکتروش  ونیداسی، 

بالا مربوط به تابش، برق    یهانهیعلت هزبه  12یتابش  ونیداسیاکس

 Sharma et)  دارد  ی پساب رنگ  هیدر تصف  ی و ازن کاربرد محدود

al., 2021).  

و سازگار با    نهیهزکمی  هاعنوان روشبه  یکیولوژیب  یهاروش

رنگ  یبرا  ستیزطیمح تنها  نه  هم  ،حذف    ریسا  نیچنبلکه 

است.   یآل  یهاندهیآلا قرارگرفته  موردتوجه   مضر 

ها و مخمرها قادر به  ها، قارجهایی از جمله باکتریمیکروارگانیسم

های خارج  های حاوی آنزیمزدایی هستند. این میکروارگانیسمرنگ

رنگ برای  خاص  شرایط  تحت  که  هستند  و  سلولی  زدایی 

های رنگ  که ملکولرود. با آنکار میهای آزو بهسازی رنگمعدنی

تعداد   توسط  تنها  دارند،  ساختارشان  در  زیادی  بسیار  تنوع 

می تجزیه  آنزیم  و  محمد)دوستشوند  محدودی  ی،  گوانجی 

ها به دو روش جذب فیزیکی و تجزیه آنزیمی و یا  . قارچ(1390

ویژگی   یک  هستند.  رنگ  حذف  به  قادر  روش  دو  از  ترکیبی 

ها به تاثیرات های ریسه سفید مقاومت آنمتمایزکننده برای قارچ

رنگ تجزیه  و  رنگ  است  سمی  غیرسمی  مواد  به   Oke and)ها 

Mohan, 2022)های راکتیو از درصد از رنگ  70طور تقریبی  . به

هوازی اتصال آزو  موجود در شرایط بی  .های آزو هستندنوع رنگ 

، تحت شرایط احیایی قرارگرفته (-N=N-)  هادر ساختار این رنگ

شود. این های آروماتیک بدون رنگ میو منجر به تشکیل آمین 

میکروارگانیسم برای  خوبی  سوبسترای  آمینی،  های  ترکیبات 

قرار  تصفیه  مورد  هوازی  مرحله  یک  طی  در  و  هستند  هوازی 

 .  (1390ی، تیآنایبی و )گیرند  می

  نیچند  یو حاو  بوده  یچتر  یهاقارچ  دیسف  سهیر  یهاقارچ

مانند  مهم  ،   Trametes ،Pleurotusجنس 

Phanerochaete،Ganoderma   ،Lentinus  ا هستند.   ...   نیو 

کرده و   بیرا تخر  یچوب  اهانیگ  نیگنیقسمت ل  توانندیها م قارچ

سف به  آن  دیمنجر  شوند.  آنزشدن چوب  لاکاز،    ییهامیها  مانند 

  یکه همگ   نندکیم  دیتول  دازیو منگنز پراکس  دازیپراکس  نیگنیل

انواع مختلف رنگ  بیدر تخر   ی هاهیمهم هستند. سو  هاچوب و 
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خصوص  لیدلبه  دیسف  سهیر  یقارچ در   ی کیولوژیزیف  اتیتفاوت 

پتانسآن  در  متفاوت هستند  ییزدارنگ  لیها،   Zhuo and)رنگ 

Fan, 2021) مهم از  آنزیم.  رنگترین  مواد  در حذف  که  زا هایی 

می آنزیمموثرند،  از  گروهی  لاکاز  کرد.  اشاره  لاکازها  به  ها  توان 

از اکسیژن شوند. لاکاز  هستند که اکسیدازهای مس آبی نامیده می

کند و  تولید می عنوان پذیرنده الکترون استفاده کرده و کوینونبه

است اکسیداز  فنل  خانواده  جزء  دلیل  این  طیف .  به  آنزیم  این 

پلی و  دی  مونو،  شامل  آلی  سوبستراهای  از  ها،  فنلوسیعی 

های آروماتیک، اسیدهای کربوکسیلیک و نیز سوبستراهای آمین

می اکسید  را  غیرآلی  و  به  غیرفنلی  آن  تمایل  البته  کند. 

پارا دی بهاکسیدکردن  آنزیم  این  است.  بیشتر  قدرت  فنول  علت 

لیگنین  اکسیدکنندگی   ترکیبات  غیرفنلی  و  فنلی  ترکیبات 

پذیر  تواند ترکیبات مشابه که در طبیعت بسیار سخت تجزیه می

غیر    .ها نقش داشته باشدهستند را نیز تجزیه و در حذف آلاینده

ها باعث کاهش بازده کل فرایند رنگبری  شدن تدریجی آنزیمفعال

با طراحی محیط کشت مناسب تا حدودی  می این مشکل  شود. 

می بهینهبرطرف  با  بنابراین  میشود.  کشت  محیط  توان  سازی 

 . (De Paula et al., 2022)تولید آنزیم را به حداکثر رساند 

ها  رنگ  ییزدارنگ  درینقش مهم  یستیجذب ز  یهاسمیمکان

  سمیمرده، تنها مکان  ی هاسلول   یزنده دارند. برا  ی هاتوسط قارچ

- یکیزیاست که شامل فعل و انفعالات ف  یکیولوژیفعال، جذب ب

تبادل    ییایمیش و  رسوب  جذب،  اطلاعات    یونیمانند  است. 

مرده و    یتوده قارچ  ستیز  نیدر مورد فعل و انفعالات ب  یمحدود

در دسترس است. با    دهیچیپ   یمولکول  ی ها با ساختارهاانواع رنگ 

تحل  هیتجز ز  سمیمکان  شتریب  لیو  مشخص قارچ  یستیجذب  ها 

  یساختار ماکرو مولکول  کی  یسلول قارچ دارا  وارهیاست که د  شده

پروتئ  ن،یتیک  یحاو  دهیچیپ   اریبس به  ن،یمانان،  همراه گلوکان 

 ی است. اجزا  نیها مانند ملاندانهو رنگ  دهایساکار  ی پل  دها،یپیل

با درجات    ی عامل  ی هاقارچ در حضور گروه  یسلول  وارهیمختلف د

ز جذب  که  دارد  وجود  تضم  یستیمختلف    یبرا.  کندیم  نیرا 

 ی کیولوژیب  هیتجز  ییزدارنگ   یبرا   یاصل  سمیزنده، مکان  یهاسلول 

به که  ل  ی هامیآنز  د یتول  لیدلاست  کننده    ،لاکاز  ن، یگنیاصلاح 

است. سهم  (LiP) دازیپراکس  نیگنیو ل   (MnP)منگنز    دازیپراکس

  ی ها ممکن است برا رنگ  ییزداو لاکاز در رنگ  LiP  ،MnP  ینسب

 . (Khan et al., 2023)شد هر قارچ متفاوت با

انجام تحقیقات  بیشتر  روشدر  با  با  گرفته  بیولوژیکی  های 

استفاده از قارچ، استفاده از قارچ زنده برای حذف رنگ انجام شده  

کارایی حذف رنگ کنگورد با استفاده    Harja et al., (2022)است.  

ردند.  کبررسی و کربن فعال را  توده قارچی تازه و خشکاز زیست 

فعال،  توده تازه نسبت به کربنداد که زیستنتایج آزمایش نشان

دهد. این  عملکرد بهتری در حذف کنگورد از محیط آبی ارائه می

زیست داد که  نشان  یا خشک میتحقیق  تازه  قارچی  تواند  توده 

های  برای حذف رنگ  صرفهمقرون بهعنوان یک روش ساده و  به

توانند در بهبود و این نتایج می  صنعتی مانند کنگورد استفاده شود

   (1389(  همکاران  و   یشاه یعل.  موثر باشند   فرآیندهای حذف رنگ

 را  Trametes hirsuteتوسط قارچ    Remozal Black 5حذف رنگ  

داد با گذشت زمان و افزایش زمان  ها نشانکردند. نتایج آن  بررسی

 شد مشخص  چنین. همبدیا میکشت، میزان حذف رنگ افزایش  

 رنگ غلظت افزایش با قارچی هایآنزیم  توسط رنگ، حذف میزان

زیرا  می کاهش م  شیافزایابد.  رشد  کاهش  باعث    ومیسلیغلظت 

  ی بالا  یهارنگ در غلظت  تیدهنده سمکه نشان  شودیم  یقارچ

(  1402)  همکاران  و  ی اسیق  نظر است.  مورد  قارچ  یرنگ برا  نیا

کننده چوب را شناسایی و میزان حذف  های تجزیهابتدا قارچ  در

می نشان  نتایج  کردند.  بررسی  را  بلو  کوماسی  گونه رنگ  دهد 

به جنس   متعلق  پژوهش  این  در    Trichodermaشناسایی شده 

 یتحت بررس  ی هاهیسو  نیرا در ب  ی میآنز  تیفعال  نیشتریکه ببوده  

روز    14مدت زمان    یدر ط  نیچنهم  هیسو  نیداد. انشان   خود  از

حاو  طیمح کوماس   یکشت  به  یرنگ  را  تقربلو    کامل  بایطور 

 .(1402  و همکاران, یاس ی)ق کرد  یپاکساز

پژوهش   قارچ  Ortiz-Monsalve et al. (2019)در  توانایی   ،

Trametes villosa    کارخانه پساب  تصفیه  در رزی  رنگدر  چرم 

مقیاس آزمایشگاهی بررسی شد. در این آزمایش سه شرایط کشت  

خواهی شیمیایی و بیولوژیکی و کربن آلی کل  متفاوت و اکسیژن 

سم مورد  و  نشده  و  شده  تصفیه  پساب  زیستی  مطالعه  زدایی 

نشان نتایج  به کاهش  قرارگرفت.  این تصفیه منجر    %70-50داد 

بدون اضافه کردن مواد  را    TOCو    COD  %60- 40و  شود  میرنگ  

حال، با افزایش مواد مغذی بیش از  . با ایندهد میکاهش  مغذی  

دست آمد. سنجش  به  TOCو    CODکاهش    %80رنگ و  %    90

محیط  با  سمیت   Vibrioو  Raphidocelis subcapitataزیستی 

fisheri     70-50نشان داد که تصفیه بیولوژیکی منجر به کاهش%  

دهد  یم  نشان  دوارکننده یام  جی نتا   ن یاشود.  زدایی زیستی میسم

چرم    یپساب حاصل از رنگرز   هیتصف  یبرا  Trametes villosaکه  

 مناسب است.

 نه،یهزکمیی  هاروش  ، یکیولوژ یب  ی هاروش  کهنیبا توجه به ا

تول خطرناک    یمحصولات جانب  دیبا سرعت نسبتا خوب و بدون 

هم  بوده طب  یی هاروش  نیچنو  عملکرد  از    یعیبرگرفته 

پژوهش    ن یا  رد  ، ها هستندها و آبپساب  هیبرای تصف  ستیزطیمح

با    ی رنگ  کینتتپساب س  یکیولوژیب  ییزداو رنگ  هیعملکرد تصف



   

 " Trametes species"  یتوسط  کپک بوم کیاز پساب سنتت  Reactive Red 194رنگ ییزدارنگ  ط یشرا یسازنه یبه
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های  براساس بررسیشود.  می  یبررس  دیسف  سهیر  استفاده از قارچ

عمل آمده، تاکنون پژوهشی در مورد حذف رنگ راکتیو )ازجمله به

انجام نشده است.     .Trametes spهای گروه آزو( توسط قارچ  رنگ

رنگ،   حذف  حاضر،  پژوهش  در  پساب    TOCو    CODلذا  در 

به آزمایشگاهی  پایلوت  مقیاس  در  میزان  سنتتیک  یافتن  منظور 

بهینه و هم  .Trametes spکارایی قارج   پارامترهای  چنین یافتن 

 شود.راهبری انجام می

 

 ها روش  و  مواد   - 2

 

 مواد استفاده شده - 1-2

  یهاپژوهش محصول شرکت  ن یکار رفته در ابه  ییایمیواد شم

Merck    وSigma  مواد مورد   ییایمی، فرمول ش1در جدول  .  است

 . آمده است قیتحق نیدر ا ازین
 

 ق ی تحق نیا در ازین مورد موارد ییایمیش فرمول -1جدول 

 یی ایمیش نماد/  فرمول ماده نام

 C7H8O2 اکول ی گوا

 2HPO4(NH4) وم یآمون  فسفات  ید

 CH₄N₂O اوره

 C₆H₁₂O₆ گلوکز 

 C12H22O11 ساکاروز 

 H2SO4 ک ی سولفور دیاس

 HgSO4 وه یج  سولفات
 Ag2SO4 نقره   سولفات

 K2Cr2O7 کرومات  ید میپتاس
 - آگار  دکستروز  سابورو

 - اکستراکت  مالت 
 - پپتون
 - ملاس 

 Reactive Red 194 𝐶27𝐻18𝐶𝑙𝑁7𝑁𝑎4𝑂16𝑆5رنگ 

 

 یاطلاعات دستگاه  - 2-2

این   یی  ایمیش  یخواه  ژنیاکس  یریگاندازه  پژوهش، در 

(COD)13  پساب و  اولیه  پساب  شده  برای  تصفیه  روش بههای 

برند هک    CODخانه ای    25و با استفاده از راکتور    کالریمتریک

(Hach،)انجام شد  دبراساس کتاب استاندار  ، آمریکا    (APHA, 

کل است. پروتکل و    CODصورت عام،  به  CODمنظور از    .(2005

استاندارد  محلول در  استفاده  مورد  شیمیایی  هاضم    CODهای 

برای  فوق  هک  شرکت  توصیه  مورد  مواد  و  پروتکل  با  که  الذکر 

استفاده از راکتور مذکور انطباق دارند، دارای توان اکسندگی کافی  

برآورد   هستند.   CODبرای  آلی  اندازه کل  کربن  کل  گیری 

(TOC)14    دستگاه انجام     ΙΙSGE ANATOC^TM SERIESبا 

در حضور    کیتیکاتال  ونیداسیاکس   ندیدستگاه از فرا  نیشد. در ا

برا فرابنفش  آل  لیتبد  ینور  د  یکربن  گاز  کربن    دیاکس  یبه 

م  کاتالشودیاستفاده  ا  ستی.  در  استفاده  د  ن یمورد    یدستگاه 

اندازه  است.  ومیتانیت  دیاکس مترهم    pHگیری  برای  دستگاه  از 

(Metrohm 827 pH labبا دقت )واحد    01/0  ، سویسpH    استفاده

  ی شگاهیآزما  کالیتیآنال  سنجی از ترازویبرای وزنچنین،  شد. هم

 ، چین( استفاده شد. Shanghi Yoke) FA2204هزارم  1/0

  

 کپک و رنگ مورد استفاده    - 3-2

از    نیدرا   Trametes species M30336  کپکپژوهش 

ذخا  شدهخریداری  مرکز  ژنت  یمل  ریاز   .استفاده شد  رانیا  یکیو 

Trametes    گونه   50سفید است که حدودا  یک نوع قارچ ریسه

، Trametes gibbosaها از جمله  دارد و تعداد زیادی از این گونه

Trametes hirsute  و  Trametes versicolor  کاربرد    یبرا

( دازیلاکاز و منگنز پراکس  ژهی)به و  نیگنیکننده ل  هیتجز  یهامیآنز

تحل  یبرا بررس  یطیمحست یز  ا ی  یصنعت  ،یلیعلوم   ی مورد 

تکثیر    اند.قرارگرفته  از    قارچبرای  استفاده،  کشت   طیمحمورد 

Potato Dextrose Agar  شدن دوره رشد  پس از کاملشد.    استفاده

قارچ10)حدود   بهروز(،  هالهها  سطح   دیسف  یاصورت  کل  رنگ 

م  طیمح بر  در  لازم    سپس  . ردیگیرا  ابتدا  آزمایش،  برای شروع 

است قارچ در محیط مایع به اندازه کافی رشد کند. در این پژوهش  

شد و ترکیبات    استفاده  Malt Extract Brothمایع  از محیط کشت  

 است.ذکر شده 2در جدول  آن 

 
 Pre-Cultureمورد استفاده به عنوان  محیط -2جدول  

 مورد استفاده میزان  ترکیبات نام محیط کشت 

MEB 
پپتون و مالت  

 اکسترکت 

گرم بر   17و  3ترتیب به

 لیتر

 

دمای  نمونه  با  انکوباتور  به  مرحله  این  از  پس  درجه    30ها 

حرکت دور بر دقیقه    150شوند و با سرعت  گراد منتقل میسانتی

قبول  رشد بهینه قابل  هساعت ب  24ها پس از حدود  نمونهکنند.  می

خوبی رشد کرده  های قارچ به. بعد از این مدت میسیلیومرسندمی

را داشتند. از این محیط برای   (Pellet)بودند و شکل کاملا کروی 

 ق یتحق  نیاستفاده شده در ا  رنگ  شد.تلقیح به پساب استفاده می

که از کارخانه نساجی در شهر است    ویاکتیر  یاز دسته رنگزاها

زا در  رنگ ن یاو ساختار شیمیایی . مشخصات یزد تهیه شده است

.  ذکر شده است 3جدول 



  

 و همکاران  یمحمدیفاطمه عل
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 مشخصات و ساختار شیمیایی رنگ استفاده شده -3جدول 

 ساختار شیمیایی نام علمی وزن مولکولی )دالتون(  )نانومتر( 𝛌𝐦𝐚𝐱 کلاس شیمیایی فام

 C.I.Reactive Red 194 21/984 513 )آزو(  اکتیوری قرمز 

 
 

رنگ،   پودر  از  مناسب  میزان  رنگ موردنظر،  غلظت  براساس 

به   و  اضافه    100وزن  شده،  آماده  سنتتیک  پساب  لیتر  میلی 

سپس  می و  ارلن شود  در درب  شده،  بسته  پنبه  و  فویل  با  ها 

سانت  121یدما قرار    قه،یدق  15مدت  به  گرادیدرجه  اتوکلاو  در 

 . ردیگیم

 

 انتخاب منبع کربن مناسب - 4-2

تعداد نمونه بوده و  از نوع تجربی  اساس  تحقیق حاضر  بر  ها 

سازی فرایند محاسبه شده است. در ابتدا  فاکتورهای موثر و بهینه

انجام شد.    ملاس، ساکاروز و گلوکزآزمایش با سه منبع کربن    3

  نشان داده  4مشخصات پساب سنتتیک استفاده شده در جدول  

 است.شده
 

 مشخصات پساب سینتتیک  -4جدول 

 ترکیبات
 میزان مورد استفاده 

 گرم بر لیتر( )میلی

 100 ملاس/ گلوکز/ ساکاروز 

 60 دی فسفات آمونیوم 

 14 اوره

 50 غلظت رنگ 
 

 ل یاستر طیحت شرات ع، یما  طیاز رشد کامل قارچ در مح پس 

قارچ   تریلی لیم10  زانیم ارلن از  به    تریلیلیم100  یحاو  هایها 

و    گرادیدرجه سانت  28  یاضافه و در انکوباتور در دما  ی پساب رنگ

دق  150 بر  نمونه   قهیدور  شد.  مح  یریگگذاشته   له یوسبه   طی از 

اح  پتیکروپ یم جامد  ذرات  و  وس  یباق   یتمالانجام  به    لهیمانده 

و جذب آن در طول موج ماکزیمم رنگ با    هدشحذف   وژیسانتریف

اندازه اسپکتروفتومتر  از دستگاه  تمام مراحل   شد.   یریگاستفاده 

بدون رنگ   نمونه  کی  عملیات در شرایط کاملا استریل انجام شد.

زمان ماند    و  یاسپکتروفتومتر  شاتیآزما  یعنوان شاهد برابه  زین

 زانیام، م6روز صفرام و روز    در  نیبنابرا  . شدروز درنظر گرفته  6

و درصد حذف    یریگجذب رنگ با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

درجه سیلیسوس   28ها در دمای  تمامی آزمایشرنگ گزارش شد.  

با سه بار تکرار انجام شد. نتایج براساس میانگین این    7برابر    pHو  

 تکرارها گزارش شد.

  

 مناسب  pHغلظت رنگ و   یسازنهیبه  - 5-2

اولیه رنگبه اثر غلظت  ارزیابی    بر کارایی حذف رنگ  منظور 

Reactive Red 194    قارچ شد.  5توسط  طراحی  ابتدا    آزمایش 

لیتر از میلی  100لیتر از توده زیستی قارچی در  میلی  10مقدار  

 های)در باز  mg/L   150-50پساب رنگی با غلظت اولیه رنگ بین

mg/L    25  و شد  تلقیح   )pH    معادل( شد.  4پساب  تنظیم   )

انجام و    8تا    pH  4در  آزمایش    pH  ،5چنین برای بررسی اثر  هم

  pHدرنظر گرفته شد. با استفاده از    mg/L    50غلظت رنگ پساب

مولار    1/0مولار و هیدروکلریک اسید    1/0های سود  متر و محلول

pH  محدودهمقدار مورد نظر تنظیم شد.  پساب در هر آزمایش به  

ان  ییابتدا گرفته  یطور  رهایمتغ  ییتها و  که    شدهدرنظر  است 

 ی طیمح  طیها با توجه به شرادر آن   نهیاحتمال قرارگرفتن حالت به

 رات ییتغ  زانیمگیری انجام و  روز نمونه  6بعد از گذشت    بالا باشد. 

 ی ریگاندازه  شیآزما  یو انتها  ادر ابتدو رنگ    COD, TOCپارامتر  

 شد. 

 

 ه یو تجز  یتوده قارچستیجذب ز  زان یم   یریگاندازه  - 6-2

 یمیآنز  یکیولوژیب

به آوردن  با  بهدست  در  نهیحالت  تا  شد  طراحی  آزمایشی   ،

  هیو تجز  ی توده قارچستیجذب ز  زانیمبهینه،    pHغظت رنگ و  

آزمایش  ش  یریگاندازه  یکیولوژیب این  در  بار    2ود.  سه  با  نمونه 

گرفته  درنظر  اول،  تکرار  نمونه  در  جذب ریگاندازه  یبراشد.  ی 

علاوه قارچ در دستگاه  به  پساب رنگی  یحاو  یها، فلاسکزیستی

حاصل شود.   نانیاطم یمیآنز تی تا از عدم فعال رفتاتوکلاو قرارگ

 ی برا  است.  یکیزیمربوط به جذب ف  شدچه که حذف  ن آنیبنابرا

توسط قارچ، از دستگاه    یکیولوژیمحاسبه مقدار رنگ جذب شده ب
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م استفاده  زمان  . شودیاسپکتروفتومتر    یمقدار  ن، یمع  ی هادر 

از فلاسک و در دستگاه سانترش  یبردارها نمونهمحلول   وژ یفیده 

هر رنگ    ممی. سپس مقدار جذب نمونه درطول موج ماکزگرفتقرار

تلق پساب  به  به  حینسبت  رنگ  بدون  خوانده  شده  شاهد  عنوان 

 . د یآیدست م( به1رنگ جذب شده از رابطه ) زانی. مشودیم
 

(1) 𝐷 = [
(𝐴0 − 𝐴𝑡)

𝐴0

] × 100 

 

اولیه( و   :  𝐴0که   :  𝐴𝑡بیانگر میزان جذب در روز صفرام )غلظت 

 بیانگر میزان جذب رنگ در روز موردنظر هستند.

گرفته توسط صورت   یکیولوژیب  هیتجز  زانیمنظور محاسبه مبه

شده،   ی هامیآنز در    ترشح  زنده  قارچ  و  رنگی  پساب  دوم  نمونه 

می قرار  وانکوباتور  زمان  گیرد  فلاسک  نیمع  یهادر  ها  از 

.  شودیقرار داده م  وژیفیشده و درون دستگاه سانتر  یبردارنمونه 

هر رنگ نسبت به   ممیجذب را در طول موج ماکز  زانیسپس م

جذب در   زانیم.  شودیعنوان شاهد خوانده مپساب بدون رنگ به

م(  1)  رابطه م  ردیگیقرار  )تجز  یکل  زانیو  رنگ   ه یحذف 

جذب رنگ   زانی. مد یآیدست مه( بیکیولوژیو جذب ب یکیولوژیب

ز کلست یتوسط  مقدار  از  م  یتوده  تا  شده  کم  رنگ   زان یحذف 

 . دیدست آبه یمیآنز یکیولوژیب هیتجز

 

 لاکاز   م یآنز  تیفعال  زانیم   ی ریگاندازه - 7-2

حضوربرای   آن، لاکاز  آنزیم    تایید  کارایی  میزان  تعیین  و 

اندازه آنزیم  شفعالیت  از اندازه  . دگیری  استفاده  با  فعالیت  گیری 

میزان جذب نور    گیریِاندازه  از طریقِ  دستگاه اسپکتروفوتومتر و

میلی مولار    10از محلول  شد.    انجام  گرادیدرجه سانت  30  دمای  در

به این  شد.  استفاده    شاخصعنوان  گوایاکول  در دو    منظوربرای 

(  =5/4pHبا    µm  10بافر استات )  لیترمیلی  3  لوله آزمایش تمیز

یکی از    ه اضافه شد. بهشدلیتر از آنزیم لاکاز تولیدمیلی  1و مقدار  

و  میلی  1ها  لوله  آب  دیگر    بهلیتر  محلول  میلی  1لوله  از  لیتر 

دلیل حساسیت شدید گوایاکول به هوا و  به  .اضافه شدگوایاکول  

پس از مخلوط کردن    .دشونور، این مرحله باید به سرعت انجام  

لوله  داخل  بهمواد  ورتکس،ها  دستگاه    15مدت  به  هالوله  کمک 

 داده شدند. گراد قرار درجه سانتی 30دقیقه در انکوباتور با دمای 

گیرد و رنگ  واکنشی صورت نمی  حاوی آب، در واقع   لولهدر  

عنوان  بنابراین این لوله به ،  موجود، در واقع رنگ خود آنزیم است

لوله  .شددرنظر گرفته   (Blank)  شاهد محلول   واکنشی    در  دیگر، 

گیرد که موجب تولید رنگ  میان آنزیم لاکاز و گوایاکول صورت می

)  شود.می واکنش  زمان  اتمام  از  از    15پس  استفاده  با  دقیقه( 

های دو لوله توسط  میزان جذب محلول  ردستگاه اسپکتروفوتومت

و    گیرینانومتر اندازه  470طول موج    دردستگاه اسپکتروفوتومتر  

 دست آمد. به( 2لاکاز از رابطه ) م یآنز تیفعال
 

(2 ) 
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (

𝑈

𝐿
)

=
(𝐴𝑡 − 𝐴0) × 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑚𝑙)

𝜀𝑚𝑎𝑘𝑠 × 𝑑(𝑐𝑚) × 𝑉𝑒𝑛𝑧𝑦𝑚𝑒(𝑚𝑙) × 𝑡(𝑚𝑖𝑛)
 

 

𝐴𝑡)  که − 𝐴0)  :  ،تغییرات جذب نوری𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  : حجم کل مخلوط

فاصله :  dحجم عصاره آنزیمی مورد استفاده،  :  𝑉𝑒𝑛𝑧𝑦𝑚𝑒واکنش،  

 با واحد  :  𝜀𝑚𝑎𝑥مسیر عبور نور از محلول و  
1

M cm
جا که در این  است  

با   برابر  آن   مقدار 
1

M cm
 ,.Ghobadi Nejad et al)  است  2660  

2019). 

 

 نتایج و بحث   - 3

 

 منبع کربن مناسب - 1-3

آزو معمولاً    ی هارنگ  یکیولوژیب  هیو تجز  یی زدارنگ  نیبالاتر

طر پشت   سمیمتابول  قیاز  حضور  در  غذا  یبانیمشترک    یی مواد 

  یهارنگ  رایز  ، شودیمانند گلوکز و عصاره مخمر حاصل م  یاضاف

 ی ستیز  هیکربن هستند و تجز  یحداقل محتوا  یآزو معمولاً دارا

کربن  آن  منابع  بدون  است.  تروژنین  ای ها  کربن   دشوار  منابع 

غ به برابه  ،میرمستقیصورت  الکترون  اهداکننده    ندیفرآ  یعنوان 

ها  آن  ییزداو به جذب و رنگ  کنندیآزو عمل م  یهاکاهش رنگ

  اثر   پژوهش  نیدر ا . (Al-Tohamy et al., 2020)د  کننیکمک م

ساکار  ابعمن ط  وزکربن ملاس،  گلوکز  دما  6  یو  در    30  یروز، 

حذف    زانیمبر  ،  ppm 50  رنگ هیو غلظت اول  گرادیسانت  یدرجه 

  های در شکل  جیشد نتا   یبررس   .Trametes spرنگ توسط قارچ  

 نشان داده شده است.   2و  1

  لاکاز  میآنز  تیگلوگز، فعالمنبع  در حضور    ج،یتوجه به نتا  با

U/mL  11/44  برابر فعالیت آنزیم لاکاز    2دست آمد که تقریبا  به

چه میزان فعالیت . هرآن(2)شکل  در حضور منبع ساکاروز است  

که منجر به   شودیم   شتریب  یکی ولوژیب  بیتخر  زانیمآنزیم بیشتر،  

بنابرا1)شکل    شودیحذف رنگ م افزایش   درصد   نیشتریب  نی(. 

س  ییزدارنگ ،  Reactive Red 194رنگ    یحاو  کیتتنپساب 

برابر    5/1  با یدست آمد که تقربه  کز % در حضور منبع گلو  29/91

  جینتا   نیحذف رنگ در حضور منبع کربن ساکاروز و ملاس است. ا

قندها است و  ریتر از ساگلوکز راحت  سمی متابول رایاست ز یمنطق

بر  . علاوهردیگیمورد استفاده قرار م  یعنوان منبع انرژبه   یراحتبه

منبع کربن    وانعنگلوکز به  یمطرح شد که وقت  هیفرض  نیا  ن،یا

مانند   افتهیکاهش   یدهاینوکلئوت لیتشک زانیم شود،یاستفاده م



  

 و همکاران  یمحمدیفاطمه عل
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NADH    وFADH  ها که در  واسطه  ن یو وجود ا  ابدییم  ش یافزا

پ  برا  وند یکاهش  و  دارند  نقش  رنگ  یارتقا  یآزو    ییزدابازده 

مطالعات    یبرخ (Maniyam et al., 2020). هستند  یضرور از 

 جه یلاکاز و در نت  یهاباعث مهار ژن  لوکزاند که وجود گنشان داده

تجز  ,.Eskandari et al)  شودیم  کینتتس  یهارنگ   هیکاهش 

در تضاد است و نشان    هاافتهی  نی حال، گزارش ما با انیبا ا.   (2019

به  دهدیم گلوکز  قابلکه  حذف    تیفعال  یتوجهطور  و  لاکاز 

.  یمصنوع   یهارنگ افزا  Trametes spتوسط  .  دهدیم   شیرا 

، میزان حذف  Riegas-Villalobos et al. (2020)   براساس پژوهش

های مختلف قارچی به دلیل تفاوت در مواد مغذی،  رنگ در سویه 

نوع آنزیم غالب تولیدی و اختلاف در مشخصات ماده رنگی، تفاوت  

 دارد. 

بر این مکمل گلوکز نه تنها باعث افزایش فعالیت آنزیم  علاوه

شده و جذب  توده قارچی شود بلکه باعث افزایش تولید زیستمی

رنگ  آزو  سطحی  سایتبه را  های  به  بیشتر  دسترسی  های  دلیل 

می افزایش  تحقیق  فعال  با  نتایج  این   Madhuri andیابد. 

Lakshmi (2014)  زدایی  داد حداکثر رنگ مطابقت دارد که نشان

Trypan Blue    توسطA. niger,  A. fumigatus    A. flavus,    زمانی

 است.  pH=4گلوکز و  %2اتفاق افتاد که محیط حاوی 

اهمیت  هم لحاظ  به  مشابهی  نتایج  محققین  سایر  چنین 

نموده گزارش  کربن  منبع   Singh and Dwivediاند.انتخاب 

توسط     Direct Blueزای  اثر نوع منبع کربن بر حذف رنگ  (2020)

را مطالعه کردند و از میان چهار منبع   Aspergillus terreusقارچ  

در   مخمر  عصاره  و  عصاره گوشت  پپتون،  گلوگز،  شامل  مختلف 

محیط پتیتو دکسرو براث، گلوکز را بهترین منبع کربن گزارش  

جز ساکارز، که  بهنشان دادند    Al-Tohamy et al. (2020)نمودند.  

منابع کربن اضافه    یرکرد، سا  یریرنگ جلوگ  ییزدااز رنگ   یکم

طور به توانند یشده )گلوکز، گالاکتوز، مالتوز، لاکتوز و نشاسته( م

توسط   Reactive Black 5  ییزدارنگ  یتوجهقابل را 

S.halophilus  ینهگلوکز منبع کربن به  یان،م  یندهند. از ا  یشافزا  

ساعت با حداکثر نرخ    18را پس از    RB5کامل    یی زدابود که رنگ

در ساعت نشان داد، که احتمالاً    یتردر ل  گرمیلیم  78/2یی  زدارنگ

 است. آسان گلوکز یسممتابول یلدلبه

در روز   %29/91میزان  بهحذف رنگ  ، بیشترین  1مطابق شکل  

  ییزدارنگ  ون،یانکوباس  ام    6آن در روز    پس از  و  ام اتفاق افتاد5

 .Salem et alجیآمده با نتادستبه   جهی. نتافتی کاهش    جیتدربه

رنگ   (2019) حداکثر  داد  گزارش  رنگ  ییزداکه   Reactiveاز 

yellow    وReactive Red    توسطniger  Aspergillus    روز به    7در

  افتهیکاهش    جیتدرپس از آن به   ییزدادست آمده و درصد رنگ

 Ortiz-Monsalveچنین در تحقیقی دیگر  . هماست، مطابقت دارد

et al. (2017)    دریافتند که بیشترین حذف رنگ با فعالیت لاکاز

مشخص    Acid Red 357زدایی از رنگ  در ارتباط است. در رنگ

از رنگ را    %15ساعت اول فقط    48در    T. villosaشد که سویه   

افزایش یافت. این    %90روز به بالای    6اما پس از    ، کندحذف می

بود که سطوح  رنگ افزایش فعالیت لاکاز مرتبط  با  زدایی شدید 

کاهش ممکن است   ن یاساعت نشان داد.    96تا    72بالاتری را بین  

بر  اتفاق افتاده باشد. علاوه  یقارچ  ی هاخروج رنگ از سلول  لیدلبه

همراه    یمیآنز  یستیز  هیتجز  تی به فعال  توانیرا م  ده ی پد نیا  ن،یا

تجمع    رایز  ، نسبت داد  یقارچ  هتودستیرنگ بر ز  یکیزیبا اتصال ف

 . شودیقارچ م  سمیمتابول ییمانع رشد و توانا یمحصولات رنگ

 

 
 Reactive Red 194زدایی رنگ بررسی منابع کربن مختلف در رنگ -1شکل 

 ( ppm  100 ، غلظت منبع کربنppm 50)پساب سینتتیک با غلظت اولیه رنگ 
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 ام 5با منابع کربن مختلف در روز  Reactive Red 194زدایی رنگ فعالیت آنزیم لاکاز در رنگ -2شکل 

 ( ppm  100 ، غلظت منبع کربنppm 50)پساب سینتتیک با غلظت اولیه رنگ 
 

 و غلظت رنگ  pHاثر    یبررس  - 2-3

pH  ها معمولاً در  قارچ  و  رشد قارچ است  یبرا  یعامل مهمpH 

رنگ    یونی   فرماست.    5تا    4  ینکه معمولاً ب کنندیرشد م  اسیدی

الکتر بار  و  محلول  به  یستز  یسطح  یکیدر  محلول   pHتوده 

سطح  با  اتصال رنگ    یهامحلول بر محل  pH  ین،دارد. بنابرا  یبستگ

 Khan)گذارد  یم  یرتأث  یطدر مح  گرن  یمیو ش  یتوده قارچیست ز

et al., 2023)منبع کربن،   نیبهترعنوان گلوکز بهاز انتخاب  . پس

در غلظت    pHاثر  آزمایش    5در    رها،یمتغ  گریداشتن دبا ثابت نگه

  شاتیآزما  ن یحاصل از ا  ج ینتا  3  شد و شکل   یبررس  ppm   50رنگ  

م نشان  به  دهدیرا  توجه  با  بازی  ،  3  شکل.    (pH=8)در شرایط 

شود  تر میاسیدی   pHاست و هرچه    %55میزان حذف رنگ برابر  

می حذف  محیط  از  بیشتری  محدودشود.  رنگ  ،  pH= 4  هدر 

که به دو علت   دهدیرخ م (  %57/93)حذف رنگ    زانیم  نیشتریب

توده قارچی در محیط اسیدی بهتر رشد که زیست است: اول این

  U/mL  90  تیاللاکاز حداکثر فع  میآنز،   pH=4کند و دوم، در  می

م بنابرادهدینشان  رنگ  ن،ی.   نییپا  pHدر    زین  ییزداحداکثر 

دست آمده با مشاهدات دیگران مطابقت  نتایج به.  شودیمشاهده م

با    Arıca and Bayramoğlu (2007)دارد.   که  کردند  گزارش 

توده توسط زیست   Reactive Red 120، جذب زیستی  pHکاهش  

   افزایش یافت. L. sajor-cajuقارچی 

اتمام آزما  نیچنهم از  شد و حدود    یریگاندازه  pH  ش یبعد 

کرده بود    دایپ   شیافزا  pH  زانی م  شی هر آزما  یواحد برا  5–2/1

 زو آ  وندیپ   یکیولوژیعلت باشد که کاهش ب  نیکه ممکن است به ا

افزا  تواندیم به    لیتشک  لیدلبه  ش یافزا  نیا  .شود  pH  ش یمنجر 

  کیآرومات  ی هانیآم  رایز  ،است کیآرومات  یهانیآم  یهاتیمتابول

ترک  تریباز هستن  یاصل  بیاز  بهآزو  کلد.  در    pH  رییتغ  یطور 

  ج یادارد که نت  ییزدادر روند رنگ  یکم  اریبس  ریتأث  8-7محدوده  

 Dauda andو همکاران مطابقت دارد.    اکوبایبا پژوهش    شیآزما

Erkurt (2020) ریدر مقاد ییزداکه رنگ افتندیدر pH  2) نییپا-

3( بالاتر  و  بهتر6-7(  و  نشد  مشاهده  رنگ    ییزدارنگ  نی( 

Reactive Blue 19    5/4در=pH  م داد  %86  زانیبه  اگرچه  .  رخ 

  یدیاس  pHها در  که قارچ  دهندینشان م   یسندگاناز نو  یاریبس

 یط شرا  یناما ا  دهند،یاز خود نشان م  یبهتر  یزیآمرنگ  یخنث  یا

معمولاً    یراز  یستند،مناسب ن  یپساب رنگرز   یهتصف  یبرا  یشههم

بهینه گزارش شده   pH. اگرچه مقادیر پایین  دارند  یاییقل  یژگیو

قلیایی نیز گزارش شده است.    pHاست، با توجه به ساختار رنگ،  

Mahmoud et al. (2017)    نشان دادند قارچAspergillus niger  

 زدایی کرد.  ( به بهترین وجه رنگ9بسیار بالا )   pHرنگ قرمز را در

به  پس آوردن  از  اثر    5در    نه،یبه  pHدست  غلطت  آزمایش 

عنوان با انتخاب گلوکز به  کیتتندر پساب س  ppm  150-50رنگ  

آورده    4طور که در شکل  همانشد.    یبررس  pH  4منبع کربن و  

فعالیت آنزیم لاکاز  شده است، با افزایش غلظت اولیه رنگ میزان  

  .شودتر میزیستی کمیابد که منجر به تجزیه شدت کاهش میبه

رنگ    5طور که در شکل  همان غلظت  افزایش  با  است  مشخص 

دهد.  گیری در حذف رنگ رخ نمیصورت بصری کاهش چشمبه

  هیقادر به تجز   .Trametes spباشد  طیدر مح  یشتریهرچه رنگ ب

گرم بر    یلیم  50که در غلظت  یطور از آن است؛ به   یدرصد کمتر

حدود    یول  %94حدود    یبررنگ   زانیم  تریل غلظت    150در 

لیلیم بر  عدد    ییزدارنگ  ن یا  تریگرم  با    رایز  . رسدیم   %21به 

اول  زانیم  شیافزا به  هیغلظت  تاثیعلت سمرنگ    ریبودن رنگ و 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

گلوکز ساکاروز ملاس

ز 
کا

 لا
یم

نز
ت آ

الی
فع

(U
/m

L
) 

منبع کربن



  

 و همکاران  یمحمدیفاطمه عل

 
 

 
 1403پاییز ، 3، شماره نهم سال                                                          37                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

.  ابدییبازده حذف رنگ کاهش م   م، یآنز  ت یفعال  یگذاشتن بر رو

افزا  تودهستیز  دیتول  نیچنهم اول  شیبا  علت  به  رنگ  هیغلظت 

های فعال جذب  منجر به کاهش سایتکه  یابد  میکاهش    سمیت

اثر   نیبنابرا  (Mahmoud et al., 2017)شود  روی سطح جاذب می

رنگ را   هیغلظت اول  ش یاز افزا  ی ناش  یی زدانامطلوب بر بازده رنگ

 ی رنگ آزو برابالای    ظتداد که غل  حیتوض  تیواقع  نیبا ا  توانیم

  گذاردی م  ریتأث  ومیلیسیاست و بر رشد م  یها سمسمیکروارگانیم

مهار م   میآنز  تیو فعال را  متفاوت  . غلظتکندیلاکاز  های بسیار 

گرم بر لیتر( در مطالعات قبلی آزمایش شده است  میلی  750-50)

از   گزارش شده است. در   %95تا بیشتر از    %10و تخریب کمتر 

تجمع  غلظت و  آنزیم  شدن  غیرفعال  قارچ،  رشد  مهار  بالا،  های 

شود  می  محصولات جانبی سمی باعث کاهش تخریب و حذف رنگ

(Ortiz-Monsalve et al., 2017). 

قارچبررسی   در توانایی  سنتتیک  پساب  تصفیه  در  ها 

زیرا غلظت  غلظت بالایی برخوردار است.  اهمیت  از  های مختلف 

رزی بسیار متغیر  رنگ در پساب واقعی کارخانجات نساجی و رنگ

شده،  است و توانایی قارج به چندین عامل مانند تکنولوژی استفاده

دارد.   بستگی  رنگ  و  پارچه  نوع  دست  به  یج نتاظرفیت کارخانه، 

مشابه    ی دست آمده در غلظت هاهب  یج با نتا  .Trametes spآمده با  

حال، مهم است که  یناست. با ا  یسهقارچ ها قابل مقا  یرتوسط سا

به کلاس رنگ مورد    یستیز  یزیآمرنگ  یی که کارا  یم کن  ید تاک

 . (Ortiz-Monsalve et al., 2017) دارد یاستفاده بستگ
 

 
 .Trametes spتوسط  Reactive Red 194رنگ  یبررنگفعالبت آنزیم لاکار و  زانیبر م pH ریتاث -3 شکل

 

 
 .Trametes sp توسط Reactive Red 194  ییزدارنگ زانیم فعالیت آنزیم لاکاز ورنگ بر هیغلظت اول ریتاث -4 شکل
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 مختلف  یهادر غلظت  .Trametes spتوسط Reactive Red 194  ییزدارنگ زانیم سهیمقا -5 شکل

a) Control; b) 50 ppm; c) 75 ppm; d) 100 ppm; e) 125 ppm; d) 150ppm) 
 

 بیو تخر  تودهستیجذب توسط ز  زمیمکان  یبررس  - 3-3

 ی میآنز

از جمله   هاسمیاز مکان  یبیترک  قیاز طر  دیسف  سهیر  قارچ های

ز   ک ی تینولیگنیل  ی هامیآنز  قیاز طر  یمیآنز  هیتجز  ، یستیجذب 

پراکس ی   و لاکازها  دازهایمانند  در    ند، یاثر مشترک هر دو فرآ  او 

از محلول  رنگ  م  یآب  یهاحذف  به.  کنندیشرکت  از  دست  پس 

 ی کیولوژیب  بیتوده و تخرست یجذب ز  زانیم  نه،یبه  طیشرا  دنآور

و    6های  و نتایج در شکل  شد   یریگاندازه  نهیبه  طیدر شرا  یمیآنز

شکل    7 در  است.  شده  داده  قارچ    a7نشان  توسط  رنگ  جذب 

در شکل    و   دهد یرا نشان م  یکیولوژیجذب ب  زانی، مغیرفعال شده

b7  م زنده  قارچ  توسط  رنگ  کل  زانیجذب  نشان    یجذب  را 

 ب یدو مقدار، درصد حذف رنگ در اثر تخر  ن یاختلاف ا  .دهدیم

با توجه به شکل  دهد یرا نشان م  یکیولوژیب از    ی درصد کم  ، 7. 

  دهد ینشان م  ن یو ا  شودیحذف م ی  کیولوژیجذب ب  توسط  رنگ

  یهامیآنز  د یشد  ت یفعال  لیدلبه  ی رنگ  یهاابپس  ییزداکه رنگ

درصد حذف رنگ در    ، 6مطابق شکل    بوده است.  کیتی نولیگنیل

  ی میآنز  بیمربوط به تخر  %15/68است که    %95/91ام برابر  5روز  

با   %80/23و   به جذب  افزا  ومسیمربوط  با  ماند،  زمان  ش یاست. 

چهارم و   هایدر روز  ییزدانرخ رنگ  میآنز  تیفعال  شیعلت افزابه

افزا روز    افتی   شیپنجم  از  م5و  اتفاق  واجذب  بعد  به  .  افتدیام 

 ام به حداکثر مقدار خود برابر 5لاکاز در روز    م یآنز  تیفعال  زانیم

U/mL   036/105  زان یم  نیشتری، ب6با توجه به شکل    .رسدیم  

بود که    یمی . لاکاز تنها آنزافتدیام اتفاق م 5در روز    زین  ییزدارنگ

  یگری د  یگنینولیتیکل  یمآنز  یچه  یراز  ،نقش داشت  ییزدادر رنگ 

  یون  یحاو  یها  یملاکازها متالوآنز  . کشت وجود نداشت  محیطدر  

را انجام   یژناکس  یمولکول  یایالکترون، اح  یرشمس هستند و با پذ

نشان  .(De Paula et al., 2022)  دهندیم لاکاز  که  وجود  داد 

فرآ  ییزدارنگ  یندفرآ با  تنها  م  یندنه  توسط    هاییسلیومجذب 

  . شودیانجام م  یم توسط آنزتجزیه زیستی    یند بلکه با فرآ  ی، قارچ

به حداکثر    یابیدست  یراتوجه است که زمان ماند مناسب بقابل

  یهاپژوهش کمتر از گزارش  نی لاکاز در ا  م یتوسط آنز  ییزدارنگ

  یاست که معمولاً برا  دیسف  سهی قارچ ر  یهاهیتوسط اکثر سو  یقبل

 ,.Saratale et al)  دارند  از یروز زمان ن  12-10به    ییزدارنگ%    90

  TOCو    CODدرصد کاهش    نهیبه  طیدر شرا  نیچنهم  .(2020

و    16/85  بیترتبه به  %19/74  ا%  که  آمد  کاهش    نیدست 

ها کارآمد  رنگ  هیلاکاز در تجز  میکه آنز  دهدینشان متوجه  قابل

 است.
ز  یتظرف نزد  یسلول  یوارهد  یستی جذب  ارتباط  با    یکی قارچ 

ها گروه  و  دارد. کمپلکس    یرو  یعملکرد  یسطح  سطح سلول 

جذب   ی اصل یسمدو مکان یکیالکترواستات ی شدن و برهمکنش ها

را    یسهمقاجذب قابل  یالگو  یکمحققان مختلف  .  هستند  یستیز

رنگ  ,.Heri et al)اندکردهارائه    سنتتیک  ی هارنگ  ییزدادر 

2023)   .Singh et al. (2022)  فرآ  ید تاک که  جذب    یندکردند 

ترک  یدها ساکار  یحضور هتروپلها بهرنگ  یستیز   یپیدیل  یباتو 

د ا  یبستگ  یسلول  یوارهدر  گروه  یندارد.  شامل    یعامل   یهااجزا 

متنوع  ه  یباردار  و فسفات هستند   یلکربوکس  یدروکسیل، مانند 

برهمکنش و    یوبیکرم  یسلول  هاییواره د  ینب  یقو  یهاکه 

 کنند. یم یتتقو ،آزو را یهارنگ
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 .Trametes sp قارچ  وسطت یکیولوژیب بیجذب و تخر زمیطبق مکان  Reactive Red 194درصد حذف رنگ   یبررس -6 شکل

 

 
 .Trametes sp قارچ زنده b)  ؛ وغیرفعال شدهقارچ  a) توسط   Reactive Red 194و حذف کل رنگ  یکیولوژیجذب ب سهیمقا -7 شکل

 

 گیری نتیجه  - 4

    
پساب تولید  افزایش  بهامروزه  رنگی  مشکل  های  یک  عنوان 

عنوان جاذب ها بهزیستی مهم مطرح است. استفاده از قارچمحیط

منظور به حداکثر رساندن  صرفه است. بهها مناسب و مقرون بهرنگ

قارچرنگکارایی   توسط  بهزدایی  بهینه ها،  شرایط  آوردن  دست 

به  گلوکز  بهینه  شرایط  در  است.  ضروری  منبع  امری  عنوان 

دست آمد.  به  mg/L  50و غلظت اولیه رنگ برابر    4برابر     pHکربن،

انجام مطالعه  دادهبراساس    گرفتهدر  نشان  که  نتایج،  گونه  شد 

Trametes sp.   بهتر تجز  طیشرا  نیدر  به  رنگ   %94  هیقادر  از 

Reactive Red 194    .از  است استفاده  با  شده  انجام  آزمایشات 

توده قارچی زنده و مرده نشان داد که هر دو روش جذب  زیست 

بنابراین   دارند.  دخالت  رنگ  حذف  در  زیستی  تجزیه  و  فیزیکی 

از مکانیسم از نوع  براساس این مشاهدات، یکی  های حذف رنگ 

است.  قارچ  متابولیسم  از  مستقل  و  است  زیستی سطحی  جذب 

دارا  ی هاگلوله  جذ  ییزدارنگ  یتقابل  یقارچ  نرخ  با  ب  کارآمد 

تجز  %24حدودا   تحل  یههستند.  که  نشان  هایسممکان  یلو  داد 

رنگ گروه  یزیآمعملکرد  رو  ی هابه  و    یهاگلوله  یفعال  قارچ 

آنز  یکی، الکترواستات  یهابرهمکنش جمله  در    یلدخ  هاییماز 

 دارد.  یبستگ یسلول یوارهد یبتخر

با مقایسه نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج مطالعات پیشین  

نتیجه می آنزیمی  به   .Trametes spگرفتتوان  سیستم  دلیل 

قابل پتانسیل  رنگکارآمد،  برای  پسابتوجهی  رنگی  زدایی  های 

   . باشد  ی مناسب  کاندید   ع،یحذف رنگ از صنا  یبرا  تواندیم دارد و  
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بیشتر تحقیقات  انجام  سطحو    با  در   ، یصنعت  مهین  مطالعات 

برای حذف رنگ از پساب واقعی     .Trametes spتوان از قارچمی

 صنایع نساجی و یا رنگرزی استفاده نمود. 

 

 تشکر و قدردانی   - 5

 

از   حمایت  )صندوق  ایران  علم  بنیاد  حمایت  با  پژوهش  این 

و   کشورپژوهشگران  مالی    با(  (INSF)  فناوران  کمک  شماره 

هم  4001220 نویسندگان  است.  شده  مرکز  انجام  از  چنین 

زیست، دانشگاه صنعتی شریف  تحقیقات بیوشیمی و کنترل محیط

 د. ننمایهای ارزنده تشکر میبرای کمک

 

 ها نوشتپی  - 6

 
1- Electron-accepting 

2- Physical-chemical processes 

3- Coagulants 

4- Activated carbon 

5- Chitosan 

6- Alumina  

7- Silica gel 

8- Zeolites 

9- Ozonation 

10- Photooxidation 

11- Electrochemical oxidation 

12- Radiation oxidation 

13- Chemical Oxygen Demand 

14- Total Organic Carbon 
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ب  ،مقاله  نیا  در فرآ  موجود  یکیولوژ یعوامل  تشکیل    هیتصف  ندیدر  همچنین  و 

با استفاده  در آن مورد بررسی قرارگرفته است.    هاهالومتان یترترکیبات جانبی نظیر  

از جمله   یکیولوژ یب  بار  نمودن  رفعالی( غPEF)ی  پالس  یکیالکتر   دانیم  یاز تکنولوژ

  هم  که  شد،  یها بررسپساب   نیادر    هاسهیو کلروف  هاسهیانوفیها، ساتومه ی، دهانماتد

  ی جانب  باتیترک  دیتول  از   هم  و صرفه بوده  به  مقرون درازمدت   در  یاقتصاد  نظر  از

  یشستشو  از  حاصل  پساب  یکیولوژیب   یبررس   نیا  در.  دیآیم  عملهب  یریجلوگ

تا    1متفاوت در دامنه    یبا ولتاژها  یفیک   صورتبه   شرب  آب  خانههیتصف  یلترهایف

متفاوت    یهازمان  در هرتز    500ثابت    فرکانس   با  لوولت یک  1بازه    با  لوولت یک  13

  ریدر ز  سپسو    قرارگرفتهمعرض تماس    در(  قهیدق  60  و   50،  40،  30،  20،  10)

 1  محدودهنشان داد    یفیک  یبررس  نیا  . گرفتقرار   یفیک  یابیارز   مورد  کروسکوپیم

از جمله    پساب  در  موجود  یکیولوژیب  عوامل  ی رو  یریتاث  گونهچی ه  لوولت یک  6تا  

تاث  نداشته   رانماتدها   عوامل   یرو  بر  یپالس  یکیالکتر  دانیم  یسازرفعالیغ  ریو 

نشان داد که در   قیتحق نیا افتد.یاتفاق م لوولتیک 13- 6محدوده   در یکیولوژیب

و    ی،پالس  یکیالکتردانیم  سیستم تماس  زمان  ولتاژ،  مقدار  بیولوژی،  عوامل  نوع 

  60  زمان تماس  با   لوولتی ک  13  ؛فرهایروت  بیولوژی درسازی عوامل  درصد غیرفعال

حداکثر   قه یدق 60 زمان تماس با لوولتیک 13 ؛نماتدها   ، درصد  20حداکثر  قهیدق

  ،درصد   75حداکثر    قهیدق  60  تماس  زمان   و  لوولتیک  11  ؛هااتومه ید  ،درصد   25

تماس    لوولتیک  10  ؛هاسهیکلروف زمان  و    درصد  90حداکثر    قهیدق  60و 

  در   درصد   90حداکثر    قه یدق  60  تماس  زمان  و   لوولتیک  10  ؛هاسهیانوفیس

 .ه استبود موثرها آن یسازفعالریغ

 

آلاینده  کلمات کلیدی: بیولوژیکی،حذف  پالسی  های  الکتریکی  (،  PEF)  میدان 

 .خانهه یتصف پساب، هاسهیانوفیس ها،اتومه یها، نماتدها، دکلروفیسه

 

In this article, the biological factors present in the purification 

process, as well as the formation of side compounds such as 

trihalomethanes, are examined.  Chlorine together with organic 

substances in wastewater creates side compounds such as 

trihalomethanes. By using pulsed electric field (PEF) 

technology, the inactivation of biological load such as 

nematodes, diatoms, cyanophyces and chlorophyces was 

investigated in these wastewaters, which is economical in the 

long term and also prevents the production of side compounds. 

In this biological investigation, the effluent from washing the 

filters of the drinking water treatment plant qualitatively with 

different voltages in the range of 1 to 13 kV with an interval of 

1 kV with a constant frequency of 500 Hz at different times (10, 

20, 30, 40, 50 and 60 min) exposed to contact and then 

qualitatively evaluated under the microscope. This qualitative 

study showed that the range of 1 to 6 kV has no effect on the 

biological agents in the wastewater, including nematodes, and 

the effect of the deactivation of the pulsed electric field (PEF) 

on the biological agents occurs in the range of 13-6 kV. This 

research showed that in the PEF system, the type of biological 

agents, the amount of voltage, contact time and the percentage 

of inactivation of biological agents in rotifers; 13 kV with a 

contact time of 60 min, maximum 20%, nematodes; 13 kV with 

a contact time of 60 min, maximum 25%, diatoms; 11 kV and 

contact time of 60 min, maximum 75%, chlorophytes; 10 kV and 

contact time of 60 min, maximum 90% and cyanophyces; 10 kV 

and a contact time of 60 minutes were effective in inactivating 

them up to 90%. 
 

Keywords: Removal of biological pollutants, Pulsed Electric 

Field (PEF), Chlorophytes, Nematodes, Diatoms, Cyanophytes, 

Wastewater treatment plant. 
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 مقدمه  - 1

 

هاي موجود در كل جهان را درصد از آب  34/0كشور ايران فقط  

درصد از مساحت كل خشكي جهان در اختيار   1/1با وجود داشتن  

حدود   ايران  در  ساليانه  بارندگي  مجموع  ميليارد    400دارد. 

كه   است  به  284مترمكعب  آن  مترمكعب  مستقيم ميليارد  طور 

هاي سطحي  صورت آب شود و تنها بخش كمي از آن بهميتبخير 

آب تأمينو  زيرزميني  در  هاي  است.  كشور  آبي  منابع  كننده 

دسترسحال در  آب  كل  مجموع  ميليارد   90كشور    حاضر 

بنابراين از حداكثر پتانسيل لازم براي تغذيه از  مترمكعب است.  

آب در  منابع  پساب  بازچرخاني  و  زيرزميني  استفاده  هاي  صنايع 

افزا  شود.مي افزون جمع  ش يبا توجه به  ازد  تيروز    ع،يصنا   اديو 

آلودگ  آب   تيفيك  تياهم لحاظ  اهم  يبه  برخوردار   ييبالا  تياز 

  شود،   ييايميو ش  يكروبيم  هايياست. اگر آب دستخوش آلودگ

وارد خواهد   يو به جامعه انسان  ستيزط يبر مح  ياريمشكلات بس

هز شامل  آن  جبران  كه    است  يگزاف  اريبس  هاينه يكرد 

(Shirkavand et al., 2023; Karandish and Mousavi, 2018) . 

ب   يولوژيب  شيآزما  تشخه آب  توده    صيمنظور  ساختار 

مورد   آب  خانهه ي تصف  يشستشو   پساب  درموجود    يكيولوژيب

 ي ريگشمارش و اندازهها شامل  آزمون   ن ي. ارديگياستفاده قرار م

زئوپلانكتونتوپلانكتون يف و  است.ها  موجودات پلانكتون  ها  به  ها 

گفته    نيريو منابع آب ش  اهايها، درانوسيو معلق در اق  زير  زنده

جر  شوديم مقابل  در  مقاومت  به  قادر  شناكردن    انيكه  و  آب 

.  رديگيآب صورت م  انيها توسط جرآن يافق  يي جاو جابه  ستندين

متر  يسانت  20از    شيتا ب  متركرويم  1از كمتر از   هااندازه پلانكتون

 .(1397و همكاران،  ي)عروج است ريمتغ

  هاپلانكتون  خودپرورد  بخش(  انيادرواي)گ  ها توپلاكتون يف 

معمولا معلق  يهاجلبک  شامل  عمدتاً(  اني)دروا كه   هستند 

ها  زئوپلانكتونكنند.  يمي  زندگ  يسطح آب در منطقه نورز  کينزد

  شامل  عمدتاً   هاپلانكتون  يدگرپروردگ   بخش(  اني)جانوردرو

  ، يآب  ي هاستمياكوس  در.  اندمعلق  كوچک  اختگان يپر  و   اختگانيتک

  نظر  از  و  ترفعال  يشناختست يز  نظر  از(  انيادرواي)گ  هاتوپلاكتون يف

در منابع آب  .رست هستندآب اهانيگذارتر از گيرآب تاث  تيفيك

 ژن ياكس ، غلظت pHبر  ياملاحظه قابل  طوربه  انيادروايگ  ،يسطح

د محلول غلظت   ,.Wang et al)  گذارند  ريتاث  كربندياكسيو 

  از ين  آب  منابع  در  رشد  يبرا(  انيادرواي)گ  هاتوپلاكتون يف  .(2024

  هر.  شوديم  متوقف  ها آن  رشد  ي كيتار  در  و   دارند  ديخورش  نور  به

باعث   كدورت )مثل  شود  آب  در  نور  نفوذ  مانع  كه  يعامل  آب( 

 زين  آب  يدما.  شوديم(  انيادرواي)گ  هاتوپلاكتونيكاهش رشد ف

 كه ي طوربه ،است  رگذاريتاث(  اني ادرواي)گ  هاتوپلاكتون يف  رشد  يرو

  شيافزا  تابستان  و  بهار  در(  انيادرواي)گ  هاتوپلاكتونيف  رشد  آهنگ

از عوامل بيولوژيكي  ها ه سيكلروف  .ابد ي يم  كاهش سرد فصول  در و

كه   پلانكتونهستند  جزء  و  دارند  گياهي  گياهي    هايشاخه 

شوند و  زا نيستند ولي باعث طعم و بو در آب ميهستند، بيماري

انسداد صافيهم باعث  كلروفيسهها ميچنين  را جلبک شوند.  ها 

مي تاژکسبز  برخي  هستندخوانند،  نوار  شكل  به  برخي  و    دار 

(Alavian et al., 2024; Yadav et al., 2023). 

شكل    ينخ  ا ي   يكرم   ،ياز جانواران پرسلول  يبه گروه   اه نماتد 

  ا ي  کيبندبند هستند و در    ريساختمان غ   يكه دارا   شوديگفته م

بار است  ممكن  انتها  بکيدو  جزء  باشد.  شده  و  يتر  مهرگان 

  نيها بشكل هستند. اندازه آن  يكرو   ا يمتورم و    ،ياصورت رشته هب

متغيليم  1-10 بار  ريمتر  ن  کي است.  حدود  مهيو  و  بوده  شفاف 

  ياهيانگل گ  %10گونه نماتد شناخته شده است كه تنها    1500

نماتد وجود دارد.    100-5گرم خاک مرطوب    1در هر    باياست. تقر

لازم   ژنينماتدها فاقد دستگاه گردش خون و تنفس هستند و اكس

نماتدها به تنهايي    .آورند يدست مهبدن ب  وارهينفوذ به د   قيرا از طر

نيستندبيماري مي  ،زا  مصرف  كه  غذاهايي  ايجاد  اما  باعث  كنند 

در واقع روده و شكم اين موجودات، محل براي    . شوندبيماري مي

از ميكروب بيماريرشد و نمو بعضي  راد و   يدي)فر  زا استهاي 

دارند به  .(1400همكاران،   واسط  نقش  كه  نماتدها    و  عبارتي، 

با نقش كپسول حفاظتي طور غيرمستقيم  زا را بهموجودات بيماري 

 ,Poniewozik and Lenard) كنندميانسان  وارد بدن  عمل نموده  

2022) . 

اند  اي از آغازيان هستند كه فتوسنتز كنندهها  شاخهاتومهيد 

جلبک گروه  در  ميو  قرار  از  آن  .گيرندها  مهمي  بخش  ها 

ها را كه پايه اساسي زنجيره غذايي و در سطح درياها و  پلانكتون

ها در  دياتومه.  دهنديهاي شيرين شناور هستند را تشكيل مآب 

 ، دليل پوسته سيليسيباعث تخريب كليه و همچنين به   انسان  بدن

گرفتگي تصفيه   هاي صافي  باعث  در  آب خانهشني  متداول  هاي 

كنند،  ها ايجاد رنگ و بوي نامطبوع ميشوند. بعضي از دياتومهمي

از    1آستريونلا  مثل بيش  به  آن  تعداد  اگر  در    1000كه   1عدد 

كند و رنگ آب باشد بويي شبيه شمعداني ايجاد ميليتر آب  ميلي

 .(Sournia, 1982) كند اي ميرا زرد مايل به قهوه

  ييهايباكتر  ي دربيخود تخر  Singh et al. (2016)در مطالعه   

ميدان الكتريكي   ريدما و تأث  رييدر آب بدون تغ  2مانند اشريشياكلي

بر رو دهنده اين بود  نتايج نشان  .شد  يها بررسروسيو  يپالسي 

)يباكتر  كه زE.Coliها  تعداد  به  ب  kV/cm   110 در  ادي(    نياز 

  يكيالكتر  داني م  ياستفاده از فناور  تحقيقي ديگر با در    ند. اه رفت

https://www.abram-lab.ir/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-ph-%d8%a2%d8%a8/
https://www.abram-lab.ir/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d8%a7%da%a9%d8%b3%db%8c%da%98%d9%86-%d9%85%d8%ad%d9%84%d9%88%d9%84-%d8%af%d8%b1-%d8%a2%d8%a8-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%db%8c%d8%af/
https://www.abram-lab.ir/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d8%a7%da%a9%d8%b3%db%8c%da%98%d9%86-%d9%85%d8%ad%d9%84%d9%88%d9%84-%d8%af%d8%b1-%d8%a2%d8%a8-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%db%8c%d8%af/
https://www.abram-lab.ir/936/


   

   و همکاران ینیداصول  نینوش
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شد    تدرياف  ون،ي زاسي لياستر و  فاضلاب  هيدر تصف  يفشارقو  ي پالس

  ي، همگ انجامولتاژ و زمان    جريان،  فاضلاب، شدت   pH  مقدار  كه

  مقدار اند. در اين آزمايششته دا  بالايي ريتأث ونيزاس يليبر اثر استر

pH  شده    سالمونلا  و  ي اكلياشرش  يكشندگ   ش يباعث افزا  يدياس

  يكيالكتر  دانيكه شدت مي. هنگام(El-Hag et al., 2006)است  

ي  پالس  يكيالكتر  داني متاثير    ،برسد  هيثان  120  به  است و زمان  اديز

  سالمونلا و  ياكلياشرش   ياثر كشنده را بر رو  نيولتاژ بالا بهتر  با

  .(Ma, 2022)داشته است 

روش از  در  يكي  بيولوژيكي  عوامل  حذف  براي  كه  هايي 

براي تصفيه آب ازناسيون  انجام شده، روش  هاي معدني  گذشته 

، (1387)  و همكاران  ژيان  تحقيقنتايج حاصل از  براساس  است.  

گزارش   %84/93ها ازن، راندمان حذف دياتومه  ppm 1/5 در دوز

ها  دليل پوسته سيليسي آنبه  ها اتومهيبر روي د  شده و تأثير ازن

است. انجام گرفته  با    (1388)  و همكاران  معمارزاده  به سختي 

سه گارنت  عوامل  لايهكاني  حذف  راندمان  بررسي  به  اقدام  اي 

تصفيه  در  اصفهان  بيولوژيكي  از  دندركخانه  حاصل  نتايج  اين  . 

ها، روتيفر و  د كه ميانگين درصد حذف دياتومهادتحقيقات نشان  

 ,.Dehghani et al)  .است  %5/96،  %6/97  ،%8/97نماتد به ترتيب  

ها بررسي  ( را روي نماتدUVتاثيرات اشعه ماوراء بنفش )  2013)

اين   محدوديت  روشكردند.  دما  داراي  و  كدورت  قبيل  از  هايي 

  NTU  25به NTU  9صورت كه با افزايش كدورت ازدارد؛ به اين

چنين رسيده است و هم  % 66به    %100راندمان حذف نماتدها از  

به   %5/18راندمان حذف از    سانتيگراد  45به    25 با افزايش دما از  

   رسد. مي%  89

نماتددر    حذف  درخصوص  كه  ديگري  بهمطالعه  روش ها 

تند   بين    انجام شد، فيلترهاي شني نوع  منافذ موثر فيلتر  اندازه 

 Seth)  شد   %60تا    55بود كه باعث حذف نماتد بين    75/0و    45/0

et al., 1968).    مطالعه  در(Sournia (1982  شدن يک    غيرفعال

. پروتئاز  شد  بررسي  فلورسنسآمده از سودوموناس    دستپروتئاز به

از   م  20پس  در  و  شدت  يكيالكتردانيپالس  و    kV/cm   18با 

البته، سرعت غيرفعال شدن  غيرفعال    %80عصاره مخمر تا   شد. 

 % 60شير  درkV/cm  14ي  كيالكتر  دانيپالس و شدت م  98پس از  

  70فعاليت فسفاتاز قليايي با استفاده از  نتايج نشان داد كه  بود.  

در شير    %60ميزان  به  kV/cm 8/18 الكتريكيپالس با شدت ميدان

در شير بدون چربي كاهش  %    65ميزان  چربي و به  %2خام و شير  

 . يابدمي

 (Ferrer (2007    ازPEF  شبيه به تصفيه  عنوان  براي  سازي 

غلظتنوشيدني در  هويج  و  پرتقال  آب  حاوي  مختلف  هاي  هاي 

كردند درآب استفاده  كم  ميدان  شدت  در  كه  داد  نشان  نتايج   .

ميكروارگانيسم از  نهايي  تعداد  بر  اوليه  آلودگي  سطح  ها،  هويج، 

  ترين پارامتر مؤثر است. براي شدت ميدان متوسط يا بالاتر، مهم

ها بود كه در  ترين عامل تعيين تعداد نهايي از ميكروارگانيسممهم

( ميدان  ميكروارگانيسم  20شدت  زيادي  درصد  ولت(  هاي  كيلو 

   هويج از بين رفتند. آب 

باكتري تحقيقي  )مونوسيتوژنز، در  مثبت  گرم  كشنده  هاي 

منفي   گرم  يک  و  ليستريا(  و  اورئوس  استافيلوكوكوس 

هاي الكتريكي پالسي  ميدان)اشرشياكلي( باكتري در شير توسط  

(PEFرسانه از  استفاده  با  و  شدند  ازمايش  و    ي انتخابريغ   ي ها( 

س  ينشيگز مطالعه  آن  ي كشندگ  PEFو    يكينتيو  مورد  ها 

نتا الكتريكي ادنشان  ديگري  قيتحق  جيقرارگرفت.  ميدان  كه  د 

 Ji)   روش نوين غيرحرارتي براي حفظ مواد غذايي استپالسي يک

et al., 2022; Anderson et al., 2021).  

(Karandish et al. (2018  يرا با فناور  ي مارستانيفاضلاب ب  

PEF  با    تيها با موفقيباكتر  يسازرفعاليكردند. راندمان غ   هيتصف

زنج )  مرازيپل  يارهيواكنش  بررسPCRبلادرنگ  نتا   ي(    جيشد. 

طور  توان بهيرا م  يي ا يباكتر  تياز جمع   يانشان داد كه بخش عمده

داد كه  نشان  ج ينتا  نيبر افعال كرد. علاوهريغ   PEFموثر با درمان  

طب  ي هاتيفعال حرارت  يعينوكلئاز  درمان    ريتاثتحت  يبرخلاف 

PEF رديگيقرار نم .   

 آب آلوده به باكتري اشريشياكليدر يكي از مطالعات اخير  

(E.coli)  ميكروارگاني اين  حذف  بهزو  شاخص  م  آلودگي  عنوان 

پساب  آشاميدني    يهاآب  تصفيه  درجه  با فاضلاب  و    بهداشتي 

از   الكتريكيايجاد  استفاده   ,.Ji et al) شد  بررسيي  پالس  ميدان 

  1  در محدوده  PEFدستگاه    اين تحقيق با استفاده از  در  .(2022

  3 يزماندر بازه  هرتز 500فركانس   ( باKv/Cm) كيلو ولت 13تا 

ترين  )محتمل  MPN/100 mlآزمايش  دقيقه با استفاده از    60تا  

 .بررسي شد  يالوله   9صورت  بهليتر(  ميلي  100تعداد كلي فرم در  

كمترين راندمان   نشان داد كه  Co  02نتايج اين بررسي در دماي  

  زمان  با kV  1  ژمربوط به ولتاي،  كليفرم  هايباكتري  حذف آلودگي

  ،بيشترين راندمان حذف و  درصد    صفر  راندمان  با  قهيدق  1  تماس

 % 8/99  راندمان  با  قهيدق  30تماس    زمان  kV13 مربوط به ولتاژ

 .است

هاي زيادي در زمينه تصفيه بيولوژيكي آب انجام گرفته روش 

مواد   از  استفاده  مانند  فرآيندها  اين  معايب  به  توجه  با  و  است 

و   بالا  ماند  زمان  حال  غيره، شيميايي،  توجهات در  بيشتر  حاضر 

است.  به معطوف شده  بيولوژيكي  تصفيه  نوين  فرآيندهاي  سمت 

تنها   نه  الكتريكي  پالس  از  بلكه  استفاده  بوده  و جديد  نو  روشي 

   شود.ها ميباعث كاهش استفاده از مواد شيميايي و منعقدكننده



  

   متداول آب  یهاخانهه یپساب تصف ندیدر فرآ یکیولوژیعوامل ب  نمودنرفعالیدر غ( PEF) یپالس  ی کیالکتر دان یم ریتاث
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بردن عوامل بيولوژيكي از  هدف از مطالعه حاضر بررسي و از بين

نماتد وقبيل دياتومه با    غيره  ها، كلروفيسه،  راستا  اين  است. در 

و   پالسيطراحي  الكتريكي  ميدان  پايلوت  دستگاه  يک    ساخت 

شكل   بررسي    1مطابق  موضوع  اينوشمياين  به  كه  د،  صورت 

)پساب   فيلترها  معكوس  شستشوي  از   Waste Filterحاصل 

Backwash) 13تا    1الكتريكي متفاوت از    با جريان  kV    پايلوت  از

و در    هعبور داده شد اينچ    3ساخته شده به شكل لوله، به قطر  

   .دريگميبرداري انجام و مورد بررسي قرار  هاي مختلف نمونهزمان
 

 ی کیولوژیب شگاهیآزما  در کار  انجام   ی هاروش  و  مواد   - 2

 

  به آزمایشگاه  نمونه آوری و انتقال نحوه جمع - 1-2

 توسط   توپلانكتونيف  و  زئوپلانكتون  يهانمونه  يتمام

  ساده  يبردارنمونه  روشبه  يكيولوژ يب  شگاهيآزما  مجرب  بردارنمونه 

 داده   شستشو  قبلا  كه  يتريل  10  يلنياتيپل  اي   يكيپلاست  ظرف  در

 ي لترهايف  يشستشو  پساب   يخروج  از  شد،  يبردارنمونه  آماده  و

  ، (باشد  كل   از  ي جزئ  د يبا   نمونه  قانون  طبق)  آب  خانهه يتصف

ف  هياول  اطلاعات  و  يآورجمع  ش  يكيزيخواص  نمونه   يائيميو 

 زمان   ،يبردارنمونه   عمق  نمونه،  يدما  ،pH،  EC  شامل  پساب

تار  يبردارنمونه   فصل  نمونه،  كدورت  ،يبردارنمونه   خ يو 

بلافاصله  و  ثبت    ضدآب  مخصوصسب  چبر  يرو  بر  يبردارنمونه 

 ي بردارنمونه   كارمنتقل شد.    شگاهيبه آزما  يكيولوژي ب  يبراي بررس

 ي بردارنمونه.  شود  انجام  ماهر  بردار نمونه   توسطيد  با  و  بوده  مهم

  صورت هب  ،يبردارنمونه   تواتر  تي رعا   با مدت سه ماه  بهدر فصل بهار  

نمونه  مورد    يبردارروزانه    قرارگرفت  ش يآزماو    يبررسو 

(Osouleddini et al., 2019) . 

 

 ی بردار  نمونهدر    ی ضرور  نکات  - 1-1-2

 رعايت نكات زير در نمونه برداري ضروري است: 

 ؛ از كل باشد  ي جزئ ديبا نمونه الف(

  گريد   اي  ماندهيباق  آزاد  كلر  ي حاو  پساب  نمونه  چهچنان ب(  

  ميسد  وسولفاتيت  كنندهاياح  ماده   ک ي  يد با  باشد،   هاهالوژن

(3O2S2Na  اضافه )يمناسب  يكلرزدا  ماده  م يسد  وسولفاتيت.  شود  

  از  و  كرده  يخنث  را  مانده يباق   يهاهالوژن  تمام  توانديم  كهاست  

  ي ر يجلوگ (Bactercidal)  قيتحق  طول  در   كلر  يكشيباكتر  اثر

در ظرف   وسولفاتيت  از  د يبا  پسابكند. درصورت وجود كلر در  

حجم    يبردارنمونه  برا  معادل  ايو    يتريليليم  120به   ي آن 

درصد    10از محلول    تريليليم  10  . نمود  استفاده مختلف    يهاحجم

كلر آزاد  تريگرم بر ليل يم 15 يحاو  ياتواند نمونهيم وسولفاتيت

 ؛ دي نما يرا خنث تريل 10به حجم  مانده يباق 

 ؛ باشد  ي لنياتيپل  اي يكيپلاست يبردارنمونه ظرف جنس پ(

  با   ي كشآب  وبا دترجنت     شستشو  از  پس   يبردارنمونه  ظرف  (ت

آب  انيپا  در  ،يشهر  آب مقطر  آب   شونديم  يكشبا 

(Karimnezhad et al., 2023)؛ 

  5/2ظرف )حداقل    يدر بالا  يخال  يفضا  ،يبردارنمونه  از  پس  (ث

 ؛شوددرنظر گرفته د يكردن بازدن و مخلوط( براي هممتريسانت

  زا،يماريعوامل ب  يحاو  ي هابا نمونه   ي از آلودگ  يريگشيپ   براي  (ج

 ؛ شود تيرعا يدبردار باتوسط نمونه يو گندزدائ  يموارد بهداشت

  و  نداشته نمونه با  هياول يكشآب به يازين يبردارنمونه ظروف  چ(

 ؛شوديم پر نمونه از مايمستق

  ي را بر رو  يكيولوژيب  ي هاشيكه بتوان تمام آزما  يانمونه  حجم  ح(

 ؛ كمتر باشد ليتر 10 از دي آن انجام داد نبا

  ي بردار بلافاصله پس از نمونه  يدبا   يكيولوژيكروبيم  يهاشيآزما  خ(

نمونه  نتوان  چنانچه  شود.  ظرف  انجام  را  به    4تا    3ها  ساعت 

 درجه  8 تا   4 يدما در باكس كول در  حتما ،داد ليتحو  شگاهيآزما

 شود؛  ينگهدار شگاه يآزما به دنيرس تا  گراديسانت

  دي ها باو فاضلاب  ي دنيآشام  ،يسطحآب  يهاتمام نمونه  يدما  د(

آزما  6حداكثر    يط به  انتقال  زمان  درجه   10  ريز  شگاهيساعت 

 24از    شيب  يبه نگهدار  ازيشود. درصورت ن  يگراد نگهداريسانت

فرمالدئ   يدباساعت   محلول  استفاده    ا ي  دياز  نمود  لوگل 

(Osouleddini et al., 2018) . 

 

 آزمایش  ازین  مورد  لوازم  و   ابزار  - 2-2

  دستگاهيک  شامل    قيتحق  نيمورد استفاده در ا  هايهدستگا

(PEF  )Pulsed Electric Field  ي طراح  محققينتوسط    كه  است 

 Hz 500 با فركانس  (13تا    kv1   )آن    هيتغذ  منبعو    ه شدساخت  و

  ،برند متاسو زيونا يد آب (. 1)شكل  شد ساخته متنا شركت توسط

سازي براي صاف  SHIN SAENG  برند   هولدر  لتريف  وميوك  ستميس

آماده نمونه، يک دستگاه  و   BA  مدلنوري    كروسكوپيمسازي 

300  Moticرافتر، لا  كمپاني   02B00417كد   S52 م سدويک 

Graticules Optics  سل    انگليس در  mm50×20×1ابعاد 

هر  ميلي  1هاي  كشيخط  كه  مدرج شده  آن ميلي  1متري  ليتر 

شمارش    1000معادل   براي  بيولوژيكي ميكروليتر  عوامل  تعداد 

است، استفاده    mm2 و ضخامت    mm   76×40است و ابعاد كلي آن

  8/0با پو سايز    آلمان  MNمارک    ي صاف  كاغذچنين از  شدند. هم

ميكرون براي   3ميكرون براي شمارش عوامل بيولوژيكي و پورسايز  

  1  پتيپ براي جابجائي فيلترهاي كاغذي،    پنس شمارش نماتدها،  

ليتري براي برداشت آب مقطر و شستن سطح فيلتر كاغذي  ميلي
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 استفاده شد. 

 

 بحث و  ج  ینتا  - 3

 

 ی شناسائ  و   شگاهی آزما  در  هانمونه  شمارش  و  ظیتغل  - 1- 3

 آن

  دانيشده در مقرار داده  ري تاثتحت  همگن   نمونهاز    تريل  کي

عوامل   يمنظور بررسبه  PEF  ستمياز محفظه پلاسما س  يكيالكتر

و  برداشته  يكيولوژيب س  شده  عوامل  ظيتغل  ستميبا  كننده 

 لتر يف  وميتحت خلاء )دستگاه وك  يغشائ  لتريروش فبه   يكيولوژيب

از نمونه از   تريل  1  ها توپلانكتون ي ف  ي بررس  يشد. برا  ظ يهولدر( تغل

زئوپلانكتون   8/0واتمن مش    ي صاف از صاف و    3واتمن مش    يها 

صاف  كرونيم مرحله  شد  يسازدر   ي سرکيتا    ، استفاده 

جمع  يرو  هازميكروارگانيم نمونهودش  يآورآن  وارد .  از  قبل  ها 

ب  ايد ب  ون،يلتراسيشدن به چمبر ف تا همگن شود.    زده همه خوب 

را از سطح  را گرفته و آن  ي كمک پنس گوشه كاغذ صافهسپس ب

كه قبلا    يتريليليم  50بشر    يبه جدار داخل  و  برداشته  وني لتراسيف

چسبانده  و خشک شده است،    ي شسته شده و با آب مقطر آبكش

آب مقطر   ليتر،ميلي  2/1  استاندارد  پتيپ   ا يسمپلر    ک ياز    شود.مي

سپس    ، داده شد  شستشو  لتريو سطح ف  ختهيكاغذ ر  يبا فشار رو

ساب   لتريسطح ف پتيبا نوک پ   يآرام با حركت رفت و برگشتآرام 

  رافتر کيسدو لام گوشه کي در دهيكش را آب از ليترميلي 1. شد

. لامل  داده شد انتقال    ، شدهخشک    و  يشستشو  ندهيشو  با   قبلا  كه

امر باعث پخش    نيكه ا  داده شددرجه    45چرخش    کيلام را    يرو

م  كنواختي نم  و  شوديآب در داخل لام  در    دهدياجازه  حباب 

تشك لام  ب  ل يداخل  لام  باشد.  داشته  حضور   ي دارا  يكيولوژيو 

متر  يل يم  20در    50  يهافيمترمكعب در رد  ي ليم  کي  خانه  1000

زمان ماند براي    قهيدق  15مدت  شده به  هي. لام تهشد  ه شد  ميتقس

ها كه حتما  زئوپلانكتون  و  (2)شكل    هاتوپلاكتون يفشدن    نينشته

گذاشته كنار  و   حضوردارند  ارز  شده  مورد    .گرفتقرار  يابيبعد 

لام اسكن ،  4شماره    يبا عدس  بعد   ي ونور  كروسكوبيمسپس با  

.  شدانجام  يفيك  يلام ملاحظه و بررس 10 ي ئيش ي و بعد با عدس

 ون يبا روغن امرس  100  ي از عدس  ترقيدق  يبه بررس  ازيدرصورت ن

(Oil immersion  )مورد  يپارامترها  1  جدول.  شوديم  استفاده  

  نمونه   حجم  در  يولوژيب  عوامل  تعداد   ي دهگزارش   واحد  و  يبررس

 . دهديم نشان را

 
 

 

کدام از  هر ی دهو واحد گزارش یمورد بررس یپارامترها -1 جدول

 ی کیولوژیعوامل ب

 ف یرد
 آب  خانههیتصف پساب کژیولویب یپارامترها

 واحد  شیآزما عنوان

1 

 ها توپلانكتونيف

 cc 100 ها اتومهي د شمارش

 cc 100 ها سهيكلروف شمارش 2

 cc 100 ها سهيانوفي س شمارش 3

4 

 ها رئوپلانكتون

 cc 1000 پروتوزوآ  شمارش

 cc 1000 فرها يروت شمارش 5

 cc 1000 ها كرستاسه شمارش 6

 cc 1000 نماتد   شمارش 7

 cc 1000 موجودات زنده  ريسا  شمارش 8

 

 ( PEF) یپالس  ی کیالکتر  دانیم  ندیفرآ  - 2- 3

اليتشك  ياجزا  اول  : دستگاه شامل   نيدهنده  پمپ    ؛هيمخزن 

  13تا    1( در محدوده  High voltagh)   ولتاژ بالا   ه يتغذمنبع    ؛ هيتغذ

فركانس  يبر سانت  لوولتيك با   واكنش  محفظه و    هرتز  500متر 

محل    يدارا  كه،  بود  High voltagh  انيجر  اعمالمتحدالمحور  

 كه  PEF واكنش پساب است. داخل محفظه  ان يورود و خروج جر

  باهائي از جنس تيتانيوم  متشكل از الكتروديک محيط پلاسما و  

از   يادر داخل لوله  گر يدهم  از  ني مع  فاصله  با   ي منف  و   مثبت   قطب

قرارگرفتن الكترود   بيرتتعبيه شد. ت  نچيا  3  قطر  با   PVC  نسج

. (Ferrer et al., 2007)  مؤثر است  هاسميكروارگانيم  يدر نابود  زين

بند نمودن چنين در اين دستگاه نكات ايمني لازم از جمله آبهم

عايق و  برقراري محفظه جريان پلاسما  الكتريكي و  كاري جريان 

  1  شكل در    PEFدستگاه    يكل  يشما.  نيز رعايت شد  3سيم ارت

 نشان داده شده است. 

 

 
 PEFدستگاه  یکل یشما -1 شکل

 

ا نمونه  قيتحق  نيدر  مخزن   بلافاصلهشده    يبردار پساب  به 

 ساز همگن  مخزنعنوان  به   تريل   50زن با حجم  همبه   مجهز  هياول



  

   متداول آب  یهاخانهه یپساب تصف ندیدر فرآ یکیولوژیعوامل ب  نمودنرفعالیدر غ( PEF) یپالس  ی کیالکتر دان یم ریتاث

 
 

 
 1403پاییز  ، 3، شماره  نهم سال                                                         47                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

به محفظه    پمپ  توسطنمونه،    يسازكنواخت ياز    پس  شده،  وارد

  لوولتيك  13  تا  1محدوده    از  بيترتبه  سپس.  شد  منتقل  ي پلاسمائ

  متفاوت  ي هازمان  در  Hz 500 ثابت   فركانس   با   لوولتيك  1دامنه    با 

  در  ، قالبي  انيصورت جربه(  قهي دق  60  و  50،  40،  30،  20،  10)

مطابق برنامه پس    يهانمونه  و  شده  انيجر  اعمال  يپلاسمائ  طيمح

  10  تماس  زمان  و  لوولتيك  1  مثلا  بيترتبهخاص    انيجر  اعمالاز  

  شد.  اقدام  غيرهو    قهيدق  20و زمان تماس    لوولتيك  1و    قه،يدق

  از   تريل  1  مقدار  ،موردنظر  زمان  مدت  و  ولتاژ   شدن  يپس از سپر

 ستم يس   چمبر  داخلبهو    شد  برداشته   آمده  دسته ب  نمونه  حجم

عمل  ش  ي خالهولدر    لتريف  وميوك و    لتريف  توسط  يسازصافده 

  به  لتريشده در سطح ف  نينشته  اجرام  . شد  انجام  موردنظرخاص  

منتقل    کيولوژيب  لامداخل  بهو    هشد  ظيتغل  تريليليم  1حجم  

  قبل  ،يكيولوژيب  موجودات  راتييتغ  روند  كروسكوپيم  ريز  در  شده، 

جر  ازبعد    و زمان  ولتاژ  در   PEF  انياعمال    ريز  متعدد  يهاو 

 .قرارگرفت  ش يو پا  يمورد بررس  راتيتحركات و تاث  كروسكوپيم

از هر    پس  ها ثبت شد.ولتاژ و مدت زمان آن   رييبراساس تغ  جينتا

  يآبكش  و  يشستشو   دترجنت  باپلاسما    يداخل  طيمح  ش،يبار آزما

 ن يپروتئ  انعقاد  و  4يسلول  وارهي د  بيتخر  با  ستميس  نيا  . شديم

 .  شد يكيولوژيب عواملرفتن ن ياز ب موجب

 

 
  یزندگ  ، ی سطح آب در منطقه نورز کیاند که معمولا نزدمعلق یهاشامل جلبک ها عمدتاًبخش خودپرورد پلانکتون) هاتوپلانکتونیف -2 شکل

     (کنندیم

 

 لو يك  10تا    1  فريروتبراي    راندمان حذف  نيكمتر  بيترتنيبد

( ولتاژهابراي  (،  kVولت  براي  ( kV)  ولت  لويك8تا    1ي  نماتد   ،

براي و    ولتلويك  3تا    1  سهيكلروف  ، برايولتلويك  4  تا  1ها  اتومهيد

صفر  لويك  5تا    1ها  سيانوفيسه  برابر  كه  بولت  و    ن ي شتري است 

حذف  ولتاژ    روتيفر  راندمان  متوسط   لوولتيك  11تا    13در  با 

ولتاژ  نماتد  درصد،    20راندمان   متوسط    لوولتيك  9تا  13در  با 

  ولتاژ  با توجه به طيف گستردگي در  اتومهي ددرصد،    25راندمان  

 سه يكلروفدرصد،    85با متوسط راندمان    ولت   لويك  5تا    13  بين

 13  سهيانوفيس  و  درصد   90با راندمان    ولت لوكي  9تا   13در ولتاژ  

و    2  هاي)جدولدست آمد  به  درصد  90با راندمان    ولت  لوكي  6تا  

3  .) 

 
 دقیقه  60تا   10ی زمانبازه کیلوولت و  13تا   1 ولتاژ  عبور از بیولوژیکی باولتاژ موثر بر عوامل  -2جدول  

 روتیفر نماتد دیاتومه کلروفیسه  سهیانوفیس بیولوژیکی عامل 

 12 12 12 13 13 ( kVبرحسب )  ولتاژ

 60 60 60تا  30 60تا  30 60تا  30 (Min)تماس  زمان 

 )%(   اثرات

 ( Aveمتوسط )

 90تا  80

(85 ) 

 90تا  80

(85 ) 

 80تا  70

(75 ) 

 30تا  20

(25 ) 
20 

 

 کیلوولت 13تا  1راندمان حذف آلودگی بیولوژیکی در ولتاژهای  -3جدول 
 ( کیلوولت) ولتاژ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

 روتیفرسازی درصد غیرفعال 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 15 20

 سازی نماتددرصد غیرفعال 0 0 0 0 0 0 0 0 5 8 13 17 25

 اتومهید یسازرفعالیدرصد غ 0 0 0 0 12 15 35 36 36 67 71 75 85

 سازی کلروفیسه درصد غیرفعال 0 0 0 9 15 21 27 48 57 42 72 76 90

 سیانوفیسه سازی درصد غیرفعال 0 0 0 0 0 5 10 25 35 48 60 75 90
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  . دده مينشان    13و    12  ياثرات را در ولتاژها  نيا  2جدول  

به بزرگي و كوچكي احجام عوامل بيولوژيكي و   PEF ميزان ولتاژ 

 يبر رو  PEFدستگاه    يكل  راتيتاث  گياهي و جانوري بستگي دارد. 

و    سهيكلروف  عواملكه  ي طوربه  ،قبول استقابل  يكيولوژيبعوامل  

پاييناتومهيد ولتاژ  در  بيولوژيكي ها  عوامل  ساير  به  نسبت  تري 

در   آ و روتيفرهاقبيل نماتدها، كروستاسهموجود در منابع آب از  

  شوديم  رمتحرکيغ   يحت  ا ي  في دستگاه تضع  يكيالكتر  دانيبرابر م

پس از ورود به است    ي بافت سلولينماتدها كه دارا  نيچنو هم

و  قرار  PEF  ريتاثتحت   لوولتيك  13تا    9ولتاژ   غيرفعال  و  گرفته 

 .  ندشويمغيرمتحرک 
 

 پیشنهاداتو   گیرینتیجه  - 4

 

 ي لترهايف  يشستشو  از  حاصل  پساب  يكيولوژيب  يبررس  نيا  در

  13تا  1متفاوت در دامنه   يبا ولتاژها يفيك صورتبه خانهه يتصف

  درهرتز    500ثابت    فركانس   با   لوولت يك  1بازه    با   لوولتيك

،    يهازمان معرض    در(  قهيدق  60  و   50،  40،  30،  20متفاوت 

ز  سپسو    قرارگرفته  PEFتماس   آن    كروسكوپيم  ريدر  اثرات 

  محدوده نشان داد    يفيك  يبررس  نيا  .شد  يفيك  يابيارز  بررسي و

  60  و  50،  40،  30،  20،  10مختلف   يهادر زمان  لوولتيك  6تا    1

 پساب   در  موجود  يكيولوژيب  عوامل  يرو  خيلي كمي  ريتاث  قه،يقد

  بر  PEF  يسازرفعاليغ   ريو تاثكلروفيسه و دياتومه داشته  از جمله  

ب  يرو قبيل    يكيولوژيعوامل  روتيفرها   نماتدهااز    محدوده   در  و 

م  لوولتيك  13-10 اياتفاق  در  نشان  قيتحق  نيافتد.  كه  داد 

و    ،PEF  سيستم تماس  زمان  ولتاژ،  مقدار  بيولوژي،  عوامل  نوع 

  لوولتيك  13  روتيفرها؛   سازي عوامل بيولوژي درفعالدرصد غير  

  لوولتيك 13  ؛نماتدها  ،درصد  20حداكثر    قهيدق  60زمان تماس  با

تماس  با   11  ؛ هااتومهيد  ، درصد  25حداكثر    قهيدق  60زمان 

  ؛ها سهيكلروف  ،درصد  75حداكثر    قهيدق  60تماس  زمان  و  لوولتيك

تماس    لوولتيك  10 زمان  و   درصد  90حداكثر    قهيدق  60و 

  90حداكثر    قهيدق  60  تماس  زمان  و   لوولتيك  10  ؛ هاسه يانوفيس

توان يم   نيبنابرا  ه است.بود  موثرها  آن  يسازفعال  ريغ   در  درصد

توسط دستگاه    يفيك  راتيتاث  نيه عمده اك  گرفت  جهينت  نيچن

PEF  اتفاق    لوولتيك  6يبالاو در ولتاژ    قهيدق  50  يدر زمان بالا

به  . افتديم از نتايج  توان نتيجه گرفت كه  دست آمده ميدر كل 

فعال غير  براي  روش  موجودات اين  ساير  و  نماتدها  كامل  سازي 

  كيلوولت نياز دارد  13هاي بالاي  آزادزي به ادامه آزمايش با ولتاژ

  (.3 شكل)

 
   (kV) کیلو ولت 13تا  1)%( در ولتاژهای   عوامل بیولوژیکی یسازرفعالیراندمان غ -3 شکل

 

 :توان به موارد زير اشاره كردمي PEFي روش مزايااز  

و تزريق( مواد    يه)انبارش، ته  يدمربوط به خر  هايينهكاهش هز  -

 ؛ ي براي آبيگندزدا

 ؛آن آسان است از برداريتهيه و نصب و بهره -

حاصل  - جانبي  محصولات  ايجاد  اين    5عدم  آب   روشاز  براي 

 ؛ آشاميدني 

  هاي گندزدائي نهايي استتر از ساير روشنهيكم هزاين روش    -

 ؛ (يبرداربه مرحله بهره  دني)درصورت رس

 .  و زمان يجويي در حوزه اقتصاد، گرما، انرژصرفه -

پساب،   هيتصف  نديدر فرا  PEFهدف از اعمال    ق،يتحق  نيدر ا

ا ب  نيحذف  اصل  ،نبوده  يكيولوژيعوامل  هدف  فعال  ريغ   ي بلكه 

  ل ي از قب  يكيولوژيعوامل مهم ب  نياست تا ا  يكيولوژينمودن بار ب
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 ل ياز قب  هيتصف  نديفرا  ريفعال شده در ساريغ   فرهاينماتدها و روت

ند.  شوپساب جدا    اياز آب    يني نشو ته  يسازانعقاد، لخته  نديافر

 ي روش برا  نيبهترعنوان  بهبالا،    يكارائ  زانيروش با توجه به م  نيا

  ي هابراي دفع در آب   يشهر  يها پساب  يكروبيم  يكاهش آلودگ

 شود. يم شنهاديپ  يكشاورز  يهانيزم ياريو آب رندهيپذ

 

 هانوشتپی  - 5

 
1- Asterionella 
2- Escherichia coli (E-coli) 

3- Earth cable 

4- Cellwall 

5- By product 

 

 مراجع  - 6
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عنوان جاذب برای ( به NW-Cuهای مس )در این مطالعه از نانوسیم

بردن رنگزای خطرناک آزو )متیل اورانژ( استفاده شده است.  از بین

سیم نانو  الکترونی ریزساختار  میکروسکوپ  تکنیک  با  مس  های 

( مانند:  TEMعبوری  مرتبط  عوامل  تأثیر  شد.  بررسی   )pH مدت  ،

رنگ فراصوت، غلظت  امواج  متیل زمان  بر حذف  مقدار جاذب  و  زا 

سازی فرایند جذب از روش برای بهینه   .اورانژ مورد آزمایش قرارگرفت

گیری از سه سطح و چهار سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی با بهره 

( حذف  درصد  بالاترین  شد.  استفاده  موثر  شرایط 1/89عامل  در   )

 18دقیقه زمان امواج فراصوت و    16زا،  غلظت رنگ   ppm  16بهینه  

دست آمد. نتایج ایزوترم و سینتیک انجام شده میلی گرم جاذب به 

به نشان جذب  که  ضریب داد  با  لانگمویر  ایزوترم  مدل  کمک 

ضریب    991/0  همبستگی با  دوم  درجه  شبه  سینتیکی  مدل  و 

عنوان تواند به های مس می شود. نانو سیمم می انجا  999/0  همبستگی

به مقرون  و  مؤثر  جاذب  از یک  اورانژ  متیل  حذف  برای  صرفه 

 های صنعتی مورد استفاده قرارگیرد.  فاضلاب 
 

های مس، متیل اورانژ، امواج فراصوت، طرح  نانوسیم  کلمات کلیدی:

 . دمامرکب مرکزی، هم

 

In this study, copper nanowire (NW-Cu) was used as 

an adsorbent to remove hazardous azo dye (methyl 

orange). Copper nanowires were characterized with 

transmission electron microscopy (TEM). The effect 

of related factors such as pH, sonication duration, 

dye concentration and adsorbent amount on methyl 

orange dye removal was tested. To optimize the 

absorption process, the response surface method and 

the central composite design using three levels and 

four effective factors were used. The highest 

removal percentage (89.1) was obtained in optimal 

conditions of 16 mg/L dye concentration, pH = 6, 16 

minutes of sonication time and 18 mg of absorbent. 

After optimization, kinetics and isotherms were 

studied. The results of isotherm, kinetics and 

thermodynamic studies showed that the adsorption 

is done using the Langmuir isotherm model with a 

correlation coefficient of 0.991 and the quasi-

quadratic kinetics model with a correlation 

coefficient of 0.999. Copper nanowire can be used 

as an effective and cost-effective adsorbent to 

remove methyl orange from industrial wastewater. 
 

Keywords: Copper nanowires, Methyl orange, 

Ultrasound, Central composite design, Isotherm. 
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 مقدمه  - 1

 

به آب  آلودگی  مختلف،  صنایع  پیشرفت  با  اخیر  سالیان  یک  در 

مهم است.  شده  تبدیل  جهانی  سطح  در  همه  مشکل  از  تر 

رنگهای  فاضلاب بهزاحاوی  که  است  مصنوعی  مواد های  عنوان 

مواد   چرم،  پلاستیک،  نساجی،کاغذ،  مانند  مختلف  صنایع  اولیه 

طور مستقیم و بدون هیچ  شود و بهغذایی و دارویی استفاده می

تصفیه وارد محیط میگونه  به  .شودای  رنگی   مواد  دلیل  بیشتر 

میاین هستند،  پایداری  شیمیایی  ساختار  دارای  برای که  توانند 

  مصرف  زمان طولانی در محیط طبیعی وجود داشته باشند. مدت

زاها باعث آسیب مستقیم به کبد، دستگاه گوارش بیش از حد رنگ

 Wan et al., 2017, Erek)شودوسیستم عصبی مرکزی انسان می

Sen and Mine Senol, 2023)های رنگی  دلیل تخلیه پساب. به

رزی و دیگر  نساجی، صنایع دارویی، صنایع رنگناشی از صنایع  

آب شدهصنایع،  آلودگی  دچار  زیرزمینی  و  آب  های سطحی  اند. 

تواند وارد چرخه مواد غذایی موجودات شود آلوده به رنگ نیز می

کند   ایجاد  ژنوتیپی  و  فتوتیپی  اختلالات   ,.Ahlawat et al)و 

طولانی(2020 پایداری  رنگی  مواد  در  .  و  دارند  محیط  در  مدتی 

محیط  برای  بزرگی  تهدید  است نتیجه  انسان  سلامت  و  زیست 
(Wan et al., 2017) . 

م با  وآزونییک ترکیب دیشدن  جفت  وسیلهزاهای آزو بهرنگ

تهیه می آروماتیک  آمین  فعال  زا رنگ  از  وگروهی  شوندیک  های 

های مورد استفاده در درصد از کل رنگ  70-60هستند که حدود  

زاها با  این رنگ   .(Rauf et al., 2011)دهند  صنایع را تشکیل می

کنند که  های نساجی مانند کتان پیوند کووالانسی برقرار میالیاف

آنبه شیمیایی  کمپلکس  ساختار  مولکولعلت  پایداری  ها  های 

بسیار  هوازی  هضم  و  کننده  اکسید  عوامل  برابر  در  و  هستند 

ها توسط زاهای حاوی این رنگفاضلابپایدارند. بنابراین تصفیه  

های متداول بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی به سختی انجام  فرایند

. وجود یک (Darwish et al., 2019; Tolke et al., 2024)شود  می

آزو   گروه  چند  ویژگی  ( N=N)یا  از  شیمیایی  ساختار  های  در 

است   رنگزاها  این  حذف    .(Hajati et al., 2014)شاخص  برای 

فاضلابرنگ از  صنعتی  ها  جمله  تکنیکهای  از  متعددی  های 

ی فیلتراسیون، تصفیه شیمیایی، روش الکتروشیمیایی، روش  فناور

از  وجود دارد.    اکسایش پیشرفته، تصفیه زیستی و جذب سطحی

زاها  های موثر در حذف رنگروشاز  ها فرایند جذب  این روشمیان  

 (Gupta, 2009; Crini, 2005).رود به شمار می

زایی مربوط ساز و کار عملکرد امواج فراصوت به پدیده حفره

شود و  های بسیار ریزی ایجاد میشود که در توده مایع حبابمی

این حبابهنگامی برسند،  بحرانی  اندازه  به  و  ها منفجر  که  شده 

های  ها اغتشاشات و تلاطمکنند. انفجار حبابانرژی زیادی آزاد می

یابد.  کند که انتقال جرم افزایش میگونه در مایع ایجاد میگرداب

ها نامتقارن است و جریانی  در مجاورت ذرات جامد انفجار حباب

شود و باعث سایش، شکستگی  از مایع به سطح ذرات کشیده می

 (Shotipruk et al., 2001).شود و تخریب آن می
روش بهینهدر  اثر  های  چندعاملی،  روی  سازی  بر  متغیرها 

شود. این روش، یک زمان اعمال و بررسی میطور همسیستم به 

به سیستم  بوده،  هزینه  کم  و  سریع  با  روش  همراه  کامل  طور 

می مطالعه  بهینه جزئیات  روش  به  نسبت  تکشود،  عاملی  سازی 

می مصرف  کمتری  زمان  و  آزمایش هزینه  تعداد  و  آن کند  های 

زمان نسبت به روش  سازی همهای بهینهبسیار کمتر است. روش

میتک پیدا  را  فرعی  ماکزیمم  تنها  که  به  عاملی  بستگی  و  کند 

ها را نیز بررسی  و نقطه  شرایط اولیه دارد، برهمکنش بین عامل 

می مشخص  را  اصلی   ;Khodadoust et al., 2015)کند  بهینه 

Ghadami et al., 2024) . 
(Baig et al. (2020  عنوان جاذب  اکسید نیکل بهاز نانو ذرات

های آبی استفاده  های آزو و خطرناک از محلولبرای حذف رنگ

، مدت زمان تماس، غلظت  pHکردند. تأثیر عوامل مرتبط مانند  

آزمایش   مورد  آزو  رنگ  حذف  بر  دما  و  جاذب  مقدار  اولیه، 

هم همقرارگرفت.  تحقیق  این  در  و  چنین  ترمودینامیکی  دمای 

سازی فرایند جذب  ی مورد مطالعه قرارگرفت و برای بهینه سینتیک

 استفاده شد.    Box-Behnkenاز روش سطوح پاسخ و از مدل 

Zafar et al. (2019)    حذف برای  روی  اکسید  ذرات  نانو  از 

کار  زای متیل اورانژ استفاده کردند. در این مطالعه، جاذب بهرنگ

قابل بازده  بینرفته  از  برای  رنگ توجهی  اورانژ  زای  بردن  متیل 

از  نشان استفاده  با  و  روی، حداکثر 3/0داد  اکسید  نانوذرات  گرم 

در   حذف  فرایندبه=pH 6بازده  آمد.  مدل   دست  از  نیز  جذب 

از مدل جنبشی شبه مرتبه درجه دوم   سینتیکلانگمویر و   آن 

حذف دو رنگ قرمز بازی و    Robati et al. (2016)کرد.  پیروی می

و  قراردادند  بررسی  مورد  گرافن  اکسید  به کمک  را  اورانژ  متیل 

، مدت زمان تماس، غلظت اولیه رنگ  pHتاثیر پارامترهایی مانند،  

سازی   بهینه  و  مطالعه  مورد  دما   .Mokhtari et alقرارگرفت.و 

( را  CuS-NP-ACال )نانوذرات سولفید مس بر کربن فع   (2016)

به نانوذرات  این  کردند.  طیفسنتز  ،  UV-Vis  ،BETسنج  کمک 

XRD  ،FESEM  مورد مطالعه قرارگرفتند و اثر پارامترهای ،pH  ،

جاذب و مدت زمان تماس    اورانژ، مقدار دوزغلظت اولیه رنگ متیل 

مورد بررسی قرارگرفتند. جذب رنگ متیل اورانژ از مدل لانگمویر  

از مدل شبه مرتبه دوم پیروی می  سینتیکو   کرد )رهدار و  آن 
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 (.1402محمدی و همکاران، علی ؛1399همکاران، 

کاربرد نانو سیم های مس برای حذف متیل    پژوهش در  این  

آب  از  مورد  اورانژ  محیطی  روش   هقرارگرفت  بررسیهای  از  و 

دست آوردن مقادیر بهینه هسازی طرح مرکب مرکزی برای ببهینه 

   .شودمیمتغیرها استفاده  
 

 ها مواد و روش  - 2
      

  رنگ  یک  )S)3NaO3N14CH شیمیایی  فرمول  با  اورانژ  متیل

  به  آیوپاک   در   که  دارد  مختلفی   های نام   رنگ  این.  است  آزو  سنتزی

 اسید   سولفونیک  -4-بنزن  آزو  آمینو  متیل  ید-4  سدیم  نمک

  وزن  با  رنگ  نارنجی  پودری  و  جامد  اورانژ  متیل.  شودمی  گذارینام

  گرم آب  در خوبی  انحلال   که  استگرم بر مول    33/327  مولکولی

  در  ترکیب   این  ساختار.  ندارد  را  اتانول  در  شدن حل  قابلیت  اما  دارد

اورانژ،   متیل  .(Chen et al., 2011)  است   شدهداده  نشان   1شکل  

ه د  یداس  یدریککلر  یم،سد  یدروکسیداستون،  مورد   یگرو  مواد 

مورد استفاده قرارگرفت.    و  تهیهآلمان     مرکشرکت    ازاستفاده  

 ترازوی   شامل   پژوهش   این  در  شده استفاده  تجهیزات  و   هادستگاه

کیلو    20فراصوت با توان    حمام(،  A  220  XBPrecisa)  دیجیتال

)   pH(،  XUBA3)  هرتز هم  کن گرم(،  BP3001متر  زن  و 

مرئ  یسنجطیف  یسی،مغناط و  آون    (UV-Vis)  یفرابنفش 

(Froilabo AIR Performance  ،)مسانتریفیوژ   یکروسکوپ ، 

 .  بودند (TEM)یدانی م عبوری یالکترون
 

 
 اورانژ یلمت یساختار رنگزا -1 شکل

 

 مس  یها مینانوس  سنتز   - 1-2

  مخلوط  واکنش  براساس  (Cu-NWs)  مس  ی هامینانوس

  یآب   یهاطیمح  در  4H2N  نیدرازی ه  با  3Cu(NO(2  مس  تراتین

مول   NaOH  (7از محلول    تریلیل یم  150  : شدند  سنتز  ریز  شرحبه

ل آب  تریلیلیم  5/7  ( وتریبر  بر   1/0)  مس  تراتین  یمحلول    مول 

در  تریل ش  کی(  حجم    یاشه یبالن    گریکد یبا    تریلیلیم  250با 

درصد و    99  نیآمید  لنیات  تریلیلیم  95/1سپس    .مخلوط شد

به    بیترت( به تریمول بر ل  8/2)  نیدرازیمحلول ه  تریلیلیم  75/0

به  یاشهیبالن ش واکنش  در    قهیدق  45مدت  اضافه شد. مخلوط 

 جه یشد. درنتدر حمام آب حرارت داده  گراد یدرجه سانت  60  یدما

کرد که    دایپ   رییبه برنز تغ  یاز آب  قهیدق  38از    بعدرنگ مخلوط  

تا   یهامینانوس  لیتشک را    150در مرحله بعد،    .کند یم  د ییمس 

ته  تریلیلیم تازه  محلول  کربن    گرم  30با    (NW-Cu)شده  هیاز 

 ک یساعت توسط    4مدت  به  یتر یلیلیم  250بالن    کیفعال در  

 NW-Cuرسوب    لیزده شد که باعث تشکهم  ،یسیزن مغناطهم

 را   شدههیته  رسوب  (NW-Cu-AC).شود  یکربن فعال م   یبر رو

  بعد.  شودیم  شسته  شده،   ریتقط  بار   دو  مقطر  آّب  در   و   کرده  صاف

 درجه   110  یدما  در  ساعت  12  مدتبه  کردنخشک   از

  اتاق   یدما  در  و  پودر  همگن  طوربه  هاون  کی  کمکبه  گراد،یسانت

 (.Sun et al., 2014) شد یدارنگه
 

 مادر  محلول  یسازآماده  - 2-2

ماده خالص  گرم از  میلی  5  ها،رنگ   ppm  50محلول    یهته  برای

آب   در  را  تقط  2رنگ  به حجم  حل  یربار  بالن  در  و    100کرده 

نمودن یقبا رق  ی استاندارد بعد  ی هارسانده شد. محلول  یترلیلیم

مشخص ا  یحجم  ته  یناز  مادر  زمان    یهمحلول  مدت  در  شد. 

مادر از    یهاغلظت رنگ، محلول  ییرو تغ  یبتخر  یل دلابه  یطولان

 .  شدند تهیهصورت روزانه رنگ به ینا
 

 های مس بررسی میزان حذف رنگ توسط نانو سیم  - 3-2

  از(  ppm  5)  تریلیلیم  50  ی هاحجم  در   یمشخص  ی هاغلظت

  دستگاه  توسط  آن  pH  سپس  شد،  هی ته(  ppm  50)  مادر  محلول

pH  کمک  با   متر  NaOH  و  HCl  01/0  جذب.  شد   میتنظ  مولار  

  464)  مم یماکز  موج  طول  در   جاذب   کردناضافه  از   قبل  محلول

  ن یمع  یمقدار  سپس   .شد  قرائت  UV-Vis دستگاه  توسط(  نانومتر

محلول  یکبه هر  (NW-Cu)  مس   مینانوس  جاذب  از اضافه از  ها 

  محلول .بودمتفاوت    یکدیگربا    یش شد. مقدار جاذب در هر آزما

 مشخص   زمانمدت  در  تعادل  به  رسیدن  برای  فراصوت  حمام  در

  بر  دور  2500  سرعت  با  کردن  سانتریفیوژ  از  بعد  و  شدداده  قرار

از ته  یقهدق  20زمان  مدت  در  و  دقیقه شدن جاذب    یننشو بعد 

-UVجذب بعد آن توسط دستگاه    که  آمددست  هب  یشفاف  محلول

Vis  افزودن    خوانده از  از اختلاف جذب قبل و بعد  و با استفاده 

  یمرحله طراح  26ها در  یشجاذب درصد حذف محاسبه شد. آزما

: غلظت رنگ،  مانندعوامل مختلف    یسازینهو انجام شد. پس از به

pH  امواج فراصوت و استفاده از طرح   زمانمدتمقدار جاذب،    و

جذب    ی هادما هم  یجهدرنت  .شد  یینتع  ینهنقطه به  یمرکب مرکز

 . شد مقایسه  هم  با  و  بررسی یسینتیک یهاو مدل
 

 بحث  - 3
 

 مس ریزساختار نانوسیم    یبررس  - 1- 3

  x56000نمایی  با بزرگ  مسمربوط به نانوسیم     TEMتصویر
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نانومتر   50میانگین قطر ذرات  شده است.  نشان داده  2در شکل  

 است.
 

 
 مس هایسیم نانو  به مربوط TEM تصویر -2 شکل

 رنگ  حذف  یبررس  یبرا   شی آزما  یطراح  مراحل  - 2-3

 NW-Cu  جاذب  با   اورانژ   لیمت

 Statistica 7.0با استفاده از نرم افزار    شیآزما  یطراح  کیتکن

روش پاسخ سطح و طرح مرکب    ش،یآزما  یطراح  یاجرا شد و برا

ها  ش یآزما  یکار برده شد. با استفاده از طرح مرکب مرکزبه  یمرکز

 pHمؤثر مانند:  یدر چهار عامل و سه سطح انجام شد و پارامترها

مطالعه   ردمو  اورانژ  لیمتمقدار جاذب، زمان فراصوت و غلظت    ،

ها  شی تعداد کل آزما  عامل  هر  یبرا  رفته  کاربه   سطوحقرارگرفتند.  

نتا مرکزآن  جیو  مرکب  طرح  توسط  را  جدول    یها  نشان    1در 

برا  است  شدهداده رنگ  مدل    کیبه  یابیدست  یو درصد حذف 

  یهابرازش داده  یی با توانا  یمعادله تئور  ک ی  نیچنو هم  حیصح

 کار برده شد.  به یتجرب
 

 

 اورانژ  متیل حذف درصد هایپاسخ و موثر عامل 4 با مرکزی مرکب طرح براساس آزمایش طراحی -1 جدول

 پارامترها
 سطوح 

+2 +1 0 -1 -2 

 ) 1(X اورانژ  لیغلظت مت(ppm) 30 25 20 15 10 

) 2(X pH 10 8 6 4 2 

 ) 3(X  4 8 12 16 20 گرم(ی ل یمقدار جاذب )م 

) 4(X 4 7 10 13 16 ( قهی صوت )دقازمان امواج فرمدت 

حذف درصد X1 X2 X3 X4 ردیف  

1 15 4 8 7 15/51  

2 15 4 8 13 64/67  

3 15 4 16 7 35/68  

4 15 4 16 13 23/74  

5 15 8 8 7 60/42  

6 15 8 8 13 16/63  

7 15 8 16 7 31/62  

8 15 8 16 13 21/73  

9 25 4 8 7 26/26  

10 25 4 8 13 78/42  

11 25 4 16 7 87/51  

12 25 4 16 13 35/58  

13 25 8 8 7 55/11  

14 25 8 8 13 55/32  

15 25 8 16 7 09/38  

16 25 8 16 13 66/58  

17 10 6 12 10 55/75  

18 30 6 12 10 63/26  

19 20 2 12 10 94/36  

20 20 10 12 10 50/23  

21 20 6 4 10 05/28  

22 20 6 20 10 28/79  

23 20 6 12 4 23/49  

24 20 6 12 16 36/82  

مرکزی  25  20 6 12 16 62/62  

مرکزی 26  20 6 12 10 53/63  



  

 و همکاران  خدادوست دیسع

 
 

 
 1403پاییز ، 3، شماره نهم سال                                                         55                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 آنالیز واریانس   -3-3

 روش   بر  مؤثر  هایپارامتر  کردنمشخص   برای  واریانس  آنالیز  از

  ها داده  واریانس   آنالیز   به  مربوط  نتایج   و   استفاده   اورانژ  متیل  حذف

  وقتی   درصد  95/0  اطمینان  سطح  در   . است  شده  آورده   2  جدول   در

  پاسخ  روی  بر  داریمعنی  تأثیر  باشد،   کمتر  05/0  از  p  مقدار  که

  خطای  از(  سیگنال)  پاسخ  که  است  دارمعنی  اثر  یک   زمانی  .دارد

 دار معنی  حد  مطالعه  این  در.  است  تربزرگ   آن(  نویز)   تصادفی

  مشخص   اطمینان  سطح  یک  در  α=05/0  شدهانتخاب

  بیشتر  مقدار  این  از  هامدل  برازش  عدم  p  اگر.  است(  درصد95/0)

  باید  برازش  عدم  p  پس .  است  مدل   این  بودنمطلوب  بیانگر  باشد

  واریانس  آنالیز  جدول  در  p  مقادیر  به  توجه  با.  باشد  بیشتر  05/0  از

  غلظت  فراصوت، زمان  جاذب،   ،pH:  مانند  پارامترهایی  ، (2جدول  )

  عدم   برای  p  مقدار .  است  دارمعنی  پارامترها   دوم  توان  و  اورانژ  متیل

  مدل  این  بودنمناسب  بیانگر  که   است  148/0  طرح  این  برازش

 دست آمد. ( به1است و براساس آن معادله )
 

(1) 

% 𝑅𝑒 = 62.07 − 11.68 𝑋1 − 3.56 𝑋2

+ 10.41 𝑋3 + 8.28 𝑋4

− 2.39 𝑋1
2 − 7.61 𝑋2

2

+ 2.52 𝑋1𝑋2 

 تعریف شده اند.  2و  1 های( در جدول1)رابطه پارامترهای 

 مؤثر   هایجمله  و   ها پاسخ   بین  ارتباط   که  ( 1)  معادله  به  توجه  با

  هریک  سهم   بیانگر  موجود  منفی  و  مثبت  ضرایب  دهد، می  نشان  را

 این   که  هرچقدر.  است  زارنگ  حذف  میزان  در   پارامترها  این  از

 بیشتر   حذف  روند  در  پارامتر  سهم   باشد،   بزرگ  و  مثبت  ضریب

 پارامتر   آن  که   دهد می  نشان   باشد،   منفی   پارامتر  ضریب  اگر   و  است

  پاسخ  برای(  2R)  تعیین  ضریب.  دارد  حذف  فرایند  در  کمتری  سهم

  کند می  بیان  که  است،  983/0  با  برابر  اورانژ  متیل  حذف  درصد

  2R  . شودمی  تعریف  آماری  مدل  توسط  تغییرات  این  درصد   چند

  تعداد  و  نمونه  اندازه  برای  2Rمقدار    تصحیح  که  یافتهتعدیل

  هایعبارت  اگر  .است  983/0  با   برابر  جدول،   داخل  هایعبارت

  2R  مقدار  از  یافته  تعدیل   2Rباشد،   کم   نمونه  اندازه  و  جدول  داخل

  نزدیک   100  به  که  زمانی   2R  مقدار  و   است  کمتر  تعیین  ضریب

  پیشنهادی  مدل  اعتبار  و   کند   می   بینی پیش  بهتر  را  پاسخ  باشد، 

 . است بیشتر
 

 

 NW-Cu(ANOVA)  کمک با اورانژ متیل حذف  درصد واریانس آنالیز -2  جدول

 احتمال  ضریب فیشر ضریب ت  مربعا میانگین آزادی  درجه مربعات جمع منبع

X1 539/327  1 539/327  494/5616  008494/0  

X2 739/303  1 739/303  815/520  027878/0  

X3 834/2600  1 834/2600  593/4459  009532/0  

X4 408/1644  1 408/1644  630/2819  011988/0  

X1
2 050/100  1 050/100  554/171  04811/0  

X2
2 272/1011  1 272/1011  006/1734  015285/0  

X3
2 480/53  1 480/53  701/91  066240/0  

X4
2 893/2  1 893/2  960/4  268681/0  

X1 X2 976/20  1 976/20  968/35  105183/0  

X1 X3 405/101  1 405/101  877/173  048187/0  

X1 X4 209/7  1 209/7  361/12  176411/0  

X2 X3 010/19  1 010/19  595/32  110387/0  

X2 X4 817/47  1 817/47  991/81  070023/0  

X3 X4 059/59  1 059/59  268/101  063055/0  

برازش  عدم  801/158  10 880/15  229/27  148139/0  

خالص  یخطا  358/0  1 358/0    

شده  حیتصح کل  518/9587  25    

 ها ماندهیباق  یبررس  - 4- 3

  اختلاف  با  بینیپیش  در  تصادفی  خطای   همان  یا   مانده باقی

  مدل  با  شده  بینیپیش  مقدار  و   شده  مشاهده  مقدار  بین  موجود

  آماری  مدل  یک  برای  باید   مقدار  این  (( که 2)رابطه )  است  برابر

 . باشد نرمال نیز آن و توزیع کوچک صحیح،
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(2) 𝑅𝑖 = 𝑦𝑖 − ŷ𝑖 

 

و  𝑦𝑖که   مشاهده شده  پاسخ   :ŷ𝑖پیش پاسخ  مدل  :  با  بینی شده 

به شکل   توجه  با  پیشکه    3است.  مقادیر  بین  بینی  همبستگی 

مانده بر  دهد، قرارگرفتن باقیشده با مقادیر آزمایش را نشان می

دهنده این است که بین مقادیر آزمایشگاهی  یک خط راست نشان

باقی و  دارد  وجود  خوبی  توافق  مدل،  نرمال ماندهو  توزیع  از  ها 

می میتبعیت  تأیید  را  مدل  این  دقت  و  همکنند  با  کند.  چنین 

خطا از نوع تصادفی است و خطای سیستماتیکی   4توجه به شکل  

باقیمانده زیرا  ندارد،  نشدهوجود  از حد مجاز خود خارج  اند و  ها 

باقی نمودار  ماندهبین  این  در  که  ندارد  وجود  مشخصی  روند  ها 

 شود.  صحت مدل تایید می
 

 
 اورانژ متیل حذف درصد پاسخ برای آزمایشی مقادیر با شده بینیپیش  مقادیر بین همبستگی نمودار -3 شکل

 

 
 اورانژ  متیل حذف  درصد پاسخ بر شده بینیپیش  مقادیر به نسبت هاماندهباقی نمودار -4 شکل

 

 اورانژ   لیمت  حذف  سطح- پاسخ   ی نمودارها  ر یتفس - 5- 3

 میزان   برهمکنش  به  مربوط  سطح-پاسخ  هاینمودار

  هایشکل   در  اورانژ  متیل  رنگ  حذف  روند  در  موثر  پارامترهای

5A-5F  5  شکل  به  توجه  با.  است  شده  داده   نشانA  برهمکنش   که 

  کاهش  با   دهد،می  نشان  را  رنگ  غلظت  و   pHهای  پارامتر  میان

  سطحی   جذب  و   حذف   درصدpH   کاهش  و   رنگ  غلظت

  هایمولکول  نسبت  رنگ،  پایین  هایغلظت  در  زیرا  یافته،افزایش

  رنگ  حذف   درصد  و  است  کم  جاذب  فعال  های جایگاه  به  رنگ

  فعال  هایمکان  رنگ  غلظت   افزایش  با   چنینیابد. هممی  افزایش

 Baig et) شود می کم   رنگ حذف درصد  و شوند می اشباع جاذب

al., 2020.)  آنیونی   رنگ  یک  اورانژ  متیل  رنگ  کهاین  به  توجه  با 

افزایش    H+مقدار  و   کاهش   )OH-(  مقدار  چون  پایین  pH  در  است،

  یک  که   اورانژ  متیل  رنگ  و   شودمی  مثبت  جاذب   سطح   یابد، می

  افزایش  حذف   درصد   چنینشود. هممی  جذب  است  آنیونی  رنگ

بیشتر شدن  و   یابد می   شود،می  منفی  جاذب  سطح  چون  pH  با 

 ایجاد   اورانژ  متیل  آنیونی  رنگ  و   OH  های  گروه  بین  دافعه  نیروی

  کاهش و  جاذب  مقدار افزایش  با . شودمی کم   حذف درصد  و  شده

  مقدار  که   زمانی   چون  یابد، می     افزایش   حذف   درصد   رنگ  غلظت

  وجود   حذف  برای  تریبیش  فعال  های  جایگاه  باشد،  زیاد  جاذب

 افزایش   .(Zafar et al., 2019)  یابد می  افزایش  حذف   بازده   و  دارد
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  میان  برهمکنش  فرصت  زیادشدن  باعث  فراصوت  امواج  زمان

  در  جاذب  زیاد  شدنپخش  باعث  و  شده  رنگ  هایمولکول  و  جاذب

 برای   جاذب  سطح  از  بیشتری  فعال  مراکز  درنتیجه  شود.می  محلول

  با   حذف   درصد  که   شودمی  نتیجه  بنابراین.  شود  می   فراهم   حذف

  و    pHکاهش  با  و  افزایش  فراصوت  زمان  و  جاذب  مقدار  افزایش

 . (Khodadoust et al., 2024)   یابدمی افزایش نیز رنگ غلظت
 

 
مدت زمان  (C ؛رنگ غلظت و جاذب مقدار  (B؛ و غلظت رنگ A) pHسطح درصد حذف رنگ متیل اورانژ در مقابل:  -های پاسخمنحنی -5 شکل

 . مدت زمان امواج فراصوت و مقدار جاذب مقابل ( درF ؛pHو  مدت زمان امواج فراصوت( E ؛pHو  جاذب مقدار (D؛ رنگ  غلظت وامواج فراصوت 

 

عوامل بهینه  -6- 3 بررسی  در  پاسخ  سطوح  کردن 

  اورانژ با کمک جاذب تاثیرگذار بر درصد حذف رنگ متیل  
NW-Cu 
 کمک به  را  اورانژ متیل رنگ حذف برای بهینه شرایط 6 شکل

  بالاترین  آمده،  دستبه  نتایج  طبق.  دهدمی  نشان  NW-Cuجاذب  

 حذف  درصد کمترین و 3/82 اورانژ متیل رنگ برای حذف درصد

 مقدار  ،ppm  16  اورانژ  متیل  رنگ  بهینه  غلظت.  است  5/11  رنگ

  pHدقیقه و    16مدت زمان امواج فراصوت    گرم،میلی  18  جاذب

است. مقدار تابع مطلوبیت در این    1/89با درصد حذف    6بهینه  

 است که بیانگر بیشترین مطلوبیت این شرایط است. 1شرایط 



   

 پاسخ -: متدولوژی سطحمتیل اورانژ از پساب سنتزی با استفاده از امواج فراصوت  مس برای حذف  هایسیمکاربرد نانو

 
 

 
 1403پاییز ، 3شماره ، نهم سال                                                           58                                                  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 
 NW-Cuتعیین نقطه بهینه برای درصد حذف رنگ متیل اورانژ با کمک جاذب  -6شکل 

 

 دماهای جذبی در حذف رنگ متیل اورانژ هم  -7-3

قابلیت جذب ماده جاذب، به غلظت ماده جذب شونده و دما  

از غلظت ماده جذب تابعی  ثابت  شونده در  بستگی دارد و  دمای 

را هم نتیجه  تابع  گویند. چهار  دمای جذب سطحی میاست که 

دماها  جذب سطحی وجود دارد که ضرایب این هم  دمایمدل هم

های تجربی و  آید. برای تحلیل دادهدست میاز طریق آزمایش به

های کلاسیک جذب سطحی مانند  توصیف تعادل در جذب، مدل

رود.  کار میرادوشکویچ به   -لانگمویر، فروندلیچ، تمکین و دوبینین  

ها دیدگاهی راجع به ساز و کار جذب، خواص سطحی،  این مدل 

ارائه میتمایل جذب و توصیف داده  دهند.  های تجربی جذب را 

  یک  یجادجذب ا  یهایستم س  کردن شرایط و طراحیبرای بهینه 

است.    یتحائز اهم  یارتعادل بس  یهایمنحن  ینارتباط مناسب ب

دماهای جذب با نیروهای ضعیف مانند واندروالس شروع  هم  ینا

شوند و توسط نیروهای قوی مانند یونی، کووالانسی و فلزی می

عنوان نیروهای جذب  یابند. این نیروهای کووالانسی بهخاتمه می

روند و نه تنها در سطح بلکه در توده مایع نیز شمار نمیسطحی به 

که بین سطح جاذب ومواد  کنند. زمانیواکنش شیمیایی اعمال می

به گرمایی  انرژی  یابد،  افزایش  دما  اختلاف  شونده  عنوان جذب 

تر است. ملاک  کند و فرایند جذب سریعنیروی محرکه عمل می

شونده  جذب  یجاذب برا  یرو  شونده بر گیری میزان جذباندازه

 استبرحسب غلظت    یع شونده ماجذب  یبرحسب فشار و برا  یگاز

م دما   یطحسجذب  یزانو  اندازه  یدر  .  شودیم  یریگثابت 

ها  آن  یهمبستگ  یبمختلف با درنظر گرفتن ضر  یجذب  ینمودارها

نوع معادله مربوط به جذب و اطلاعات   ینچنشده و هم  یمترس

فرا به  ثابت  یندمربوط  مانند  هر  یهاجذب  به  ا  یکمربوط    یناز 

را میهم  ی هامدل برای جذب  تعیین توان  دما و ظرفیت جاذب 

دست آوردن ضریب همبستگی مربوط به هریک از این کرد. با به

کرد که کدام منحنی جذبی دارای مطابقت  توان تعییندماها میهم

 های تجربی فرایند جذب است. بیشتری با داده

صورت  در نمودار لانگمویر جذب آنالیت بر روی سطح جاذب به

مولکولتک بین  برهمکنشی  و  است  انجام جذبهای  لایه  شونده 

تنها قادر به  نمی گیرد، جاذب سطح یکنواختی دارد و هر مکان 

   eCبرحسب     eq/eCجذب یک مولکول است. خطی بودن نمودار  

جامد سطح  روی  بر  جذب  فرایند  که  است  این  مدل    بیانگر  از 

  یبو ش  یرمدل لانگمو  ی هاثابت  یجه. درنتکند یم  یرویپ   یرلانگمو

دمای فروندلیچ جذب روی  هم. در  نمودمحاسبه    توانیخط را م

شونده  شود. در این مدل مقدار ماده جذبسطوح ناهمگن انجام می

هایی  به غلظت آن در محلول و دما بستگی دارد و ابتدا موقعیت

تر شدن مراکز جذب  شوند و با کاملتری دارند پر میکه پیوند قوی

دما مطابق  بهترین همیابد.  بر روی جاذب انرژی جذب کاهش می
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وسیله رگرسیون خطی و ضرایب همبستگی  های تجربی بهبا داده

میلی    50شود. در این قسمت مقادیر جذب در حجم  تعیین می

گرم بر لیتر رنگ متیل اورانژ با میلی  30-10های  لیتر و در غلظت

و  میلی  18مقدار جاذب    ینه به  یر مقاد  .دست آمد به  =6pHگرم 

نمودارها  یبررس  یرهامتغ  یرسا لانگمو  یتعادل   یجذب  یو    یر،از 

دوب  ینتمک  یچ،فروندل رو  یچرادوشکوو-ینینو  ها  داده  ینا  یبر 

  یهمبستگ  یبموردنظر شامل معادله خط و ضر  یجنتا   . اعمال شد

  رنگ  جذب  که  دادنشان  نتایج.  است  شده  ارائه  3ها در جدول  آن 

دمای لانگمویر هم از NW-Cu نانوسیم  جاذب روی بر اورانژ متیل

کند، زیرا ضریب همبستگی بالایی دارد و جذب رنگ  تبعیت می

  .صورت تک لایه استبه

 
های مختلف و سایر  در غلظت NW-Cuدماهای جذبی برای حذف رنگ متیل اورانژ با کمک جاذب نانوسیم  دست آمده از همپارامترهای به -3جدول 

  شرایط بهینه

 مولفه معادله دماهم
 )میلی گرم(  جاذب مقدار )دقیقه(  زمان

16 18 

 لانگموئیر 
𝐶𝑒

𝑞𝑒
 =

1

(𝑘𝑎𝑄𝑚) 
+ 

𝐶𝑒

𝑄𝑚

 

)1-(mg g mQ 45/123 

)1-(L mg aK 681/3 

2R 992/0 

𝑞𝑒 فرندلیچ  = 𝐾𝑓𝐶𝑒

1
𝑛 

1
𝑛⁄  295/0 

)1-(L mg fK 21/83 

2R 858/0 

𝑞𝑒 تمپکین   = 𝐵1𝑙𝑛 𝑘𝑇  + 𝐵1𝑙𝑛𝐶𝑒 
)1-(L mg TK 37/100 

2R 924/0 

𝑞𝑒 رادوشکویچ  -دوبینین   = 𝑞𝑠𝐸𝑥𝑝(−𝛽𝜀2) 
)1-(mg g sQ 08/100 

2R 667/0 

 

 یجذب  ی هاکینتیس  - 8-3

اطلاعاتهب  برای آوردن  تأث  ی دست  عوامل  مورد  بر    یرگذاردر 

، فرایند جذب ضروری است. در سینتیک  یابیسرعت واکنش و ارز

شونده از فاز محلول به سطح جاذب  های جذباین فرایند مولکول

درونی  منتقل   منافذ  به  و  میشده  نفوذ  جاذب  کنند.  سطح 

بهسینتیکهای  مدل دوم  مرتبه  شبه  و  اول  مرتبه  شبه  طور ی 

های جذب  شوند. در فرایند گسترده برای فرایند حذف استفاده می

 سینتیک سطحی زمانی که نفوذ از داخل یک لایه انجام شود، از  

کننده  کند و زمانی که جذب شیمیایی تعیینمرتبه اول پیروی می

کنترل و  کند(  )مرحله  فرایندسرعت  سطحی  کننده  جذب  های 

از   می  سینتیکباشد،  تبعیت  دوم  و مرتبه  تعیین  برای  کند. 

منظور تهیه شناسایی ساز و کار جذب سطحی و برای طراحی به

روشجاذب جدید،  بهسینتیکهای  های  درون  ی  نفوذ  مدل  ویژه 

به ذره این روش میزان جذب و حذکار گرفته میای  ف شود. در 

متناسب با جذر زمان است که ضریب نفوذ یا ثابت نفوذ به توان  

به  tqبا رسم    2/1 از روی شیب،  ثابت براساس جذر زمان  عنوان 

ذره درون  نفوذ  بهسرعت  میای  منظور دست  این  برای  آید. 

در سینتیکهای  بررسی اورانژ  متیل  رنگ  حذف  برای  مربوطه  ی 

نانوسیم  میلی  18برای    ppm  16غلظت   و    NW-Cuگرم جاذب 

فراصوت   امواج  زمان  همه    20-5مدت  بهینه  شرایط  در  دقیقه 

 متغیرها انجام شد.  

ی شبه درجه اول و دوم، الوویچ و نفوذ درون سینتیکهای  مدل

ی  سینتیکهای  منحنیهای تجربی اعمال شد.  ای بر روی دادهذره

شده و از روی ضریب همبستگی و نزدیکی  درجه یک و دو رسم

بینی کرد که  توان پیشمحاسبه شده می  eqبا    eqمقادیر تجربی  

جذب کدام فرایند  از  معادلات  سطحی  از  تبعیت سینتیکیک  ی 

میمی محاسبه  جذب  فرایند  سرعت  ثابت  درنتیجه  شود.  کند. 

ی حذف رنگ متیل اورانژ سینتیکمعادلات مربوط به پارامترهای  

آورده شده است. نتایج جدول    4بر روی جاذب نانوسیم در جدول  

شونده  دهد که ظرفیت جذب با افزایش میزان ماده جذبنشان می

شده، افزایش  های فعال سطح جاذب اشغالکه جایگاه دلیل اینبه

که مقدار حاصل از عرض از مبدا نزدیک به مقدار  یابد. درصورتیمی

کند. ثابت  مرتبه اول پیروی نمی سینتیکتجربی نباشد، جذب از 

شونده و  با افزایش غلظت ماده جذب  k)2(سرعت شبه مرتبه دوم  

جایگاه نسبت  جذبکاهش  مقدار  به  جاذب  فعال  و  های  شونده 

چنین برای جذب  یابد. همشونده کاهش میرقابت زیاد ماده جذب

شونده به سطح  محدودیت ایجادشده و سرعت انتقال ماده جذب

می افزایش  ارزی  لایه  ضخامت  و  کم  به جاذب  توجه  با  یابد. 
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ی و با توجه به ضرایب سینتیکهای دست آمده از مدلاطلاعات به

آن شده  تعیین  داده  (2R) ها  همبستگی  تطابق  نتیجهو  گیری ها 

کار رفته در این  جاذب نانوسیم بهشود که حذف رنگ توسط  می

 کند.  درجه دوم پیروی می سینتیکآزمایش از 
 

 و ppm 16غلظت  در NW-Cuهای میس  نانو جاذب کمک با اورانژ لیمت رنگ  حذفی  برای جذبی  هاسینتیک از آمده دستبهی پارامترها –4جدول 

 بهینه  شرایط سایر و دقیقه 20-5 هایزمان

 مولفه معادله مدل
 )میلی گرم(  جاذب مقدار )دقیقه(  زمان

16 18 

𝑞𝑡 شبه مرتبه اول = 𝑞𝑒  (1 − 𝐸𝑥𝑝(−𝑘1𝑡)) 

)1-(min 1K 244/0 

)1-(cal) (mg g eq 31/19 
2R 748/0 

𝑞𝑡 شبه مرتبه دوم  =
𝑞𝑒

2𝐾2𝑡 

(𝑞𝑒𝐾2𝑡 + 1)
 2R 999/0 

𝑞𝑡 ای ذرهنفوذ درون  = 𝐾𝑑𝑖𝑓𝑓 𝑡2
1 + 𝐶 2R 730/0 

𝑞𝑡 ایلویچ  =
1

𝛽
 𝑙𝑛(𝛼𝛽)  +

1

𝛽
 𝑙𝑛 (𝑡) 2R 707/0 

 

 ی ریگجهی نت  - 4

 

  یک زنده  موجودات  دیگر  و  انسان  برای  سالم   آشامیدنی   آب   تامین

 دلیل به  اخیر  سالیان  در.  است  جهان  سرتاسر  در  جدی  مسئله

  و   سطحی  آبی   منابع  جهان،  شدنصنعتی  و   انسان  های فعالیت

  انواع و داروها سنگین، فلزات زاها،رنگ مانند موادی با زیرسطحی

  تاثیرتحت را آشامیدنی  آب کیفیت  و اند شده آلوده شیمیایی مواد

 دلیل به   اورانژ  متیل  مختلف  زاهایرنگ  بین  در.  اندداده  قرار

  و  گیرد می  قرار  استفاده   مورد  pHشاخص    عنوانبه  آب  در  حلالیت

  هایمیکروارگانیسم  شود.  انسان  بدن  وارد  مسقیما  است  ممکن

  باعث  و   کنندمی  متابولیزه  معطر  هایآمین   به  را  آزو  رنگ  روده

  برای  پژوهش   این  در  سبب  همینبه.  شوند می  کشنده   زاییجهش

 نانوذرات   از  کمک  با   جذبی  روش  از  اورانژ  متیل  زایرنگ  حذف

به  ی ها. جاذبشداستفاده    فلزی بالا  یلدلنانو    یمساحت سطح 

اندازه محدود، چگال آن  برا  یو جداساز  یادز  یها،  حذف    یآسان 

  ابتدا  تحقیق  این  در .  یرندگیرنگ از فاضلاب مورد استفاده قرار م 

 زای رنگ  حذف  برای  و  شد  سنتز  (NW-Cu)   یمس  هاینانوسیم

 .  قرارگرفت استفاده مورد اورانژ متیل

  ،pHمانند:    حذف  بازده  در  موثر  عوامل  تأثیر  بعدی  گام  در

زمان تماس، غلظت اولیه و مقدار جاذب بر درصد حذف رنگ  مدت

مورد آزمایش قرارگرفت. بررسی این پارامترها توسط طرح مرکب  

روش شد.  انجام  مجموعهمرکزی  پاسخ  سطوح  از های  ای 

که  تکنیک  است  آماری  بهینههای  و  بهبود  شرایط  برای  سازی 

آنالیز  حاصل از    یجتوجه به نتا  شده است. با کار گرفتهآزمایش به

 148/0برای عدم برازش مدل در این مطالعه    pواریانس، مقدار  

مناسب نشانگر  که  است  شده  ارائه حاصل  مدل  است.  بودن  شده 

دهد که با کاهش غلظت  تفسیر نمودارهای پاسخ سطح نشان می

چنین یابد. همرنگ درصد حذف رنگ و جذب سطحی افزایش می

های فعال بیشتری برای حذف وجود  با افزایش مقدار جاذب جایگاه

یابد. زمان رسیدن به تعادل نیز با  دارد و بازده حذف افزایش می

یابد. در شرایط بهینه گیری میافزایش زمان فراصوت کاهش چشم

ppm  16  گرم  یلیم  18،  6  یدیتهاس  اورانژ،  متیل  زایغلظت رنگ

نانوس   ینبالاتر  فراصوت،زمان    دقیقه  16و    مس  هاییمجاذب 

رنگ   حذف  نتابه  1/89درصد  آمد.  و  هم  یجدست   سینتیک دما 

  NW-Cuدهد که حذف رنگ متیل اورانژ با کمک جاذبنشان می

هم مدل  از  و  لانگمویر  پیروی   سینتیکدمای  دوم  درجه  شبه 

 کند. می

 

 تشکر و قدردانی   - 5

 

بهبهان    یاءخاتم الانب  صنعتی  دانشگاه  از  نویسندگان این پژوهش

 .کنندمی  تشکر پژوهش این از مالی حمایت دلیلبه
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  یهااصلاح مؤلفه  ا یبرای کنترل و    یاریبس  یهایها و فناورروش

و استفاده    تیریبا هدف مد  (EC)  یکیالکتر  تیچون هداآب هم

پلاسما  نهیبه جمله  از  آن  اتمسفر   یاز  توسعه   یسرد  حال  در 

با این رویکرد، راکتورهای پلاسمایی، برای کنترل هدایت  هستند.

آب با استفاده از تخلیه تابان فشار اتمسفری گاز اکسیژن   الکتریکی

بر روی سطح آب طراحی شدند. با تغییر طراحی راکتور پلاسمایی  

در    دقیقه   10تا    1زمان  و برهمکنش پلاسما با سطح آب در مدت

 EC  اتگیری تغییرنتایج حاصل از اندازه،  min  1های زمانی  بازه

پس از اعمال پلاسما در مقایسه با حالت قبل از اعمال نشان داد  

مدت در  الکتریکی  هدایت  کوتاه  که  آند   min  1زمان  سمت  در 

پلاسماهای آندی و کاتدی در راکتور دو ظرف با افت مواجه شد. 

روند تغییر کرده و   اعمال پلاسما،  افزایش زمان  با  ادامه    ECدر 

راکتور تک افزایش   از  یافت. در    EC، تغییر  دقیقه 10تا    1ظرف 

صورت افزایشی مشاهده شد که برای پلاسمای کاتدی بیش از  به

در راکتور دو ظرف پلاسمای آندی، افزایش  پلاسمای آندی بود.  

ادامه    min  3تا زمان    تغییرات در  از کاتد و  آند بیش  در سمت 

 تغییرات معکوس بود. در راکتور دو ظرف پلاسمای کاتدی، افزایش  

 در سمت کاتد بیش از آند و در ادامه معکوس بود.    min  7تا زمان  

 

 .آب، پلاسما، راکتور، هدایت الکتریکی کلمات کلیدی:

 

Many methods and technologies including 

atmospheric cold plasma are being developed to 

control and modify water components such as 

electrical conductivity (EC) in order to manage and 

use water optimally.  With this approach, plasma 

reactors were designed to control water electrical 

conductivity  using oxygen atmospheric pressure 

discharge on the water surface. The results of 

measuring EC changes, after plasma exerting 

compared to before plasma by changing the reactor's 

design and the plasma interaction time with the 

water surface at 1-10 min during 1 min intervals 

showed that electrical conductivity decreased on the 

anode side of the anodic and cathodic plasmas in the 

two-vessel reactor in the short time of 1 min. In the 

following, the process changed and EC enhanced by 

increasing plasma exerting. In the single-vessel 

reactor, from 1-10 min, EC change was increasing, 

which was more in the cathodic plasma than the 

anodic plasma. In the two-vessel reactor of anodic 

plasma, the increase of changes was higher on the 

anode side than on the cathode side to 3 min and then 

reversed. In the two-vessel reactor of cathodic 

plasma, the increase of changes was higher on the 

cathode side than the anode side to 7 min and then 

reversed.  
 

Keywords: Water, Plasma, Reactor, Electrical 

conductivity. 
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 مقدمه  - 1

 

غلظت    کی  یکیالکتر  هدایت نشانگر  و  نمک  غلظت  شاخص 

است  تیالکترول هدایت مؤلفه    .(Ding et al., 2018)  محلول 

های  ها یا کاتیونالکتریکی که ارتباط نزدیکی با تعداد کل آنیون 

طور معمول متناسب با مقدار کل جامدات محلول محلول دارد و به 

محلول  برای قابلیت گذردهی الکتریسیته  عنوان معیاری  است، به

ارائه می بهآبی  آبی،  الکتریکی محلول  عاملی  شود. هدایت  عنوان 

تواند در برهمکنش با پلاسما، بر  مهم شناخته شده است که می

و تشکیل گونه الکتریکی  تخلیه  تأثیرخصوصیات  فعال  گذار  های 

باشد، که بیشتر برای محاسبه غلظت کلی اجزای آب یونیزه مورد 

(. هدایت الکتریکی  Hamdan et al., 2020گیرد )استفاده قرار می

شود، درنتیجه، هرگونه آب، اغلب در طول زمان دچار تغییر نمی

ای از آلودگی بالقوه، ناشی  تغییر در هدایت آب ممکن است نشانه

 هدایت الکتریکی آب  .از فعل و انفعالات شیمیایی در آب باشد

تأثیر دما  می تحت  قرار   (T)تواند  نیز  محلول معدنی  و جامدات 

 . (Mandal et al., 2014)گیرد 

 ای ذره  چند  خنثی  گازی شبه  هایعنوان سیستم به  ها پلاسما

بار  می  صفر  کل   با  شامل تعریف  که   از   کافی   غلظت  شوند 

  هایرادیکال  و  هاگونه  منفی،  و  مثبت  هاییون   آزاد،  هایالکترون 

  ها مولکول  ها وها از جمله اتمخنثی  سایر  با  مخلوط  در  برانگیخته

به که    الکتریکی  رسانای   آزاد،  باردار  ذرات  وجود  دلیلهستند 

پلاسما   و  دما   از  وسیعی   بسیار  محدوده  در  توانندمی  هاهستند. 

یا   اتمسفر  فشار  در  توانها را میپلاسما  .باشند  داشته  وجود  فشار

باپایین   های روش   به  گازی  محیط  یک  به  انرژی  کردنجفت  تر، 

جمله  مختلفی   تشعشعی،   شیمیایی،  حرارتی،  مکانیکی،  از 

  با   یا   و  الکترومغناطیسی  امواج  تزریق  ولتاژ،  اعمال  ای،هسته 

 به   گازی  جزء  هایمولکول   تفکیک  برای  هاروش   این  از  ترکیبی

  سایر  و   خنثی  گاز  هایمولکول   ها، الکترون  ها، یون   از  ایمجموعه 

کرد  گونه تولید  از   یکی  .(Vijay et al., 2008)ها   دیگر 

  های پلاسما صورتبه پلاسما،  هایمعمول سیستم های بندیطبقه 

  دمای   پلاسماهای سرد  در  که  حرارتی )سرد( است   غیر  و  حرارتی

 ,.Meichsner et al)نیستند    یکسان  پلاسما  مختلف  هایگونه

متنوعی    .(2013 پلاسمایی  راکتورهای  امروزه  اساس،  این  بر 

شوند که هریک در جایگاه  های موجود طراحی میمتناسب با نیاز

  تواند نقش مؤثری را در صنایع مختلف ایفا نمایند. فناوریخود می

 در   روزافزون  توجه  دلیلبه   گذشته  هایدهه  در  حرارتی  هایپلاسما

سنتز، تصفیه مواد    میکروالکترونیک،  فضا،هایی از جمله هوا زمینه 

پاشش  ، زائد و  جوشکاری   اخیراً، اند.  یافته  تکامل  برشکاری، 

  هایکاربرد   انواع  نیز برای  غیرحرارتی  اتمسفری  فشار  هایپلاسما

  سرطانی، های  سلولعفونی، درمان  ضد  چونهم  پزشکی  و  صنعتی

 اصلاح   و    فرار  آلی  ترکیبات  حذف  ،و فاضلاب  آب  تصفیه،  ازن  تولید

مورد    ترشوندگی  همانند  خواصی  بهبود  منظوربه   پلیمری  سطح

     .)Angola et al., 2022 ’D( اندمطالعه قرارگرفته

  در  با اهمیت  تمرکز  حوزه  یک  ، مایعات با هاپلاسما  برهمکنش

  برهمکنش  آید. سطح مشترکشمار میبه  پلاسما   فناوری  زمینه

  پذیر با و واکنش  فعال   العادهفوق   محیط  یک   مایعات،   با   ها پلاسما

شیمیایی است که    و   فیزیکی  یها فرآیند  از  متعددی   های مقیاس

مولکولی،یون  ها،الکترون   توسط و  اتمی  پایدار  های  ها،  شبه 

  ایجاد   پلاسما   تولیدی توسط  هایها، نور فرابنفش و رادیکالفوتون 

انتقالمی   و  ها یون  تواند می  محلول  به   ها گونه  این   شود. 

و   تولید  جدیدی   محلول  هایمولکول    از  وسیعی   طیف  کند 

 ,Kim and Kimنماید )  القا  مایع  فاز   در  را  شیمیایی  هایفرآیند

مشترک،  این  .(2021 با  سطح  مقایسه    هایسیستم  قابل 

مایع   در  جامد   الکترود  با  معمول  الکتروشیمیایی است   داخل 

(Rumbach and Go, 2017).    قابلیت در برهمکنش  با توجه به این

سرد   ها پلاسما پلاسمای  راکتور  نوع  چهار  طراحی  با  مایعات،  با 

اتمسفری گاز اکسیژن، چگونگی تغییرات هدایت الکتریکی آب در  

دقیقه  10-1زمان  طی برهمکنش با پلاسمای اکسیژن برای مدت

 مورد بررسی قرار گرفت.    min 1های زمانی در بازه

    

 ها مواد و روش  - 2

 

های آزمایشی مورد استفاده برای برهمکنش هر ، راکتور 1شکل  

های آندی و کاتدی با آب را با دو طراحی متفاوت  یک از پلاسما

می پلاسمانشان  نوک دهد.  و  آب  سطح  مابین  تولیدی  های 

بهالکترود  کاتد  و  آند  پلاسماهای  بهعنوان  و  های  آندی  ترتیب 

  ها به دو صورت تک ظرف طراحی راکتور شوند. کاتدی معرفی می

لوله   با یک  پیرکسدر قسمت )الف( و دو ظرف مجزای    پیرکس

از آب   mL  200  حجمدر قسمت )ب( انجام شد. ظروف به  رابط  

 پر شدند. مقطر 

ارائه شده است. از دو    1مشخصات آب مورد نظر در جدول  

الکترود استفاده شد. در به   mm  2میله تنگستنی به قطر   عنوان 

الکترود    آب قرارگرفت.طول آزمایش یکی از الکترودها در داخل  

مایع،  دیگر   از  لوله گونهبهبیرون  داخل  پیرکس  ای  جنس  از  ای 

به اندازه    و بیرون از لوله    cm  5/0تعبیه شد که انتهای آن به اندازه  

cm  5/0    بالاتر از سطح آب قرارگرفت. گاز اکسیژن با دبیsccm  

پیرکس جریان یافت و پلاسما با اعمال    از قسمت بالایی لوله  50
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بالا،   پتانسیل  اختلاف  تغذیه Kv  8یک  منبع  یک  توسط   ،  DC  

الکتریکی   فرآیند تخلیهمابین نوک الکترود و سطح آب تولید شد.  

برای هر راکتور در دو حالت پلاسمای آندی و   توسط گاز اکسیژن

انجام    min  1  های زمانیدر بازهدقیقه    10-1های  برای زمانکاتدی  

و  طیفشد.   دما  تعیین  برای  اکسیژن  پلاسمای  گسیلی  سنجی 

 ساخت   TIDA (UCS-G400)  سنج  چگالی پلاسما توسط طیف

  (TDS)  کل جامدات محلول  گیریاندازه  .شدانجام  تکسان  شرکت

با    ECو   نمونه  و    TDSهر   (cond7310)رومیزی    متر  ECمتر 

شرکت هانا    (HI2002)متر     pHهر نمونه با   pHو    WTWشرکت  

اندازهصورت  سختیگرفت.  کیت  با  آب  سختی  آب گیری  سنج 

  (2020We)کدورت سنج    شرکت واهب انجام شد. کدورت آب با 

   تعیین شد. تلاموشرکت 

 

 
 و ب( دو ظرف مجزای مرتبط با یک لوله رابط ؛های آزمایشی: الف( تک ظرفچیدمان راکتور -1شکل 

 

 مشخصات آب پر کننده راکتور  -1جدول 

 pH شاخص 
 هدایت الکتریکی 

EC (µS/cm) 

 کل جامدات محلول 

 TDS (ppm) 

 کدورت 

 Turb (NTU) 
 سختی

 )3(ppm/CaCoTH  
 0 0 15 31 75/6 مقدار 

 

 نتایج و بحث   - 3

 

 تعیین دما و چگالی پلاسما   - 1-3

دمای پلاسما، از روش استاندارد نمودار بولتزمن   تعیین  برای

مورد نظر برای رسم نمودار بولتزمن   رابطه(،  1استفاده شد. رابطه )

 . (Baharlounezhad et al., 2023)است 

 

(1) 𝑙𝑛
𝐼𝑗𝑖𝜆𝑗𝑖

𝐴𝑗𝑖𝑔𝑗
= −

𝐸𝑗

𝑘𝐵𝑇
+ 𝐶      

𝐼𝑖𝑗و𝜆𝑖𝑗انتقال از تراز ترتیب شدت و طول موج مربوط به  به

 𝑖به𝑗(nm)𝑔𝑗مربوطه،  وزن آماری حالت𝐴𝑗𝑖  : احتمال

  :  kB(eV)تر برحسب  بالاانرژی تراز  𝐸𝑗(s−1)برحسب    انتقال

 𝐶دما و  𝑇(𝐾)( 23-10 × 0.38=  kB1 (J/K)) ثابت بولتزمن

 جدول   در  (O I)  خطوط طیفی  اتمی   هایداده هستند.مقدار ثابتی  

 . اند شده داده نشان 2
 

 

 (Wiese et al., 1996) (O I)های اتمی خطوط انتخابیداده -2جدول  

 (nm) 810احتمال انتقال ×  طول موج  𝐀𝐣𝐢(𝐬−𝟏) (𝐠𝐣) وزن آماری    𝐄𝐣(𝐞𝐕)   انرژی تراز بالاتر 

651/1131  38/2  3 930287/11  

O I 
094/926  56/1  5 078545/12  

49/920  66/1  7 086939/12  

3486/395  09/3  9 123702/14  

 

خطپهن استارک  هیدروژن  طیفی  شدگی   برای  H𝛽  بالمر 

نیم   در کامل عرض تحلیل و تجزیه با الکترون چگالی گیریاندازه

( مربوط به  2رابطه )  .مورد استفاده قرارگرفت  (FWHM)بیشینه  

FWHM  الکترون چگالی  برای تعیینشدگی استارک  پهندر𝑛𝑒 

 . (Baharlounezhad et al., 2023)است 

 



  

 یی راکتور پلاسما  یطراح رییآب با تغ  یکیالکتر ت یکنترل هدا
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(2) ∆𝜆𝑠𝑡𝑎𝑟𝑘 = 4.8(𝑛𝑚) × (
𝑛𝑒

1023(𝑚−3)
)

0.68116

 

 

استارک  پهن.  شدمحاسبه    (m−3)  واحد    در:  𝑛𝑒که   شدگی 

∆𝜆𝑠𝑡𝑎𝑟𝑘(nm)  رابطه طریق  پهن3)  از  به  لورنتس  (  شدگی 

∆𝜆𝐿𝑜𝑟𝑒𝑛𝑡𝑧(nm)  وان والس  و  مربوط   𝜆𝑉𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑊𝑎𝑎𝑙𝑠 (nm)∆در 

 . (Baharlounezhad et al., 2023)شودمی

 

(3) ∆𝜆𝐿𝑜𝑟𝑒𝑛𝑡𝑧 = ∆𝜆𝑠𝑡𝑎𝑟𝑘 + ∆𝜆𝑉𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑊𝑎𝑎𝑙𝑠  
 

وانپهن والسیشدگی  )  در  رابطه  تعیین می4توسط     کهشود  ( 

atm 1P= و Ko 300T= تقریب هستند.دمای گاز به 
 

(4) ∆𝜆𝑉𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑊𝑎𝑎𝑙𝑠 = (3.6) (
𝑃

𝑇𝑔
0.7)  

 تقریب هستند. دمای گاز به =Ko 300T و =atm  1P که

میپهن را  لورنتس  از  شدگی  طیفتوان  برازش  های طریق 

های  شدگینهی پهنطریق برهمویت یافت که از زمایشی با نمایهآ

می حاصل  گاوسی  و  نمودار -2  شکلشود.لورنتزی  نمونه   الف 

طیفی    بولتزمن  از   الکترون  دمای  محاسبه  برای  (O I)خطوط 

نشان  kV  8ولتاژ    در  اکسیژن  پلاسمای   گسیلی   سنجیطیف    را 

  پلاسمای سرد فشاری اتمسفری اکسیژن در تخلیه دمای    .دهدمی

 معمول   ب نیز برازش-2  شکلمحاسبه شد.    eV  98/0تابان برابر با  

نمایه  تابع   . دهدمی  نمایش  kV  8ولتاژ    در  را  H𝛽  تجربی  ویت 

تابان    چگالی پلاسمای سرد فشاری اتمسفری اکسیژن در تخلیه

 دست آمد. به m−32110×53/1 برابر با  

 

 
 (O I)  طیفی حاصل از خطوط 𝐇𝜷 تجربی  نمایه ویت تابع معمول و ب( برازش kV8 در ولتاژ (O I)نمودار بولتزمن حاصل از خطوط طیفی الف(  -2شکل 

 Kv 8 در ولتاژ

 

 الکتریکیبررسی هدایت    - 2-3

های آندی و کاتدی در  تغییرات هدایت الکتریکی برای پلاسما

زمانطراحی  برای  و دو ظرف  دقیقه    10-1  های های تک ظرف 

، در  min  1های زمانی  نسبت به زمان قبل از اعمال پلاسما در بازه 

ظرف نمایش داده شده است. این تغییرات در طراحی تک   3شکل  

تک  در  موجود  آب  وبرای  آب    ظرف  برای  ظرف  دو  طراحی  در 

گیری طور مجزا اندازههای آند و کاتد بهموجود در هریک از قسمت

 شدند.  
 

 
کاتد تغییرات هدایت الکتریکی آب پس از برهمکنش با پلاسمای اکسیژن برای راکتورهای دو ظرف مجزا: الف( آند پلاسمای آندی؛ ب(  -3شکل 

 .دقیقه 10-1های ه( پلاسمای آندی؛ ی( پلاسمای کاتدی برای زمان ظرف:پلاسمای آندی؛ ج( آند پلاسمای کاتدی؛ د( کاتد پلاسمای کاتدی و تک
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شکل همان از  که  و  -3های  گونه  با  -3الف  است  مشخص  ج 

به  راکتور  در  اکسیژن  الکتریکی  و تخلیه  آندی  پلاسمای  ترتیب 

، هدایت الکتریکی در سمت آند  min  1مدت  کاتدی دو ظرف به

در مقایسه با زمان قبل از اعمال پلاسما با افت مواجه شد که این 

کاهش در پلاسمای آندی بیش از پلاسمای کاتدی بود. مطابق با  

د این تغییرات در سمت کاتد هر دو حالت  -3ب و  -3های  شکل

این   شد.  مشاهده  افزایشی  صورت  به  کاتدی  و  آندی  پلاسمای 

کاتدی   پلاسمای  برای  و  ناچیز  آندی  پلاسمای  برای  افزایش 

چشمگیر بود. هدایت الکتریکی در راکتور پلاسمای آندی و کاتدی  

 ظرف نیز پس از اعمال پلاسما افزایش یافت. تک

اعمال پلاسما در    min  2تغییرات هدایت الکتریکی برای زمان  

صورت  ب به-3الف و  -3های  هر دو سمت پلاسمای آندی در شکل

تغییرات   شد.  مشاهده  در    ECافزایشی  کاتدی  پلاسمای  آند  در 

دست آمد.  د مثبت به-3ج  منفی و در کاتد آن در شکل  -3شکل  

آندی و کاتدی   راکتور پلاسمای تک ظرف  الکتریکی در  هدایت 

در مقایسه با زمان    min  2ی در زمان  -3ه و  -3ترتیب در شکل  به

min  1  با شکل توان ی می3-الف-3های  افزایش داشت. مطابق 

های بالاتر  مشاهده کرد که روند تغییرات هدایت الکتریکی در زمان

ظرف،  تقریب افزایشی بود. در راکتور پلاسمای تکبه  min   22از

تغیی شکل  افزایش  کاتدی  پلاسمای  برای  از  -3رات  بالاتر  ی 

شکل   آندی  به- 3پلاسمای  دو  ه  آندی  پلاسمای  در  آمد.  دست 

در زمان    ECب، افزایش تغییرات  -3و    الف-3های  ظرف در شکل

در    3تا    1 و  کاتد  از  بیش  آند  دقیقه    10تا    4دقیقه در سمت 

های  برعکس مشاهده شد. در پلاسمای کاتدی دو ظرف در شکل

در سمت کاتد    min  7تا زمان    ECد، افزایش تغییرات  -3و    ج-3

 بیش از آند و پس از آن در سمت آند بیش از کاتد بود.   

با توجه به نتایج حاصل، این تحقیق امکان استفاده از قابلیت  

برای  الکتریکی  هدایت  کنترل  در  اتمسفری  فشار  پلاسمای 

دهد. برای های کاربردی متنوع را نشان میکارگیری در زمینه به

می تغییرات  مثال  از  یا    ECتوان  و  کشاورزی  بحث  در  حاصل، 

شهرکی،   صیادی  و  شهرکی  )صیادی  کرد  استفاده  آب  تصفیه 

همکاران،    ؛1398 و    ی،کیالکتر  ت یهدا  ش ی آزما(.  1397چوپان 

 ECو    است  یضرور  یکشاورز  دیتول  یهاستم یدر س  تیموفق  یبرا

  یبستگ   یطیمح  طیبه شرا  کهمحصول است  هر  مخصوص    ،نهیبه

در    .(Le Bot et al., 1998; Sonneveld and Voogt, 2009)  دارد

ارتباط فعال در محلول    یهاون و ماهیت ی تعداد    با   ECمحلول آبی،  

  .مستقیمی دارد

حاضر،   تحقیق  به  EC  ر یمقاد  شیافزادر    لیتشکدلیل  آب 

از جمله   (ROS, RNS)  و نیتروژن  ژنیفعال اکس  یهاو گونه  ها ون ی

نیتریت  یون  NO2)های 
نیترات  (−  ،(NO3

آمونیوم  (−  ،(NH4
و    (+

 است  بر سطح آب  پلاسما   تولید اعمالها با بالاتر آن  ریتجمع مقاد

به  که افزایش  تاثیر  در   ,.Hou et alدارند  گیاهانرشد  سزایی 

نامطلوب    اهانیگ  یبراتواند  می  نامناسب  ECبا    یاریآب آب(.  (2021

را    اهیتوسط گ  ی ثر مواد مغذؤجذب مو    ی امکان کودده  رای، زباشد

با استفاده از    رساند.  بیآس  اهانیتواند به گیو م   سازدیم  ختلم

می پلاسمایی  علاوهراکتور  غنی  توان  با  آب،  هدایت  کنترل  بر 

های مورد نیاز برای رشد گیاه، نیاز به کوددهی  ساختن آب از گونه 

دیگر   سوی  از  نمود.  حذف  نیز    تیهداتوجه  قابل  شیافزارا 

  ریتأثطور خاص آب شرب(  )بهآب    تیفیتواند بر کیمالکتریکی  

هرچه   رایز  باشد.  آببه    یدهنده ورود آلودگنشانو    بگذارد  یمنف

EC  از جمله   هایناخالص  زانیم  به این معنا است که باشد،  شتریب

هر  است. شتریدر آب ب یو مواد معدن  ییایمیمواد محلول، مواد ش

ناشی از پساب  و باردار    یآل  ریغ   ییایمیکه مواد ش  یانسان  تیفعال

های زیرزمینی  ها و آبرودخانه  ها، آب خانگی و یا صنعتی را به روان

  . شودآب می یکیالکتر ت یهدا سازد موجب تغییر و افزایشاضافه 

میزان  آب،  بالای  بسیار  الکتریکی  هدایت  کاهش  با  درنتیجه 

 ,.Mendoza et alرود  ناخالصی کمتر شده و کیفیت آب بالا می

2018) (Ige et al., 2019; . 

و   مذکور  موارد  کاربرد   ریاخ  یهاشرفتیپ برطبق  در 

در    ی هادنیفرآ تصف  ییزدانمکهای  سیستمپلاسما  آب   هیو 

سازی  های پلاسمایی، امکان پاکطراحی مناسب راکتور توان با  می

 Mihiri Ekanayake et)های آلوده را نیز فراهم ساخت  انواع آب

al., 2021).   برای کنترل پلاسمایی  راکتور  از  استفاده  مزایای  از 

الکتری میهدایت  آب،  هرکی  کاربرد  عدم  به  ماده  توان  گونه 

مواد جانبی )در بسیاری از موارد  شیمیایی و عدم و یا حداقل تولید  

دارای قابلیت کاربرد( در طول کارکرد راکتور و برهمکنش پلاسما 

زیستی به عنوان را از لحاظ معیارهای محیطبا آب اشاره کرد که آن

 نماید.  روشی سبز معرفی می
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ا فناوربا  مقاله،    نیدر  از  سرد  پلاسمابرهمکنش    یاستفاده  ی 

اکسیژن با سطح آب در فشار اتمسفر و تغییر در طراحی راکتور 

کارگیری تولید پلاسما، امکان کنترل هدایت الکتریکی آب برای به 

زمینه  شد.در  بررسی  مختلف  نوع   های  که  دادند  نشان  نتایج 

د موجب نتوانطراحی راکتور پلاسمایی و زمان اعمال پلاسما می

زمان افزایش در یک سوی راکتور و  طور همافزایش، کاهش و یا به

های فعال تولید  کاهش در سوی دیگر هدایت الکتریکی آب با گونه



  

 یی راکتور پلاسما  یطراح رییآب با تغ  یکیالکتر ت یکنترل هدا
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از هیچ استفاده  بدون  پلاسما  در  دیگر  شده  شیمیایی  ماده  گونه 

 د.نشو
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 های آبرسانیسامانه  در  آب  هدررفت   گذاری در کاهشهای سرمایهکار و چالشراه  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/o2089me?playlist=8441236لینک فیلم نشست:  

 

 

 

 اعضای نشست:

 )مدیر دفتر بهداشت آب و فاضلاب شرکت آب و فاضلاب استان تهران( مهتاب باغباندکتر  

 )استاد دانشگاه صنعتی شریف( مسعود تجریشی دکتر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (شهیدبهشتی، مدیر نشست)دانشیار دانشگاه  زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

 ( آب و فاضلاب کشورمهندسی مدیرکل مدیریت مصرف، خدمات مشترکین و کاهش هدررفت شرکت ) علی سیدزادهمهندس  

 ( کارشناس ارشد شرکت مهندسین مشاور زیستاب) مهندس حسین طلاچی

 (و رییس هیئت مدیره شرکت مهندسی پارس کنسولت 2050گذاری مدیرعامل گروه سرمایه) مهندس سید حمیدرضا کشفی

 رییس هیئت مدیره شرکت فرازیست آب خاوران( )  مهندس مهدی کمیلی

 

  
  :زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

  .کنم یخدمت حضار محترم سلام عرض م  میبسم الله الرحمن الرح

خ انجمن  و  خودم  طرف  م ریاز  عز  م ویگیمقدم    . را   زانیحضور 

اعضا  نیچنهم را قبول کردند    یاز  محترم نشست که دعوت ما 

م م همان  . کنمیتشکر  که  بررس  دیدانی طور  نشست   ی موضوع 

چالشراه و  هدر  یگذارهیسرما   یهاکار  کاهش  در در  آب  رفت 

امروز در جلسه در مورد بحث کمبود   .استآب    عیتوز  یهاامانهس

شرا و  شد  طیآب  صحبت  ا  .کشور  از  استفاده  صحبت   نیمن  ها 

آب  کنم یم کمبود  بحث  به  توجه  دار  ی با  کشور  در  و    میکه 

کارها  هرا  نیاز ا  ی کی  عتایطب  .استکه مطرح    یمختلف  یکارهاراه

شبکه  در  آب  هدررفت  کاهش  رواست  یآبرسان   یهابحث   ی. 

اما در    .دارند   یدوستان نظرات موافق و مخالف   ،موضوعات مختلف

نم  نهیزم فکر  هدررفت  داشته   ی کس  کنمی کاهش  مخالف  نظر 

ملاحظه قابل هستیمباشد. مقدار هدررفت در کشور ما که کم آب  

  نیریعمان آب را ش  یایکه ما الان از در  است  نی. مثال واضح ااست

برا و  م   یهاشهر  یکرده  مشهد    میبفرست  میخواهیمختلف  تا  و 

گزارش شد   جاآنبرگزار شد و در    شیچند روز پ   یا. جلسهمیببر

آب  کیهر   اصفهان    یمترمکعب  به    250حدود    رسانیممیکه ما 

  رسدمیکه به مشهد    ی آب زمان  نیو ا  ودشیم  شهنیهز  تومانهزار  

که   اینهیکه در رابطه با هز  ی. سوال است  اشنهیهز  وروی  4حدود  

رفت  کاهش هدر  ایاست که آ  نی وجود دارد ا  مپردازیی م  میالان دار

که به    یو صدمات  ست؟ین  تریارزان   نهیگز  ست؟ی ن  یبهتر  نهیگز

ن  دزنیم  ستیزطیمح روشن  ست؟یکمتر  با  است  جواب    د یکه 

پ هدررفت کاهش  م  .کند   دای ها  ما  کاهش    یبرا  میدانی اما 

  یحتیا  کشور    دراما    شودانجام    یگذارهیسرما  دبای  ها هدررفت

https://www.aparat.com/v/o2089me?playlist=8441236
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انجام    یگذارهیسرما   . گذارندهیند که سرماسته  یی کشورها  ،خارج

.  شوداقدام فراهم    نیا  یقانون  یکارها راه   کهنیبه شرط ا  دهندیم

پ   یهاو شرکت  گذارهیمثلث کارفرما، سرما و    د یبا  مانکاریمشاور 

مشکلات   یسرکیحل کنند.    رارفت  مشکل کاهش هدر  بتوانند

  برای آن  دی را با  طیو شرا  دارد  یو مشکلات قرارداد  یحقوق  ، یفن

 .میفراهم کن

که الان دارند    یو پست  هستیم  یمهندس کشف  یخدمت آقا  در

دفتر    ریها مدبودند و سال  یبردارمعاون بهره  ی و در شرکت مهندس

و سرما  زیتجه غ   ی هایگذارهیمنابع  از    . بودند  یردولتیبخش  لذا 

آب   یبرا  یگذاره یموضوع سرما  در  میکنمیاستفاده    ایشاننظرات  

فاضلاب بح  .و  کاه   ثاما چون  است خدمت    شما  آب  هدررفت 

س  یآقا مد  هستیم  دزاده یمهندس  مد  ر یکه  مصرف    ت یریدفتر 

سالسته و  کرده  نهیزم  ن ای  در  ها ند  تجرباکار  از  که    نااتشیند 

  شیدر کشور کم و بکه   ییهاپروژه  م یبدان  تا کرد    میاستفاده خواه

 ی ارسپکه ما برون  ییهاچه صورت است. تعداد پروژهانجام شده به

هدررفت  م یکرد کاهش  بخش  م   ،در  فکر  تعداد    کنم یمن  از 

مشهد    I1ها پروژه  پروژه   نیاز ا  یکی  .دست کمتر بوده  کیانگشتان  

آقا خدمت  که  قادر  ی است  به    هستیم   یمهندس  راجع  که 

  عتاًیطب  .ندهبد  یحاتیده توضمدست آپروژه به  نیکه در ا  تیایتجرب

شرا  دهیچیپ   یهایگذارهیسرما  نیا به   ازین  داردکه    یطیبا 

ا  یگذارهیسرما  یهامدل در  که  آقا  نهیزم  نیدارد   ی خدمت 

طلاچ مدل  هستیم  ی مهندس  متخصص   ی گذارهیسرما   یهاکه 

نظراتشسته از  و  خواهاند  استفاده  عز  کدامهر  .کرد  مین   زان یاز 

  هستیمو بعد ما خدمت حضار   ند کنیصحبت م قهیحدود پنج دق

اگر اجازه   .مین استفاده کنارا بپرسند و از نظراتش  انشکه سوالات

در مورد    نشای. ام یباش  دزادهیمهندس س یابتدا خدمت آقا  بدهید 

خواهند داد و بعد بحث    یحاتیهدررفت آب در کشور توض  تیوضع

 داد.  میرا ادامه خواه

 

 
 :مهندس علی سیدزاده

عرض سلام و ادب و احترام دارم خدمت   .مالرحی الرحمن اللهبسم

  کنمی تشکر م  هستم خدمت شما    هستمحضار محترم. خوشحال  

  یعلم  شی و دانشگاه تهران بابت هما  رانیاز انجمن آب و فاضلاب ا

دکتر    ی از آقا  کنم ی. تشکر م می امروز که خدمت شما از صبح بود

دوست و برادر   خدمتکه در    هستمزاده. خوشحال  یقاض   یلیجل

سال در شرکت    انی که سال  هستم  یمهندس کشف  یبزرگوارم آقا

 شان یقطعا در حضور ا  . انجام دادند  ی دیمف  اریاقدامات بس  یمهندس

 . به کرمان بردن است  رهیز  یگذارهیصحبت کردن در بحث سرما

مهندس    ی جناب آقا  اتیکرد از نظرات و تجرب  میاما استفاده خواه

  . امااستداده شده  قرار  ارمیکه در اخت  ی وقت  ه. با توجه بیکشف

انشالله فردا    د.طلبیم  را  یشتری و وقت ب  است  اد یز  یلیمطلب خ

ابعاد بحث من    جاآنحوزه خواهد بود که    نیا  یهم کارگاه مجاز

امروز    ی باز خواهم کرد. ول  شتریب   ران  آدر    یگذارهیهدررفت و سرما 

ابتدا وضع  یلیخ   را   رانیرفت آب در کشور اهدر  تیمختصر من 

خواهءانشا  . کنمیم  حیتشر شما  خدمت  ادامه  در  از   . بود  میلله 

ورود  ونی لیم  ۸50و    اردیلیم  ۸مجموع   آب  به   یمترمکعب 

شرکت  عیتوز  یهاشبکه  سطح  شهر  یهادر  فاضلاب  و  و    یآب 

جدول بالانس آب  که    دیی فرمایکه ملاحظه م   ی در جدول  ییروستا

  مکعب متر  ونیلیم  ۷۷0و    اردیلی در حدود دو م  یزیچ  ،استکشور  

آب    یهاشرکت  بینص  آناز    یدرآمد   ی عنی  .استدرآمد  بدون    آب

 ء سه جز  درآمد  آب بدون    هستید  . بعضاً مطلع  شودیو فاضلاب نم

مصارف مجاز  (  3و    یظاهرهدررفت  (  2  ؛ ی واقعهدررفت  (  1  :دارد

خطوط   ،عیوزهمان نشت از شبکه ت  ی هدررفت واقع.  درآمد بدون  

انشعابات    ،مخازن  زیسرر  ،انتقال از  نشت  و  مخازن  از  نشت 

ا  است  نیمشترک از  خود   رادرصد  5/15  ،درصد  3/31  نیکه  به 

و    صدیو س  اردیلیم  کی  ،از لحاظ حجم  اما  است.  اختصاص داده

مصارف    ، یرفت ظاهرهدر.  است  مکعبمتر  ونیلیم  ک یهفتاد و  

 ستم یها و سداده تیریمد  یخطا  ، رمجازیغ   ی هااستفاده  ،رمجازیغ 

ما   ی عنی. استما   یهاکنترل ا ی  یریگاندازه زاتیو عدم دقت تجه

به  یآب  کی مصرفرا  رسانددست    مینتوانست  یول   م یکننده 

.  است  یکیزیفریغ   ای  یصورت ظاهر. هدررفت بهمیکن  یریگاندازه

واقعبه  یول  مینداشت  یدرآمد نرفته  نیا  یصورت    .است  هدر 

م فرا  درآمد  بدون    جازمصارف    ،ها ی نشانآتش  یندیمصارف 

فاضلاب   ی هاکه در داخل شرکت ی مصارف ، هاخانهه یواش تصفبک

سرمامیدار حوزه  در  ما  هدف  جامعه  ا  یگذارهی.  بحث    نیدر 

 ون یلیم  ۷00  اردیلیم  2با حجم    است  ی و واقع  یهدررفت ظاهر

  ییهابخش  آندر    ،یدر بخش هدررفت واقع  ژهیومکعب و بهمتر

که   م یهپساب معادل به صنعت بد ا یآب معادل   میخواهیکه ما م

  یلیارائه خواهم کرد. خ  را  یشتریب  حاتیانشالله در ادامه باز توض

 جاد یکه در کشور ا  یقانون  یهاتیکه ظرف  ییمختصر موارد و بندها

  142ماده    .شود  یشناس  بیآس  دینبوده با   ای شده که موفق بوده  

پنجم توسعه خر برنامه  مطرح   راآب و پساب    ینیتضم  دیقانون 

که به وزارت    ریپذرقابت  دیقانون رفع موانع تول  12ماده  است.  کرده  
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.  کندگذار واگذار  هیخدمات را به سرما  نیکه ااست  اجازه داده    روین

  یخارج یحدود اعتبار . کند یدار یرا خر ییجواز صرفه ی آب ناش

داخل خ  ی و  حالا  ن  یلیکه  ما  امروز  بحث  صندوق  ستیمورد   .

تبصره هشت قانون    " س"بند    رایو اخ  ی اعتبارات صندوق توسعه مل

را   عیصنا  نیکه ا  را  رویوزارت ن  کندیکه موظف م  1402بودجه  

ا سمت  زمکه    کند ب  تیهدا  نیبه  در    رفتهدرکاهش    نهیدر 

  نه یزم  نیاز سال گذشته در ا  .کنند  یگذارهیسرما  عیتوز  یهاشبکه 

  و  م یکرد  هیته  را  یو مال  یمدل فن  ۹0حدوداً    میکرد  یزیربرنامه

  دارد  ی موانع متعدد  ی ول  . میآب و فاضلاب ابلاغ کرد  یهابه شرکت

حاضر  در حال  .خواهند داد  حیتوض  یمهندس کشف  یقطعاً آقاکه  

در حال انعقاد    یفارس و کاشمر در خراسان رضو  د یدر دو شهر اقل

با صاحبان صنا ا  . هستیم  عیقرارداد  این  مدل    ۹0  نیاز  دو  فقط 

  ل یعدم تما  ،موانع متعدد رغم  آماده کنیم، علی  مینست اتو  راشهر  

ضمانت  ،عیصنا نامناسب  ،لازم  یهاعدم  بستر    یبروکراس  ،عدم 

ادار  ی دولت  دهیچیپ    صنامشخ  ،عیتوز  یهاشبکه  یدگ یچیپ   ،یو 

که من در    ی گریو مباحث د  عیتوز  ی هارفت در شبکهبودن هدر

توض داد  حیادامه  قسمت  من    .خواهم  همین  متا    کنمی بسنده 

عز شما  خدمت  ادامه  در  بود  زانیانشالله  انشالله    .خواهم  فردا 

 متشکرم. . کرد مباز خواه را تر مباحثمفصل

 

  :زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

فقط    .ممنون  یلیخ وقت   کیمن  کنم  متوسط هدررفت    یاشاره 

شهرها    یبرخ  عتایمقدار متوسط است. طب  نیا  استدرصد    30مثلا  

برخسته  شتریب و  پتانس  یند  لذا   ی برا  یادیز  یلیخ  لیکمتر. 

هدر داردکاهش  وجود  آب  آقا  . رفت  کشف  ی خدمت    یمهندس 

 .هستیم

 

 
  مهندس سید حمیدرضا کشفی:

عرض سلام دارم خدمت حضار محترم و   .میالرحمن الرح بسم الله  

آمد که در خدمت شما    شیپ   یفرصت  کهنیاز ا  هستمخوشحال  

از مدت را پس  و دوستان خودم  باشم  زبزرگواران  کنم.    ارتیها 

هدررفت    کهنیا  ران  ادکتر مطالبش  ی دوستان فرمودند جناب آقا

  یاستاندارد جهان   ؟استچقدر    ی استاندارد جهان  ؟استآب چقدر  

با به  ؟باشد  دیچقدر  با  را  نیا  دآیینظر مو    گونیپل  کیدر    د یما 

بب  یبزرگتر کشور  آب  جامعه  کشور   کهنیا  .مینیدر  آب  کل  از 

م کنار    کهنیا  رود؟یچقدر هدر   اردیلیم  ۹2  ،اردیلیم  ۸شما در 

  یآب   ،دیکنیصحبت م  اردیلیم  100و راجع به    د گذارییرا م  گرید

در    .کند   دایمعنا پ   دناتویم  رودیهدر م  ی که در قسمت کشاورز

ظرف    کیدر    دی با  هانیا  به  که   دآی یمنظر  رفت بهمورد کاهش هدر

هر    دزادهیمهندس س  یها که آقاد و رقماعدا. فارغ از  شودپرداخته  

م زحمت  کشور    کشندیسال  آب  بالانس  زحمت  راو  تهیه    با 

گیری اندازهچون بحث  ،زحمت  هب موی گیم  لیدلاین به کنند. می

بس هدررفت  ا  استمهم    اریدر  و    نیکه  اتکا  قابل  چقدر  عددها 

ه عمل  چگون  د یاست که با  نیا  ضوعمو  نیترمهم  .است  نانیاطم

 ؟میکن

توسع  ،استدرصد    5مثلا    هدف  برنامه  مورد    هدر  در  پنجم 

 را   نامیها نهیو هز  میبرس  هدف  نیبه ا  چگونه.  یهر عدد ایکاهش  

  دگردی. برممیرا چگونه انجام ده  یز یرو پوکه  میکن  تیریچطور مد

و    است  دهیمدل خاص رس  کیبه    ایانجام کار که دن  یبه تکنولوژ 

مدل  آن هم  بح  ی مدل  در  که   " محورجه ینت  تیریمد" ثاست 

  یعنی PBC (performance base contract)  یقراردادها

عملکرد بر  مبتنی  ا  قراردادهای  هز  جادیرا  همه  و  و    ها نهیکرده 

که    ددهیمحور انجام م  جهینت  یاساس قراردادهاها را برپرداخت

ما    یبرا  راقدر آب  نآمثلاً    یتکنولوژ  کدامشرکت و با    کداممثلاً  

  دانجام بده   ینحورا به  یاب یت کرده و نش  دایپ   رانشت    .کندب  رهیذخ

به سبد آب آن طور مثال فلان مقدار  به  ندهیکه ظرف دو سال آ

   .شودیاضافه م شهر

به  نیا  یسازادهیپ  از همه چقرارداد    است.  ترمهم  زینظر من 

و همکاران محترم در شرکت  دزادهیمهندس س  یسال آقا انیسال

دکتر   یمانند آقا  یگری د  دیاساتو  آب و فاضلاب کشور    یمهندس

و هم به لحاظ    ی که به لحاظ علم  کنند یتلاش م   زاده قاضی  یلیجل

بگ  یعمل ا  رندیبودجه  بتوانند   ت یریمد  راکشور    رفتهدر  نی که 

ا  یزیرکه بودجه  است  نیا  تیواقع  اما   .کنند نظر بخش به   نیدر 

  هودهینه تنها ب  دمحور نباش  جهیکه اگر براساس قرارداد نت  آیدمی

  ای هینشر  آید می  ادمیبلکه اتلاف پول در کنار اتلاف آب است.    است

مهندس   OP204نام  به شرکت  در  ما  همکاران  و    یتوسط  آب 

  هینشر آن، ۹۹ ا ی ۹۸ سال حدود  دی شا . شد ن یتدوفاضلاب کشور 

بس ا  یمترق  اریدستورالعمل  با  رابطه   م یبتوان  چگونه  کهنیدر 

  نی. من به همکندارائه می  میکن  ت یریمحور مد  جهینت  رارفت  هدر

  دما قرار دادن   اریکه در اخت  یبا توجه به وقت  کنمیموضوع بسنده م

رفت نه  هدردر کاهش    یکه نکته اساس  کنم یم  دیمجدد تاک  یول

تر از همه  مهم  اما ند  ستهدوتا حتما مهم    ن یا  . تاینه د  استپول  

که علم در   است ینحوانجام کار به یسازادهیو پ  یمتدولوژ هانیا
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تخص بودجه  نت  صیکنار  به  منتج  شده  .  شود  یخوب  جهیداده 

 متشکرم.

 

  :زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

دوستان  یلیخ شما.  از  به  یممنون  مجازکه  جلسه در    یصورت 

بحث سوالات خود را بپرسند.    انیدر پا توانندیم زیند نارشرکت د

آقا جناب  کم  یدر خدمت  با   هستیم  یلیمهندس  رابطه  در  که 

 ما صحبت کنند. یتجربه مشهد برا
 

 
   مهندس مهدی کمیلی:

خدابه م  .نام  عرض  اسات  کنمیسلام  و   دیخدمت  همکاران  و 

ما را   یصورت مجازکه به  یبزرگواران حاضر در جلسه و دوستان

که در    ی است که من در مقابل بزرگان  نیماجرا ا  تی. واقعنندبییم

مسته  نجایا خجالت  احساس  ا  کنمیند  با  رابطه  در    نیکه 

 .موضوعات صحبت کنم

 نه یموارد بود که ما به ع   یسرکیمشهد    I1مورد پروژه    در

شمارم و درمورد یفرصت را مغتنم م  ن ی. من امی بود  هاآن  ریدرگ

. اگر فرصت داشته باشم کنمیخصوص صحبت م   نیدر ا  یموارد

حرف  تیریمد بکنم  بکنم  رام  یا هزمان  حوزه    .خلاصه  دو  در 

  یهادر واقع چالش   یبحث ساختار  ی کی  . صحبت کنم   خواهمیم

و  یقراردادها  یساختار است  هدررفت  بحث  کاهش    دیگری 

از چالشی فن  ی هاچالش کنم چون به  میشروع    یساختار  یها. 

نزد  نیا  یفضا چالش   ی کیاست.    ترکیجلسه    درکه    یی هااز 

وجود دارد و    عیکاهش هدررفت در حوزه شبکه توز  یقراردادها

.  رفتکاهش هدر  نهیاست در زم  یگذار  هیعموما قرداد از نوع سرما

  سابقهدر کشور ما    یگذارهیسرما  یاست که قراردادها  نیهدف ا

خوب نسبت  شرکت  .دارد  یبه  در  همکاران  و   یهاتجربه  مشاور 

نسبت    ی شناخت مناسب  .استخوب    ییدر بدنه کارفرما  نیچنهم

قراردادها دارد  یگذارهیسرما  یبه  قراردادها  .وجود  جنس    یاما 

  دارد  ی سن کم  اریبس  عیزدر حوزه هدررفت شبکه تو  یگذارهیسرما

  ن یطرف  یهایرینوع درگ  ع،یشبکه توز  هایخاطر نوع چالش هو ب

که    یزیاز چ   است  متفاوت  عیو حل و فصل مشکلات در شبکه توز

  نی. بنابرادفتایکن اتفاق م نیریدر واقع آب ش  ا ی نه  اخ  هیدر تصف

  I1مثل    ای بسته شده    حوزه  نی که در ا  یی که قراردادها   است  ازین

رسبه  مشهد   خودو    دهیاتمام  موفق  هدف  با  گرفته    تیرا 

 ن یطرف  فیوظا  یبه لحاظ چارچوب قرارداد  .شود  یشناسب یآس

هر دو طرف  شناخت    یمقدار  ک ی( و  گذارهیو سرما  رپذیهی)سرما

است   نیموضوع ا  نیدوم  است.  مدهآوجود  که به   ینسبت به موارد

عملکرد    یگفتند قراردادها  یمهندس کشف  ی آقاطور که  که همان

قراردادها کلاً  و  بهتر  یگذاره یسرما  یمحور    هاآن  نوع  نیکه 

عنوان  به  ایدر دن  که  استعملکرد محور    یگذارهیسرما  یقراردادها

 سمت به   ایو دن  است  شده  بهینهنوع قرارداد    نیهدف و بهتر  کی

  طرخاهاست که ما نه ب  نیماجرا ا  تی. اما واقعاست  حرکت کرده  آن

به    است  دهیرس  یخوب  جهیبه نت  اینوع قراردادها در دن  نیا  کهنیا

به لحاظ   رانیکه دولت در ا  است  نیا  تی. واقعمیوریم  آن  سمت

بودجه ا  ایمشکلات  سراغ  خقرارداد  نیبه  و  آمده  هم    یلیها 

  نیبه تام  او  نگاه  شتریب  .داردن  آن  به عملکرد محور بودن  یاعتقاد

ا  هیسرما گواه  ا  نیاست.  س  نیماجرا   که    یهاستمیاست 

ن اخودش روش ن روند و ابا هم  د نهخوایم یی کارفرما  ریپذهیسرما

 شود کار انجام    یو استفاده از شبکه و راهبر  یبردارچنان بهرههم

 نیمنتقل کنند. ا  گذارهیبه سرما  خواهندیرا م  اشیمنتها بار مال 

ن نگاه همه عموم  داردجا وجود  نگاه  در    ی عنی  .ستا  یاما  حداقل 

  یکه فقط در بحث مال   می دیدیموارد را م   نیا  یلیشهر مشهد ما خ

تامهیسرما  گفتندیم ا  .بکند  ی مال   نیگذار  عمل   اریاخت  کهنیاما 

عمل    یآزاد  یلیخ  وندبر  شیاساس روش خود پ بر  و  داشته باشند

نم سرما  یکی  ود.شیداده  معضلات  کاهش    یگذارهیاز  حوزه  در 

انحصار بازار فروش است.   ،معضل  نیبزرگتر  عبارتییا بهرفت  هدر

  فقط و فقط حق فروش  میکنیکار م   ی ما در حوزه هدررفت وقت

فروش آب فقط به  ار باز ینوع به . میدار راشرکت آب و فاضلاب  به

 ک یفقط    یبازار  کیشما در    یو وقت  است  شرکت آب و فاضلاب

مبر  دیمجبور  دیدار  خریدار بکن  داریخر  لیاساس  ا  دیاقدام    نیو 

تول  تواندمی  ینوع به در  انحصار    را  یمدت دراز  بیآس  کی  د،یمثل 

که اجازه فروش در بازار آب   است  نیمن ا  شنهاد یپ   . باشدداشته  

اما در بازار آب وجود   ،داردحداقل حالا که در بازار پساب وجود  

 . شوداجازه فروش داده  نیا ،داردن

ا  شنهادیپ  ا  است  نیمن  داده    نیکه  فروش  به    شوداجازه 

اجازه   دیتول  یکه حت  گذارهاهیسرما را و بحث صادرات را  داخل 

باشند ول  قهیدق  5  کنمیمن فکر م  .داشته    نیترمهم  یتمام شد 

در بخش کاهش هدررفت    یگذارهیسرما  دهاست که باز  نیا  هنکت

به    توانندیم  یمانکاریپ   یهاکه شرکت  یرگید  ینسبت به بازارها

عمده در واقع پاشنه   لیدل  نیا   است.  کمتر  اریآن ورود کنند بس

در سال گذشته    .باشد  تواندمی  یگذارهیسرما  یقراردادها  لیآش

  ی شینرخ ارز چه افزا ،CPIشاخص  میکرده بود زیآنال I1در پروژه  

 و است  در شهر تهران داشته    یشیو نرخ ملک چه افزا  است  داشته
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طلا  چنینهم است  نرخ  داشته  افزایشی  بسچه  اختلاف  با   ار ی. 

  نسبت  .بود  CPIمربوط به شاخص    شیمقدار افزا  نیکمتر  یفاحش

طلا  ر گید  ی بازارها  به و  مسکن  بهتر  ، مثل    کی  یبرا  یبازار 

ا  گذارهیسرما و  م  نیبود  سرما  ودشیباعث  و    هاهیکه 

به    فیضع  یمقدار  نهیزم  نیا  در  هایگذارهیسرما محدود  و 

را خودم    یهاشود. بنده صحبت  یمانکاریپ   های شرکت  هایییدارا

 . مستهدر خدمت شما و   کنم یم  تمام جانیادر 
 

  :زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

در رابطه با    خواهمی. من میلیمهندس کم  یممنون از آقا  یلیخ

ا  هایدگاه ید  یمباحث فن   کهنیعملکرد محور صحبت کنم. اول 

ا  ستین  یرفت فقط هدررفت واقع بحث هدر   یرو  شتریب  کهنیو 

را   یظاهر  ی هارفتکه ما هدریاست.  در صورت  رهیبحث نشت و غ 

کنتورها  م،یدار دار  بحث  جلوگمیرا  بحث  و    یری.  انشعابات  از 

 .میرا دار رمجازیمصارف غ 

  ی هاکه کاهش هدررفت  می چند تجربه در کشور داشت  اتفاقا

  ی لیخ  وند شیسپرده م  یخصوص  مانکارانیکه به پ   ی وقت  یظاهر

در    د یملاحظات که شما شا  آن  کهنیخاطر ابه  .است  موفق بوده 

 .داردوجود ن  یدر بخش خصوص  ،دیشهرها و روستاها داشته باش

محور   ردکه ما براساس عملک  ی وقت  ی اما در بحث هدررفت واقع

روش    . میکن  یریگرا هم اندازه  مانکار یعملکرد پ   د یبا  م یکنیکار م

روش    ی کی  .استها معمولاً دو روش  کاهش هدررفت  یریگاندازه

  میکن  لیتحل  میهخوایم  یوقت  رانشت    کیکه    استزمان  -حجم

م  یظرف  کی شدن  میهد یقرار  پر  زمان  کرنومتر  با   را   آن  و 

البتهمیکنیم  یریگاندازه خ  نیا  .  عدم    یسخت  یلیکار  و  است 

و بحث    م کنییکه استفاده م  سیفیرابطه ار  ای دارد.    یادیز  تیقطع

شبانه    انیبا استفاده از جر  .استشبانه    انیجر  یریگاندازه  یبعد

قرارداد موفق    ک یشما    کهنیا  یبرا   . میهانجام بد   را  یریگاندازه  نیا

باش با  دیداشته  بشناس  د یاول  کاملاً  را  مقدار هدررفت   . دیشبکه 

  کی  . دیداشته باش  ی قیدق  یهایریگاندازه  د یبا  .دیخود را بشناس

اندازه  دیای ب  تواندمین  مانکاریپ  مثلا    یبیتقر  یهایریگ با  خطا  و 

برا و  ببندد  نم  کارن یا  یقرارداد  اندازهدآییجلو  بحث  در    یرگی. 

را    هارساختیز  نیکه ا  یبندبه بحث زون  میرسیشبانه م  انیجر

قرارداد  . هدف ما از  باشد تا قرارداد موفق    باشدشبکه داشته    د یبا

  نیو او ضرر بکند. پس بنابرا  میر وایرا ب  مانکاریپ   کیکه    ستین  نیا

مقدار   .بشناسید  راشما اول شبکه    دی عملکرد مبنا با  یدر قراردادها

وجود   یکم  یلیشبکه مثلا نشت خ  کیاگر در    .دینابد  راها  نشت

م  مانکاری پ   ،م یهبد  مانکاری پ به    را  نیا  دارد مسئله   ود.شیمتضرر 

ا روش  است  ن یبعد  دار  یریگاندازه  یهاکه  ما    ده یچیپ   م یکه 

فشار  سته تابع  و  وقت  . ندستهند  شما  لوله  ی مثلا  را   ایکه 

 رییتغ  انیجر  د یداریآن برم  یو خاک را از رو  دکنیباز    دخواهییم

  .کندیم  رییتغفشارها    دیکنیم  ریتعم  راها  که نشت ی. وقتکند یم

تغ لذا    آید.میوجود  به  یدیجد  یها نشت  کند یم   رییفشارها که 

واحد   100که اگر شما    است  نی ا  میکه ما در کشور داشت  ایتجربه

  د گردیبرم  آن  درصد   40  الی  30حدود    دیکم کن  رامقدار نشت  

حاصل    دیجد  یهانشت  ،فشار  شیعلت افزابه   هیداخل مخزن و بق

  جانیا  نیبنابرا  ود.شیم  صرفم  شیباعث افزا  کهنیا  ای و    کندیم

با اول  فراهم    ها رساختیز  د یکارفرما    یقیدق  یریگاندازه  .کند را 

اقتصاد  . باشدداشته   ما در هر    . است  یمسئله بعد موضوع نشت 

چون کاهش    . میرینظر بگدررا  ها  نشت  ی مقدار اقتصاد  د یبا  یاپروژه

که به    میستین  نیبه هرحال دنبال ا  .است  نهیها همراه با هزنشت

بد   راهدررفت    یمتیق  هر اقتصاد  .میهکاهش  نشت  در    یمقدار 

را    نیدر مشهد ا  یاپروژه  کیدر    .مختلف متفاوت است  یشهرها

عددها  م یمطالعه کرد برامیدرآورد  راش  ی و    یهدررفت ظاهر  ی. 

دارد  یکنترل جنبه اقتصاد ضیمثلا بحث تعو .میدار را هانیهم ا

 را  یاپروژه کیو   باشد کرده قی تحق راها نیکارفرما قبلا ا  دیکه با

چند نکته را عرض    نیا  د. قرار بده   مانکاریپ   اریو در اخت  کند آماده ب

  م یگردی . برمشودهم صحبت    یفن  یهابحث  یمقدار  یککردم که  

  انیشبانه است. جر  ان ینشت که جر  یرگیروش اندازه  نیتربه ساده 

  یلیخبازهم    نهیزم  نیاز مصرف شبانه است که در ا  یشبانه تابع 

  ریکه در کشور متاسفانه درگ  یگری . بحث دمیندار  یقیاعداد دق

و    میستهآن   آب  است که شرکت  بحث کاهش فشار در شبکه 

قدر فشار آب را کم کرده است که همه مردم مجبور فاضلاب آن

ن  نای.  بگذارند  مخزن  و  پمپ  اندشده ب  زیموضوع    هم هباعث 

منتظر    انیجر  یخوردگ من  است.  آقا  مستهشبانه    ی نظرات 

 را هم بشنوم. یطلاچ

 

 
   :مهندس حسین طلاچی

دکتر   یآقا  هایصحبت  .با سلام خدمت حضار محترم  .نام خدابه

بیقاض م  یهایصحبت  شتریزاده  من  که  انجام ستم  اخویبودند 

مدل    کی  ن یدادند. در رابطه با تدو  حیمطالب را توض  شتریبدهم و ب

 نه یکه هز هستیم نیکاهش هدررفت دنبال ا یهاطرح یبرا یمال

کاه  و  آب  استحصال  شده  .  میورآدست  به  راهدررفت    شتمام 

فن  یآقا  یهاصحبت  بخش  در خصوص  به  یدکتر  که    ینوع کار 
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  ضیبحث تعو  .را عنوان کردند   استطرح    ی هانهیدهنده هزنشان

  د. داشتن  یرگید   یهاها و صحبتلوله  یاب یتبحث نش  ا یکنتورها و  

ا اقتصاد  نیبحث  هدررفت  کاهش  اندازه  ما  که  تا    نامیبود 

 نه یبه صفر رساند که مطمئناً هز  راهدررفت    شودب  دیشا  ؟کجاست

در   .رد خواهد شد یخواهد داشت و از صرفه اقتصاد ییبالا یلیخ

صفحه   در  پ  بند  دستورالعمل  بحث   ۸مورد  در  بودجه  قانون 

 گذارانیهیو سرما  انیرفت به متقاضکاهش هدر  یهاطرح   یواگذار

م هدر  خواستندیکه  کاهش  بحث  کننداز  استفاده    نیا.  رفت 

 برداری در طول دوره بهره  ودشیواگذار م  گذارهیها به سرما پروژه

برخ نشت  یکه  واگذار  ها یاب یاز  دوره  طول  برعهده    یدر 

  دزادهیمهندس س  یطور که آقا. همانشودیگذاشته م  گذارهیسرما

ما حدود   را مدل  ۹0گفتند  بند    انش یمال  یهاشهر  قالب  در  را 

که   است دستورالعمل گفته نیدر ا  . میکرد  یابیارز ۸تبصره  "پ"

 ی اگر دارا   گذارهیآب به سرما  یدرصد واگذار  30که    هاییبخشدر  

در صورت ارائه   آن  یواگذار  زانیم  داردامکان    ستین  ی صرفه مال

  شیگذار مشارکت کند را  افزاهی که سرماییو تا جا  یهیگزارش توج 

 ی که بررس  ییمدل ها  نیا  در.  می ردرصد هم بالاتر بب  30و از    میهبد

 30 کهنیبا توجه به ا داردکه وجود  یهدررفت زانیاساس مشد بر

واقع کاهش هدررفت  از  سرما  یدرصد  واگذار   تواندمیگذار  هیبه 

ورد  آمترمکعب آب بر  کی  یبرا  ی تمام شده متفاوت  هاینهیهز  شود

که احتمال کاهش هدررفت آب بالاتر    هایی بخششده است. در  

  یهدررفت واقعکه    هاییبخشتر بود و  نییتمام شده پا  متیق  ،دبو

آب    یمقدار کم  ، انجام اقدامات  و   استحاضر کم  در حال  یو ظاهر

  م یبگو  توانم یدست آمد. متمام شده بالا به  متیق  کند ی م  دیرا تول

هزارتومان در    200هر مترمکعب تا    یهزارتومان برا  20از حدود  

 .ستمختلف متفاوت بوده ا یشهرها
 

  :زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

آقا  یلیخ محترم  .  یطلاچ  یمتشکرم  حضار  تا    هستیمخدمت 

 . مطرح شود بیسوالات به ترت
 

م   :1  سوال عرض  تمام   کنمیسلام  اعضا  یخدمت  و    یدوستان 

شرکت ما    . شرکت سپنتا  رعامل یمد   هستم   زگار یمحترم پنل. پره

پ   دیگر  یدارا   نامدهیتمام ا  .استبردار آب  و بهره  مانکاریمشاور، 

  ن یا  در  است  انجام شده  یخوب  یلیکه حرکات خ  است  بوده  نیا

  نیا  دهیا  است.  شده  جامان  شیهایبرداربهرهو    یابیتچند سال نش

از     ل یتبد  تیریمد  کیبردار به  شرکت صرفاً بهره  کیبود که ما 

من    .میدار  راپول    نیو ا  هستیمگذار  هیما سرما   د یفرض کن  .میوبش

از کجا بفهمم    . کنم  نهیشهر هز  ن یا  در  ارد یلیم  200مثلاً    مهخوایم

 ی هر شهر  ؟کنم  نهیهز  دیترم چقدر با  نیدرصد از ا  کی  یکه به ازا

دارد  ی دیگربا   وقت  . فرق  م  ی ما  انجام  را  فرض    م دهیی مطالعات 

  راگ  تواندمی  اما  .میبرسان  30را به    40  میبتوان  یاب یبا نشت  دیکن

اول خود    یجادوباره به  نشودانجام    یفن  یفشار و کارها  تیریمد

که به ما   یشما پول  میگفتو    میقرارداد بست  ییجاکی. ما با  دبرگرد

فشار    . بالاست  در شبکه شما  چون فشار  دیکنیتلف م  را  دی هدیم

 ن ی. ادکنییبار را تجربه م  13بار است. شما فشار    ۷  یشما بالا

   د. گردیبرم 100% داردکه وجود  ینشت با فشار

  نیا  در   که  ییهاشرکت  میکن  ی سع  ر گیو موارد د  نیقوان  ید با با

  دیتمام ام  .موشیم  دیام  من نا  .رند یبگ  جان  کنندیم  تیفعال  نهیزم

طور ا بهو م   کنمیم  تیریکه مد  یشرکت  درگذاشتم    رام  یو آرزو

ه  .هستیمعملکردمحور    کلی من  تو   یپول  گونهچیمثلاً  از 

لمس   را  یه چیزبعد شما چ  .مه دیانجام م  ی ابینشت  .مهخواینم

بحث    .است  هبحث بودج  ؟ کندیم   دایکاهش پ   زییچچه    . دیکنیم

وقت  نیا  درمن   که  بهره  کی   در  ی است  شرکت    یبردارمناقصه 

  یکه پول بدهد و عملا کار  شودیبرنده م  یعملا شرکت  کنم یم

بخواهم   هیقض  نیمن که در کنار ا  گاهیجا جا . در آندهدیانجام نم

بب و  کنم  بهره  یامهنگ  نمیمطالعه  دارم  چه    کنمیم  برداریکه 

را کاهش دهم.    یشکستگ  ، انجام دهم تا نشت را کاهش دهم  یکار

شده  طوریبها  فهرست  حادثه  است  نوشته  چقدر  هر  من  ام که 

ب  باشد  شتریب ا  .رمیگیم  یشتریپول  اگر تلاش کردم در    ن یمن 

  اور؟ مشستیمن چ  گاه ی م جاهرا کاهش بد   هایراستا که شکستگ

را   یعنوان مثال کاربه  .رودینم  درآمد کم   ی به سمت کارها  یقو

برا با    تیریمد  یمن  انجام م   40-30فشار  کار    ،دهمیتومان  اما 

و    ردیگیپول م   ونیلیم  500شبکه که شرکت مشاور انجام بدهد  

کار   اریفشار بس تیریکه مد ی. درصورتدهند ی راحت به او م یلیخ

  ندسته  گذاراستیکه س  یاز افراد  من  است. خواهش  یترسخت

که تلاش    ییهاکه شرکت  یبه سمت  م یببر  میکن  یکه سع  است  این

با دهم  کنند یم با د  ی فن  د یزمان هم  از    ی عمل  د ی و هم  که بعد 

داشته   را  ی گاهیجا   کی  ، کرده باشند  جاد یا  رییتغ  کین  ااتمام کارش

ا م  نیباشند.  شکل  مرور  به  وقتردیگیشرکت  شکل    ی.  من  که 

زمان در    که   ی گرفتم  بهره  یکی  یشهر  ک یرفتم    یبرداردو سال 

که مثلاً   شوممتوجه میکنم بعد از چند سال کار کردن قشنگ  

برسانم   30را به    35.  دارد  اینهینم چه هزابرس  30را به    40اگه  

هز ا  دارد  یانهیچه  مقا   ها ن یو  هم  هم    شوند یم  سهیبا  کاملا  و 

ن  راگ  یشود. ول  یقیمطالعه دق و دست    باشدشبکه دست خودم 

.  من که  دگردیبرماول    یجابه نیسال ا  کیاز  بعد    ، باشداتفاقات  

 برداری بهره  م خود  دی با  یبردارحوزه بهره  در  کنم یم  یگذارهیسرما

  ییها شرکت  میکن  ی .  سعدآییسر من م   یی چه بلا  نمیکنم تا بب

شکستگ میکه  کم  را  م  رانشت    و   کنند ی ها    دنهد یکاهش 
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بهر  ی گاهیجا در  چندسال    یبردارههم  در  تا  باشند  داشته 

 نه یزم  نیدر ا  دیا یو مشاور هم ب  رند یشکل بگ  درستی  یهاشرکت

بکند م  گذارهیسرما  گونهنیا  . کار  کند.    تواند یهم  اعتماد 

تئور  هایشرکت در  فقط  گود  ستهموضوع    یمشاور  وارد  و  ند 

 شوند.  بیباهم ترک  دی دو با نیا نی. بنابراشوندینم
 

  :زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

 که نیخاطر ابه مانکارانیاز شهرها واقعاً پ  یدر بعض .ممنون یلیخ

شکستگ و  حادثه  ب  باشد  شتریب  یهرچه   افت یدر  را  یشتریپول 

که ضرر نکنند.    کنندیم  جادین حادثه ااو متاسفانه خودش  کنندیم

در کاهش    داردکه وجود    یانکته   کیاست.    زمیمکان  کیهم    نیا

  یعنی  .است  یخطریصورت غ کاهش به  نیکه ا  است  نیهدررفت ا

تر راحت ی لیخ دینا درصد برس 35درصد را به   40شما اگر  کهنیا

 .آخر  یو ال  دینابرسدرصد    30  درصد را به  35است که شما    نیاز ا
      

بخ  :2  سوال وقت  مولاریسلام  طرح   هستم  یی.  کارشناس 

محور   کهنیوس آب. من با توجه به اطدر شرکت    هاخانهه یتصف

هم در رابطه با    یمصرف آب است و نشست قبل  تیریمد  شیهما

ها  عرض کنم که تمام آب ستم ا خویلزوم استفاده از پساب بود. م

آب   پساب  باشدچه بحث نشت  به    د گردیبرم  باشدها  چه بحث 

و دوباره قابل    ودشیاستفاده م داردکه  ایحوزه همان و  هاآبخوان

نشت    یما جلو  ر اگ  . میرا عوض کرد  ها فیاستفاده است. ما فقط تعر

م   میدار  میریگیم  راآب   شده    یانهیهز  میکنیکمک  که صرف 

مصرف آب از نظر من    تیریباز هم مد  .شودآب کمتر    هیتصف  یبرا

نش مواجه    است.   ده انجام  بحران  با  ما  با   هستیمبالاخره    د یو 

کاهش هم    د یالبته با  .میآب داشته باش  نیتام  یرا برا  ییهاروش

  ف یو تعر  میی ایما ب  کهنی. ایمثلاً در بخش کشاورز  ،میداشته باش

کن عوض  را  بگو  میآب  نم  مییو  اجازه  زم  آب  میدهیما   نیوارد 

ا از  قبل  و  زم  کهنیبشود  ر  نی وارد  آن  دوباره  استفاده    ابشود 

مد به  میکنیم من  با  تیرینظر  آب    کیبشود.    فیتعر  دیمصرف 

ج  یسوال آخر  مهندس  خانم  پرسلهم  قبل  ما    دندیسه  چرا  که 

با منابع   ایآب در  ییزدا. نمکایاز آب در   ییزداسراغ نمک  میوریم

 کهنیا  .دارد  ود تفاوت شیم  فیمتعارف تعرریصورت غ که به  یگرید

آزاد   یهااز آب  یول   دیکنینم  ستفادهداخل کشور ا  یهاشما از آب 

ا  دیکنی استفاده م تا حالا    آب داخل کشور وجود نداشته   نیکه 

  ن ی انگار که از ا  دیدهیهدررفت را کاهش م  دیدار  ی. شما وقتاست

انجام    ا یاز آب در  یی زدانمک  یوقت  ی ول   . دکنییم   بیبه آن ج  بیج

از    دی هدیم که  د  ک یاز    ،رگی د  یجاکیانگار    افتی در  رگی نفر 

به کشور    یلیآب خ  نیکه در بحث تام  ودشیباعث م   نیو ا  دیکنیم

  رامصرف آب    ت، یریدو مد  نیا  تواند می  چگونه  کهنی. اکندکمک  

  من است. سوال دکاهش بده 
 

استان    یآبفا  عیشبکه توز  ریمد  .میبسم الله الرحمن الرح  : 3  سوال

گذار در  هیکه اصلا انتخاب سرما  م ینادیهمه ما م  .هستمسمنان  

فرا بودجه  دارد  یطولان   اریبس  ندیکشور  قانون  هز  درآمد .    نهیو 

در   را  تع  کیدولت  بعد.  کندی م  نییسال  اگر    کهنیا  ی موضوع 

مثلا اگر در    ، میکن  یگذارهیسرما  یشهر  کیدر    میخودمان بخواه

م  ی عدد  چ یه  یشهر  کی مورد  ن  زانیدر  وجود    داردهدررفت 

خودمان    .میکن  یگذارهیسرما  میناتویم  چگونه استان  در 

  جاآن   است.  انجام شده  ییزدانمک  یرو  یگذارهیسرما  یهاپروژه

منتها شور   ،داردحجم آب وجود    نیگفت که ا  آمد و گذار  هیسرما

درست    ییزداسامانه نمک  کیو    دیکن  یذارگهیو شما سرما  است

  میخریاز شما م  این مقدارو ما    ید به ما بده  رامقدار آب    نیو ا  دیکن

ا با  خر  ن یو  که    ا هگذارهیسرما  ،است  ینیتضم  د یشرط 

  د یای گذار بهیسرما  ک یکه    میطور توقع دارهچ  ند. کرد  یگذارهیسرما

  م ییو به او بگو  کند ب  یگذارهیکاهش هدررفت سرما  ی هادر پروژه

سوال   نی. اولدیریگیمطابق با آن پول م  دیکرد  رهی هرچقدر آب ذخ

عدد    ن یا  ای آ  یعنی  ؟است  ذخیرهکه چقدر آب قابل    باشد  نیا  د یشا

آقابه  ؟میداررا   که  بالانس  جدول  صورت  کشف  ی هر    یمهندس 

 . استچالش    نیاول  نیا  ؟استعدد چقدر قابل اتکا    نیگفتند که ا

  امد ی جلو ن کسچیو هم امسال اما ه ل هم پارسا میما فراخوان داد

وقت م  یو  ا  یناول  ندآییهم  شهر   نیسوالشان  در  مثلاً  که  است 

ممنون و   یلی؟ خباشد  د یچقدر با  یشاهرود مقدار عدد  ایسمنان  

 .متشکر
 

بحث را   نیمهندس ما اگر هم  یسوالات آقا  لیدر تکم  :4  سوال

که مشکل حل شود.    کنم یمن فکر م  نیبا مشترک  میکن  بیترک

 ن یاز مشترک  میکه دار  ییتاهای که د  است  نینصف مشکلات ما ا

  ق ی طر  نی. از امینیبیکنتور م  یهااز قبوض و قرائت  یعنی  ،است

ا.  میکنیرا محاسبه مدرآمد  است که ما آب بدون   از   ن یمصرف 

  ۶0که  نم یبی. من مثلا در استان خودمان مشودیگرفته م قیطر

 . داردامکان ن  یزی چد. چنین  کننیالگو مصرف م  ریدرصد از مردم ز

از خدمات    یبخش  کی  میوبر  دی با  نیبنابرا  د.لنگ یکار م  یجا  کی

  دی ایب  یو بخش خصوص  یبه بخش خصوص  میهبد  را  نیمشترک

بدون    آبهم    آید میبخش    نی ا  .داردبررا  درآمد  از    یبخش  کی

  . ددهیانجام م  راکنتور    ضیو هم تعو  کند یمحاسبه م   را  درآمد

  دا یپ   ش یافزا  آبتا    د کارها را انجام بده  نیا  شود می  ب یترغ   یعنی

. اگر  است  خودش  یبرادرآمد  از    یدرصد  افتهی   شیو آب افزا   کند

ا  یگذارهیسرما بدون    بیترک  یعن یقسمت    نیدر  و    درآمد آب 

م  باشد  نیرکمشت فکر  ا  کنم یمن  تا  بدهد  جواب    که نیبهتر 
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بخواهبه فقط  تنها  کن  درآمدبدون    آب  میصورت  محاسبه  . میرا 

 .ممنون و متشکر یلیخ
 

 مهندس سید حمیدرضا کشفی:

م بحث  یهایصحبت  نیا  کنمی فکر  شد  انجام  در    یکه  که  است 

خانه،  هیبسته مثل تصف  ت یسا  ک یمهم است. در    اریقراردادها بس

ش آب  سا  ایکن  ن یریمثل  شده    ی تیهر  شناخته   ک ی  ،استکه 

 وجود داشته  تواند میدرصد  15  - 10در حد   یدنسیکانف کالیزیف

به    ستا  ی وقت  نیا  باشد.  راجع  صحبت   دیدار  یاشبکه   کیکه 

خودم  د یکنیم ازاکه  کاف  آن  ن  با    یعن ی  .م یندار  ی شناخت 

مثلاً عدد ناجور    اناستارتش  یکه دب  میکنیکار م   میدار  ییکنتورها

که مربوط به شناخت    رگیتا موارد د  دیریاز بحث کنتور بگ  .است

که    یو حالا زمان  دارد وجود ن یشبکه است و در واقع شناخت کاف 

  یکیزین بعد شناخته نشده بودن فآبخواهد در واقع    گذارهیسرما

  دبگذار  ستمیس  نیا  یرو  یمدل مال   کند   ل یدرصد م  50  ای  40به  

  یانتفاع برا  ظیاز ح  رگیکه د  دگذارین ماقدر گرنآ  ای   دگذارینم  ای

هر دو   یول  .استمهم  اریمسئله بس نیا . خارج خواهد شد داریخر

  ازیما ن  کهنیا  یعنی  . حل را هم گفتندراه   ناشاتشیمابزرگوار در فر

مربوط به شبکه    نیپلیسیکه تمام د  یپلتفرم  .میپلتفرم دار  کیبه  

و  شرکت آب    راقبض    کی  یوقت  ی عنی  .باشدداشته    اریرا در اخت

  یفلان   ینوشته جناب آقا  ی آنکه رو  کندیفاضلاب سمنان صادر م

پلتفرم  نیا وقت  آنکه    باشد  ی واحد    استبالا    مصرف   ی پلتفرم 

بده   یبازرس ا  دانجام  بودن  نیکه  مصرف  تعو  را  پر  با    ضیبعضاً 

بدهوکنت کاهش  ابزار کاهنده مصرف  و  بنابراد ر  با  نی.    کی  د یما 

شبکه   آن  میرصد کن  میناکه بتو  میشبکه بگذار  برایجامع    تیریمد

  ی کار بزرگ  نیا  .میحساب کنش را  درآمدو    میکن  یریگاندازه  را و

ن  اما  است  را که شبکه    دهخوایم  یشتری ست و تمرکز بیسخت 

ی همه اجزا  دناتا بتو  میهقرار بد  گذارهیسرما  کی  اریدر اخت  جاکی

 . دبده  رییتغ آن را دناچند سال بتو از و بعد کندرصد  را آن
 

 :مهندس علی سیدزاده

م   ، یمهندس کشف  ی آقا  شات یفرما  لیتکمدر     . دییفرمایدرست 

وظ  کی سنگ  فهیمقدار  کارفرما  بخش  در  قطعاً    . است  نیما 

هر    یبرا  ودشیکه نم   است   ادیز  قدر آن  عیشبکه توز  یهایژگیو

که فشار بالا    ایقطعاً در شبکه  . باشد داشته    یشبکه نسخه خاص

فرسوده    است بازگش  یابیتنش  تیفعال  استو  باعث  واقع    تدر 

مطالعه انجام    نیا  د یبا  ؟دارد  یراد یچه ا  .مقدار نشت خواهد شد

سرما  شود در   یگذارهیوگرنه  رفت.  خواهد  شکست  به  رو 

ا  تیواگذار شد در نها  گذارهیکه سرما  ییهاپروژه  دیرس  جانیبه 

از منابع کمتر برداشت    ، انجام شده  یهانهیکه چرا با توجه به هز

  ی کیدرولیه  ی انجام نشده و ارتقا  یبازساز  ، . در شبکهاست  نشده

ا  یمسئول  است.  نکرده   دایپ  بحث    دنادینم  را  هیقض  نی که  که 

بس شبکه  در  پ   یتخصص  اریهدررفت  نم  دهیچیو  و    ودشیاست 

بهبه ساده  کرد  آن  صورت  عز  .نگاه  مد   زیدوست    تیریفرمودند 

تصف  کهنیا  یکیمصرف   آب  شور  هیما  شبکه    میدار  راشده  وارد 

زحمت وارد    کیشده و با هزار و  هیکه تصف  یدر واقع آب   . میکنیم

مصرف    تیریمد  ،خود  ن یو ا  ودش یم  ت یهدا  نیها شده به زملوله 

.  ودشیم  شتریباعث مصرف ب  شتریدر شبکه است. بعضا هم فشار ب

  میرابطه مستق  .کم خواهد کرد  رافشار مصارف    تیریمد   نیبنابرا

باعث خواه و نشت هم  و کاهش    دفشار    هدررفتشد که نشت 

باشیمداشت پ ه  سوالی.  آقا  یرو  پرس  یکه  در    دندیمهندس  قطعا 

با  گذاریهیموضوعات سرما را کاملا کال  دیما  ا  برهیشبکه    زولهیو 

توافق   . بهمیبکن فیتعر د یدوره با عنوان دوره فرصت با کی. میکن

  کی  د.در واقع کار را انجام بده  یجدول بالانس  کیکه با    میبرس

درصد تلورانس داشت مورد    4  اگر  مثلاً  میریهم درنظر بگ  یرانسولت

 ی برا  را  یبخش  دی با  یگذارهیگذار خواهد بود. در سرماهیقبول سرما

  به  ،کم نشد  ایچه نشت کم شد  درنظر گرفت که اگر  گذارهیسرما

به کاهش نشت که نکته   میهم منوط کن  یو بخش  شودپرداخت    او

 .دریقرار بگ جهتواست که قابل یمهم
 

   مهندس مهدی کمیلی:

ممن   پروژه    کنمیفکر  تجربه  تقر  I1که    یهادغدغه  بایمشهد 

  راپروژه    نیکه ا  بود فرصت    ای کاش  . دادیدوستان را پوشش م 

و کاهش    ایب  میویبگ  گذارهیسرما  کیما به    کهنیا  .میکردیم  ارائه

بده   انجام  تمام  I1  درهدررفت  و    یمشهد  آب  شرکت  خدمات 

که    یتیحاکم  تیمحدود  لیدلاز قرائت قبوض به   ریفاضلاب به غ 

بخش فاضلاب.    یحت  ، واگذار شد  ا هگذارهیبه سرما  ،وجود داشت

  ریکه ز  یینظارت بر کنتورها  نیبحث مشترک  دسرکار خانم گفتن

  ضیتعوو  ها  نآ  یبررس  ،کنندیاستاندارد مصرف دارند مصرف م 

مخصوصاً    کندیم  دایپ   ریین تغا که به ناگهان مصرفش  ییکنتورها

اشل نش  یهادر  و  خ  ی اب یتبزرگ    یول  .استخوب    یلیکه 

داشتن مثل نگه  دور که دوستان هم گفتنطناتنها هم  یابینشت

  ریسال به ز  5در    I1فنر است. مقدار کاهش هدف در پروژه    کی

پروژه    ، گذارهیخاطر مشکلات با سرماهسال ب  کی  . دیدرصد رس  10

  افزایشکرده بود    دای پ   کاهش که    یبه ناگاه هدررفت  شد.   لیتعط

  رها   راکار کاهش هدررفت    کهنیخاطر اکرد فقط و فقط به  دایپ 

نداشت  میکرد نگه  مهمبه  .میو  همه  از  من  انظر  که   است  نیتر 

به    د گردیوگرنه برم  باشد دار  ادامه  د ی کاهش هدررفت با  ی هاپروژه

  ۹  ، 1۹۹0آلمان که از سال    در  ی المللنیتجربه ب  ک ی.  لنقطه او

داشتن هدررفت  کاهش  و درصد  سال    30  یط  د  در  تلاش  سال 
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سمت  بود و به  ینوسیس  ی و نمودارش تا حد  دند یرس  ۹/4به    2020

  یهاکه پروژه  است  ن یا  ی. موضوع اساسکردیدرصد حرکت م   5

با هدررفت  ادنوبش  یاستراتژ  کیبه    لیتبد   د یکاهش    کهنی. 

پرداخت    مانکاریاساس اتفاق به پ وجود دارد که بر  ییفهرست بها

. در مشهد  ودشیهم انجام م  فتیاساس تعداد شبر  ،ودشیانجام م

شبر م  فتیاساس  همه   ستین  گونهنیا  .کنند یپرداخت  در  که 

 ی شتریب  درآمداتفاق    شیباشد که افزا  صورتنیاشهرها صرفا به  

 .ممنون و متشکر  یلیباشد. خ هداشت
 

  :زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

  دنویگیمثلا م  .سوالات  با  در رابطهم  ه بد  حیدوستان توض  بهمن  

  م یعرض کرد  . شده   یشیبوده و بعد افزا  ی که در بوشهر روند کاهش

باعث    تواندمی و  رود  میفشار شبکه بالا    ،م یریگیم  راها  نشت  یوقت

  شیافزا  کهنیدوم ا  . ینسبت به حالت قبل  شودهدررفت    شیافزا

در    قدرنآکه    مینیبیو م  شودیمصرف هم م   شیفشار باعث افزا

  یبندهریجکه    ی یدر شهرها  ،مورد سه  . مینکرد  دایکاهش پ   دیتول

ج  هستند خ   یبندهریساعت    ۸شما    یوقت  است.  مهم   یلیهم 

ج ا  د یدار  یبندرهیساعت  به    ۸  ن یو    ، رسدمیساعت    4ساعت 

برابر منشت م  . ودشیها دو  که    یی ها یدگ یچیپ   به  ستیماخویبله 

گف  یآقا کن  دتنمهندس  سرمامیاشاره  بحث  در  لازم   گذاریهی. 

را به    اتیعمل  دی ما فقط شا  .دیا یب  رونیهم از ب  هیکه سرما  ستین

معنا  . میبسپار  یخارج  مانکاریپ  به  هر    ستین  نیا  یلزوما  که 

ب  یمانکاریپ  ب  ه یسرما  یک   د یا یکه  از   ی لیکه خ  د. گفتنوردایهم 

که    استمصرف    یبحث الگو  . الگو داشتند  ر یمصرف ز  ،نیمشترک

شهرها  ؟ است  قدره چ مهندس  ی در  شرکت  توسط  که    یمختلف 

  تیریمد   م ویگیکه م   یتیریمد  ای. در دنکنندیمطالعه م   ی آنرو

. شما  ودشیها مهدررفت  تیریمصرف و مد  تیریشامل مد  ،مصرف

وقت  دیگفت  .دی زد  یمثال خطرناک   کی م   ی که  اتفاق    د فتاینشت 

  ستیلزوما ن  ورطنیا  ینی. نشت زمودشیم  ینیرزمیز  هایوارد آب

بالا  یهالوله  فاضلاب    یآب  و لوله  لوله   تواندمی   هستند  وارد 

در سطح خاک    تواندمی  کندیم   دای که نشت پ   یآب  .شودفاضلاب  

 . شود ریباز تبخ ی نگییاثر مو و در د یایب
 

   شود؟یدر جدول بالانس درنظر گرفته م  تیعدم قطع  ا یآ  :5سوال  
 

  :زادهمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر  

خ   یبرا  .میهبد  حیتوض  میندار  مان ز  .است  یمفصل  یلیبحث 

  کیکه جدول بالانس فقط    می محاسبه هدررفت سه تا روش دار

 . میرا هم دار ایشبانه و روش مولفه انیروش است. جر

هم و  پنل  محترم  اعضای  کلیه  حضور  از  پایان  چنین در 

 کنم. صورت حضوری و مجازی تشکر می کنندگان محترم بهشرکت
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 معرفی کتاب

 های آب و فاضلاب راهنمای امنیت سایبری برای شرکت

 2024زمان انتشار:  سال  

 (WEF) زیست آبفدراسیون محیطناشر:  

 

 
 

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 لولهحاوی مطالب جدیدی در مورد ابزارها و روش

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؛ های بازسازی شبکه ( 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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  دکتری مقطع  در    1403نامه برتر سال رتبه اول مسابقه پایان

 ( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)
 

           
 

 زیست محیط و آب عمران،  مهندسی :دانشکده

 هیدرولیکی سازی روش شبیههای گزارش نشده در شبکه های توزیع آب بهتعیین محل نارسایی  عنوان:

 رضا معاشری نگارش:  

 زادهمحمدرضا جلیلی قاضیراهنما: دکتر    داتاس

 10/05/1403  : دفاع    خیتار
 

های  رخداد نارسایی هیدرولیکی، یکی از مشکلات اصلی در شبکه

ترین  شود. نشت و گرفتگی از جمله مهمتوزیع آب محسوب می

روش هستند.  رویداد  این  وقوع  برای دلایل  زیادی  فیزیکی  های 

ها، پر  های هیدرولیکی وجود دارد؛ اما این روشیابی نارساییمکان

بر بوده و نیاز به نیروی متخصص دارند. در این رساله،  هزینه و زمان

شبیه  بر  مبتنی  رویکرد  فرآیندی  پایه  بر  و  هیدرولیکی  سازی 

های توزیع آب  ها در شبکهواسنجی، جهت تعیین محل نارسایی

پیشنهاد شده است. مبنای اصلی این رویکرد، مقایسه نتایج مقادیر  

که  شده )خروجی مدل هیدرولیکی شبسازی های شبیهفشار یا دبی

توزیع آب موردمطالعه( و نتایج میدانی متناظر )در نتیجه انجام  

دبی یا  فشار  میدانی  میعملیات  بهسنجی(  دیگر،  عبارتباشد. 

یابی  کمینه کردن اختلاف بین دو نتایج مذکور با هدف اصلی مکان

فرآیند کمینه کردن های هیدرولیکی صورت مینارسایی گیرد؛  

بهینه  مساله  یک  صورت  به  تعریف  نیز  هدف  تابع  دارای  سازی 

بهمی رساله،  این  در  هدف،  شود.  تابع  کردن  کمینه  منظور 

پیادهالگوریتم  متعددی  فراکاوشی  نتایج  های  شدند.  سازی 

سازی آزمون مجموع رتبه  های مختلف و پیادهکارگیری شاخصبه

ژنتیک ترکیبی  الگوریتم  برتری  از  حاکی  ازدحام  -ویلکاکسون، 

شده بود. همچنین های مطالعهبر دیگر الگوریتم ( PSOGA)ذرات 

یابی  بندی یک شبکه توزیع آب و مکاندر این رساله، جهت پهنه

خوشه پرنشت مختلف  روش  دو  موجود،  ناحیه  -Kبندی  ترین 

means    ژنتیک الگوریتم  اصلاح (GA)با  اعتبار  شاخص  شده  و 

بهینه  ( DB)بولدین  -دیویس الگوریتم  ذرات با  ازدحام  سازی 

(PSO)های هیدرولیکی دارای  که مدلجایی، توسعه داده شد. از آن

عدم قطعیت در خصوص پارامترهای مختلف نظیر ضرایب زبری  

توانند باشند، لذا در این رساله دو رویکرد شامل فرآیند  ها میلوله 

مونتشبیه  وسازی  هم  کارلو  موردواسنجی  استفاده    زمان 

های مختلف سازی این دو رویکرد در شبکهگرفتند؛ نتایج پیادهقرار

موردمطالعه، حاکی از برتری رویکرد واسنجی همزمان در خصوص 

نشت صحت  و  محاسباتی  مکانزمان  خصوص  در  بود.  یابی  یابی 

ها مشخص نیست نیز های هیدرولیکی که محل بالقوه آنگرفتگی

روشی ارائه شد که با معرفی مفهومی تحت عنوان شیرهای مجازی 

به با  ذرات  و  ازدحام  ترکیبی  الگوریتم  جستجوی   -کارگیری 

صورت های موجود بهمحل و مقدار گرفتگی  ( PSOHS)هارمونی  

نارسایی   از هزار سناریوی  بیش  اجرای  نتایج  یافت شدند.  دقیق 

های مرجعی نظیر هانوی، پولاکیس و بالرما،  هیدرولیکی در شبکه

که بود  آن  از  به    حاکی  قادر  رساله،  این  در  پیشنهادی  فرآیند 

درصد    99ها با درصد موفقیت بالای  ها و گرفتگییابی نشتمکان

سازی  است. فرآیند پیشنهادی بر روی دو شبکه واقعی نیز پیاده

نارسایی محل  و  دیگر  آن  شده  از  گردید.  تعیین  درستی  به  ها 

بر   مبتنی  صریح  رویکردی  ارائه  رساله،  این  دستاوردهای 

و  فرمول محل  تعیین  جهت  شبکه،  هیدرولیکی  معادلات  بندی 

های پیشنهادی در این رساله های موجود است. روشمقدار نشت

نارسایی وقوع  از  ناشی  مشکلات  حل  در  در  هیدرولیکی  های 

 توانند کمک شایانی نماید. های توزیع آب، میشبکه 

 

گرفتگی،  شبیهها:  کلیدواژه نشت،  نارسایی،  هیدرولیکی،  سازی 

عدم قطعیت، واسنجی، الگوریتم فراکاوشی. 
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 کارشناسی ارشد  مقطع  در    1403نامه برتر سال مسابقه پایان اولرتبه  

 ( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)
 

            
 

 : مهندسی شیمیدانشکده

 Br9O6Kbiتخریب توسط نانوماده بنیان  - کارگیری فرآیندهای جذبهای آلی با بهآلایندههای آلوده به  تصفیه آب  عنوان:

 نوید گروهینگارش:  

 پروفسور محمد حقیقی  :راهنما  داتاس

 24/05/1402:  خیتار
 

رنگی مختلف هااینااماه جاذب و تخریاب نوری آلاینادهدر این پاایاان

  7بی و اسااید اوران   وای، رودامینویوله، ائوزینشااامل کریسااتال

با    Br9O6KBi-3O2Bi/4CrO2Agتوساان نانوفتوکاتالیساات نوین 

روش  و سانتزشاده به Double Z-schemeناهمگون سااختار اتصاال

شاده به نورخورشاید  ساازیرساوبی، تحت تابش نور شابیه-احتراقی

. جهت بررسااای خواص فیزیکی و  مورد ارزیابی قرارگرفته اسااات

های مختلفی  های سانتزشاده از تکنیکشایمیایی نانوفتوکاتالیسات

  PLو    XRD  ،FESEM  ،TEM  ،BET-BJH  ،DRSهاامااچااون  

تااییادکرد کاه در این   XRD. آناالیز  اساااتفااده شاااده اسااات

هاای کریساااتاالی مورد نظر بادون هی   هاا، فاازناانوفتوکااتاالیسااات

  TEMو   FESEMاند. طبق آنالیزهای  ای تشاکیل شادهناخالصای

و توزیع   Br9O6KBi-3O2Biمانند و بیضااوی  -مورفولوژی سااوزن

گردید. نتایج  کرومات روی ساطح آن مشااهده  نانوذرات کروی نقره

BJH-BET  داد کاه  نشاااانBr9O6KBi-3O2(25%)/Bi4CrO2Ag  ،

، حفرات  g/2m   33/7 وی هعنوان نموناه منتخاب، دارای ساااطحباه

 g/3cmحفرات  و حجم کال    nm  10مزو و مااکرو باا قطر میاانگین  

برای ی  لبه جذب نور، دو  DRSباتوجه به آنالیز   .باشاادمی 018/0

مشاااهده    Br9O6KBi-3O2(25%)/Bi4CrO2Agنانوفتوکاتالیساات  

که گویای تشاکیل سااختار ناهمگون و توانایی مناساب جذب شاد 

کااهش    نیز  PLآناالیز  بااشاااد.  نور مرئی توسااان این نموناه می

های . نتایج حاصاال از تسااتدادبازترکیبی حاملان بار را نشااان

از ناانوفتوکااتاالیسااات    g/L   1مقادارکرد کاه  رآکتوری مشاااخص

Br9O6KBi-3O2(25%)/Bi4CrO2Ag    ماادت دقاایااقااه    240در 

شاده به نورخورشاید توانایی  ساازیفعالیت تحت تابش نور شابیه

بی و  ، رودامین7اسااید اوران  ویوله،  های کریسااتالحذف آلاینده

 ، 1/95میزان  ترتیب به، بهmg/L 10اولیه  های  با غلظت  وایائوزین

در ادامه تاثیر تغییر پارامترهای  باشاااد.  می% 6/89و   0/98، 2/94

هاا و میزان باارگاذاری  نظیر غلظات اولیاه آلاینادهعملیااتی مختلف  

فتوکاتالیسات بر راندمان فرآیند فتوکاتالیساتی نیز بررسای گردید.  

پس    Br9O6KBi-3O2(25%)/Bi4CrO2Agنموناه    بعلاوه پاایاداری

ای مورد ارزیابی قرار گرفت  دقیقه 240متوالی  بار اساااتفاده 5از 

  نشاان از پایداری %1/91به   1/95درصادی راندمان از 4کاهش   که

دست آمده  طورکلی، نتایج بهاین نانوفتوکاتالیست دارد. بهمطلوب  

  Br9O6KBi-3O2Biرسانای  کامپوزیت کردن دو نیمه  نشان داد که

نااهمگون بااعاه بهبود و ایجااد سااااختاار اتصاااال  4CrO2Agو  

 شود. خصوصیات ماده و عملکرد فتوکاتالیستی نمونه می

 

کلیدی نانوتکنولوژی، :  واژگان  فتوکاتالیست،  آب،  تصفیه 

اتصال  اکسیداسیون کریستال  پیشرفته،  آلی،  آلاینده    ناهمگون، 

رودامین ،  ویوله اوران ،  ائوزین  اسید  3O2Bi/4CrO2Ag-،  وای  بی، 

Br9O6KBi 
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 اخبار انجمن

   ست:ا یرز حشر به 1403 لسام سو ماهه سهدر  انیرا بفاضلاآب و  نجمنا هشد منجاا هعمد يفعالیتهاو  رخباا

 
 (ماهمهر 18) 1403کنگره  ياستگذاریس يجلسه هشتم شورا يبرگزار 

 (ماهمهر 18) 1403کنگره  رانیدب يجلسه دهم شورا يبرگزار 

 (ماهمهر 18) 1403کنگره  ییاجرا تهیجلسه هفتم کم يبرگزار 

 (ماهمهر 25) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیجلسه نود و سوم ه يبرگزار 

  ها د، چالشموجو تیوضع ،رانیآب در ا ییزدانمک”با عنوان  رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب نیمهفت چهل وبرگزاري

 (ماهمهر 25) “هاو فرصت

 هاي پروژه تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب  )مهرماه(ادامه انجام مصاحبه 

 (ماهآبان 1اصفهان )استان  يهابا ارگان یجلسه هماهنگ 

 ماه( آبان 2) 1403 کنگره رانیو دب سیبا رئ یانجام مصاحبه مطبوعات 

 (ماهآبان 16، 5 ،1) 1403کنگره  ياستگذاریس يشورا ازدهمیجلسات نهم تا  يبرگزار 

 (ماهآبان 26، 23، 16، 2) 1403کنگره  رانیدب يتا چهاردهم شورا ازدهمیجلسات  يبرگزار 

 (ماهآبان 26، 23،  16، 2) 1403کنگره  ییاجرا تهیکم ازدهمیجلسات هشتم تا  يبرگزار 

  شیپا دکریآب هوشمند با رو عیتوز يهاشبکه”با عنوان  رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب نیچهل و هشتمبرگزاري 

 آبان ماه( 16) “داده مبنا يهاشبکه آب و مدل

 ماه()آبان صنعت آب و فاضلاب یشفاه خیپروژه تار يهاادامه انجام مصاحبه 

 ماه()آبان یروزنامه رسمدر  1402سال انجمن در العاده عمومی عادي و فوقمجامع  يبرگزار یچاپ آگه 

 (ماهآبان 28) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیجلسه نود و چهارم ه يبرگزار 

 آذرماه( 3) 1403کنگره  رانیدب يجلسه پانزدهم شورا يبرگزار 

 ماه(آذر 4) 1403کنگره  ياستگذاریس يجلسه دوازدهم شورا يبرگزار 

 (ماهآذر 4) 1403کنگره  ییاجرا تهیجلسه دوازدهم کم يبرگزار 

 ماه(آذر 6) یتفاهم نامه با انجمن هوش مصنوع يامضا 

  ماه(آذر 8، 7، 6) رانیآب و فاضلاب ا یکنگره علوم و مهندس نیپنجمبرگزاري 

 ماه(آذر 7طع کارشناسی ارشد و دکتري )نامه برتر در مقاتقدیر از برندگان مسابقه پایان 

 ماه(آذر  7ن برگزیده دانشگاه و صنعت )تقدیر از پیشکسوتا 

  ماه(آذر 7لوم و مهندسی آب و فاضلاب )از دبیر تخصصی و داوران برگزیده نشریه عتقدیر 

  آذرماه( 7و  6) 1403برگزاري نمایشگاه جانبی کنگره 

 ماه(آذر 7خانه فاضلاب جنوب اصفهان ) برگزاري برنامه بازدید از تصفیه 

 اه(مآذر 28) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیجلسه نود و پنجم ه يبرگزار 

  شروآب به عیتوز يهاها در شبکهمحل نشت نییتع”با عنوان  رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب نیچهل و نهمبرگزاري 

 آذرماه( 28) “یکیدرولیه يسازهیشب

  روش آب به هاي توزیعها در شبکهتعیین محل نشت”با عنوان  رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب نیهمنچهل و برگزاري

 آذرماه( 28) “سازي هیدرولیکیشبیه

 ماه()آذر صنعت آب و فاضلاب یشفاه خیپروژه تار يهاادامه انجام مصاحبه 
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 گزارش 

 
 

از سوی انجمن آب و فاضلاب ایران و با همکاری   1403آذرماه سال    8تا    6پنجمین کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران در تاریخ  

های اجراشده  ای از روند برگزاری و برنامهچه در پیش رو دارید خلاصهآب و فاضلاب استان اصفهان برگزار شد. آن اصفهان و شرکت دانشگاه

 در کنگره است. 

 

 شورای سیاست گذاری همایش:

 گذاری همایش تعیین شدند. اعضای شورا عبارت بودند از:ریزی همایش، شورای سیاست در اولین گام برنامه

 «گذاریشورای سیاست سی»رئ تابشدکتر مسعود  •

 « علمی ریدبرامتین معینی »دکتر  •

 «اجرایی ریدبدکتر شروین جمشیدی » •

 «مهندس زهره صهبایی »نماینده شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان  •

 « مهندس آسیه سادات ملاباشی »نماینده شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان •

 «فاضلاب استان اصفهانمهندس سارا احمدی »نماینده شرکت آب و  •

 « مهندس سعید شمسایی »نماینده شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان •
 

 تشکیل دبیرخانه و تهیه و ارسال ارسال فراخوان:

صورت روزانه بهکنگره  رونمایی شده و اطلاعات مربوط به   www.iwwa-conf.ir سایت کنگره به نشانیهای اولیه، از وبسازیپس از آماده

نیز ادامه کنگره  شد، که این امر تا روز  روزرسانی میطور روزانه به مند رسید. اطلاعات سایت بهاطلاع مخاطبان علاقه  سایت، بهاز طریق وب 

ها و مراکز تمامی معاونین پژوهشی دانشگاهرسانی به، اطلاع کنگرهرسانی و تبلیغات، پس از طراحی و نهایی شدن پوستر  یافت. در حوزه اطلاع

زیست ها، ادارات کل محیطای استان های آب منطقهها و شرکتها و شهرستان های آبفای استانآموزشی و پژوهشی کشور، تمامی شرکت

وم تحقیقات و فناوری، صنعت، معدن، تجارت و  های نیرو، راه و شهرسازی، کشور، بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، علها، وزارتخانهاستان 

رسانی وزارت علوم صورت های آب و فاضلاب از طریق ایمیل، دورنگار و سامانه یکپارچه اطلاع مهندسین مشاور و پیمانکاران کشور در زمینه 

در این مرحله برای استفاده  ایمیل و پیامك در چندین نوبت ارسال شد.    10000از طریق حدود  کنگره  چنین اطلاعات مربوط به  پذیرفت. هم

معرفی   مجازی،  فضای  از  به  کنگره  حداکثری  مربوط  سایت  کنگرهاطلاعات  اسلام  های  در  جهان  علوم  استنادی  ،  سیویلیکا،  (ISC)پایگاه 

نیز با عضویت صدها نفر   کنگرهکانال و گروه تلگرامی و واتساپی   .قرارداده شد یابکنفرانسو  ایران کنفرانس    ،(Symposia)های ایران  همایش

 های اجتماعی انجمن آب و فاضلاب ایران نیز استفاده شد.     چنین از تمام شبکهتشکیل و هم
 

 محورهای کنگره: 

صنعت آب   یمختلف دانش و فناور  یهاشوند که حوزه   نیی تب  یآن، تلاش شد تا محورها به نحو  یبا توجه به رسالت کنگره و اهداف کل

انتخاب    ریموضوعات ز کرد، یرو  نیبا ا  نیموجود در صنعت مذکور را مورد پوشش قرار دهند. بنابرا  ی هاو چالش  ازها یو فاضلاب را با توجه به ن

 : دش

  محور ویژه: فرونشست زمین و چالش های آن  -1

  بازچرخانی آبتامین، تصفیه، انتقال، توزیع و   -2

 آوری و تصفیه فاضلاب و روانابجمع -3

  برداری از تاسیسات آب و فاضلاب و خدمات مشترکینبهره -4

 چالش های کمی و کیفی نمك زدایی و انتقال آب دریا  -5



  

  

 
 

 

 
 1403 زیی، پا3سال نهم، شماره                                                      83                                       نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 های نوین در صنعت آب و فاضلابفناوری  -6

 سازی و مدیریت مصرف آب و انرژی و سازگاری با کم آبیهوشمند -7

 های نامتعارف مدیریت منابع آب و استفاده از آب -8

 آوری تاسیسات آب و فاضلاب و پدافند غیرعامل تاب -9

 وری، مهندسی ارزش و مدیریت منابع انسانی و مالی بهره -10

 آموزش و رویکردهای اجتماعی و فرهنگی در مدیریت آب شهری -11

 تدوین استانداردها، ضوابط و تجارب بومی در صنعت آب و فاضلاب -12

 اقتصاد آب و پساب، بازار و تجارت آلودگی -13
 

  
 

 های علمی و اجرایی: کمیته

مختلف    یهاو متخصصان صنعت آب و فاضلاب از سراسر کشور، با لحاظ کردن حوزه  دی نفر از اسات  85کنگره مشتمل بر    یعلم  تهیکم

نفر مسئول و   15کمیته اجرایی همایش نیز با مشارکت حدود دار بودند. مقالات را عهده یابیارز ،کنگره یبا لحاظ نمودن محورها یدانش فن

ریزی و هماهنگی، توانست جلسه برای برنامه 12ها از دانشجویان فعال دانشگاه اصفهان تشکیل شد و با برگزاری بیش از نفر عضو کمیته 61

 کنندگان فراهم نماید.  در طول برگزاری کنگره فضای مناسبی را برای استفاده شرکت

 

 مقالات: 

بار   2دلیل شرایط خاص و مشکل اینترنت، مهلت ارسال مقالات  شده به سایت کنگره ارسال و بهزمان مشخصمقالات بسیاری در مدت

مقاله پذیرفته شد. از   316مقاله به دبیرخانه کنگره ارسال شد که از این تعداد    452مقالات، در مجموع  تمدید شد. در پایان مهلت ارسال  

  17صورت شفاهی ارائه شد. مقالات شفاهی که دربرگیرنده محورهای کنگره بودند با  مقاله به  106صورت پوستر و  مقاله به  210این تعداد،  

صورت الکترونیکی  شده بهشدند. مقالات پوستری نیز با توجه به برنامه از پیش اعلامآذرماه( ارائه    8سانس در روز سوم کنگره )  2جلسه در طول  
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  5تا    1های  آماری مقالات در شکلمحور ارائه شدند. اطلاعات    5زمان طی سه روز در  طور هماسکای روم به از طریق سایت همایش و پنل

 اند.شدهارائه 
 

 
 شده در پنج کنگره تعداد مقالات ارسالی و پذیرش -1شکل 

 

 
 تفکیک شده بهتوزیع مقالات پذیرفته -2شکل 

 

 
 تفکیک موضوع توزیع مقالات پوستری و شفاهی به -3شکل 
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 هاهای آب و فاضلاب مراکز استانشرکتشده در تعداد مقالات پذیرفته  -4شکل 

 

 
 هاتوزیع مقالات دانشگاه -5شکل 
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 نامه برتر در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتراتقدیر از برگزیدگان مسابقه انتخاب پایان

  6های  ها در شکلنامهپایانی بودند که اطلاعات تفکیکی  رساله دکتر  18و    ارشد  ی نامه کارشناس  انیپا  28ی شامل  افتیدر  یهانامهانی پا

 ارائه شده است.  9تا 
 

 
 های دریافتی به تفکیک محور و مقطع تحصیلی نامهتعداد پایان -6شکل 

 

 
 های دریافتی به تفکیک دانشگاه نامهتعداد پایان -7شکل 

 

 
 دانشگاه  کیبه تفک یافتیدر ی مقطع دکتریهانامهانیتعداد پا -8شکل 
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 دانشگاه   کیبه تفک یافتیدر کارشناسی ارشدمقطع  یهانامهانیتعداد پا -9شکل 

 

 هیأت داوران:

های  ها و ادارات دولتی و یا از متخصصین بخش خصوصی اعم از شرکتشامل اساتید دانشگاه و متخصصین صنعت )سازمانداوران  هیأت  

 مقاله را داوری کرد.    6طور متوسط هر داور داور ارسال شد. به 2شدند. هر مقاله حداقل برای مشاور و یا پیمانکاری سراسر کشور( انتخاب 

 

 مراسم افتتاحیه:

مراسم افتتاحیه، ابتدا برگزارکنندگان کنگره از جمله جناب آقای دکتر هادی امیری )معاون پژوهش و فناوری دانشگاه اصفهان(، جناب در  

ت ئآقای مهندس ناصر اکبری )رئیس هیأت مدیره و مدیرعامل شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان( و جناب آقای دکتر تابش )رئیس هی 

پروژه تاریخ شفاهی  چنین، از  آمدگویی، سخنان خود را بیان نمودند. هممدیره انجمن آب و فاضلاب ایران( ضمن عرض خیر مقدم و خوش

در ادامه، جناب آقای مهندس اسماعیلی مدیرعامل محترم شرکت آب  .رونمایی شدتوسط انجمن آب و فاضلاب ایران صنعت آب و فاضلاب 

ویژه سخنرانی خو فاضلاب کاشان به انصاری )معاونت محترم ریاست عنوان حامی  پیام سرکار خانم دکتر شینا  ارائه نمودند. سپس  را  ود 

زیست استان زیست( توسط سرکار خانم دکتر مرجان شاکری )سرپرست اداره کل حفاظت محیطجمهوری و ریاست سازمان حفاظت محیط

آقای مهندس شیشه  نیز دیدگاهاصفهان( قرائت شد. جناب  اصفهان(  استاندار  این کنگره و  فروش )معاون  اهمیت  با  رابطه  را در  های خود 

پایانی، جناب آقای دکتر صفوی )معاون پژوهش و فناوری دانشگاه صنعتی  به ارائه کردند. در بخش  خصوص بحث فرونشست در اصفهان 

 های آن سخنرانی نمودند. کارها و چالشله فرونشست زمین، راهئاصفهان( در رابطه با مس
 

 رونمایی از پروژه تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب ایران: 

و دستاوردهای دست تجارب  ثبت و ضبط خاطرات،  لزوم  به  توجه   مدیران  دانشگاه،  اساتید  جمله  از  فاضلاب  و  آب  حوزه اندرکاران با 

 پروژه  1403  سال  ابتدای  از  ایران  فاضلاب  و   آب  انجمن  ،(سازندگان  و  پیمانکاران  مشاوران،  شامل)  صنعتگران  و  فاضلاب   و  آب  هایشرکت

زمان با برگزاری پنجمین کنگره علوم و مهندسی آب در این پروژه که هم  .است  کرده  آغاز  را  کشور  فاضلاب  و  آب  صنعت  شفاهی  تاریخ  تدوین

ها  شود. این مصاحبه تأثیرگذار انجام میهای تصویری با اساتید، مدیران و صنعتگران  مصاحبه،  و فاضلاب ایران در دانشگاه اصفهان رونمایی شد 

ها، کتاب جامع تاریخ شفاهی  چنین پس از تدوین مصاحبههم  شود.های آپارات، یوتیوب و تلگرام تاریخ شفاهی بارگذاری میبه تدریج در کانال

 صنعت آب و فاضلاب در فاز دوم این پروژه منتشر خواهد شد. 
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ها به شرح های تخصصی در روز اول، بعد از مراسم افتتاحیه و در روز دوم قبل از مراسم اختتامیه برگزار شدند که جزئیات آننشست 

 جدول زیر است.
 

 های تخصصی نشست
 ردیف  عنوان نشست  اعضای نشست

فرد، دکتر محمد کوشافر، دکتر بهرام نادی،  دکتر حمیدرضا صفوی، دکتر علی بیت اللهی، دکتر اکبر قاضی

 پور، مهندس سعید شمسایی موسویمهندس سعیده 

ها و  فرونشست زمین، چالش

 کارها راه
1 

زاده، دکتر سید عباس جعفری، دکتر مهران صفایانی، دکتر  دکتر الهام فراهانی، دکتر محمدرضا جلیلی قاضی

 سحر راکعی، مهندس سارا احمدی 

کاربرد هوش مصنوعی در صنعت  

 آب و فاضلاب 
2 

چشمه، مهندس سید مرتضی احتشامی، دکتر افشین تکدستان، دکتر مسعود  دکتر احمدرضا محمدی ده

 ، دکتر مهتاب باغبان، مهندس سید محمد موسوی طاهریون

های آب  خانهمدیریت لجن در تصفیه

 و فاضلاب 
3 

      

 است.شایان ذکر است موضوعات کلینیك صنعت که در روز دوم و سوم کنگره برگزار شد، مطابق جدول زیر  
 

 برنامه کلینیک صنعت 

 موضوع  نمتخصصا

 کیفیت آب و پساب  دکتر افشین ابراهیمی، دکتر مهتاب باغبان، دکتر زهرا اکبری، دکتر فهیمه امیری 

 زاده، دکتر ستار صالحی، دکتر کاوه حریری اصلی، مهندس علی سیدزاده، مهندس سارا احمدیمحمدرضا جلیلی قاضیدکتر 
برداری از شبکه توزیع  بهرهطراحی و  

 آب و مدیریت مصرف 

   و مهندس سید محمد موسوی  دکتر علی دهنوی، دکتر حسین نایب
تصفیه و بازچرخانی فاضلاب شهری و  

 صنعتی
 

 مراسم اختتامیه: 

بیدختی )استاد در مراسم اختتامیه پس از ارائه گزارش جناب آقای دکتر رامتین معینی )دبیر محترم علمی(، جناب آقای دکتر ناصر طالب

ناصر طالب )آقایان دکتر  دانشگاه و صنعت  نمونه  پیشکسوتان  از  نمودند. سپس طی مراسمی  دانشگاه شیراز( سخنرانی  و  محترم  بیدختی 

پایان نهمین دوره مسابقه  برندگان  و هممهندس سیدحسین مرتضوی(،  برتر  غرفه  و  برتر کنگره، حامیان  مقالات  برتر،  اعضای نامه  چنین 

های اجرایی تقدیر شد. همچنین جناب آقای دکتر سجاد انتشاری )عضو اندیشکده حکمرانی دانشگاه اصفهان( سخنرانی دبیرخانه و کمیته

 نمودند. 
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 پیشکسوتان برگزیده دانشگاه و صنعت 

   
 دانشگاه شیراز(استاد  ناصر طالب بیدختی )دکتر 

 سیدحسین مرتضوی  مهندس 

 فاضلاب استان اصفهان()شرکت آب و 

 

 ( 1403برندگان نهمین دوره مسابقه پایان نامه برتر )سال 

 مقطع
نام و نام 

 ی خانوادگ 
 د راهنما تااس دانشگاه  نامه  انیعنوان رساله/پا

سال 

 دفاع

 دکتری

 رضا معاشری 
روش  آب به عیتوز  ی هاگزارش نشده در شبکه یهاییمحل نارسا  نییتع

 ی کیدرولیه ی سازهیشب

  دیدانشگاه شه

 ی بهشت

محمدرضا  دکتر 

 زاده جلیلی قاضی
1403 

محمدزاده  سعید 

 ی چنقار

  زیروش آنالآب به ع یتوز یمدل شبکه واقع كی  ی تجرب -یمطالعه عدد

 ( فشار RTCو کنترل بلادرنگ )  ی پالس ماندید  یگذرا بر مبنا  انی جر

  یدانشگاه  صنعت

 بابل   یروان ینوش

روزبه   دکتر

 شفقت 
1400 

محبوبه حاجی  

 علی

آلوده توسط فوتوراکتور سلول   هایاز آب ن یکلیتتراسا  یحذف دارو

بر  ZnO/Bi2MoO6/MIL-101 یچندجزئ   تیبا کامپوز  یسوخت

 )فوتو کاتد(  ی مس یتور هی مس بر پا  د یرسانا )فوتوآند( و اکس شه یش ه یپا

 دانشگاه اصفهان 
دکتر مهرداد  

 فرهادیان 
1401 

کارشناسی  

 ارشد 

 گروهینوید 
  یندهایفرآ  یریکارگبا به  یآل یهاندهیآلوده به آلا یهاآب هیتصف

 ان یبن-KBi6O9Brتوسط نانوماده  بی تخر-جذب

  یدانشگاه صنعت

 سهند 

دکتر محمد  

   حقیقی
1402 

 محمد رجبی 

در   یاب یو نشت ون یبراسیمنظور کالفشار به  یهامکان سنسور نییتع

  لیو تحل ییچندنما  یبند کمك روش خوشهآب به عی شبکه توز

 ی کل ت یحساس

 دانشگاه تهران 
دکتر مسعود  

 تابش 
1402 

 مهری سمندری 
  نیو سفالکس نیلیس یآموکس یهاكیوتیب   یراندمان حذف آنت یبررس

 در شهر اصفهان(  ی )مطالعه مورد یفاضلاب شهر یهاخانههیدر تصف

دانشگاه علوم  

 پزشکی اصفهان 

  نیدکتر حس

 ان ی موحد
1400 

 

نفر از داوران برگزیده نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب که از سوی انجمن آب و فاضلاب ایران  2چنین دبیر تخصصی برگزیده و هم

 منتشر می شود، مورد تقدیر قرار گرفتند. 
 

 دبیر تخصصی برگزیده 

 
 دکتر عباس اکبرزاده 

 ت علمی موسسه تحقیقات آبئعضو هی
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 داوران برگزیده 

  
 دکتر مهدی دینی 

 دانشیار دانشکده مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی،  

 دانشگاه شهید مدنی آذربایجان 

 دکتر جابر سلطانی 

دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان،  

 دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران 
 

 شرح زیر تقدیر شد. های برتر بهدر ادامه مراسم اختتامیه، از برگزیدگان مقالات، حامیان مالی و غرفهشایان ذکر است 
 

 برندگان مقالات برتر 
 نویسندگان  عنوان مقاله  ردیف 

1 
عباس  شهر بندر یفاضلاب فرسوده بتن   یهاشبکه یسازروش باز  نیترو انتخاب مناسب یبررس

 AHP یسلسله مراتب لی روش تحل لهیوسبه
  روحانی محمدصادقنصرتی،  فرزانه

  نژادران یاعادل فرد، یمژدهثابتی، علی  میمر دست ثابت نییمتفاوت و عمق پا یهابیدر خط انتقال فاضلاب تحت ش   یکیدرولیرفتار ه  یبررس 2

 ی آب باران با استفاده از هوش مصنوع یآورجمع یهاموثر بر سامانه  یپارامترها یبندرتبه 3
  دهی س ،یاسکارد یاماممحمدجواد  ، یمرزون یتیهدارضا 

 سمائی  اسمنی

 استان اصفهان(  یآب )مطالعه مورد یقرائت کنتورها نهی دوره به نییتع 4
 مسعود صالح، ن یمحمدحس دیس ملاباشی، ساداتهیآس

  یموسوسیدمحمد  ،ی میرحمحسن  ،ینیامباقری، الهام 

5 
 تمیبا استفاده از الگور  یآب شهر عیفشارشکن در شبکه توز  یرهایچندهدفه ش یسازنهیبه

NSGA-П  آباد(نجف یآب شهر عی: شبکه توزی)مطالعه مورد 
 سید پدرام جزائری فارسانی، رامتین معینی 

6 
  یکینامید یطراح چندهدفه روش یسازنهیدر به  میتصم ریبردار متغ یسازمدل انواع  ریتاث

 آب  عیتوز یهاشبکه

، کارلو  پوریبخشی ریاحی، امین ابراهیم محمدمهد

   ی قیحقعلی  اکو،یکر انریکو  ،یانیچیجود

 یآبرسان یهادر شبکه نهی برآورد نشت زم یهامدل یبررس 7
ایمان  زاده،یقاض ی لیجل حیدری، محمدرضا  سادات تایب

  ی مصلح

8 
  میحج  یهاداده  لی تحل یبرا SAMآب با توسعه مدل  عیتوز یهاشبکه یبازساز یزیربرنامه 

(Big Dataتار )آب شهر قمصر( عی: شبکه توزیحوادث )مطالعه مورد خچهی 

یی خاندامسعود  ، یرجبمحمد  ،یاتصالحی، علی آبی ستار

  

9 
  یروین  ی ورو بهره ی شغل تیبر رضا یتیحما یو فرهنگ سازمان یمشارکت یرهبر ریتاث یبررس

 )شرکت آب و فاضلاب استان زنجان(ی انسان
  پور یمهدعلوی، زهرا  لایسه

10 Evaluation of the Biodegradability of Furfural-Containing Wastewater 

Using a Pilot-Scale Upflow Anaerobic Sludge 
بنکدارپور،  بابك  ،یزاده شرقعبدالهالهام  ،یمنتظرعلی 

  عدلمهرداد 

11 
  جیدر نتا ر،یپذحیتوض یخانه فاضلاب با استفاده از هوش مصنوعه یتصف یپارامترها ریتأث یابیارز

 ی مصنوع ی مدل شبکه عصب
  ی نورانوحید  دهقان،مهسا 

  یحاو زوریدر حضور نانوکاتال PMSاز آب توسط   الیباکتر یآنت بیترک هیتجز ندیفرا یبررس 12
MOF 

 ی میابراهافشین  ،یمؤذنملیحه 

13 
آب در   دیتول زانیبر م رهیدومس ی دیکن خورشمربوط به هواگرم  یپارامترها راتییاثر تغ یبررس

 گرمکن   شده با هواکوپل ی دیخورش کنن یریآب ش

نادر  ،یلواسان رعبداللهیمآرش  ،یآذرپریسا  ،یمحمدکامیار 

  رهبر

14 
نوع نانوجاذب بر  ریتاث ی لیتحل  یکربن و بررس هیدر سنتز نانوذرات بر پا یکیپلاست عاتی کاربرد ضا

 یآب یها طی کروم از مح نیراندمان حذف فلز سنگ

درازکلا یمرتضوسبحان  زاده، ینقعلی  صحراگرد،سپیده 

  

15 Facile synthesis of g-C3N4-x for the effective destruction/removal of 

organic pollutants from water 
  ی احهانی صی ،ییرضاحسنا 

16 
: مجتمع قلعه  ی)مطالعه مورد یقیو تزر یبشقاب یهواده نگیحذف آهن و منگنز به روش کوپل

 ی( شرق جانیاستان آذربا ریش عجب
  ی حربحمید  رانق،یا علی رستمی  ،یزهتاب لطفالناز 
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 حامیان برتر 

  
 اصفهان استان ب شرکت آب و فاضلا

 مهندس ناصر اکبریمدیر عامل: 

 کاشانب شرکت آب و فاضلا

 مهندس یاسر اسماعیلی مدیر عامل:  
  

 
 استان آذربایجان غربی بشرکت آب و فاضلا

 مهندس محمد اشرفیمدیر عامل:  
 

 های برتر غرفه

  
 شرکت دانش بنیان فرآیند ارقام پرداز های فعال آب شرکت سازه

 

 های آموزشیکارگاه

 شرح زیر ارائه شد.شی توسط خبرگان دانشگاه و صنعت بهکارگاه آموز 21سوم از بعدازظهر روز دوم تا انتهای روز  
 

 ردیف  عنوان کارگاه  مدرس  مدت )ساعت(

4 
  یداود، مهندس محسن زادهیقاض یلیجل محمدرضا دکتر

 ان ی رنجبر، مهندس رحیم سرشت
 1 آب عیتوز  یهاشبکه یکیدرولیه یسازمدل

 2 از نشت  یریگشیپ شرفتهیپ ی هاو روش یاب ینشت  نینو   یهایفناور ی فرش فاطمه دکتر 3

 3 آب  افتیباز   کردیفاضلاب با رو  هیتصف ن ینو  یهاجیپک ان ی فرهاد مهرداد دکتر 4

 4 پرفرنجنس  ومی کلسترد ی باکتر  صیکشت و تشخ ی اکبر هوشیار  دکتر 3

 5 ها ها و چالشفرصت  ،یو انتقال به فلات مرکز ای آب در یسازنی ریتوسعه ش ، دکتر حسین اردلان ساززادهشانهاحمد دکتر  3

 ینیمع رامتین دکتر  ی،میابراه محمد صالح مهندس 3
شرکت آب و فاضلاب   ات ی)ارائه تجرب  آب عی توز  یهاهوشمند فشار در شبکه ت یر یمد

 استان اصفهان( 
6 

 ی زدان یمهندس الهام   2
 یها شگاهیدر آزما  یکنترل یو نمودارها یداخل تیفیکنترل ک ی هاتیبا فعال  ییآشنا

 آب و فاضلاب 
7 

 OP210 8و  OP310 یهابراساس دستورالعمل ی آبرسان  یهاشبکه  یارتقا پناه رحمتعلیرضا   مهندس 5/1

 9 ی و بازساز میفاضلاب جهت ترم ی هاشبکه  یبندتیتجارب شستشو و اولو  ان ی کامران ی، مهندس علیرضا رضو سید محمد  مهندس 5/1

5/1 
،  انی کامران ی، مهندس علیرضا رضو سید محمد  مهندس

 یز یعزی، مهندس علی قاسممهندس آزاده  
 WRC 10شبکه فاضلاب طبق استاندارد    یکدگذار
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 11 آب  یروسیو و  یکروب یم ی هایانواع آلودگ صیدر تشخ یمولکول یهاآزمون تیاهم ی اکبر هوشیار  دکتر 3

 تکدستان  افشین دکتر 2
با   یو صنعت یخانه متداول فاضلاب شهرهیو کاهش لجن مازاد تصف ی سازنهیکم

 ی جهان  اتیهمراه تجرب به  OSA ندیاستفاده از فرا
12 

 13 و دفع لجن فاضلاب  هیتصف ،یآورجمع زاده   رانیممحمدباقر دکتر  5/1

 رامتین معینیدکتر  ر سید پدرام جزائری فارسانی،دکت 4
گراف  یو تئور نیماش یریادگی  ، یفراکاوش ی سازنهیبه  یهاتمیالگور یآموزش برخ

 ی آب شهر ع یتوز  یهاشبکه  تی ری در مد
14 

 15 ها داده لیو تحل یمترفاضلاب، تله ی هادر شبکه یسنجو باران یفلومتر ی خان مهندس افشین علی ی،فولاد  حمیدرضا مهندس 5/1

 16 نامتعارف   یهامنابع آب و استفاده از آب ت یر یمد دزاده یجمش  زهرا دکتر 3

 تکدستان  افشین دکتر 2
منظور کاهش و  هب   ییو  روستا  یخانه فاضلاب آب متداول آب شهرهیتصف یارتقا

 یدن یاز آب آشام یو سم یمختلف آل یاهندهیحذف آلا 
17 

 تکدستان  افشین دکتر 2
جهت مصارف   ن یر یعنوان منبع آب شهمختلف استفاده مجدد از پساب ب  یوهایش

 ی و صنعت ی مختلف شهر
18 

 19 منابع آب  یداری و پا  یاب یپساب در باز  یبازچرخان   افتیره ی قزوینی طاهر پژمان  دکتر 5/1

 20 آب و فاضلاب  یها شرکت یاتینامه عملنیآئ  ی دینکات کل ی موسو سیدمحمد مهندس 5/1

 ی میمحمدرضا کرمهندس  2
چرا و   ،یکیدرولی( و مدل هGIS)ی اطلاعات مکان یهاستمیس  یسازکپارچهی

 چگونه؟ 
21 

 

  نمایشگاه جانبی:

 کنندگان در نمایشگاه عبارت بودند از: های مختلف برگزار شد. شرکتنمایشگاه جانبی این کنگره در غرفه

شرکت  شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان، شرکت آب و فاضلاب استان آذربایجان غربی، دانشگاه اصفهان،، رانیانجمن آب و فاضلاب ا

شرکت مهندسین مشاور   ،آفرینی و نوآفرینی پیشراننهاد علم  شرکت مهندسین مشاور طرح و تحقیقات آب و فاضلاب،  آب و فاضلاب کاشان،

ازن آب،  های فعال آب،شرکت سازه ،  زایندآب اکسیر،  شرکت  ارقامشرکت دانش   شرکت تصفیه آب  بنیان شرکت دانش،  پردازبنیان فرآیند 

 کامپوزیت صنعت قائم، شرکت تحقیقات پیشرفته 
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 بازدید:

 گرفت.فاضلاب جنوب اصفهان صورت خانه آذرماه( بازدیدی از تصفیه  7در روز دوم کنگره )چهارشنبه 
 

 
 

 حامیان معنوی و علمی کنگره:

 شرح زیر در غنای بیشتر کنگره کوشیدند.ای کنگره نیز بهحامیان معنوی و علمی، مالی و رسانه
 

 حامیان معنوی و علمی کنگره 
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 مالی کنگره حامیان 

      

   
  

 

 
 

 شرکت رشاب طرح

شرکت دریارود  

 جنوب 
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 رسانی کنگره های اطلاعسامانه

   

 
  ایران کنفرانس، مرجع همایش های داخلی و خارجی 
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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  

 فر( )دکتر 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 

   های توزیع آبسازی انرژی در سیستمارزیابی و بهینه

 )دکتر سعید هاشمی( 
https://www.aparat.com/v/3sxtT?playlist=737673 

   های کشاورزیبازچرخانی و مدیریت کیفی زهاب

 ( دکتر بهمن یارقلی)
https://www.aparat.com/v/Fcvyw?playlist=737673 

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


  

 

 
 

 

 
 1403  پاییز، 3سال نهم، شماره                                                        97                                        نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 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

 رویكردهای مدیریتی مبتنی بر توسعه پایدار  

 یاسر طهماسبی بیرگانی( دکتر )
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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 ها  حلراه

 ( دکتر ذبیح اله یوسفی )

 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

و مهندس   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 

 های توزیع آبرسانی شهری شبكه

 )مهندس روح الله توکلی( 

https://www.aparat.com/v/qxu7o4r 

  

 های آب و سازی شبكه توزیع آب در شرکتهای مدلچالش

 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 

 

  
 ها ها و فرصتموجود، چالش تیوضع :رانی آب در ا زدایی نمک

 طاهریون( )دکتر مسعود 
https://www.aparat.com/v/iojt09e 

  

شبكه آب و   شی پا كردیبا رو  آب هوشمند عیتوز  یهاشبكه

 ا داده مبن یهامدل

 ی( مهندس محمد رجب) 

https://www.aparat.com/v/xpl25f3 

  

  شروآب به  عیتوز  یهاها در شبكهمحل نشت نییتع

 سازی هیدرولیكی هیشب

 ی( دکتر رضا معاشر)

https://aparat.com/v/nqkqc80 

  

با وجود    یآب شهر عی توز های در شبكه انینوسانات جر  بررسی

 ها ل ساختمانآب داخ ره یمخازن ذخ

 )دکتر رامتین مظاهری( 

/https://www.aparat.com/v/znmnpnv 

 https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035 نوظهور  یهایماریو ب  ها یدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه  های نشست 2

https://aparat.com/v/Fvb7q
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
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 تخصصی

  و آب انجمن

  فاضلاب 

 ایران 

 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 نقش اقتصاد در مدیریت مصرف آب 

 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 

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 
https://www.aparat.com/v/xyr2Oh  

 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 

 https://aparat.com/v/ylr1g40 کارها ها و راهچالش ن،یفرونشست زم ینشست تخصص

در صنعت آب و   یمصنوع شکاربرد هو ینشست تخصص  

 فاضلاب 
https://aparat.com/v/wjprm10 

 آب و  ی هاخانههیلجن در تصف  تی ری مد ینشست تخصص

 فاضلاب 
https://aparat.com/v/cawfci9 

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

 https://www.aparat.com/v/AmjKX ه یمراسم افتتاح  نیاول 4

https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054
https://aparat.com/v/jBUwJ
https://aparat.com/v/eotT5
https://aparat.com/v/qOUfQ
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  ی مل شی هما

  ت یر یمد

مصرف و  

  هدررفت آب

(1396 ) 

 https://www.aparat.com/v/PO35T مصرف آب تیر یاول؛ مد  ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/nBNj5 آب  یدوم؛ تلفات ظاهر ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/s3lwQ یسوم؛ 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   فی تعارضات آب و بازتعر تیر یمد  ؛اول ینشست تخصص

 رودندهیزا
https://www.aparat.com/v/hEXdv 

 https://www.aparat.com/v/dVKvu ی آب با کم  یمصرف آب و سازگار تیر یمد  ؛دوم ینشست تخصص

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

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

 https://www.aparat.com/v/FWHLM ه یمراسم افتتاح

آب   افتیشور و باز  ی هاآب ییزدانمک ؛اول ینشست تخصص

 کشور  یدر مقابله با تنش آب  یعنوان منابع راهبردهب 
https://www.aparat.com/v/xyr2O 

 https://www.aparat.com/v/BFhCa آب  یمنیبرنامه ا  یكردهایرو ؛دوم ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب  ت یر ینقش اقتصاد در مد ؛ سوم ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/5c82aآب و کاهش   عیتوز  یهامحور شبكه ؛اول  صنعت کینیکل
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  ت یر یمد

  مصرف آب

(1400 ) 

 هدررفت 

 https://www.aparat.com/v/KnEdF آب  افت ی محور باز ؛ دوم صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/A5wkz آب  ت یفیمحور 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  ت یفیمحور ک اول؛  صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/PupUv و هدررفت آب  عیتوز  یهامحور شبكه دوم؛  صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/hr8Qs فاضلاب  هیآب و تصف افت ی محور باز سوم؛   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

آب   تیفیک

  نیو چهارم

  ی مل شی هما

  ت یر یمد

مصرف آب  

  كردیبا رو

کاهش  

هدررفت و  

  افتیباز 

(1402 ) 

 https://www.aparat.com/dashboard/videostat/UwoCu    هیافتتاحمراسم 

  https://www.aparat.com/dashboard/videostat/YHGs3   هیقاسم یدکتر مهد یجناب آقا یسخنران 

 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 چالشکار و وم؛ 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 

11 

پنجمین  

کنگره علوم  

  یو مهندس

آب و  

فاضلاب  

  رانیا

(1403 ) 

 https://aparat.com/v/fhttc6r یه مراسم افتتاح

 https://aparat.com/v/ylr1g40 کارها ها و راهچالش ن،یفرونشست زم ینشست تخصص

در صنعت آب و   یمصنوع شکاربرد هو ینشست تخصص  

 فاضلاب 
https://aparat.com/v/wjprm10 

 آب و  ی هاخانههیلجن در تصف  تی ری مد ینشست تخصص

 فاضلاب 
https://aparat.com/v/cawfci9 

 https://aparat.com/v/iyzomj1 ه یمراسم اختتام

 

https://www.aparat.com/v/nRdX3
https://aparat.com/v/kIHYq
https://aparat.com/v/Uaun9
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/UwoCu
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/YHGs3
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Q5jre
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Ovg0e
https://aparat.com/v/Zz6aS
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Gs89r
https://aparat.com/v/jBUwJ
https://aparat.com/v/eotT5
https://aparat.com/v/qOUfQ
https://aparat.com/v/GDMw7
https://aparat.com/v/HuZRi
https://www.aparat.com/v/nCJ0p
https://aparat.com/v/j90wr
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 های داخلی و خارجی تقویم کنفرانس

 
 

 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری  گان برگزارکنند  عنوان کنفرانس 

اولین همایش ملی هیدرولوژی و منابع  

 آب ایران 
 اهواز  دانشگاه شهید چمران اهواز  

ماه  بهمن  24 تا 23

1403 
https://irhwr.scu.ac.ir/fa/ 

و    ی اریکم آب  یمل ش یهما  نیپنجم

استفاده از آب های نامتعارف در کشاورزی 

 مناطق خشک 

دانشگاه فردوسی مشهد و  

 دانشگاه زابل 
 دانشگاه زابل 

  ماهبهمن  28تا  27

1403 
/https://ncdi5.uoz.ac.ir 

همایش ملی مدیریت مصرف آب   نیپنجم

با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت و  

 سومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب 

 conf.ir-https://iwwa/ 4140آذرماه   ران ی و فاضلاب اانجمن آب 

 

 

 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری  عنوان کنفرانس 

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/  
11th Microbial Ecology and Water 

Engineering (MEWE) Conference: 

Managing Water Microbiomes 

Atlanta/United 

States of America 
03  -  05 Jun 2025 http://www.mewe11.org 

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/  

14th IWA Specialist Group for 

Instrumentation, Control, and Automation 

(ICA) 

Oslo/Norway 
30 Jun - 02 July 

2025 
iwa-ica2025.net 

13th Urban Drainage Modelling 

Conference 
Innsbruck, Austria 

15 – 19 

September 2025 
http://www.udm2025.org/  

The 19th IWA Conference on Sludge 

Management - Toward Material Cycle and 

Low Carbon Society 

Kyoto/Japan 
21-24 October 

2025 

Iwa-19th-

sludgemanagement.jp 

 
 

 

 

 

 

 

 

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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 انجمن   اعضای حقوقی 

 

 نام شرکت
سطح 

 عضویت 
 لوگو 

 الماسی  آبساران  مهندسین مشاور

 

استان آب و فاضلاب شرکت 

 اصفهان
 الماسی 

 

استان آب و فاضلاب شرکت 

 آذربایجان غربی 
 الماسی 

 

و تحقیقات  مهندسین مشاور طرح

 اصفهان
 الماسی 

 

 الماسی  آب و فاضلاب کاشانشرکت 

 

 الماسی  ارقام پرداز فرآیند 

 

 طلایی  آب و فاضلاب مشهدشرکت 

 

 طلایی  فناور ایمن لوتوس 

 

 طلایی  خطوط لوله توانا  یشرکت مهندس
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 ای نقره  مشاور طوس آب  یمهندس

 

 ای نقره  مهندسین مشاور پارس آرین آب 

 

 ای نقره  پویاک 

 

 ای نقره  صنایع وکیوم پارس 

 

 ای نقره  مشاور آبران  نیمهندس

 

خدمات مهندسی برق و الکترونیک  

 رعدآب
 ای نقره 

 

 ای نقره  رشاب طرح 

 

 ای نقره  بهینه طراحی پرشیا 

 

 ای نقره  زایندآب 

 

 برنزی مهندسین مشاور یکم 

 

 برنزی پارسیان  آبان بسپار
 

 برنزی پالایش مادیار  فراگیر انرژی و
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 برنزی )هپیکو( خط لوله هامون 

 

 برنزی ا یسنجش افزار آس

 

 برنزی آب و فاضلاب فارس

 

استان آب و فاضلاب  شرکت

 ی شرق جانیآذربا
 برنزی

 

 برنزی ترا یم نده ی مشاور آ نیمهندس

 

و   لریو ساخت بو  یشرکت مهندس

 مپنا  زاتیتجه
 یبرنز

 

 یبرنز سو مشاور آب نیشرکت مهندس

 

 برنزی فن آوران خرد راد  یشرکت مهندس

 

 برنزی شرکت فرآیند زیست 

 

  برنزی شرکت دریارود جنوب 
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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 

 ( ه استشد)نحوه استفاده از اعتبار دریافتی، در ذیل جدول شرح داده 

  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  زمان با کنفرانسهم 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 



 

 
     1403  زیی ، پا3سال نهم، شماره                                                            113                                          نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

 

عمران دانشکده-مهندسی  پردیس  دانشگاه  آب،  فنی  های 

 تهران، تهران، ایران. 
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 مهم: تذکر   ❖

براساس مصوبه هیئت تحریریه و تایید هیئت مدیره انجمن آب و  

کلیه مقالاتی که   ایران،  ابتدای سالفاضلاب  به مجله    140۳  از 

ریال برای هزینه و پانصد هزار    میلیون  دوارسال می شود باید مبلغ  

اولیه به  الریمیلیون    چهار مبلغ و  پردازش  انتشار  هزینه   برای 

و  به  585۹-8۳70-0۹۹0-۳101:  کارتشماره   آب  انجمن  نام 

واریز و (  186)کد    دانشگاهبانک تجارت شعبه  در    فاضلاب ایران

به  را  آن  فایلفیش  بارگزاری  همراه  نشریه  سایت  در  مقاله  های 
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