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 عوامل موثر بر تشدید تنش آبی در کشور

 

 
 

 بنفشه زهرایی، استاد و رئیس موسسه آب دانشگاه تهران

 

تصور بسیاری از مدیران و کارشناسان صنعت آب این بوده است 

نسبت به کل مصارف که با توجه به سهم اندک مصارف آب شهری 

های های کشور در طراحی و اجرای زیرساختمندیآب و توان

های آبی در سطحی تامین، توزیع و تصفیه آب و فاضلاب، تنش

شهرهای خصوص کلانهکنیم در شهرها و بکه امروز تجربه می

دلیل شناخت کشور رخ نخواهد داد. این اشتباه محاسباتی عمدتاً به

 ه ضعف اساسی نظام حکمرانی کشور است:ناکافی از چند نقط
  ناتوانی یا عدم وجود اراده سیاسی برای محدود کردن توسعه

شهرها، باعث شده که حد خصوص کلانهشهرهای بزرگ و ب

و مرزی برای رشد افقی و عمودی اکثر شهرهای بزرگ وجود 

ها در شهرهای نداشته باشد. کمبود منابع مالی شهرداری

از طریق فروش تراکم متحرک تامین  بزرگی نظیر تهران

ست. حریم ا شود که خود عامل رشد عمودی این شهرهامی

صورت شود و رشد افقی بهشهرها به رسمیت شناخته نمی

ساز افزایش جمعیت خود شهرها مستقیم یا غیرمستقیم زمینه

ها شده است.  در مواردی که نشین آنیا جمعیت حاشیه

ن آب شهر هستند، توسعه سایر ها منبع اصلی تامیآبخوان

های مختلف کننده آب و رقابت بین بخشهای مصرفبخش

ها، در دسترسی به منابع آب زیرزمینی محدود در این آبخوان

منجر به تشدید فشار بر این منابع و کاهش آبدهی قابل 

 ها شده است. ملاحظه چاه

  عدم شناخت از شدت اثرات پدیده گرمایش جهانی و تغییر

لیم بر منابع و مصارف آب باعث شده، اثرات آن در کاهش اق

ها و افزایش جریان ورودی به سدها و کاهش تغذیه آبخوان

ریزی مناسبی برای مصارف آب حقیر شمرده شده و برنامه

ملاحظه دما سازگاری با تغییر اقلیم انجام نشود. افزایش قابل

ده از خصوص در فصل بهار باعث شده دوره زمانی استفاهب

 ،تجهیزات تهویه مطبوع که بعضا مصرف کننده آب نیز هستند

چنین مصارف آب بهداشتی و فضای سبز تر شود و همطولانی

راهبردی باعث  ای پیدا کنند. این غفلتملاحظهافزایش قابل

کنون حتی یک گزارش جامع در مورد اثرات تغییر شده که تا

 شده باشد. اقلیم بر منابع و مصارف آب ایران تهیه ن

 برداری از منابع آب سطحی و های بهرهعدم صدور پروانه

بران از این منابع، باعث شده اکثر آبهسامان ندادن وضعیت حق

توجه جریان ورودی مواجه سدهای کشور با کاهش قابل

برداران مجاز و غیرمجاز از که ساماندهی بهرهباشند. تا زمانی

منابع آب سطحی صورت نگیرد، باید انتظار داشت اثر تجمعی 

های مجاز و غیرمجاز آب سطحی تغییر اقلیم و رشد برداشت

های آبریز سدهای تامین کننده آب شهرها، منجر در حوضه

 به کاهش منابع آب قابل تامین شهرها شود. 

 تانداردهای مرتبط با توجهی به تدوین و اجرایی کردن اسبی

مقررات ملی ساختمان  16مدیریت مصرف آب از جمله مبحث 

بر، منجر شده و استانداردهای برچسب آب لوازم خانگی آب

بهره شهروندان از حداقل ابزارهای مدیریت مصرف آب بی

باشند. نظیر همین چالش در بخش انرژی نیز وجود داشته 

نرژی، تدوین و اجرایی ولی پس از بروز آثار منفی ناترازی ا

سرعت در کردن استانداردهای  مدیریت مصرف انرژی، به

دستور کار قرارگرفت. این تغییر رویکرد، حتی با روند کندتری 

 شود. در بخش آب مشاهده نمی

  در کنار تمام موارد ذکر شده، افت کیفیت منابع آب سطحی

ها به هو زیرزمینی ناشی از کاهش تغذیه و افزایش ورود آلایند

های تامین و تصفیه این منابع، فشار مضاعفی را بر سیستم

وارد خواهد کرد. ضعف در برخورد با آلوده کنندگان منابع آب 

زودی مشکلات کیفیت آب را که تاکنون در سایه و خاک، به

ها توجه شده، در مرکز توجه در بسیاری از آبی کمتر به آنکم

 شهرهای کشور قرار خواهد داد. 

تا زمانی که نظام حکمرانی کشور، توجه کافی به این نقاط 

های آبی در ضعف نداشته باشد، باید انتظار داشته باشیم، تنش

کننده شهرها رو به گسترش باشد. در این میان، از بازخورد مصرف

نیز نباید غافل بود. تجربه گسترش استفاده از مخازن ذخیره آب 

بینی تواند باعث رشد پیشمیهای تصفیه خانگی خود و دستگاه

 نشده در مصارف آب شهری باشد. 
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ها در پساب و لجن هدف از این مقاله بررسی کمی و کیفی میکروپلاستیک

خانه فاضلاب شهری و کارایی هریک از  واحدهای تصفیههای خانهتصفیه

با توجه به تجربیات در این مطالعه مرورى،  .استاز پساب  هاآندرحذف 

در مقالات مرتبط جهانی و بررسی مطالعات معتبر و جدید خارجی و ایرانی 

با  Scopus و SID ،Science direct، Google scholarهای داده پایگاه

فاضلاب و فاضلاب، لجن خانهکلیدى پساب، میکروپلاستیک، تصفیهکلمات

 براساس .جستجو شدند 2023تا  2011 هاىسال بین خانهصفیهت واحدهای

در فاضلاب  ،MPs/L 188) %73ین راندمان حذف ترکم ،مطالعات مختلف

 %8/97( و بالاترین راندمان خروجی در پساب ،MPs/L 50 ورودی و

(MPs/L 69،  و  ورودی در فاضلابMPs/L 73/1 ،خروجی در پساب )

گیر ها توسط دانهمیانگین حذف میکروپلاستیک چنینهمآمد. دست به

شد.  حاصل %73/73ثانویه نشینی و ته %9/52اولیه نشینی ، ته%44/95

 510ترتیب شده بهین میزان میکروپلاستیک لجن تصفیهتربیشین و ترکم

توجه به نتایج با بود. ذره در هر کیلوگرم وزن خشک لجن 95/4 × 510و 

غربال کردن،  ،های حذف میکروپلاستیکمکانیسم ترینمهم ،تحقیقات

نشینی و جذب به توده بیولوژیکی بسته به نوع پلیمر از سطحی، تهجذب

 . استپساب 
 

فاضلاب، لجن فاضلاب  خانههیتصف ک،یکروپلاستیپساب، م کلمات کلیدی:

 .خانههیتصف یهاناکیو 

 

The aim of this paper is to investigate the quantitative and 

qualitative characteristics of microplastics in the effluent and 

sludge of municipal wastewater treatment plants (WWTPs), 

as well as the removal efficiency of individual treatment 

units in eliminating microplastics from wastewater. In this 

review study, based on global experience and an assessment 

of recent and reliable international and Iranian studies, 

relevant articles published between 2011 and 2023 were 

searched in the SID, ScienceDirect, Google Scholar, and 

Scopus databases using the keywords wastewater, 

microplastics, wastewater treatment plant, sewage sludge, 

and treatment units. According to the reviewed studies, the 

lowest reported removal efficiency was 73% (188 MPs/L in 

influent wastewater and 50 MPs/L in effluent), while the 

highest removal efficiency reached 97.8% (69 MPs/L in 

influent wastewater and 1.73 MPs/L in effluent). In addition, 

the average microplastic removal efficiencies achieved by 

grit chambers, primary sedimentation, and secondary 

sedimentation were 44.95%, 52.9%, and 73.73%, 

respectively. The lowest and highest concentrations of 

microplastics in treated sludge were 510 and 4.95 × 10⁵ 

particles per kilogram of dry sludge weight, respectively. 

Based on the findings, the main mechanisms responsible for 

microplastic removal from wastewater include screening, 

surface adsorption, sedimentation, and attachment to 

biological aggregates, depending on the polymer type. 
 

Keywords: Effluent, Microplastics, Wastewater Treatment 

Plant, Sewage Sludge and Treatment Plant Units. 

https://www.jwwse.ir/article_225418.html


   

 هامیکروپلاستیک حذف در واحدها کارایی و فاضلاب خانهتصفیه لجن و پساب در هامیکروپلاستیک میزان بررسی

 
 

 
 1404 زیی، پا3ال دهم، شماره س                                                  4                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 مقدمه  -1
 

محیط ننده کمنابع آلوده عنوانمختلفی که به عواملامروزه، بین 

 ها و مشتقات آن در جایگاه خاصی قرارروند، پلاستیکشمار میهب

ها در ابعاد میکرو و نانو د. بخش اعظمی از این پلاستیکندار

سادگی اردها تن از این ترکیبات که بهلییم ،همین دلیل. بههستند

برابر تجزیه بیولوژیکی بسیار  پذیر نبوده و درتخریبزیست

)طاهریان و تکدستان،  اندزیست شده وارد محیط اند،مقاوم

ها های اخیر، آلودگی منابع آبی به میکروپلاستیکدر دهه (.1402

، و همکاران ت )تکدستانی اسزیستمحیطهای یکی از نگرانی

 نوظهور محیطیعنوان نوعی آلاینده ها بهمیکروپلاستیک .(1400

 دارند، میکرومتر 1 از تربزرگ و مترمیلی 5 از ترکم ایاندازه که

. اندشده شناسایی جهان در هازیرلایه انواع روی بر اخیراً

 هایمحیط در توانمی را ثانویه و اولیه هایمیکروپلاستیک

 آب ها،رودخانه دریا، اعماق ها،فاضلاب ها،دریاچه جمله از مختلف

)طاهریان و  های سطحی و رسوبات دریایی یافتمیدنی، آبآشا

 . (1401تکدستان، 

کاررفته در لباس، برخی از ذرات میکروپلاستیک اولیه به

زمان طولانی در هایی که در مدتهای پلاستیکی و بطریکیسه

 زیستی تجزیه خورشید، فرابنفشمعرض سایش، هوازدگی، اشعه 

 و شده تخریب قرارداشتند، مکانیکی تخریب یا

 از زیادی مقدار اغلب،. دادند تشکیل را ثانویه هایمیکروپلاستیک

شوی و در طی فرآیندهای شستخصوصاً پلاستیکی، ذرات و الیاف

های زهکشی به پارچه و البسه از طریق فاضلاب خانگی یا سیستم

ها تخلیه د که ممکن است در آبرسنهای فاضلاب میخانهتصفیه

)علویان پطرودی و هاشمی،  شوند یا توسط لجن پراکنده شوند

1400) . 

گرفته، براساس بسیاری از مطالعات صورت

 لاتری دارند، از فاضلاب حذفاه بهایی که دانسیتمیکروپلاستیک

یابند. از نشین شده و تجمع میته ،و در لجن واحدهای مختلف

ها را در لجن واحدهای ین حذف میکروپلاستیکتربیشرو، این

 توجهیقابل بخش. یافت توانمی فاضلابخانه مختلف یک تصفیه

لجن  وارد و شوندمی حذف ثانویه و اولیه تصفیه مراحل در ذرات از

 انواع که است خانهتصفیهترین زائده شوند. لجن، پرحجممی

 نشینیته طریق از هامیکروپلاستیک جمله از نوظهور هایآلاینده

د شونمی خانهتصفیه لجن وارد تصفیه خلال در سطحی جذب و

های تحت تأثیر ویژگی ،نرخ حذف (.1402)طاهریان و تکدستان، 

ها مانند اندازه، شکل و تراکم است. بر همین میکروپلاستیک

شده در طی تصفیه های حذفاساس، اکثر میکروپلاستیک

)طاهریان و تکدستان،  شوندمی یافت فاضلاب لجن در ،فاضلاب

1402.)  

 خاصعنوان یک لایه توانند بهمی چنینهمها میکروپلاستیک

 باکتریایی / زابیماری هایگونه از ایمجموعه که نمایند عمل

 مقاومت هایژن تداوم وداده  انتقال و جذب را متمایز

دهند. در های فاضلاب افزایش میخانهتصفیه در را بیوتیکیآنتی

ها در فاضلاب شهر ساری، حضور میکروپلاستیک ،دیگر ایمطالعه

ها به عنوان یکی از منابع احتمالی ورود میکروپلاستیکبه

 نتایج (.1401، همکاران و پطرودید )زیست، بررسی شمحیط

  81/128 ± 16 داد در هر گرم وزن خشک حدودنشان

 66/112 ± 3/15 وجود دارد که از این میزان پلاستیکمیکرو

و  یضیف روایناز  .ذره بودندمیکرو 15/16 ± 93/1 و میکروفایبر

 یآلودگ یعنوان بررس تحت یامطالعه(، 1402)همکاران 

دادند. هدف  انجامدر تهران  خانههیدر لجن تصف هاکیکروپلاستیم

از  کیکروپلاستیم انتشار ذرات زانیم یبررس ،قیتحق نیا انجاماز 

 هتصفی از پس. بود تهران شهر 22فاضلاب در منطقه  خانههیتصف

 افتیفاضلاب  تریدر هر ل کیکروپلاستمیذره  15/2متوسط  طوربه

 قیسال از طر هر کیکروپلاستیم اردهایلیم ن،یبنابرا. شد

. شوندیرها م ستیزطیمح درپساب و لجن فاضلاب  یکاربردها

توسط  هاآنو بلع  زیستمحیطدر  هاکیکروپلاستیوجود م

 دنبال داشتهبه یو بهداشت یزیستمحیطعواقب  تواندیجانوران م

سلامت انسان  یابر یمختلف یامدهایسبب بروز پ تینهاباشد و در

جمله این  از(. 1401)طاهریان و تکدستان،  شود سمیو ارگان

ریز و اختلال در کار غدد درونتوان به بروز عواقب برای انسان می

انواع  چنینهم. نمود اختلال در کار غدد جنسی اشاره

 ها از طریق مکانیسم جذب، واجذب و جذبمیکروپلاستیک

 حجم قادر به بودن نسبت سطحهوازدگی و بالا چنینهمسطحی و 

از . هدف هستندسمی پایدار  های آلیبه انتقال بسیاری از آلاینده

ها در پساب و لجن این مطالعه، فراوانی میکروپلاستیک

 است.های فاضلاب شهری خانهتصفیه
 

 هیاول ینینشته -2
 

درصد  72طور متوسط شده، بهییمطالعات شناسا اساسبر

 در مرحله کیکروپلاستیم درصد( ذرات 93-32)محدوده 

که  یافاضلاب حذف شدند. در مطالعه هیاول هیو تصف هیتصفشیپ

 صورت نیدر چ یفاضلاب خانههیدر تصف Ren et al. (2020)ط توس

 یدر ط هاکیکروپلاستیکه نرخ حذف م شدمشخص گرفت،

 فناوری درصد بود. 6/35فاضلاب حدود  هیاول هیتصف ندیآفر

جمله  از نشینیتهقابل ذراتاولیه عمدتاً  نشینیته



  

 و همکاران طاهریان معصومه
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 تربیش .کندمیحذف  را معلق یهاکیکروپلاستیم

هم رسوب و با دهیها چسبشناور به لخته یهاکیکروپلاستیم

  .شوندمخلوط می هیلجن اول با هاکیکروپلاستیم نیا ؛کنندمی

ها در کیکروپلاستیحذف م ای که بر رویدر مطالعه

 یفراوان ،بود شده انجامدر دنیا  فاضلاب هایخانهتصفیه

در ذره  22/0اولیه از  تصفیه یندهایپس از فرآ کیکروپلاستیم

 یفراوانکه طوریهببود.  ریمتغذره در لیتر  26/1 × 410 تالیتر 

ها در کیکروپلاستیم یبا فراوان سهمقای در %96/98-06/4 هاآن

های مختلف واحد لجن. (Jiang et al., 2020) افتی کاهش یورود

 یفراوان. از فاضلاب بود هامیکروپلاستیک یدر جداساز خانهتصفیه

 هیهر گرم وزن خشک لجن اول یازابه هامیکروپلاستیکعمده 

بخش  ،اولیه در تصفیه یکیزینشینی فته ندیکه فرآ دهدنشان می

اندازه  ایبالاتر از آب  یکه چگالها ی از میکروپلاستیکتوجهقابل

 ،نتیجهدر(. Ahmed et al., 2024)کند را حذف می داشتند رگبز

همراه مواد از فاضلاب جدا شده و به هامیکروپلاستیکنوع  نیا

، وارد اندشده لیتشک ی یا معدنینشینی که از مواد آلتهجامد قابل

 یشوند. جامدات آلاولیه می نشینیلجن در مخزن ته

کوچک که در  ایسبک های میکروپلاستیکنشینی و تهقابلریغ

 یوارد هواده ند،ستین یجداسازاولیه قابل نشینیمخزن ته

  (.1398)پطرودی و هاشمی،  دشونمی

 پلیمرهایی ازحذف  زانیمگرفته اساس مطالعات صورتبر

 شیبا افزا ،های فاضلابخانهتصفیهدر  PETو  PE ،PS جمله

 4/96و  8/94، 8/87، 92و راندمان حذف  افتی شیافزا یچگال

 یاز سو آمد. دستبه بیترتبه PETو  PP ،PE ،PS یدرصد برا

 زین MPسطح  یروبر لمیوفیب لیتشک ایها ندهیتجمع آلا گر،ید

مستقل از ساختار ها میکروپلاستیک یچگال شیتواند باعث افزامی

چه در ستون آب نسبت به آن MPمتفاوت  تیو موقع یمریپل

 دستبهنتظار ا درود، شود و راندمان حذف متفاوت از حانتظار می

 .((Acarer, 2023 دیآ
 

 ثانویه نشینیته -3
 

اولیه عبور کردند نشینی ی که از تهترکوچکهای میکروپلاستیک

و لجن که عمدتاً  ژنیبا اکس جاآندر  ،و وارد حوض هوادهی شدند

 یشوند و متعاقباً برامی بیترک ،ها استسمیکروارگانیم یحاو

در  شوند.میثانویه  نشینیحوض ته شدن وارد نینشته

با دو  MP شود،م میاانج یکیولوژیب هیکه تصف ییورآکتورهایب

لجن یا  هاسمیبه ارگان MPs: اتصال دنشوحذف می یاصل سمیمکان

 هیتصف ندی. نوع فرآMPsو رسوب  زیگرساختار آب لیدلبه

)زمان  هیتصف ندیخاص فرآ طی( و شرایهواز/وازیهیب) یکیولوژیب

 سمیاست بر بهبود مکان ممکن زی( نیهواده ک،یدرولیه ینگهدار

 یندهای. در فرآ((Acarer, 2023 بگذارد ریتأث MPحذف  مؤثر

-1/0بزرگ ) یهاMPsنشینی بالاتر سرعت ته لیدلبه ،هوازیبی

 (، مترمیلی 1/0 >کوچک ) هایMPبا  سهیمتر( در مقایلیم 5

نشینی ته سمیبالاتر با مکان ندمانبزرگ با را هایمیکروپلاستیک

  (.1402د )شریفی و همکاران، شونحذف می

 یمریمواد پل هاسمیکروارگانیم ،حوض هوادهیدر 

هستند و لزج که چسبناک و  کنندرا ترشح می یلسلوخارج

 لیو تشک گریکدیبه  هاسمیکروارگانیم دنیباعث چسب توانندمی

ها مواد لخته نیا .شوند یمواد آل هیجذب و تجز یبرا ییهالخته

 تینهانند و درکجذب می زیرا ن افیو ال راتمانند ذ یکیپلاست

نشینی حوض تهشده در با مواد متصل هاآنجرم  شیافزا لیدلبه

از  جیتدربه کیکروپلاستیم یفراوان شوند.می نینشته ثانویه،

طرفی از .یابدمیکاهش  ثانویه نشینیسمت تهبه  اولیهنشینی ته

ثانویه از  تصفیه یندهایپس از فرآ یفراوان ،مطالعات مختلفدر 

 × 210)مقدار متوسط:  ذره در لیتر 86/7 × 310تا  ییعدم شناسا

( در هر لیترذرات  90/6؛ مقدار متوسط: در هر لیترذره  67/4

از . شد %45/95تا  %45/20 یبه کاهش فراوانبود که منجرمتغیر 

 95/7 × 710 مورد مطالعه خانهتصفیهکه حجم کل لجن در  جاآن

 3/34در لجن معادل  یشد، غلظت جامدات نظر زده نیتخم لیتر

. با درنظر گرفته شد شدهروزانه پردازش یبار ورود نیانگیبرابر م

قطعه  کی یفقط حاو لجن فعال برگشتیحال، نمونه نیا

 95دهنده راندمان حذف که نشان مشاهده بودقابل یکیپلاست

در یک مطالعه انتقادی که در  بود. اولیه تصفیه طول در درصدی

توسط  فاضلاب هایخانهدر تصفیه کیکروپلاستیحذف مرابطه با 

Liu et al. (2021) که  پس از مرحله دومشد مشخص گرفت،انجام

-45/20 تا حدود یتربیشکاهش  ،ثانویه است همان تصفیه

 Acarer etدر مطالعه . ها مشاهده شدکیکروپلاستمی از 45/95%

al. (2023) اشاره شد که راندمان حذف ،MP نشینیمخزن ته در 

 .بود %5/76ثانویه 
 

 لجن تغلیظ -4
 

در رابطه با  (1400) هاشمی و همکاران ای توسطمطالعه

 انجامفاضلاب ساری  خانههای موجود در تصفیهمیکروپلاستیک

 642متوسط حدود  طورروزانه به ،دادنشان آن محاسبات وشد 

که  شدندلجن  کنندهتغلیظوارد مخزن  میکروپلاستیک ونیلیم

 6که حدود  یافتکاهش  ونیلیم 599به حدود  یریپس از آبگ

 نیز لجن را عیحجم ما ،یریآبگ. آن وارد سوپرناتانت شددرصد 

از چرخش  یاز مرکز ناش زیگر یروین. دهدکاهش می %90حدود 



   

 هامیکروپلاستیک حذف در واحدها کارایی و فاضلاب خانهتصفیه لجن و پساب در هامیکروپلاستیک میزان بررسی
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آب را از جامدات موجود در لجن جدا  تربیش ،وژهایفیسانتر عیسر

سپس آب  .دکنمی جادیا یستینام جامد زای بهو ماده کرده

خانه ابتدای تصفیهپردازش مجدد به  یبرا ،ندیشده از فرآاستخراج

 یدرصد وزن 27تا  25 باًیتقر دیلاوسیب کیک شود.بازگردانده می

فراوان آب  تیتوان به اهماساس می نیبر ا. دارد ، وزنجامد

 یادیلجن در بازگشت تعداد ز هیتصف یندهایشده از فرآدفع

( یثانویه )مخزن هواده تصفیه ندیفرآ یبه ابتدا هامیکروپلاستیک

 یبرا ون،یلتراسیمانند ف شرفته،یپ هیتصف یندهایاشاره کرد. فرآ

 نچنیهمشده و ها در آب دفعمیکروپلاستیک تربیشکاهش 

خانه ممکن است به شده به تصفیهوارد یکردن بار اضافمحدود

 WWTP ییها در لجن و پساب نهاکاهش تعداد میکروپلاستیک

ها در تعداد میکروپلاستیک سهیمقا ن،یبر ا. علاوهنمایدکمک  زین

ها در ند که اکثر میکروپلاستیککمی دییتأ هیو ثانو هیلجن اول

با  افتهی نی. ااندجدا شدهورودی  فاضلاباولیه از  نشینیته

 یدر جداساز اولیهنشینی ته تربیشنقش گر انیکه ب یمطالعات قبل

 داردمطابقت  است، هیها نسبت به رسوب ثانومیکروپلاستیک
(Alvim et al., 2020; Talvitie et al., 2017). 
 

 هاضم لجن -5
 

ها در لجن در مورد تعداد میکروپلاستیک محدودی قاتیتحق

، Lares et al. (2018)رابطه  نیاست. در ا گرفتهصورت ،شدهتیتثب

 WWTP کیها در تعداد میکروپلاستیک یدر مطالعه خود بر رو

گرم لجن خشک  هر در میکروپلاستیک 171در فنلاند، حدود 

ها در تعداد میکروپلاستیک سهیمقا. شده را شمارش کردندهضم

 ظیغلت( و در لجن یمخزن هضم هواز یشده )خروجلجن هضم

( یورود به مخزن هضم هواز ایلجن  کنندهتغلیظمخزن  ی)خروج

 بر تعداد زیادی ریتأث ،هضم ندیدهد که فرآنشان میدر مطالعات 

هاشمی و مطالعه  اساسبر .است نداشته هامیکروپلاستیک

داد نتایج نشان ،فاضلاب ساریخانه در تصفیه( 1398)همکاران 

ذره میکروپلاستیک  238که در هر گرم از لجن خشک حدود 

 .وجود دارد
 

 فاضلاب خانهها در لجن تصفیهیکروپلاستیکم -6
 

جمله دانسیته  میکروپلاستیک بنابه دلایلی ازبسیاری از ذرات 

ای در ذرهینبسطحی و تماس  نشینی ثقلی، جذبتر، تهسنگین

راندمان  1یابند. شکل تجمع می ،فاضلاب هایخانهلجن تصفیه

خانه را نشان های مختلف تصفیهها در واحدحذف میکروپلاستیک

حات و با اندکی اصلا مرجع شده از مقالهاقتباس 1 )شکل دهدمی

 (.است

Liu et al (2019) ای با عنوان انتقال و سرنوشت مطالعه

در یک ر طی فرآیند لجن فعال معمولی ها دمیکروپلاستیک

بررسی  ،دادند. هدف از این مطالعه انجامفاضلاب چین  خانهتصفیه

براساس فرآیند  WWTPدر یک  MPsانتقال و سرنوشت ذرات 

در پساب  MPsداد که فراوانی لجن فعال مرسوم بود. نتایج نشان

 nL-1در ورودی به  nL-1 9/79است )از  شدت کاهش یافتهبه

 (.%4/64در پساب با نرخ حذف  4/28

شده عمدتاً به لجن منتقل و ذخیره حذف هایمیکروپلاستیک

 در لجن آبگیری MPsشدند و فراوانی 

ng-1 3/240±4/31 لجن خشک( با اندازه متوسط( 

μm 6/222 .و  %1/17میکروبید و فوم در لجن ) تربیشکسر  بود

ترتیب اندازه به) ترکوچکبا اندازه  MPدهد که ( نشان می% 9/12

جذب و  میکرومتر( در فاضلاب مستعد 1/240و  3/90متوسط 

 درصد 8/54آمید )نایلون( با انتقال به لجن هستند. پلی

اساس طیف رامان، جزء پلاستیکی اصلی فاضلاب بود که نشان بر

شده توسط شستن عمدتاً از فاضلاب تخلیه MPsداد ذرات می

دنبال آن محصولات تولید و فرآوری پلیمر و به ها و صنایعلباس

 .(Liu et al., 2019)گیرند مراقبت شخصی منشاء می

 خانههای مختلف تصفیهدر لجن واحد MPsوجود تعداد بالای 

دهنده نقش اصلی این فرآیندها در جداسازی فاضلاب نشان

ها از فاضلاب است. بررسی نقش فرآیندهای میکروپلاستیک

 نشینیدر حوض ته TSSکه فرآیند حذف  دادنشانن تصفیه لج

 چنینهمثانویه و  نشینیدر حوض ته MLSSنشینی اولیه، ته

 MPsهای تغلیظ و آبگیری نقش مهمی در کاهش تعداد فرآیند

ه بنابراین، دانستن نقش این فرآیندها ک .در پساب نهایی دارد

پساب دفعی ها از به جداسازی تعدادی از میکروپلاستیکمنجر

یزان متواند به مدیریت بهتر پساب دفعی و کاهش شود، میمی

نتایج  اساسبر .کمک نماید ها به محیطورود میکروپلاستیک

کارایی  با وجود ،گرفتهآمده از مطالعات صورتدستبه

ها از پساب، خوب میکروپلاستیک ها در حذف نسبتاًخانهتصفیه

 ی پساب تولیدی در روز وارددلیل حجم بالابه MPتعداد زیادی 

 شوند. محیط می

شده تحقیقات آینده باید بر اهمیت نقش پساب تخلیه بنابراین

فاضلاب  های تصفیهسیستم یتوان با ارتقارو میاز این تمرکز کند.

افزایش کارایی حذف منظور خانه بههای تصفیهواحد چنینهمو 

برای حذف  فاضلابهای تصفیه ها )سیستممیکروپلاستیک

 برایخانه را ( تصفیهاندآلاینده میکروپلاستیک طراحی نشده

های کاهشی و ایجاد استراتژیحذف این آلاینده راهبری کرد. 

ویژه ی در تمام نقاط بهزیستمحیط ی پاکسازی و پایشهابرنامه
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 د.، در درازمدت بسیار کارآمد هستنفاضلاب هایخانهتصفیهدر 

ها به کاهش ورود میکروپلاستیک برایهایی کارراهاتخاذ  چنینهم

بسیار  دتوانها تا حد امکان میجمله بازیافت پلاستیک محیط از

شده بر تعداد انجاممطالعات  1باشد. جدول  مفید

فاضلاب نقاط مختلف را هایخانهها درلجن تصفیهمیکروپلاستیک

 دهد.نشان می

(Reddy and Nair, 2022)فاضلاب  خانهتصفیههای مختلف ها در واحدراندمان حذف میکروپلاستیک -1شکل 

های فاضلاب نقاط مختلفخانهها درلجن تصفیهروی تعداد میکروپلاستیک شده برانجاممطالعات  -1جدول 

 ردیف
نوع

خانهتصفیه
هاتعداد میکروپلاستیک کشور روش شناسایی اندازه میکروپلاستیک

) d.w.a and w.wb 1−particles kg( 
مرجع

 Visual inspection and میکرومتر 800تا  100 اولیه و ثانویه 1

FT-IR 
Liu et al. (2019) 24030 چین

Patil et al. (2023) 830 هند FT-IR -- اولیه و ثانویه 2

Hajji et al. (2023)  59/87 ± 20/26 تا 27/11 ± 02/7 مراکش ATR-FTIR میکرومتر 500تا  100 اولیه و ثانویه 3

 اولیه و ثانویه 4
50میکرومتر تا  270

 مترمیلی
EDX-FESEM(1401) گنجی540-635ایران

(1398) علویان پطرودی و هاشمی81/128±74/16ایرانFT-IR -- اولیه و ثانویه 5

های خانهمیکروپلاستیک توسط تصفیهحذف ذرات  -7

فاضلاب

 ،شدههیزیست با فاضلاب تصفها به محیطکیکروپلاستیم هیتخل

پساب  است. شده لیبزرگ در سراسر جهان تبد ینگران کیبه 

در  کیکروپلاستیعنوان منبع بالقوه مبه ،فاضلاب خانهتصفیه

اندک  تعداد. با وجود است شده ییشناسا یآب طیمح

 خروجی از شده در پسابهای شمارشمیکروپلاستیک

پساب که سالانه به  این از یادیبا توجه به حجم زها و خانهتصفیه

ها مقادیر بالایی از میکروپلاستیک، دنشومی هیتخل یآبی هاطیمح

و  یپساب خانگ کنند.های محیطی مختلف راه پیدا میبه ماتریس

مکعب در لومتریک 360شده در سطح جهان بالغ بر دیتول یشهر

( %8/52مکعب در سال )لومتریک 190ه شود کزده مینیسال تخم

 149 سپس ،شودمی هیفاضلاب تصف هایخانهدر تصفیه

ها از عوامل پساب. بنابراین شودمی هیمکعب در سال تخللومتریک

 .هستند زیستمحیطهای نوظهور به مهم در انتقال این آلاینده

ها و حذف یژگیوقوع، وای در رابطه با مطالعه

نشان شد که  انجامفاضلاب  خانهتصفیهدو ها در کیکروپلاستیم

 MPs/L 50به  MPs/L 188در فاضلاب از  هامیکروپلاستیک داد

 خانهتصفیهدر  یفراوان چنینهماست.  افتهیدر پساب کاهش

بود و  تربیش( یو صنعت یشهر یهای)ورودفاضلاب دیگری 

پساب در  MPs/L 86و در ورودی  MPs/L 519مقدار  نیانگیم

. مطالعه دیگری توسط حضرتی (Hajji et al., 2023) را ثبت کرد

وجود و رابطه با  شد که درانجامدر ایران  (،1400) و همکاران

ها و فاضلاب در کیکروپلاستیمیکروپلاستیک در م ذرات عیتوز

در  ستگاهیا 4ها از نمونهبود. در این مطالعه فاضلاب  خانهتصفیه

 ند وشد یآورفاضلاب جمع خانهتصفیه هیمراحل مختلف تصف

-1اه ستگی)ا 2/9از  هاتعداد میکروپلاستیککردند که نتایج بیان

و همکاران طاهریان معصومه
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شده پساب تصفیه-4ایستگاه ) MPs/L 84/0( به فاضلاب ورودی

مطالعه  نیا. افتیفاضلاب کاهش  تصفیه ندی( در طول فرآیینها

در  هامیکروپلاستیک یبالا ریحذف مقاد رغمیکه عل نشان داد

پساب نیا یحجم بالا لیدل، بهخانهتصفیه ییپساب نها

 میکروپلاستیک یتوجهمقدار قابل )لیتر در روز ، 828/2 ×810)

 یآب یهاطیروزانه وارد محذره میکروپلاستیک(  419/2 × 710)

و  یها و موجودات آبزیاست سلامت ماه شود که ممکنمی

  د.نمای دیرا تهد یمحل تیجمع لامتس تینهادر

نیانگیم یدارا که ورودی ، مشخص شدمطالعه دیگریدر 

MPs/L 180 ± 3/4 به ییبود و در پساب نها

MPs/L 3/5 ± 31/0  توجه، کاهش قابل نیا رغمی. علافتیکاهش

 3/2 × 910 روزانه WWTP نیا گرفته،اساس محاسبات صورتبر

ذره در روز  61/1 × 1010و  ییپساب نها قیاز طر کیکروپلاستیم

 ,.Oveisy et al) کندآزاد می طیشده در محلجن خشک قیاز طر

2022). 

 کرد، تعدادکه نتایج آن بیانشد  انجاممطالعه دیگری در ایران 

5/147 ترتیببهو پساب  یدر ورود هامیکروپلاستیک

حذف مؤثر  رغمیعلذره در لیتر بود.  13/11 ± 14/3 و 2/843 ±

 × 1110طور متوسط سالانه خانه، بهدر تصفیه هامیکروپلاستیک

 نیپساب ا قیز طرامیکروپلاستیک  03/1 × 1110 و 47/4

 بدان معنا نی. اشودیم هیتخل کنندهافتیدر یهاخانه به آبتصفیه

 یاز منابع اصل یکیتوانند می های فاضلابخانهتصفیهست که ا

MP  ییتلاش شود تا کارا دیباشند و با زیستمحیطدر 

مجهز  شرفتهیپ یهافناوریبه  هاآنو  ابدی شیها افزاخانهتصفیه

راندمان حذف  2. جدول (1402)شریفی و همکاران،  شوند

فاضلاب سراسر دنیا را نشان های خانهها در تصفیهمیکروپلاستیک

.دهدمی

های فاضلابها در تصفیه  خانهراندمان حذف میکروپلاستیک -2جدول 

 مرجع
راندمان حذف 

)%( میکروپلاستیک

های تعداد میکروپلاستیک

(MP/L) پساب
 نوع تصفیه

های تعداد میکروپلاستیک

 (MP/L)ورودی 

ظرفیت 

خانهتصفیه

(day/3m )

 ردیف محل

Bayo et al. 

(2020) 
3/90  06/0  ±31/0 روغن و گریس/لجن فعالحذف    04/13 1 اسپانیا 35000 

Edo et al. 

(2020) 
7/93  2/5  ±7/10  

 تصفیه بیولوژیکی/
A2O 

43 ± 171 2 اسپانیا 45000 

Raju et al. 

2020))
61/76

25/0  ±23/5  

و

11/0  ±7/2

اولیه و تصفیه/تصفیهپیش

ثانویه/گندزدایی با
UV 

08/11  

±
01/1

48 ML/d 3 استرالیا

Üstün et al. 

(2022)
7/93  7/4  ±5/8 4 ترکیه 87500 28 ±    3/135 لجن فعال 

Zhang et al. 

(2021)
2/89 - 6/93  07/0 - 78/0  

A/O (W1) و A/A/O 

(W2) 
7/0 - 72/8 5 چین --

Darvishi et al. 

(2022) 
95 2/2 لجن فعال متعارف 48/52 6 ایران 22000

 فیضی و همکاران

(1401)
71/82  89/0  -- 15/5 7 ایران 6000 

گیرینتیجه -8

ها در رابطه با فراوانی حضور میکروپلاستیک مطالعات بسیاری در

 از بزرگی است. بخش شده انجامفاضلاب در دنیا  هایخانهتصفیه

های فاضلاب خانهتوسط تصفیه شدهجذب هایمیکروپلاستیک

 بالای غلظت بهمنجر که شوندمی منتقل لجن فاز به احتمالاً

شود. می ماتریس نوع این در شدهمشاهده هایمیکروپلاستیک

 ذرات این هاآن طریق از که دارد وجود مختلفی هایمکانیسم

 ممکن فاضلاب لجن آن در که شوند، رها محیط در است ممکن

 اساسبردهد. نشان را مهم بسیار آزادسازی مسیر یک است

های با اندازه ها خصوصاً میکروپلاستیک ،مطالعات مختلف

ذره در هر  3/240 ± 4/31 )شامل %4/64پس از حذف  ترکوچک

گرم در هر کیلوذره  760تا  510)شامل  %72( و گرم وزن خشک

. اندهای تصفیه وارد لجن شدهدر طی فرآیند (وزن مرطوب

مناطق مختلف جهان شده در انجاممطالعات  بر اساس چنینهم

فاضلاب، در ورودی از  هایخانهها در تصفیهمیزان میکروپلاستیک

در 84/0و  86، 50، 53ترتیب به به 2/9و  519، 188، 180مقادیر 

دلیل تخلیه حجم زیادی از حال بهبا اینپساب کاهش یافت. 

آزاد  هاخانهتصفیه نیاز ا میکروپلاستیکها ونیلیروزانه م پساب،

ها میکروپلاستیکبا توجه به نسبت سطح به حجم بالا،  شوند.می

 داریپا یآل باتیترک ژهیوهها بندهیدر جذب و انتقال آلا توانندیم

 ورود چنینهمد. نباش داشته ینقش مهم نیو فلزات سنگ
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و  یآب هایطیپساب و لجن به مح قیاز طر هاکیکروپلاستیم

 یهاینگران شیسبب افزا تواندیم یکشاورز یهانیزم

 نهیدر زم تربیش یهاپژوهش انجام نیبنابرا ؛شود یستیزطیمح

 ژهیو، بههاآنسهم  نییو تع هاکیکروپلاستیمنابع انتشار م

شده در مشاهده ریمقاد با هاآنفاضلاب، و ارتباط  هایخانهتصفیه

اتخاذ  چنینهماست.  یرسوبات و جانداران ضرور ،یآب هایطیمح

 و حذف هاپلاستیککاهش مصرف  برایی مدیریتی جامع هاروش

فاضلاب و  هایخانهخروجی تصفیه از پساب هاآن تربیشچه هر

 ر بههای نوظهوآلاینده نتیجه جلوگیری از ورود ایندر

ات مخرب تواند به مقدار زیادی از اثرمی زیستمحیط

هایی برای بنابراین لازم است پروتکل د.بکاه هامیکروپلاستیک

دفع مناسب لجن نهایی و پساب تهیه شود تا از رهاسازی 

پیشنهاد  چنینهم در محیط جلوگیری شود. MPsمانده باقی

ها در سایر راندمان حذف میکروپلاستیک شود در آینده،می

روی  مطالعه بر بررسی شود و فاضلابهای تصفیه روش

خانه های مختلف تصفیهها در فاضلاب و لجن سیستمنانوپلاستیک

 .انجام گیردفاضلاب 
 

 قدردانی -9
 

نامه عنوان بخشی از  کلیات  طرح تحقیقاتی پایانمقاله حاضر به

محیط دانشگاه علوم  کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت

 است.ETRC-0119 شاپور اهواز با شماره طرح پزشکی جندی

شاپور اهواز بدینوسیله نویسندگان از دانشگاه علوم پزشکی جندی

 .دنماینبرای حمایت مالی از این پژوهش تشکر می
 

 مراجع -10
 

ها در کیکروپلاستیم یبررس" ،(1398) ،ی، ح.هاشم و .،س ی،پطرود

علوم  یکنفرانس مل نیدوم، "یخانه فاضلاب شهر سارلجن تصفیه
  ، ن، تهران، ایراداریتوسعه پازیست و محیط یو مهندس

.https://doi.org/civilica.com/doc/1007553 

فاضلاب  یهاخانهتصفیه" ،(1400) ،ی، ح.هاشم و .،س ی،پطرود

لجن  یزیست: بررسبه محیط هاکیکروپلاستیورود م یبرا یریمس

عمران  یمهندس هینشر ،"یفاضلاب سار خانههیو پساب تصف
 ،3762-3751 ،(9)53 ،ریرکبیام
.10.22060/ceej.2020.18097.6766.org/https://doi 

(، 1402) ،درویشی، غ.ر.، احتشامی، م.، مهردادی، ن.، و عابدینی، ر.

های موجود بررسی روش تشخیص و جداسازی میکروپلاستیک"

های فاضلاب بر پایه ایجاد اختلاف چگالی و تعیین خانهدر تصفیه

مجله پژوهش در بهداشت ، "سهم فرایند تصفیه در حذف ذرات
 ،342-332، 4(7، )محیط

.10.22038/jreh.2022.61041.1452.org/https://doi 

از  یناش یطیمحستیخطرات ز" ،(1401) ،دستان، ا.تک و ،، م.انیطاهر

 یهاندهیو ناقل انتقال انواع آلا املعنوان حبهها کیکروپلاستیم

انتقال  یسازوکارها ییو شناسا یآب یهاطیدر مح داریپا یسم یآل

، رانیآب و فاضلاب ا یکنگره علوم و مهندس نیچهارم، "هاندهیآلا

 ،نقم، ایرا

.https://doi.org/civilica.com/doc/1630946 
ها کیکروپلاستیحضور م یبررس" ،(1402) ،تکدستان، ا. و ،، م.انیطاهر

ها از آن واحدها درحذف ییفاضلاب و کارا یهاخانهدر تصفیه

 نیآب و چهارم تیفیک تیریمد یمل شیهما نیدوم، "پساب
کاهش هدررفت و  کردیمصرف آب با رو تیریمد یمل شیهما
 ،رانتهران، ای ،افتیباز
.https://doi.org/civilica.com/doc/1975477 
فاضلاب  یهاخانهلجن تصفیه" ،(1402) ،تکدستان، ا. و ،، م.انیطاهر

 یاز رهاساز یها و خطرات ناشکیپلاست کرویعنوان منبع مبه

 نیآب و چهارم تیفیک تیریمد یمل شیهما نیدوم، "هاآن
کاهش هدررفت و  کردیمصرف آب با رو تیریمد یمل شیهما
 ،نتهران، ایرا ،افتیباز
.https://doi.org/civilica.com/doc/1975478 

 یبررس" ،(1401) ،، م.یجنوب و ،زاده، ر.ی، ا.، اخبارانیدی، ف.، حمیضیف

شهر  22منطقة  هخانهیدر تصف کیکروپلاستیم یحضور آلودگ

 ،1-6 (،1)75، یعیزیست طبمحیط هینشر ،"تهران
.10.22059/jne.2021.294850.1876.org/https://doi 

 یبررس" ،(1401) ،زاده، م.بیغا و ،، ح.ی، ف.، کمانیگنج

 یفاضلاب شهر یهاخانهها در لجن تصفیهکیکروپلاستیم

، رانیآب و فاضلاب ا یکنگره علوم و مهندس نیچهارم، "زاهدان

 :1630930civilica.com/doc//.orgdoihttps. ،نایراقم، 
Acarer, S., )2023(, "Microplastics in wastewater treatment 

plants: sources, properties, removal efficiency, removal 

mechanisms, and interactions with pollutants", Water 

Science and Technology, 87(3), 685-710, 

https://doi.org/10.2166/wst.2023.022. 

Ahmed, S.F., Islam, N., Tasannum, N., Mehjabin, A., 

Momtahin, A., Chowdhury, A.A., Almomani, F., and 

Mofijur, M., (2024), "Microplastic removal and 

management strategies for wastewater treatment 

plants", Chemosphere, 347, 140648, 

https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.140648. 

Alavian Petroody, S.S., and Hashemi, S.H., (2020), 
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واسطه تغییرات اقلیمی و بروز هایران یکی از کشورهایی است که ب

یکی از  .آبی مواجه شده استپدیده خشکسالی با مشکلات کم

، گشا باشدآبی راهتواند در تعدیل مشکلات کمکارهایی که میراه

 منظوربه ،تحقیق. در این استکشاورزی  زهاباستفاده مجدد از 

در مصارف کشاورزی و  هازهکش زهابجدد از بررسی استفاده م

-1402 در استان گلستان در سال زراعی زهکش اصلی 11صنعتی  از 

بندی طبقه براینیاز  پارامترهای مورد د.برداری انجام شنمونه 1403

صنعتی بندی ویلکوکس( و مصارف رده آب در مصارف کشاورزی )طبقه

داد که گیری و محاسبه شد. نتایج نشان)شاخص لانژلیه و رایزنر( اندازه

با توجه به  کشاورزیلحاظ شوری و مصرف در اراضی کیفیت آب به

شاخص  از نظرداشته و دی ویلکوکس در رده خیلی شور قراربنطبقه

)تمایل به  اشباعفوق ترتیببهمصارف صنعتی  برایلانژلیه و رایزنر 

ده و کمی خورنده بوده است. با توجه به ، نسبتاً رسوب(3CaCO رسوب

تمهیدات  به ها در مصارف کشاورزی نیازاستفاده از این آب براینتایج، 

استفاده در  برایشویی و مدیریتی و پایش سالانه شوری از جمله آب

 .استکنترل فرآیند خورندگی در شبکه  به مصارف صنعتی نیاز

 

بندی ویلکوکس، شاخص ، کیفیت آب، طبقهزهاب كلمات كلیدی:

 .لانژلیه، شاخص رایزنر

 

Iran is among the countries grappling with water 

scarcity due to climate change and drought. One 

potential solution to mitigate water shortage issues is 

the reuse of agricultural drainage water. In this study, 

samples were collected from 11 main drainage systems 

in Golestan province during the 2024-2025 agricultural 

year to investigate the potential for reusing drainage 

effluents for agricultural and industrial purposes. The 

necessary parameters for classifying water quality for 

agricultural use (based on the Wilcox classification) 

and industrial use (based on the Langelier and Ryznar 

indices) were measured and calculated. The results 

indicated that, in terms of salinity for agricultural land 

use according to the Wilcox classification, the water 

quality fell into the "very saline" category. Based on 

the Langelier and Ryznar indices, the water was 

supersaturated (indicating a tendency for CaCO₃ 

deposition) and was found to be slightly scale-forming 

and moderately corrosive. Consequently, utilizing 

these water sources for agriculture requires 

management practices such as leaching and annual 

salinity monitoring. For industrial applications, 

controlling the scaling and corrosive processes within 

the network is necessary. 
 

Keywords: Drainage, Water Quality, Wilcox 

Classification, Langelier Index, Ryznar Index. 
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 مقدمه  -1

 

جوی ناشی از گردش آب در طبیعت به سطح زمین های ریزش

های زیرزمینی های سطحی و آبوجود آمدن سیلابباعث به

یکدیگر پیوسته و  نوبه خود بههای سطحی بهد. جریانشومی

ین مصرف صنعت، تربیشدهند که تشکیل می اها رودخانهر

عواملی چون رشد جمعیت و . دارنددربرکشاورزی و شرب را 

افزایش روزافزون نیازهای گوناگون آبی، سهم برخورداری بشر از 

 یلدلایت آب بهف. کیدهدمیاین نعمت الهی را مستمراً کاهش 

های مختلف به آب تغییر نموده د آلایندهانسان و ورو هایفعالیت

که نهایتاً بر سلامتی انسان تأثیر سوء داشته و کاربری آن را در 

های گوناگون توسعه اعم از کشاورزی، صنعت و غیره بخش

 برایرو کنترل کیفیت منابع آبی یناکند. از شدت محدود میبه

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب در ارتباط ارزیابی ویژگی

 یتواند کمك مؤثری در ارتقامیبا شرایط محیطی و کاربری آن 

های بخشدر سطح سلامت انسانی و نیز افزایش کارایی آن 

کیفیت  (1390) زاده و همکاران. حسیننمایدکشاورزی و صنعتی 

بندی را بررسی و پهنه 1ساروق تکاب بر اساس شاخص ویلکوکس

دهنده کلاس خیلی که پراکنش نقاط در این دیاگرام نشان کردند

 د.ها و محصولات کشاورزی بوخوب و خوب برای انواع خاک

Sundaray et al. (2009)  در تحقیقی بر روی کیفیت رودخانه

ماهانادی در هند برای مصارف کشاورزی، از روابط ریاضی و نمودار 

های ر این اساس تمامی نمونهویلکوکس استفاده نمودند که ب

بندی عالی تا خوب قرار داشت که برای نواحی مختلف در دسته

 ها و نیز محصولات حساس به شوری مناسب بود.تمام خاک

در تحقیقی که درخصوص بررسی ( 1395داودی و همکاران )

آب شرب روستایی شهرستان  یگذاررسوبپتانسیل خورندگی و 

ها، آب منطقه دادند که از نظر اکثر شاخصنتایباد انجام دادند، نشا

مطالعات مختلفی در کشور در وضعیت مطلوب قرار نداشت. 

آب در منابع  یگذاررسوبتعیین پتانسیل خورندگی و  منظوربه

 اتتوان به مطالعآب شرب و شبکه توزیع انجام شده است که می

های خورندگی و در مورد بررسی شاخص (،1388حسینی )

ملکوتیان و همکاران  آب شرب شهرستان جوانرود و یگذاررسوب

با توجه  بودن بودن و یا خورنده گذاررسوبدر ارتباط با  ،(1391)

 .به موارد آب شرب شهر کرمان اشاره نمود

، (1392رضایی کلانتری و همکاران )نتایج حاصل از مطالعه 

 ـابع آبهای پایداری منا عنوان بررسی کیفیت و تعیین اندیسب

 آب در روسـتاهای اسـتان قـم نشـان داد کـه وضـعیتشرب 

در پژوهش . استمطالعه در محدوده خورنده  های موردخشب

آب شرب در که  نشان داده شد  ،(1395)فرزاد کیا  و همکاران 

خورنده نیز شاهی شبکه توزیع آب آشامیدنی شهرستان ملك

آب مورد که دادند شانن Agatemor and Okolo (2008). است

خاصیت  3و رایزنر 2لانژلیههای صبه شاخ بررسی با توجه

 با توجه به مطالعات چنینهمخورندگی داشته است. 

(2010) Shyam and Kalwania های زیرزمینی آب ،در کشور هند

 . نداهمورد بررسی دارای کیفیت خورندگی بود

در  ،(1395)محمدی و همکاران شاه ای که توسطدر مطالعه

گرفت پارامترهای شیمی فیزیك و روستای سروآباد صورت 47

، لانژلیهاز جمله شاخص  یگذاررسوبهای مربوط به برخی اندیس

در برخی  لانژلیهرایزنر و پوکوریوس محاسبه شدند. طبق شاخص 

از خود  (کربنات کلسیم لالنح)انواحی آب تمایل به خورندگی 

-دهی کربناتقاط تمایل به رسوببرخی ن کهدرحالیداد نشان

های نتایج پژوهشبه استناد  ادر پژوهشی ب. کلسیم داشت

شد بررسیها استفاده پایدار از منابع آب شور زهکش ،کاربردی

. بدین منظور دو گیاه زراعی زمستانه )گندم( و (1402)کیانی، 

 تابستانه )ذرت( انتخاب و کاربرد آب شور از نظر تأثیر در عملکرد،

مورد توزیع شوری در نیمرخ خاک  چنینهموری آب و بهره

داد برای گیاهان زمستانه که باران گرفت. نتایج نشانبررسی قرار

کند، استفاده از آب شور بخشی از نیاز آبی گیاهان را مرتفع می

اما با  ،شودها اگرچه منجربه اندکی کاهش عملکرد میزهکش

مثبتی در افزایش تولید نهایی و ی در آب شیرین، تأثیر یجوصرفه

برای گیاه تابستانه مانند ذرت  چنینهم ؛درآمد کشاورزان دارد

های خاص مدیریتی، امکان نشان داده است که با تمهیدات و روش

 ها وجود دارد.استفاده از منابع شور زهکش

خروجی چند  زهاب( میزان فسفات 1403دخیلی و همکاران )

های استان خوزستان( را از شهرستانزهکش در ملاثانی )یکی 

 زهابداد میزان فسفات در نتایج نشان .گیری نمودنداندازه

 50از استاندارد ملی ) ترکمشده خیلی گیریهای اندازهزهکش

 .استگرم بر لیتر( میلی

( اثرات سطوح مختلف کود اوره در 1400) پاپن و همکاران

خصوصیات شیمیایی مزارع نیشکر بر   زهابشرایط آبیاری با 

. نتایج نشان داد را بررسی کردندکینوا  خاک و کیفیت دانه گیاه

که در کلیه سطوح شوری، افزایش کود اوره باعث کاهش میزان 

تواند یك نیتروژن کافی می تأمینو  شودسدیم دانه کینوا می

کار فیزیولوژیکی مناسب برای افزایش تحمل گیاه کینوا به تنش راه

وجه به ماهیت شورزیست گیاه کینوا، تبا  چنینهم .شوری باشد

در مدیریت آبیاری یك در میان، افزایش شوری خاک تا حد 

شود. متوسط باعث بهبود شرایط رشد و کیفیت دانه کینوا می
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های کشاورزی کشت و زهاب تکیفی ،(1399برونی و همکاران )

لحاظ ها بهردند. تمامی این زهکشکبررسی را صنعت غرب کارون 

کار راهقرار گرفتند که  C4گروه  دارای کیفیت بد و در ،شوری

غرب کارون،  یاراض زهاباز  تفادهبرای اس نهادیعملی پیش

ها با آب با کیفیت بهتر، نظیر آب ه از روش تلفیق آنستفادا

 بود.های استان رودخانهرودخانه کارون و یا آب سایر 

 زهاب( در استفاده مجدد از 1403نژاد و همکاران )کرمان

ند مزارع نیشکر در منطقه جنوب غربی ایران، به این نتیجه رسید

تواند که نانو زغال زیستی فعال مغناطیسی باگاس نیشکر می

سدیم از  حذفبرای قیمت جاذبی با راندمان بالا و ارزان عنوانبه

در فصول زراعی، که جایی های آبی استفاده شود. از آنمحیط

های انتقال، توسط کشاورزان بخشی از پساب جاری در کانال

 شوند.میپمپ به مزارع پمپاژ  منطقه، از طریق موتور

دشت  زهاب( کیفیت 1401) نواز کوملهرحیمیان و خوش

 .مورد بررسی قراردادندرا  دهستان عقیلی از توابع شهرستان گتوند

 مطلوبدشت مذکور  زهابفیت آمده، کیدستهبراساس نتایج ب

مختلط با آب  صورتبهتوان از آن در چرخه آبیاری و می بوده

زراعی مقاوم به شوری مانند گندم  لاتآبیاری محصو برایکانال 

 ،تحقیقهدف از این  .و جو پائیزه و پنبه تابستانه استفاده نمود

آبیاری اراضی  برای زهکش 11 زهاببررسی و پایش کمی و کیفی 

 .است در استان گلستانزراعی و کاربرد آن در صنعت 

  

 هامواد و روش -2

 

 های پایش منتخبمعرفی ایستگاه -1-2

اصلی در نواحی غربی منتهی به  زهکش 11برداری از نمونه

 های های پایش منتخب آبایستگاه عنوانبه دریای خزر و مرکزی

 جغرافیایی موقعیتشد که در استان گلستان انجام نامتعارف 

 .است 1شرح جدول به مذکورهای ایستگاه

 

 مشخصات كلی ایستگاه -1جدول 

Y X كد ایستگاه برداریموقعیت مکان نمونه 

تپه صفایشانزهکش سقر 239220 4110190  P1 

 P2 زهکش آلاگل 238245 4117846

 P3 زهکش کانال قارقی 238295 4101515

کیلهزهکش کانال قره 237943 4100219  P4 

 P5 رودخانه گرگانرود 237341 4097520

آبادزهکش سید 240974 4095650  P6 

 P7 زهکش اورکت حاجی 242834 4088721

برونقلا به اینچهحاشیه جاده آقزهکش  275425 4107758  P8 

 P9 زهکش مزرعه نمونه ارتش 276206 4111031

 P10 زهاب سد گلستان و فاضلاب کارخانه صباح 327956 4131724

 P11 زهکش قزلن قرق 324322 4131694
 

برداری و محاسبه پارامترهای در این پژوهش پس از نمونه

زی از در مصارف کشاور زهاببررسی این  منظوربهنیاز،  مورد

مصارف صنعتی از دو  برای چنینهمبندی ویلکوکس و طبقه

 .شدشاخص لانژلیه و رایزنر استفاده 
 

 كس ویلکوبندی طبقه -2-2

بر تعیین مصارف کشاورزی، علاوه برایبندی آب در طبقه

خواص شیمیایی آب، عوامل مختلفی از قبیل جنس خاک، 

آبکشی زمین، مقدار آب آبیاری، درجه حرارت محیط،  یتوضع

، عناصر شیمیایی موجود در خاک و همچنین نوع گیاه مورد کشت

اساس دیاگرام بندی برطبقه این. گیردمطالعه قرار مورد باید

در . شدمریکا ارائه آویلکوکس است که توسط وزارت کشاورزی 

ب نسبت جذو  (EC) بندی دو عامل هدایت الکتریکیاین طبقه

 علت(. درواقع به2)جدول شود نظر گرفته میدر (SAR)سدیم 

یابد و باعث سدیم بر روی ریشه گیاهان تجمع می کهاین

بندی اثر د، در این طبقهشوجلوگیری از جذب و تنفس ریشه می

 (1)رابطه را از توان آنمی شود کهلحاظ می (SAR)جذب سدیم 

 (.Wilcox, 1955)دست آورد به
 

(1) 𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎+

√𝐶𝑎
2+ +𝑀𝑔2+

2

 

 

به های آب بندی ویلکوکس رده، در طبقه3با توجه به جدول 

-تقسیم می گروه با کیفیت عالی، خوب، متوسط و نامناسبچهار 

-میآبی رده مختلف  16وجود آمدن مجموع باعث به و در شود

 (.Wilcox, 1955) دنشو
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 ((Wilcox, 1955 كشاورزی بندی آب از لحاظ معیارهای طبقه -2 جدول

 ردیف كیفیت آب EC (ds/m) رده SAR (mgr/li) رده

S1 10>  C1 250>  1 عالی 

S2 81 - 01  C2 507 - 502  2 خوب 

S3 26-18 C3 5022 - 507  3 متوسط 

S4 26<  C4 2250<  4 نامناسب 

 

 (Wilcox, 1955)بندی ویلکوكساساس طبقههای مختلف آب و نوع كیفیت بر رده -3 جدول

 ردیف نوع كیفیت آب برای كشاورزی رده آب

C1S1 1 ضرربی برای کشاورزی کاملاً -شیرین 

C2S1 ،C2S2 ،C1S2 2 برای کشاورزی تقریباً مناسب -شورکمی 

C3S3 ،C3S2 ،C3S1 ،C2S3 ،C1S3 3 برای کشاورزی با اعمال تمهیدات -شور 

C4S1 ،C4S2 ،C4S3 ،C4S4 ،C3S4 ،C2S4 ،C1S4 4 مضر برای کشاورزی -شورخیلی 

 

 (𝐋𝐒𝐈)شاخص لانژلیه  -3-2

کیفی  شاخص لانژلیه درواقع یك شاخص برای ارزیابی

-کربنات .کلسیم استپتانسیل آب در تشکیل رسوب کربنات

ترین مواد معدنی موجود در آب بوده که کلسیم یکی از عمده

عنصر مسئول تشکیل رسوبات شناخته شده  ترینمهم عنوانبه

ثیر پارامترهایی نظیر أشاخص ت این .(Antony et all, 2011) است

دما را در محاسبه یت کل، جامدات محلول و ئکلسیم، قلیا

وضعیت آب برای مقادیر  .دهدمی نشان( pHs) شباع ا  pHمقادیر

 آب pH. شده استمشخص  4در جدول  لانژلیهمختلف شاخص 

محاسبه  (2)کلسیم با استفاده از رابطه در شرایط اشباع کربنات

 . دشومی
 

 (𝐋𝐒𝐈)شاخص لانژلیه بندی وضعیت آب بر اساس تقسیم -4جدول 

 سمقدار اندی شرح حالت

>0 دارد 3CaCOبوده و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب   

 0 ندارد 3CaCOاشباع بوده و تمایل به ایجاد یا تجزیه  3CaCOآب از 

<0 رودجامد انتظار می 3CaCOآب زیر اشباع بوده و تجزیه   
 

(2) 𝑝𝐻𝑆 = [(9.3 + 𝑙𝑜𝑔𝐴 + 𝑙𝑜𝑔𝐵) − (𝑙𝑜𝑔𝐶 − 𝑙𝑜𝑔𝐷)] 
 

آب   TDS مقادیر:  Aکلسیم، از کربنات آب اشباع  pHs: pHکه 

سختی  :C، (درجه سلسیوس) دمای آب: B، (گرم بر لیترمیلی)

-یلیم) ت آبئیقلیا:  Dو (کلسیمکربنات گرم بر لیترمیلی) کلسیم

مقادیر  ،pHs یین. پس از تعاست( کلسیمگرم بر لیتر کربنات

 علم و)پیری دشومحاسبه می (3)شاخص لانژلیه از طریق رابطه 

 (.1387همکاران، 
 

(3) 𝐿𝑆𝐼 = 𝑝𝐻 − 𝑝𝐻𝑠 

 (RSI) رایزنرشاخص  -4-2

ف لاخشده شاخص لانژلیه است که براصلاحاین شاخص نوع 

. وضعیت آب برای مقادیر استنوع لانژلیه مقادیر آن مثبت 

مشخص شده است. شاخص  5مختلف شاخص رایزنر در جدول 

 Marangou and). شودتعیین می (4)رایزنر با استفاده از رابطه 

Savvides, 2001)  
 
(4) 𝑅𝑆𝐼 = 2𝑝𝐻𝑆 − 𝑝𝐻 

 

 (RSI) رایزنر شاخصبندی وضعیت آب بر اساس تقسیم -5جدول 

 مقدار اندیس شرح حالت

 <4 دی دارداآب رسوبدهی زی

 6-5 استآب نسبتاً رسوبده و کمی خورنده 

 6-5/6 خاصیت خورندگی و رسوبدهی نداردآب 

5/6 -7 استدهی کم آب خاصیت خورندگی داشته و رسوب  

 >8 آب خاصیت خورندگی شدید دارد
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 و بحث نتایج -3

  

مصارف  برایویلکوكس  بندیطبقهبراساس نتایج  -1-3

 كشاورزی

 ،شدهگیریهای اندازهدر نمونه EC لحداق ،1شکل مطابق 

 4Pمتر و مربوط به ایستگاه میکروموس بر سانتی 8560برابر 

میکروموس بر  47200 رابربEC  کیله( و حداکثرخروجی قره)

  EC خروجی آلاگل( و میانگین) 2Pمتر و مربوط به ایستگاه سانتی

میکروموس بر  21411 برابر شدهگیریاندازههای در ایستگاه

 است. متر بوده سانتی
 

 
 1402در سال  شدهبرداریهای نمونهدر ایستگاه ECمقادیر  -1 شکل

 

 در  (SAR)نسبت جذب سدیمبه با توجه  چنینهم

( دارای قلا به اینچه برونحاشیه جاده آق) 8P، ایستگاه 6جدول 

 ،6Pو به غیر از ایستگاه  )SAR(نسبت جذب سدیم  ترینبیش

با توجه به درنهایت  .استبوده   C4-S4هاکلاس همه ایستگاه

 1P) ایستگاه 11(، تمامی 2بندی ویلکوکس )جدول طبقهجدول 

مضر برای کشاورزی قرار گرفتند.  -شوردر رده آبی خیلی( 11P الی

استفاده   دلیلبه، ECدرواقع این رده آبی و تفاوت در مقدار 

های مختلف با دوز متفاوت در فصل کشت زارعین از کود و سموم

  .استو زرع 

 

 مصارف كشاورزی برای ECو  SAR نظر بندی كیفیت آب ازطبقه -6 جدول

 های زهکشكانال

 كد ایستگاه EC SAR (µ mho/cm) كلاس آب كیفیت آب برای كشاورزی

 C4-S4 28800 29.31 1P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 47200 38.3 2P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 26200 34.9 3P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 8560 10.62 4P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 10760 13.71 5P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S3 10780 7.93 6P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 36000 44.4 7P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 38760 51.74 8P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 33360 45.94 9P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 27150 30.06 10P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 C4-S4 31520 25.7 11P مضر برای کشاورزی -خیلی شور

 

مصارف  برای شاخص لانژلیه و رایزنرنتایج براساس  -2-3

 صنعتی

 حداقل، (2 شکل ایستگاه ) 11در تمامی pH توجه به مقدار با 

 Hp 6مربوط به ایستگاه  ،شدهیریگهای اندازهدر ایستگاهآبP 

 4Pمربوط به ایستگاه  آن و حداکثر 3/7با مقدار  (زهکش چپاقلی)

ها کل ایستگاه pH و میانگین 8/8با مقدار  (کیلهخروجی قره )

بررسی میزان سختی آب، تمامی  لحاظبه. است 8برابر با 

)آلاگل(  2Pکاملاً سخت بوده و ایستگاه ( 11P الی 1P) هایایستگاه

 . (3 شکل) سختی را به خود اختصاص داده است ترینبیش
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 1402در سال  شدهبرداریهای نمونهایستگاه در pHمقادیر  -2 شکل

 

 
 1402در سال  شدهبرداریهای نمونهمقادیر سختی كل در ایستگاه -3 شکل

 

و با درنظرگرفتن ضریب لانژلیه،  7با توجه به جدول  چنینهم

های هدف، مصارف صنعتی در تمامی ایستگاهدلیل کیفیت آب به

دارد و  براساس ضریب  3CaCOاشباع بوده و تمایل به رسوب فوق

 .استده و کمی خورنده رایزنر نیز وضعیت نسبتاً رسوب

 

 مصارف صنعتی لحاظبهشده  یبردار نمونه یهابررسی كیفیت آب در ایستگاه -7جدول 

 های منتخبایستگاه

 ردیف كد محل LSI RSI LSI pH pHsكیفیت آب بر اساس  RSIكیفیت آب براساس 

 و تمایل به رسوب اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب
3CaCO 

5.38 1.42 8.22 6.8 P1 1 

 3CaCO  5.17 1.63 8.43 6.8 P2 2و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب

 3CaCO  5.72 1.08 7.88 6.8 P3 3و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهرسوبنسبتاً 

 3CaCO  5.67 1.03 7.73 6/7 P4 4و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب

 3CaCO  5.74 1.16 8.06 6.9 P5 5و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب

 3CaCO  5.70 0.8 7.3 6.5 P6 6 رسوبو تمایل به  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب

 3CaCO  5.16 1/54 8/24 6/7 P7 7و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب

 3CaCO  5.07 1.43 7.93 6.5 P8 8و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب

 3CaCO  5.65 0.95 7.55 6.6 P9 9و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب

 3CaCO  5.34 1.06 7.46 6.4 P10 10و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب

 3CaCO  5.49 1.31 8.11 6.8 P11 11و تمایل به رسوب  اشباعفوقآب  ده و کمی خورندهنسبتاً رسوب
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 گیرینتیجه -4

 

ها برای مناطقی که با کمبود منابع آب های شور زهکشآب

شیرین مواجه هستند، فرصتی برای افزایش تولید، ایجاد کسب و 

محیطی و پایداری منابع است. کار با رعایت حفظ مسائل زیست

بسته به منطقه، فصل رشد، حد شوری، نوع گیاه و نوع مدیریت 

روش آبیاری متفاوت خواهد بود. در مناطقی که دوره رشد گیاهان 

های جوی باشد، از منابع آب شور با ها منطبق با بارشدر آن

توان استفاده نمود. در این پژوهش با توجه تری میاطمینان بیش

ا شوری آب زیاد بوده هدر  همه ایستگاه ،بندی ویلکوکسبه طبقه

استفاده در مزارع کشاورزی نیازمند رعایت موارد و  منظوربهو 

شویی تمهیدات خاص از جمله پایش سالانه شوری خاک مانند آب

صورت یك در میان شور بهکم-و زهکشی خاک، کاربرد آب شور

 در شیارهای مجاور در گیاهان تابستانه، کاربرد متناوب

فصل  و  کشت گیاهان با درجه تحمل شیرین در طی -آب شور

چند درواقع هر .(1402)کیانی،  استمختلف در تناوب یکدیگر 

آب کاربردی در شرایط استفاده از آب زهکش  از وریکه بهره

اما با  ،یابدنسبت به کشت دیم و آبیاری با آب شیرین کاهش می

شور و تفاوت در آب شور و غیر تأمینهای درنظرگرفتن هزینه

وری آب در استفاده از آب شور ارزش این دو نوع آب، طبیعتاً بهره

با توجه به عدد شاخص  چنینهمزهکش افزایش خواهد یافت. 

 11های هدف، کیفیت آب در تمامی لانژلیه و رایزنر در ایستگاه

بر آسیب ایستگاه کمی خورنده بوده است. فرآیند خورندگی علاوه

ادی، ممکن است باعث ورود فلزات به تأسیسات آبی و مسائل اقتص

سنگین مانند سرب، کادمیم، مس و روی از دیواره لوله به آب شود 

بنابراین کنترل  .تواند اثرات بهداشتی خاصی ایجاد کندکه می

)آذری و همکاران،  فرآیند خورندگی در شبکه امری ضروری است

توان از کنترل فرآیند خورندگی می برایبدین منظور  (.1394

های مقاوم کارگیری لولهها، بهآمیزی لولههایی نظیر رنگروش

سیمانی، پوشش دادن -های فلزی و آزبستجای لولهاتیلنی بهپلی

های ها، نگهداری مناسب، اجرای حفاظت کاتدی برای لولهلوله

و تزریق مواد بازدارنده به شبکه توزیع استفاده  pHفلزی، تنظیم 

 نمود. 

 

 هانوشتپی -5

 
1- Wilcox 

2- Langelier Saturation Index 

3- Ryznar Stability Index 

 

 مراجع -6
 

 (،1394.، )ا رستگار، و .،ب کاکاوندی، س.، ناظمی، ع.، آذری،

منابع  یگذاررسوب و بررسی پتانسیل خوردگی"

 ،"های پایداریشاخص از شهر شاهرود با استفاده شرب آب

 .954-944(، 6)22، مجله دانشگاه علوم پزشکی سبزوار

، (1399خدادادی دهکردی، د.، )و  ،برونی، ل.، کشکولی، ح.ع.

های غرب کارون بر اساس استاندارد زهاببررسی کیفیت "

، "ها درکشاورزیویلکاکس و ارزیابی امکان استفاده از آن

می واحد لانشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اس
 .45-29(، 22)8، اهواز

و  .،.رمنصوری مشاه ، ق.ا.، آبادی، شمس خرم.ر ،علمپیری

تعیین پتانسیل خورندگی یا " ،(1387.، )ا، مفرزادکی

آباد با های توزیع شهر خرمآب آشامیدنی شبکه یگذاررسوب

پژوهشی -فصلنامه علمی ،"های خوردگیاستفاده از اندیس
 . 79-86 ،(3)10، دانشگاه علوم پزشکی لرستان

 (،1390، ل.، )عزتی و .،.رع ،، رحمانی.ن ،، رحیمی.ا ،زادهحسین

بررسی کیفیت شاخه راست رودخانه ساروق تکاب بر اساس "

بندی آن توسط سامانه اطلاعات شاخص ویلکوکس و پهنه

 ،مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران، "(GIS)ی جغرافیای

23(103)، 87-77. 

، (1388شفیعی، ش.، ) و حسینی، ه.، شیرمحمدی، م.، امینی، ح.،

آب شرب  یگذاررسوبهای خورندگی و بررسی شاخص"

 ،"(مناطق غرب کشور )مطالعه موردی شهرستان جوانرود

دوازدهمین همایش ملی بهداشت محیط، دانشگاه علوم 
 ، تهران، ایران.پزشکی شهید بهشتی

ها استفاده پایدار از منابع آب شور زهکش"،  (1402کیانی، ع.ر.، )

، 1، مجله علمی شورورزی، "برای تولید برخی گیاهان زراعی

10-3 . 

نژاد، شاهیو عدیوی، ا.، پوده، ح.، قنبرینژاد، جلیل.، ترابیکرمان

کشاورزی با استفاده از  زهابحذف سدیم از "، (1403ب.، )

-285(، 3)4، سازی و مدیریت آب و خاکمدل، "زیستی زغال

304. 

، (1389میرزایی، س.، )و ساقی، م.ح.، صمدی، م.ت.، رحمانی، ع.، 

  OWQI بررسی کیفیت آب رودخانه سیلوار براساس شاخص"

شانزدهمین ، "GIS با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی
همایش ملی بهداشت محیط ایران، دانشگاه علوم پزشکی و 

 .خدمات بهداشتی درمانی تبریز

، (1403و مرادی، ش.، ) .،ظهیری، ج.، چراغی، مدخیلی، م.، 
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 .5-1، سازی کشاورزی برای استفاده مجدد در آبیاریتجاری

بررسی تأثیر "، (1400و رهنما، ا.، ) .،پاپن، پ.، معزی، ع.ا.، چرم، م

مزرعه نیشکر بر برخی خصوصیات  زهابکاربرد کود اوره و 

، "خاک، عملکرد دانه و غلظت عناصر غذایی در بذر گیاه کینوا

 .90-71(، 2)11، نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار

ارزیابی استفاده "،  (1401نواز کومله، ص.، )خوشو رحیمیان، ف.، 
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شمال شهرستان ) حفاظت از منابع آب در دشت عقیلی

، 4(10، )آبفصلنامه علمی و تخصصی مهندسی ، "(شوشتر

1-15. 

احمدی جبلی، م.، و رضایی کلانتری، ر.، آذری، ع.، احمدی، ا.، 

های پایداری منابع بررسی کیفیت و تعیین اندیس"، (1392)
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، هاکننیریشآبدر این مقاله برای افزایش میزان بازدهی و تولید آب در 

خورشیدی  کنهواگرمخورشیدی تقطیری با یک  کننیریشآبیک 

دار کوپل شده است. اثر تغییر دومسیره با صفحه جاذب دندانه

 کننیریشآببر میزان تولید آب در  کنهواگرمپارامترهای مختلف 

گرفته ی قراربررس موردریاضی  سازیمدلبا استفاده از  ،خورشیدی فعال

ی امحفظهتغییر داده شده که ی اگونهبه کننیریشآب است. ساختار

درنظر گرفته شود و  کننیریشآببرای عبور هوای گرم در زیر تشتک 

برای افزایش دمای آب درون تشتک  کنهواگرماز هوای گرم خروجی از 

. در این مطالعه اثر زاویه صفحه جاذب، ارتفاع شوداستفاده  کننیریشآب

، کنهواگرمشکل جاذب، فاصله بین جاذب و شیشه در  Vهای دندانه

 کننیریشآبو دبی جرمی هوا در میزان تولید آب در  کنهواگرمطول 

که با کاهش نرخ دبی  دهدیمگرفته است. نتایج نشان مورد بررسی قرار

کیلوگرم بر  015/0تا  059/0از  کنهواگرمجرمی هوای ورودی به 

از هوای  تربیشدلیل انتقال گرمای آب به رمربع در ثانیه، نرخ تولیدمت

افزایش   %61،  کننیریشآببه آب درون تشتک  کنهواگرمشده در گرم

شده، اثر ایش یا کاهش سایر پارامترهای ذکرافز چنینهمیابد. می

 نخواهد داشت.  کننیریشآبمحسوسی را بر روی میزان تولید آب در 

 

دومسیره، تولید  کنهواگرمخورشیدی،  کننیریشآب کلمات کلیدی:

 .آب، دبی جرمی، هوا

 

In this work, a solar still is thermally coupled with a 

double pass solar air heater with a V-grooved absorber 

plate to enhance the overall thermal efficiency and 

freshwater productivity. A mathematical model is 

developed to evaluate the influence of key air-heater 

design and operating parameters on the performance of 

the active solar desalination system. The conventional 

configuration of the solar still is modified by 

incorporating a dedicated duct beneath the basin to 

facilitate the passage of heated air. The hot air 

discharged from the solar air heater flows through this 

duct and increases the temperature of the basin water, 

thereby intensifying the evaporation process. The 

effects of absorber plate tilt angle, V-groove height, 

absorber–glass spacing, air-heater length, and air mass 

flow rate on the freshwater yield are systematically 

investigated. The results reveal that reducing the inlet 

air mass flow rate from 0.059 to 0.015 kg/m²·s leads to 

a 61% enhancement in freshwater production, mainly 

due to the increased heat transfer from the heated air to 

the basin water. In contrast, variations in the other 

examined parameters exhibit no appreciable impact on 

the productivity of the solar still. 

 

Keywords: Solar Still, Double Pass Solar Air 

Collector, Water Production, Air Mass Flow Rate. 

https://www.jwwse.ir/article_230005.html
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 مقدمه  -1

 

ر آن مسئولان را ب ،ی اخیرهایخشکسالکاهش نزولات جوی و 

مدیریت مصرف و استفاده از  داشته تا اقداماتی را در راستای

های نوین برای تولید و انتقال و توزیع آب به انجام برسانند. شیوه

حل عنوان یک راهبه ،استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر چنینهم

اهیت سازگار و م لید آب باتومنظور به انرژی تأمینبدیع برای 

محققان نیز با ارائه  ،. در این میانزیست استپایدار و حفظ محیط

های مهمی برداشته و گام مسیرهای مختلف در این ها و طرحایده

اند. از طرفی با توجه به کمبود منابع ای انجام دادهاقدامات ارزنده

آب مناسب و بهداشتی،  تأمین منظوربهآبی در کره زمین و 

های شور از اهمیت بسیار بالایی برخوردار استخراج آب از منابع آب

هایی هستند که برای منابع منابع آب نامتعارف، جایگزین است.

ترین اند. یکی از مهمشدهآب شیرین موجود در کره زمین، معرفی

 آیندشمار میشور بههای شور و لبامتعارف، آبمنابع آب ن

های خورشیدی کنشیرین(. لذا استفاده از آب1396زاده، )صراف

و در دسترس بودن انرژی با توجه به پاک بودن  ،تقطیری

 پور و همکاران،در اولویت قرار گیرد )هاشم بایدخورشیدی 

بالا بردن بازده تولید  محققان اقدامات مختلفی را برای (.1403

اند که در های خورشیدی تقطیری انجام دادهکنشیرینآب در آب

 د.شواشاره می هاآنادامه به برخی از 

Abdullah (2013) ،عملکرد  در یک کار تحقیقاتی

خورشیدی  کننیریشآبخورشیدی معمولی و  کننیریشآب

. در طرح او از هوای گرم برای افزایش دمای را مقایسه کردای پله

بر روی سطح شیشه نیز از آب و  کننیریشآب آب درون تشتک

شده کن استفادههواگرمی شیشه استفاده شده بود. کارخنکبرای 

د که میزان تولید متر بود. نتایج نشان دا 2ای با طول از نوع لوله

معمولی افزایش داشته  کننیریشآبدرصد نسبت به  112آب 

  است.

Eltawil and Omara (2014)  برای افزایش عملکرد

های فتوولتاییک و خورشیدی تبخیری از سلول کننیریشآب

دریافتند که عملکرد سیستم در  هاآنهوای گرم استفاده نمودند. 

 .ابدییمدرصد بهبود  60حالت استفاده از کندانسور و کلکتور هوا 

Poblete et al. (2016) در عملکرد  گذارتأثیرثر چندین عامل ا

جمله شده با کلکتور خورشیدی ازخورشیدی کوپل کننیریشآب

ز استفاده ا تأثیر، جنس پوشش، کننیریشآبگرمایش تشتک 

 هاآندند. کرکننده هوا را بررسی و استفاده از سیستم خارج آینه

هوای درون  کردنخارجدریافتند که وجود خروجی هوا برای 

 خواهد شد. کننیریشآبسبب تضعیف عملکرد  کننیریشآب

طراحی و  ،( در یک کار تحقیقاتی1401آذری و همکاران )

 کنهواگرمشده با خورشیدی ترکیب کننیریشآبساخت 

. دندکررا بررسی دار با صفحه جاذب دندانه رهیمسدوخورشیدی 

درصد نسبت به  170نشان داد که میزان تولید آب  هاآننتایج 

 معمولی بالاتر است.  کننیریشآب

 یااز نوع پله داربیش کننیریشآب (،1403صمیمی و مقدم )

 نی، فاصله بهالهپمانند ارتفاع  یساختار یرا ازنظر اثر پارامترها

 زانیم یصفحه جاذب و سطح کندانسور بر رو نیها و فاصله بپله

 یگرفتند که پارامترها جهینت هاآنکردند.  یآب بررس دیتول

 آب دارند.  دیتول زانیرا بر م یادیشده اثر زادی

Tei et al. (2024) که در آن از ماسه  دیجد کننیریشآب کی

، محسوس استفاده شده بود یحرارت یانرژ رهیعنوان مواد ذخبه

و  دما شد شیسبب افزا ،. وجود ماسه درون تشتکدکربررسی 

 یداد که بازده انرژنشان جید. نتاکر ادیآب را در طول شب ز دیتول

 داشته است.  شیبا وجود ماسه افزا یو اگزرژ

Abdelgaied et al. (2023) آب  دیتول زانیم شیبا هدف افزا

 کننیریشآبو ساخت  یطراح ،یمخروط یهاکننیریشآبدر 

 را مختلف نسبت به افق یایبا پوشش شفاف با زوا یمخروط

 کننیریشآب یبرا هاآن یشنهادیپ یای. زوابررسی کردند

 دیتول زانیداد که منشان جیدرجه بود. نتا 60و  45، 30 یمخروط

 درصد 26/55درصد و  83/16 بیترتدرجه به 30 هیآب در زاو

  است.داشته  شیدرجه افزا 60درجه و  45 هینسبت به حالت با زاو

 یبرا  Sai and Reddy (2024)توسط  یمطالعه تجرب کی

 یهاکننیریشآب یتخت بر رو هیثانو یهابازتابندهمشاهده اثر 

 نیشده در اساخته کننیریشآبانجام شد.  شنیبا پارت داربیش

 یآب ورود لوگرمیک 35کل  تیبا ظرف شنیپارت 10 یمطالعه دارا

 یایرا در زوا یارتمترمربع بود. محققان بازده حر 32/1و مساحت 

به  هیبازتابنده ثانو کردن اضافهکردند. با  یبازتاب مختلف بررس

 . افتیشیدرصد افزا 17/10آب  دیتول زانی، مکننیریشآب

کن خورشیدی در یک کار تحقیقاتی یک گرم( 1404)افشاری 

ده و کرخورشیدی کوپل  کننیریشآبو کندانسور را با یک 

او  یهاافتهی. کردمقایسه معمولی  کننیریشآببا  را بازدهی آن

 تربیشدرصد  7/144داد که میزان تولید آب در این سیستم نشان

 نیز Zakaria et al. (2025) .استهای معمولی کناز آب شیرین

 یهاکننیریشآبشده در زمینه پژوهشی انجامترین اقدامات تازه

 ند. را مرور کردخورشیدی 

Chang et al. (2025)  مخروطی را که  کننیریشآبیک

کاری و با آب خنک بودمجهز به یک متمرکزکننده خورشیدی 

نشان داد که تطابق خوبی بین  هاآندند. نتایج کرمطالعه  ،شدمی



  

 و همکاران آذری پریسا
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   63/37وجود دارد. نرخ تولید آب  سازیمدلهای تجربی و داده
𝑔

15 𝑚𝑖𝑛
 6/19و اختلاف بین نتایج تجربی و محاسبات تئوری   

 درصد بود. 

مشخص شد که اقدامات  ،شدههای انجامبا توجه به بررسی

خورشیدی بر بازده  کنهواگرم تأثیرمحققین برای بررسی 

در این مقاله  ؛ لذاخورشیدی بسیار اندک بوده است کننیریشآب

های خورشیدی کنهواگرماز پارامترهای مهم اثر تغییر برخی 

، زاویه کنهواگرم، دبی هوای ورودی به کنهواگرمجمله طول از

های صفحه جاذب، فاصله بین جاذب و شیشه و ارتفاع دندانه

بر روی میزان تولید آب در  کنهواگرمصفحه جاذب 

ریاضی مورد  سازیمدلده از ی خورشیدی با استفاهاکننیریشآب

شده در مقایسه اقدامات انجام 1در جدول  .دریگبررسی قرار می

 شده است. ارائهی خورشیدی هاکننیریشآبزمینه 

 

 های خورشیدیکنشده در زمینه آب شیریناقدامات انجام مقایسه -1جدول 

 درصد افزایش تولید آب موضوع تحقیق سال  -نام محققان

Abdullah (2013) 112  کننیریشآبمتر بر میزان تولید آب در  20کن خورشیدی با طول بررسی اثر استفاده از هواگرم 

Eltawil and Omara (2014) 60 خورشیدی کننیریشآبهای فتوولتاییک و هوای گرم برای افزایش بازده استفاده از سلول 

Abdelgaied et al. (2023)  26/55 خورشیدی مخروطی بر بازده تولید آب کننیریشآببررسی اثر زوایای مختلف در 

Sai and Reddy (2024)    17/10 با پارتیشن داربیشی هاکننیریشآبی ثانویه تخت بر روی هابازتابندهمشاهده اثر 

Afshari (2025)  7/144 شده با گرمکن خورشیدی و کندانسورخورشیدی کوپل کننیریشآببررسی تولید آب در 

Azari et al. (2021)  170 کن خورشیدی شده با هواگرمخورشیدی ترکیب کننیریشآببررسی میزان تولید آب در 
 

 بیان مسئله -2
 

 کننیریشآبخورشیدی ساده و  کننیریشآب طراحی و ساخت

از اقدامات  ،خورشیدی کنهواگرمشده با خورشیدی ترکیب

ریاضی هر  سازیمدل چنینهمدر این تحقیق است.  گرفتهصورت

نیز انجام شده و اثر پارامترهای مختلف بر روی  کننیریشآبدو 

مله پارامترهایی جب مورد بررسی قرارگرفته است. ازمیزان تولید آ

 کننیریشآبرا بر میزان کارایی و نحوه عملکرد  هاآناثر  که باید

توان خورشیدی مورد بررسی قرارداد، می کنهواگرمشده با ترکیب

های جاذب، فاصله بین فاع دندانهمانند ارت کنهواگرمبه مشخصات 

، زاویه کنهواگرمجاذب و شیشه، دبی جرمی هوای ورودی به 

صفحه جاذب و طول کلکتور اشاره نمود که بر روی دمای هوای 

گذاشته و بالطبع سبب ایجاد تغییر در  تأثیر کنهواگرمخروجی از 

طور در این مقاله به ؛ لذاخواهد شد کننیریشآبعملکرد 

بر روی میزان  کنهواگرمپارامترهای مربوط به  تأثیر تریدقیق

. شایان است خورشیدی بررسی شده کننیریشآبتولید آب در 

جمله شرایط شود که پارامترهای دیگری ازمی ینیبشیپذکر است 

 مانند رطوبت نسبی و سرعت وزش بادمحیطی 

و برخی پارامترهای فیزیکی دیگر مانند جنس و نوع صفحه  ... و

باشند که در  گذارتأثیرنیز بر عملکرد سیستم  کنهواگرمجاذب 

مطلب  محدودیت و جلوگیری از طولانی شدن دلیلژوهش بهاین پ

 شده است. نظرصرف هاآناز ارائه 
 

 شرح دستگاه  -3
 

 کنهواگرمشده با خورشیدی ترکیب کننیریشآبتصویر 

شده شده است. جنس انتخابنشان داده 1در شکل  خورشیدی

 0006/0از گالوانیزه با ضخامت  کننیریشآببرای ساخت بدنه 

. مساحت بودمتر  002/0متر و ضخامت شیشه هر دو سیستم 

 5/0 کنهواگرممترمربع و سطح  4/0 کننیریشآبتشتک 

صفحه جاذب  ینچنهمو  کننیریشآب. کف تشتک بودمترمربع 

آمیزی با رنگ سیاه رنگ تربیشبرای جذب تشعشع  کنهواگرمدر 

متر و سانتی 5/1 کنهواگرمشکل جاذب Vهای شد. ارتفاع دندانه

. برای انتقال هوای گرم بوددرجه  120ه مربوط به هر دندانه زاوی

، یک محفظه در بخش زیرین کننیریشآببه  کنهواگرماز 

هایی که شد که با استفاده از لولهدرنظر گرفته کننیریشآب

به محفظه عبور هوا  کنهواگرم، هوای گرم را از خوبی عایق شدهبه

شده آوری آب تقطیرد. برای جمعادانتقال می کننیریشآبدر زیر 

چک درنظر یک سینی کو ،کننیریشآبدار در انتهای بخش شیب

آوری بطری مخصوص جمعسمت شده را بهشد که آب تولیدگرفته

 د.رکآب تازه هدایت می
 

 
ورشیدی ساده کن خشیرینسیستم آزمایشگاهی شامل آب -1شکل 

)آذری و  خورشیدی کنهواگرمشده با کن ترکیبو آب شیرین

 (1401و  1400همکاران، 



   

 … کنهواگرم هب مربوط پارامترهای تغییر با کنهواگرم با شدهترکیب خورشیدی کنشیرینآب در آب تولید میزان بررسی
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 معادلات حاکم -4

 

و اشباع  آلدهیمرطوب گاز ا یهواشده که در این تحقیق فرض

وجود  دلیلبه چنینهم .بخار است یبوده و دستگاه بدون نشت

 زانیکه م شودیمفرض  ،کننیریشآباشباع در محفظه  طیشرا

 شده است. نظرصرفبرابر بوده و از انتقال جرم  ریو تقط ریتبخ

 کننیریشآبرابطه موازنه انرژی برای شیشه، آب و صفحه زیرین 

اساس ضرایب انتقال خورشیدی بر کنهواگرمشده با ترکیب

 :(1401ت )آذری و همکاران، اسزیر  صورتبهحرارت 

 موازنه انرژی برای شیشه:
 

α𝑔𝐼 + ℎ1(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔) = ℎ2(𝑇𝑔 − 𝑇𝑎) (1) 
 

شدت تابش خورشید برحسب : 𝐼(𝑡)ضریب جذب شیشه،: αg که

(
𝑤

𝑚2 ،)𝑇𝑔 :دمای شیشه بر( حسب°𝐶،) wTد :( مای آب°𝐶و ) aT :

 . است (𝐶°مای هوای محیط )د

 فعال: کننیریشآبموازنه انرژی برای صفحه زیرین 
 

τ𝑝𝐼 + ℎ4(𝑇𝑝 − 𝑇𝑓) = ℎ3(𝑇𝑝 − 𝑇𝑤) (2) 
 

دمای آب بر : 𝑇𝑤 : دمای سیال،𝑇𝑓مای صفحه زیرین، : دpTکه 

تقال حرارت تابشی در صفحه ضریب ان :pτ( بوده و 𝐶°حسب )

 زیرین است.

 موازنه انرژی برای آب:
 

𝜏𝑤𝐼𝐴𝑝 + ℎ3𝐴𝑝(𝑇𝑝 − 𝑇𝑤) + 𝑄𝑎𝑐 

= 𝑀𝑤𝐶𝑤

𝑑𝑇𝑤

𝑑𝑡
+ ℎ1𝐴𝑔(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔) 

(3) 

 

ضریب انتقال حرارت : wτ( و 𝐶°) حسببر مای صفحه زیرین: دTکه 

  .تابشی آب است

ضرایب انتقال حرارت  ℎ1،ℎ2، ℎ3،ℎ4(، 3) الی( 1در روابط )

 حسبکن خورشیدی برجایی در سیستم آب شیرینهجاب
𝑤

𝑚2𝑘
 

خورشیدی به  کنهواگرمگرمای ورودی از  𝑄𝑎𝑐 چنینهم. هستند

 د.شو( محاسبه می4وده و از رابطه )حسب وات بکن برآب شیرین
 

𝑄𝑎𝑐 = 2𝑚𝑎𝑐𝐶𝑝,𝑎𝑖𝑟(𝑇𝑓 − 𝑇𝑎) (4) 

 

دمای هوای محیط : 𝑇𝑎 ،کنهواگرمدمای هوای خروجی از : 𝑇𝑓  که

𝑘𝑔برحسب  کنهواگرمدبی جرمی هوا در : 𝑚𝑎𝑐 (،𝐶°حسب  )بر

𝑚2𝑠
 

𝑗گرمای ویژه هوا برحسب : 𝐶𝑝,𝑎𝑖𝑟 و

𝑘𝑔 °𝐶
 .است 

( 5با رابطه ) کننیریشآبمیزان تولید آب در  چنینهم

 (.1392شود )رهبر و اصفهانی، محاسبه می
 

𝑚̇ = (ℎ𝑒𝑣𝑝(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔)/ℎ𝑓𝑔) × 3600 (5) 

کن دمای آب در آب شیرین: kg ،𝑇𝑤حسب تولید آب بر: 𝑚̇که 

: ℎ𝑓𝑔 (،𝐶°)کن شیریندمای شیشه در آب: 𝑇𝑔 (،𝐶°برحسب )

 حرارت تبخیرضریب انتقال : ℎ𝑒𝑣𝑝 رمای نهان تبخیر آب وگ
𝑗برحسب 

𝑘𝑔
 هستند.  

 

 سازیمدلو  هاشنتایج حاصل از آزمای -5
 

مربوط به بررسی میزان تولید آب و بازدهی آب  هایآزمایش

روز بین  8در  کنهواگرمشده با کن خورشیدی ترکیبشیرین

انجام شد. برای بررسی عملکرد  1399ماه مرداد 31تا  20روزهای 

های سازی ریاضی، از دادهمدلاده از کن با استفشیرینآب

خورشید نمودار تشعشع ماه استفاده شد. مرداد 31وهوایی در آب

 در 31/05/1399وای محیط برای روز و دمای ه

شود که شدت تابش خورشید ارائه شده است. مشاهده می 2شکل 

به  14وات بر مترمربع تغییر کرده و در ساعت  1007 تا 173از 

 دمای هوای محیط از چنینهمرسد. خود میحداکثر مقدار 

 کند.در طول آزمایش تغییر می 6/36  ℃ا ت 9/18 ℃
 

 
نمودار تغییرات تشعشع خورشید و دمای هوای محیط برای  -2شکل  

 31/05/1399روز 
 

 کنهواگرماثر تغییرات پارامترهای مربوط به  -1-5

 کننیریشآبخورشیدی بر میزان تولید آب در 

  کنهواگرمشده با ترکیب

ممکن  خورشیدی کنهواگرمتغییرات برخی پارامترهای مهم 

شده با ترکیب کننیریشآببر روی بازده و کارایی  است

در این تحقیق از روش  ؛ لذاباشد گذارتأثیرخورشیدی  کنهواگرم

 این موضوعبرای بررسی  کننیریشآبریاضی سیستم  سازیمدل

پارامترهای مختلفی که بر روی دمای  در میان شده است.استفاده

شکل  Vهای اثرگذارند، ارتفاع دندانه کنهواگرمهوای خروجی از 

، دبی جرمی (𝐻𝑐,𝑎𝑐) ، فاصله بین جاذب و شیشه(𝐻𝑔,𝑎𝑐) جاذب

طول  و (𝜃) ، زاویه صفحه جاذب(𝑚̇𝑎𝑐) کنهواگرمهوای ورودی به 
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 پارامترهای بسیار مهمی هستند. (L)کلکتور 

ف برای میزان تولید آب در ساعات مختل 3در شکل 

براساس نتایج  کنهواگرمشده با کن ساده و ترکیبشیرینآب

شده است. میزان تولید متوسط آب نشان داده سازیمدلتجربی و 

کن شیریندر روزهای آزمایش برمبنای نتایج تجربی برای آب

کن رینشیدر روز و برای آبمربع لیتر بر متر 989/0ساده 

است که مربع در روز لیتر بر متر 467/2 کنهواگرمشده با ترکیب

. استکن فعال شیرینافزایش تولید در آب %150دهنده نشان

 است. %10خطای متوسط بین نتایج تجربی و تئوری حدود 

 

 
 خورشیدی کنهواگرمشده با کن ترکیبشیرینکن ساده و آبرینشیمقایسه بین نتایج تجربی و تئوری برای تولید آب در آب -3شکل  

  

اثر زاویه صفحه جاذب بر روی میزان تولید  -2-5

  کننیریشآب

اثر زاویه صفحه جاذب بر روی ریاضی،  سازیمدلبا استفاده از 

 کنهواگرمشده با ترکیب کننیریشآبمیزان تولید آب در 

 کنهواگرمدمای هوای خروجی از  4شکل شد.  بررسیخورشیدی 

دار برای های مختلف صفحه جاذب دندانهخورشیدی را برای زاویه

د شوکه مشاهده می طورهماندهد. نشان می 31/05/1399روز 

با زمان افزایش یافته و در  کنهواگرمروجی از دمای هوای خ

 دلیلبهو پس از آن  رسدیمبه حداکثر مقدار خود  14ساعت 

کاهش شدت تابش خورشید روند کاهشی دارد. با افزایش زاویه 

مقدار متوسط دمای  ،درجه 120درجه تا  20صفحه جاذب از 

 زیرا یابد؛درصد افزایش می 25، کنهواگرمهوای خروجی از 

تقال حرارت افزایش زاویه صفحه جاذب سبب افزایش ضریب ان

افزایش  کنهواگرمانتقال حرارت به هوای درون  هدایتی شده و

، انتقال حرارت تابشی از جاذب به (𝜃)یابد. با افزایش زاویه می

افزایش یافته و دمای هوای خروجی از کلکتور  کنهواگرمسطوح 

 . کندپیدا میافزایش 
 

 
 برای زوایای مختلف صفحه جاذب کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -4شکل 

 

دار بر روی میزان اثر زاویه صفحه جاذب دندانه 5 در شکل

 طورهماننشان داده شده است. کن فعال شیریندر آبتولید آب 

میزان تولید آب روزانه  (𝜃)د با افزایش زاویه شوکه مشاهده می

اغماض بوده و تغییرات زیادی قابلکه افزایش داشته درصد  07/0

افزایش  دلیلبهامر د. این شودر میزان تولید آب مشاهده نمی

است.  (𝜃)با افزایش زاویه  کنهواگرمناچیز دمای هوای خروجی از 

بودن اثر تغییر زاویه صفحه جاذب بر ضریب کم دلیلبهبنابراین 

انتقال حرارت هدایتی و بالطبع آن تغییر ناچیز دمای هوای 
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توجهی ا تغییر زاویه جاذب، افزایش قابلب کنهواگرمخروجی از 

 کن و نرخ تولید آب رخشیرینک آبدر دمای آب درون تشت

 دهد. نمی
 

 
ه کن با تغییر زاویشیرینتغییرات میزان تولید آب در آب -5شکل  

 خورشیدی کنهواگرمصفحه جاذب در  راستقرا
 

کل صفحه جاذب بر ش-Vهای اثر ارتفاع دندانه -3-5

  کننیریشآبروی میزان تولید 

خورشیدی  کنهواگرمتغییرات دمای خروجی از  6در شکل 

شده شان دادهن (𝐻𝑔,𝑎𝑐)های صفحه جاذب با تغییر ارتفاع دندانه

تا  کنهواگرمشود که دمای هوای خروجی از مشاهده میاست. 

یابد. از طرفی با افزایش یافته و پس از آن کاهش میظهر افزایش

 4/10متر، یک کاهش  2/0متر تا  015/0ها از ارتفاع دندانه

شود. مشاهده می کنهواگرمدرصدی در دمای هوای خروجی از 

اذب به هوای درون این کاهش ناشی از کاهش انتقال حرارت از ج

 است.  کنهواگرم

حسب بر کننیریشآبشده در غییرات میزان آب تولیدت

نشان  7کن در شکل هواگرمتغییرات ارتفاع دندانه صفحه جاذب 

متر تا  015/0( از 𝐻𝑔,𝑎𝑐. با افزایش ارتفاع دندانه )داده شده است

 یافته است. میزانکاهشدرصد  03/0متر میزان تولید آب  2/0

های صفحه جاذب بر روی میزان تولید آب ارتفاع دندانه تأثیر

با تغییر  کنهواگرمتغییرات ناچیز دمای هوای خروجی از  دلیلبه

 دلیلبهاست که علت این امر نیز کم های جاذب، ارتفاع دندانه

کاهش انتقال حرارت به هوای درون کانال با افزایش ارتفاع 

 افزایش از ناشی فشار افت زیرا های صفحه جاذب است؛دندانه

 .استانتقال حرارت موثر  درکاهش هادندانه ارتفاع حد از بیش

 

 
 های صفحه جاذببا تغییر ارتفاع دندانه کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -6  شکل

 

 
 𝐻𝑔 کنهواگرمهای جاذب تغییر ارتفاع دندانه کن باشیرینتغییرات میزان تولید آب -7 شکل
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 کنهواگرممیزان فاصله بین جاذب و شیشه در اثر  -4-5

 کننیریشآب آب در خورشیدی بر روی میزان تولید

برای فواصل  کنهواگرمدمای هوای خروجی از  8شکل در 

براساس نتایج،  شده است.دادهمختلف بین شیشه و جاذب نشان 

مقدار یافته و بهتا ظهر افزایش کنهواگرمدمای هوای خروجی از 

یابد. فاصله بین شیشه رسد و پس از آن کاهش میبیشینه خود می

متر تغییر کرده است. نتایج نشان  2/0متر تا  01/0و جاذب از 

دمای ، (𝐻𝑐,𝑎𝑐)دهد که با افزایش فاصله بین شیشه و جاذب می

یابد. این کاهش ناشی کاهش می %12 کنهواگرمهوای خروجی از 

بین شیشه و جاذب  جاییجابهاز افت ناچیز ضریب انتقال حرارت 

 در اثر افزایش فاصله بین شیشه و جاذب است. 

 

 
 خورشیدی کنهواگرمبا تغییر فاصله بین شیشه و جاذب در  کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -8شکل 

 

اثر تغییر فاصله بین شیشه و جاذب را بر روی میزان  9 شکل

دهد. با افزایش فاصله بین کن نشان میشیرینتولید آب در آب

تولید آب  متر، میزان 2/0متر تا  01/0از  (𝐻𝑐,𝑎𝑐) شیشه و جاذب

تغییرات  دلیلبهیابد. این تغییرات ناچیز کاهش میدرصد  04/0

در اثر  جاییجابهضریب انتقال حرارت و  بسیار کم عدد رینولدز

 است. (𝐻𝑐,𝑎𝑐)تغییر ناچیز دمای هوای خروجی با افزایش 

 
 𝑯𝒄,𝒂𝒄 کنهواگرمکن با تغییر فاصله بین شیشه و جاذب در شیرینتغییرات میزان تولید آب -9 شکل

 

در بر میزان تولید آب  کنهواگرمطول  اثر -5-5

  کننیریشآب

با تغییر طول آن  کنهواگرماز  یتغییرات دمای هوای خروج

با  ،شودکه مشاهده می طورهمانشده است. ارائه 10در شکل 

متر دمای هوای خروجی  20متر تا  1از  کنهواگرمافزایش طول 

 کنهواگرمبا افزایش طول  نی؛ بنابرایافته استکاهش %43از آن 

ضریب انتقال حرارت هدایتی بین شیشه و هوا کاهش یافته و 

 یابد. طبق معادلات مربوطه دمای هوای خروجی کاهش می
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 کنهواگرمبرحسب طول  کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -10شکل  

 

کن جدید شیرینتغییرات میزان تولید آب در آب 11شکل 

شود که با مشاهده میدهد. مینشان  را کنهواگرمبرحسب طول 

 یابد؛کاهش میدرصد  14/0افزایش طول کلکتور، میزان تولید آب 

در طول آن دارای افت بوده  کنهواگرمزیرا دمای هوای خروجی از 

به آب درون تشتک کاهش  کنهواگرمو میزان انتقال حرارت از 

 لید آب شده است.یافته و سبب کاهش میزان تو

 

 
 کنهواگرمکن با تغییر طول شیرینتغییرات میزان تولید آب -11شکل 

 

در میزان  کنهواگرماثر دبی جرمی هوای ورودی به  -6-5

  کننیریشآبتولید آب در 

برای سه دبی جرمی  کنهواگرمدمای هوای خروجی از 

ارائه شده است.  12در شکل  کنهواگرممختلف  هوای ورودی به 

 015/0  برای دبی هوای ورودی 14بیشینه دمای هوا در ساعت 

. با افزایش دبی جرمی هوای استبر مترمربع در ثانیه کیلوگرم 

دمای  ،بر مترمربع در ثانیهکیلوگرم  059/0تا  015/0  ورودی از

امر یافته است. این کاهشدرصد  25 کنهواگرمز هوای خروجی ا

و  کنهواگرمافزایش ضریب انتقال حرارت بین سطوح  دلیلبه

ای ورودی به مقادیر هوای درون کلکتور است. افزایش دبی هو

بر  یتوجهقابلاثر  ،بر مترمربع در ثانیه کیلوگرم059/0بیش از 

 ندارد.  کنهواگرمروی دمای هوای خروجی از 

0

20

40

60

80

100

120

8 10 12 14 16 18

ما 
د

(o
C

)

(ساعت)زمان 
L=1m L=2m L=3m L=4m L=5m L=10m L=15m L=20m

2733

2734

2735

2736

2737

2738

2739

0 5 10 15 20

ب 
د آ

ولی
ن ت

زا
می

(L
/m

2
d

a
y

)

(متر)طول 



  

 و همکاران آذری پریسا

 
 

 
 1404پاییز ، 3شماره ، دهمال س                                                    27                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 
 کنهواگرمبر حسب دبی جرمی هوای ورودی به  کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -12شکل  

 

بر  کنهواگرماثر دبی جرمی هوای ورودی به  13در شکل 

داده شده است. با کن نشانشیرینروی میزان تولید آب در آب

تا  059/0از  کنهواگرمدی به وروکاهش نرخ دبی جرمی هوای 

افزایش  %61نرخ تولید آب  ،بر مترمربع در ثانیه کیلوگرم 015/0

های جرمی افزایش دمای آب در دبی دلیلبه پدیده یابد. اینمی

است که در اثر افزایش دمای هوای و کاهش تولید آنتروپی کم هوا 

کن جدید وارد شیرینکه به کانال زیرین آب کنهواگرمخروجی از 

ختلاف دما بین آب و شیشه بوده و سبب افزایش ا ،شودمی

  یابد.ن میزان تولید آب افزایش مییبنابرا شود،می

 

 
 کنهواگرمکن جدید برحسب دبی جرمی هوای ورودی به شیرینتغییرات میزان تولید آب در آب -13 شکل

 

 گیرینتیجه -6

 در  کنهواگرمهای صفحه جاذب با افزایش زاویه دندانه

درجه، دمای هوای  120و  20بین  فعال کننیریشآب

میزان  کهیدرحال ؛افزایش داشته %25 کنهواگرمخروجی از 

 درصد افزایش یافته است.  07/0تولید آب فقط 

 دمای هوای کنهواگرمهای جاذب با افزایش ارتفاع دندانه ،

 کهیدرحال ؛درصد کاهش یافته 4/10 کنهواگرمخروجی از 

درصد کاهش  03/0جدید  کننیریشآبمیزان تولید آب در 

 داشته است.

  دمای کنهواگرمبا افزایش فاصله بین شیشه و جاذب در ،

کاهش داشته و میزان تولید  %43 کنهواگرمهوای خروجی از 

 .ه استشددرصد کم  14/0آب 

  دمای هوای کنهواگرمبا افزایش دبی جرمی هوای ورودی به ،

در  % 61کاهش داشته و میزان تولید آب  %25خروجی از آن 

 یابد.کاهش می فعال کننیریشآب

 

 برای کارهای آینده پیشنهادها -7

 

 سازیمدلافق جدیدی را در بررسی و  ،نتایج حاصل از این تحقیق

خصوص هخورشیدی ب یهاکننیریشآبترمودینامیکی 

خورشیدی گشوده که  کنهواگرمشده با ترکیب یهاکننیریشآب

بخشیدن به آن و عمق برایتری لازم است تحقیقات وسیع
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توان عنوان مثال میگیرد. بهرتصو ترقیدقدستیابی به نتایج 

 ادامه کار در این زمینه پیشنهاد داد: برایموارد زیر را 

  بر  کنهواگرمو  کننیریشآبجنس و نوع بدنه  تأثیربررسی

 ؛کارایی سیستم

  کنهواگرمفاز در زیر  ردهندهییتغبررسی اثر استفاده از مواد 

  ؛کننیریشآببر روی میزان تولید آب در 

 کنهواگرمشده با ترکیب یهاکننیریشآب یسازنهیبه 

 ؛خورشیدی

  و  کننیریشآبدر  زمانهم صورتبهبررسی شیب شیشه

و ضرایب  کننیریشآببر ساختار جریان درون  کنهواگرم

 ؛و تبخیر ییجاجابهانتقال حرارت 

  شرایط محیطی و حرارتی در  تأثیردر مورد  تربیشبررسی

 ؛خورشیدی کنهواگرمترکیب شده با  کننیریشآبکارایی 

  کننیریشآبتغییر ارتفاع محل استقرار  تأثیربررسی 

خورشیدی بر کارایی  کنهواگرمشده با خورشیدی ترکیب

 ؛سیستم

  برق  تأمینبررسی امکان استفاده از سیستم فتوولتائیک برای

 کننیریشآبخورشیدی در  کنهواگرمفن مربوط به 

 .کنمهواگرشده با ترکیب

 

 مراجع -8

 

برآورد " (،1403، )ش. ،جمشیدیو  ،.ع ،پرداختی ،.ف پور،هاشم

زدایی های نمکزیستی تجمعی سامانهپیامدهای محیط

در ارزیابی چرخه  استفاده مورد ReCiPe هایشاخص یبرمبنا

 ،19-31       (،1)9، فاضلابعلوم و مهندسی آب و ، "حیات

2023.364061.1328jwwse./10.22112http://doi.org/. 

 یهاروش یو اقتصاد یفن یابیارز" (،1396.، )ح.م زاده،صراف

در  یبوم یهایژگیو درنظرگرفتنبا  ایاز آب در ییزدانمک

 ،(1)2 ،آب و فاضلاب یعلوم و مهندس، "اینقاط مختلف دن

28-37، 
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 نییتع یبرا ،یکیدرولیمدل ه یریکارگبر به یمبتن یروش مقاله، نیا در

شده است که  شنهادیپ یآبرسانشبکه  کی یهانشت محدوده ای محل

 روش نیا .کندی( استفاده مGOA) ملخ یسازنهیبه دیجد تمیاز الگور

 عمل ،فشار یدانیمشده و یسازهیشب یهاداده جینتا سهیمقا براساس

 کردیرو در است؛مختلف  کردیدو رو شامل یشنهادی. روش پدینمایم

صورت به هاآنمحل  موجود، یهانشت تعدادبودن  فرض مشخص با اول،

از وجود  یبه آگاه ازین بدون دوم، کردیرو در. شودیم ییشناسا قیدق

مطالعه توسط  دمور شبکه یبندپهنهموجود،  زمانهم یهاتعداد نشت

. ردیگیم صورت ،(GA) کیژنت تمیبا الگور K-means یبندروش خوشه

 نهیبه یهاپهنه تعداد به یابیدست برای یدیجد راهبرد زین راستا نیا در

 یابیمکاندوم،  کردیرو از استفاده در یاصل هدف .است شده شنهادیپ

 مرجعدو شبکه  یبر رو یشنهادیپ روش. استپهنه موجود  نیترپرنشت

 یسازادهیپ نشت،مختلف  یوهایسنار 2000 تحت و بالرما سیپولاک

 یهانشت تعداد شیافزا با اول کردیرو در که داد نشان جینتا. شد

 کردیرو زین یصورت کل. بهابدییکاهش م آن تیموفق درصد ،زمانهم

به  یابیدست تیداشته و  قابل تحیارج یشنهادیپ اول کردیرو بر دوم

 نیا در شدهارائه روش. استدارا  رانشت  یابیمکان یدرصد 99 صحت

 داشته یآبرسان یهاشبکهنشت کاهش  در یادیز نقش تواندیم مقاله،

 .باشد

 ک،یژنت تمی، الگورملخ یسازنهیبه تمیالگور ،یابینشت کلمات کلیدی:

 .K-means یبندخوشه ،یآبرسان یهاشبکه

 

This paper presents a model-based methodology for leak 

localization in water distribution networks using the 

Grasshopper Optimization Algorithm (GOA). The 

approach calibrates a hydraulic model by minimizing the 

discrepancy between simulated and field pressure 

measurements. Two distinct methodologies are proposed: 

The first method accurately locates leaks by assuming a 

predetermined number of simultaneous leaks. The second 

method, designed for scenarios where the number of leaks 

is unknown, integrates the K-means clustering technique 

with a Genetic Algorithm (GA) to partition the network 

into zones. A novel strategy is introduced to determine the 

optimal number of these zones, with the primary goal of 

identifying the zone most susceptible to leakage. The 

proposed methodology was tested on the Poulakis and 

Balerma benchmark networks under 2000 leakage 

scenarios. Results indicate that the success rate of the first 

method decreases as the number of simultaneous leaks 

increases. Overall, the second method outperforms the 

first, demonstrating the potential to achieve 99% accuracy 

in leak localization. The framework outlined in this study 

shows significant promise for effective leakage 

management in water supply systems. 

 

Keywords: Leak Detection, Grasshopper 

Optimization Algorithm, Genetic Algorithm, Water 

Supply Networks, K-means Clustering. 
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هر در  در دنیاسال گذشته مصرف آب  40در طول  ،یکل صورتبه

کرده است؛ البته تمرکز  دایپ شیافزا %1 باًیتقر زانیسال به م

 نیچنهم و درآمدکم یدر کشورها ،یمصرف شیافزا نیچن

. (UN-Water, 2023) است بوده توسعه حال در یکشورها

 تیمقوله امن در یمهم موضوع نان،یاطم یثابت و دارا یآبرسان

 یمهم رساختیز ،یآبرسان یهاشبکه. دشویمحسوب م یجهان

 نیمشترکقبول به و فشار قابل تیفیک ت،یآب با کم لیتحو یبرا

 یگذاراریو در اخت هیته منظوربه. (Ferreira et al., 2023)هستند 

 یادیز یهانهیو هز یانرژ از،ین از آب مورد یتوجهبخش قابل

 نیا از یبخش مقابل در. شودیم آن عیتوزو  هیصرف انتقال، تصف

تلف شده و به  یآبرسان یهانشت در شبکه جادیا دلیلبهآب 

 سومکی باًیتقر. دشوینم منتقل نیمشترک ای ییکننده نهامصرف

و  نشت علتبه ،یمصارف شهر یشده برااستحصال آب کل

رود و در یاز دست م یآبرسان یهاشبکهها در لوله یدگیترک

 گر،ید یاز سو .شودینم گنجانده یمال نیدرآمد و تأم یهاسامانه

شده توسط آژانس حفاظت انجام یهانیبراساس تخم

 متوسط مقدار ،1(EPA-US) کایمتحده آمر الاتیا ستیزطیمح

 و بوده خانوار هر ازایبه سال در آب گالن هزار 10 حدود نشت

 در شدههیتصف آب گالن ونیلیتر کی حدود که شودیم سبب نیا

. )EPA-US, 2020(شود  تلف نشت دلیلبه کشور سراسر

 زین یآبرسان شبکه کی در کوچک نشت کی با مرتبط یهانهیهز

 .)Slowey, 2019( است شده برآورد دلار هزار 64 حدود

 یمنیااست که هم  یچالش چندوجه کینشت  ،یکل صورتبه

 حمل یبرا یانرژ و آب منابع از کارآمد استفاده هم و آب نیتأم

 یاقتصاد خسارات منجربه جهینت در و اندازدیم خطر به را نقل و

 ی. از سو(Wu et al., 2023)شود یم یستیزطیمح مشکلات و

، مقدار آب یآبرسان یهاشبکه یابیارز یهااز شاخص یکی گر،ید

تلفات  یشاخص به سه گروه اصل نیاست. ا 2(WNRبدون درآمد )

 شودیم میو مصارف مجاز بدون درآمد تقس ی، تلفات ظاهریواقع

(Sousa et al., 2015). 
 یکشورها یبرامقادیر آب بدون درآمد برآوردشده 

از حجم کل  %3۵و  %1۵ ترتیببهتوسعه  حال و در افتهیتوسعه

در حال در پنج کشور  که ینحوبه ؛به سامانه است یسالیانه ورود

و در بازه  %30آب بدون درآمد حدود  نیانگیم ا،یدر آس توسعه

 .)Kanakoudis and Tsitsifli, 2012( تاس % 40-6۵

 یاز آب تلفات واقع یبخش مهم یرسانآب یهاشت از شبکهن

)Sadati and Jalili Ghazizadeh-Al-Sadr, دهدیم لیرا تشک

 یآبرسان یهادر شبکه نشت وقوعکه  استبدان معنا  نیا . 2019(

 لذا آب و فاضلاب خواهد شد. یهاشرکت ییکاهش کارا منجربه

 یابینشت اتیعملمرتبط ذکرشده،  یهانهیو هز هابیآس دلیلبه

 ینگران کی ،یآبرسان شبکه کی در موجود یهانشت صیتشخو 

 .شودیم محسوب مختلف گذارانهیسرما و هادولت یبرا مهم

 ،یصوت یهابه روش توانیم یابینشت جیرا یهاروش جمله از

استفاده از هواپیماهای  ،ترموگرافی روش ،استفاده از گاز ردیاب

یابی نشت ،استفاده از اشعه نفوذپذیر در زمین ،بدون سرنشین

 Hamilton) اشاره کرد یابهای نشتسگای و استفاده از ماهواره

)2020 ,and Charalambous. 
 معروف یابینشت یکیزیف یهاروش به مذکور یهاروش

و  شده داده صیتشخها روش نیا یبا اجرا تواندیم نشت .هستند

 از استفاده و سخت یکار انجام مستلزم امر نی، اما اشود برطرف

 یهاروش ایها کی. در مقابل، تکناست شرفتهیپ و گران زاتیتجه

و  نهیهزدارند که کمقرار یدانیم - یسازهیشب کردیرو با یابینشت

 نیا ،ی. از طرفباشندکارآمد  اریبس توانندیمبوده و  ترکم زحمت

نظارت  به سامانه، کیبا استفاده از  چند نفر که غالباً  بهها کیتکن

 ندارد ازی، نکنندیم تیفعاللوله  وطخط یمستمر بر رو

(Zaman et al., 2020) .با  یابینشت یهاروش نیترجیرا جمله از

 از استفاده با یابیاز: نشت عبارتند یدانیم - یسازهیشب کردیور

 یهاشبکه کمک به یابینشت و یکیدرولیه یواسنج ندیفرآ

شده  ارائه مرتبطمطالعات ترین مهماز  ی. در ادامه برخیعصب

 است.

Tabesh et al. (2011) یهاشبکه یکیدرولیه واسنجی 

. را بررسی کردند 3(GA) کیژنت تمیالگور از استفاده با یآبرسان

مخزن آب  کیگره و  12لوله،  16 شامل هاآن مطالعه مورد شبکه

 یزبر بیضر مختلف، یمیتنظ یپارامترها با پژوهش، نیا در. بود

 مورد آب شبکه واسنجی ها،لوله قطر و هاگره مصارف و هالوله

 مصرف، حداکثر مصرف،)حداقل  مختلف زمان 4 در مطالعه

. قرارگرفت یبررس مورد( ینشانآتش طیشرا و یمعمول مصرف

 مختلف گره 4 در یفشارسنج شامل هاآن یدانیم یریگاندازه

 در شبکه واسنجینشان داد که انجام عمل  هاآن جینتا. بود شبکه

 یدارا( ینشانآتش طیشرا یعنی) است ادیز هالوله یدب که یزمان

 خطا نیتربیش یدارا مصرف حداقل حالت در و خطا نیترکم

 یسازهیشب ندیفرآ در شبکه نشت یرینظرگ در با ادامه در. است

 حداقل زمان در شبکه واسنجی یشبکه، خطا یکیدرولیدر مدل ه

 .افتی کاهش ن،یمشترک مصارف

نشت را در  تیو موقع مقدار( 1392و همکاران ) یمغرب فغفور

 و GA توسط یکیدرولیه واسنجیشبکه با استفاده از  یهاگره



  

 و همکاران معاشری رضا
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ها، آن یمطالعات. شبکه افتندی 4(ACO) هامورچه یکلونتم یالگور

 در هاآن. بود  ).Poulakis et al, 2003( سیشبکه معروف پولاک

را  خود یشنهادیپ روش ییکارا نشت، مختلف یویسنار سه

 عملکرد ACO تمیالگورها نشان داد که آن جی. نتابررسی نمودند

 . دارد شبکه یهانشت افتنی در GA به نسبت یبهتر

Faghafur Maghrebi et al. (2014) مقدار  نییتع یبرا یروش

 یهابا استفاده از شبکه یرسانآب یهاو محل نشت در شبکه

 ندیمنظور بهبود فرآپژوهش به نیدادند. در ا شنهادیپ یعصب

. بودشده استفاده خفاش تمیاز الگور ،یآموزش شبکه عصب

 ،هاآن مورد مطالعهها از نوع فشار و شبکه آن یمشاهدات یهاداده

 متعارف یعصب شبکه در مثال سه در بردهنام روش. بود سیپولاک

 مورد بررسی خفاش تمیالگور با افتهیبهبود یعصب شبکه و

 خفاش، تمیالگور از استفاده که داد نشان هاآن جینتا. قرارگرفت

 .دارد یعصب شبکه آموزش متعارف یهاتمیالگور از یبهتر جهینت

Sousa et al. (2015) در نشت ییشناسا برای یروش 

 هیو نظر ۵(SA) دیتبر یسازهیشب تمیالگور با یرسانآب یهاشبکه

مجموع  تمیالگور نیهدف در ا تابعدادند.  شنهادیپ 6گراف

 شدهیسازهیشب یاز فشارها یدانیم یقدرمطلق اختلاف فشارها

 یاشبکه بر یشنهادیپ تمیالگور( است. یکیدرولیه لیتحل جی)نتا

 .شد یسازادهیپ حلقه 29 و لوله 129 گره، 100 مخزن، کی با

در ارتباط با  یپژوهش (1397) یمغرب فغفور و یعطار

ارائه دادند. در  یمصنوع یعصب یهابا استفاده از شبکه یابینشت

و اعمال آن به شبکه  یآموزش یهاداده دیروش مذکور با تول

فشار  افتیشبکه قادر خواهد بود که با در ،یمصنوع یعصب

کند. شبکه  نییرا تع ینشت گره قیو مقدار دق تیگره)ها(، موقع

 دیتول شبکه، نیا در. بود سیپولاکشبکه  ،هاآن همورد مطالع

 نشت اعمال با و زمانهم نشت دو حالت در یآموزش یهاداده

 انجام شبکه یهاگره یبرخ در یگره مصرف %10 برابر یفرض

داد که نشان جی. نتابود یگره فشار نوع از میدانی برداشت و شده

نشت، در اکثر مواقع مقدار نشت  تیموقع نییبر تعروش علاوه نیا

 . کندیم ییشناسا %1۵متوسط  یرا با خطا یگره

)2020Ghazizadeh (-Moasheri and Jalili برای یروش 

 یکیدرولیمدل ه یهاها و نشتلوله یزبر زمانهمواسنجی 

 یگره یعنوان مصرف اضافارائه دادند. نشت به یآبرسان یهاشبکه

 هر یزبر نییمنظور تعها بهلوله یبندشده و بعد از گروه یتلق

 یرقابت استعمار یسازنهیبه تمیالگور از استفاده با لوله، گروه

(ICA)7 ،شده، یسازهیشب و یریگاندازه یهایدب و فشار اختلاف

 .استشده  نهیکم
Pérez-Pérez et al. (2021)  شناسایی نشت  برایرویکردی

های عصبی مصنوعی پرسپترون در خطوط لوله توسط شبکه

پیشنهاد کردند. در این روش، ضریب زبری  8(MLP) هیچندلا

ها با استفاده از اطلاعات مربوط به عدد رینولدز دارسی ویسباخ لوله

 هی( توسط یک شبکه عصبی پرسیترون چندلاe/Dو زبری نسبی )

 یهای ورودهعنوان دادبه فشار، دادههمراه بهتخمین زده شده و 

شامل  زیآن ن یهاید. خروجشواصلی استفاده می یشبکه عصب

  محل نشت است.

Hu et al. (2021) توسط  را یرسانابتدا یک شبکه آب یدر روش

بندی مبتنی بر چگالی به چندین ناحیه تقسیم الگوریتم خوشه

های عصبی پیچشی کامل دارای چند . در ادامه توسط شبکهکردند

 ) .2021Fallahi et al( .را یافتند های دارای نشتمقیاس، محدوده
 یهابکهبا استفاده از ش یآبرسان یهاشبکه یابینشت برای یروش

 صیروش قادر به تشخ نیارائه دادند. ا یبیترک خورشیپ یعصب

 24نشت در طول  یدب یساعت راتیینشت در شبکه بوده و تغ کی

شبکه  ی. روش مذکور بر روردیگیروز را دربرمساعت شبانه

 شد.  یسازادهیپ س،یپولاک

Li et al. (2021) لیو تحل هیتجز ندیبراساس فرآ یتمیالگور 

 یهامقدار و محل نشت در شبکه افتنی یبر مدل، برا یمبتن نیزیب

دو  افتنی یخود را برا یشنهادیروش پ هاآنارائه کردند.  یآبرسان

 یابیو ارز یمورد بررس یلیدر دو شبکه تحل زمانهمو سه نشت 

 منظوربهروشی را  (1400) همکاران و یمعاشرقرار دادند. 

های آبرسانی با استفاده از الگوریتم ترکیبی یابی در شبکهنشت

PSOGA  ارائه دادند. در روش پیشنهادی، عدم قطعیت در ضرایب

اعمال قابل زمانهمبا استفاده از رویکرد واسنجی  اهزبری لوله

ها روش پیشنهادی خود را در یک شبکه تمام حلقوی آن است.

سازی کردند. نتایج اجرای سناریوهای مختلف نشان داد که پیاده

در  %90 یابی به نرخ موفقیت بالایشده قادر به دستروش ارائه

 .است مطالعهمورد ترین ناحیه شبکه شناسایی پرنشت

Wu et al. (2022) سطح نشت از  ینیبشیو پ صیتشخ برای

 افزارنرماز  یکیدرولیه یسازمدل  منظوربهو  XGBoost تمیالگور

 ،یابینشت اتیعمل انجام و یسازمدل برای. کردند استفاده 9پانتیا

با  XGBoost تمیحاصل از الگور جیو نتا هشدفیتعر ییوهایسنار

. شدسهیمقا propagation-back یحاصل از شبکه عصب جینتا

 موفقنشت  یابیمکان در XGBoost تمیداد که الگورنشان جینتا

 را نشت یابیمدل مکان کی  Snider et al. (2023) .کندیم عمل

له ئمس تمیو الگور یجنگل تصادف یبندبا استفاده از مدل طبقه

 نیپژوهش ادعا شده است که ا نیحداکثر پوشش ارائه کردند. در ا

 یریادگیو  یبندخوشه یهاینیبشیپ ریبا سا سهیمدل در مقا

  .دهدیم کاهش %3۵از  شیجستجو را ب یفضا ،ینیماش
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 تمیالگوربا استفاده از  یروش (4140) همکاران و دهج یرینص

 یهانشت یابیمکان یبرا 10(SMA) یمخاط کپک یسازنهیبه

 پانزدهدر  یشنهادیارائه دادند. روش پ یشبکه آبرسان کی

 مورد مطالعه یهاشبکه در نشت کی تنهامختلف وجود  یویسنار

 دایها را پآن قیگرفته و توانسته بود محل دققرار یابیمورد ارز

 کند.  

 - یسازهیشب کردیبا رو یابینشت یهاروش درخصوص

براساس  یشنهادیپ یهاروشان نمود که عاذ توانیم یدانیم

 و نبودهکوچک  یهامحل نشت افتنیقادر به  یعصب یهاشبکه
 گر،یاز طرف د هستند؛ شبکه آموزش یبرا یادیز یهاداده ازمندین

بروز خطا در پاسخ  سببها جامع نباشند، داده نیا کهیدرصورت

 ,Moasheri and Jalili-Ghazizadeh)خواهند شد  یخروج

2020). 

شده نسبت به تعداد ارائه یهاروش از یاریبس نیچنهم

 کهیدرحال ؛دارند تیموجود در شبکه، محدود زمانهم یهانشت

 تواندیم یآبرسان شبکه کی در موجود زمانهم یهانشت تعداد

 یبرا نیشیپ یهاروش از یاریبس گر،ید یسو از. باشد نامشخص

که  فرضشیپ نیاند؛ با اشده یها طراحنشت قیمحل دق افتنی

 کهیدرحال. افتدیم اتفاق شبکه یهاگره محل در تنها نشت وقوع

از شبکه وجود  یامکان وقوع نشت در هر قسمت ت،یاولاً در واقع

 به قادر لزوماً یفراکاوش یهاتمیالگور کهآن دلیلبه اًیثاندارد و 

 محل است ممکن ،ستندین ممکن پاسخ نیترنهیبه به یابیدست

 زیادی فاصله هاآن قیدق محل با ها،تمیالگور نیا با نشت یبرآورد

 ییهاروش نیچنکه آن دلیلبه گر،ید یاز سو .داشته باشد

استفاده از  کی)در تکن شبکه یکیدرولیه مدل از میمستق

استفاده از  کی)در تکن میرمستقیغ ای( یواسنج یهاروش

مدل  یاز پارامترها یاریو بس کنندی( استفاده میعصب یهاشبکه

 تیعدم قطع یدارا توانندیم یواقع یهادر شبکه یکیدرولیه

سخت و در  یندیفرآ ،هانشت قیبه محل دق یابیباشند، دست

 . باشد رممکنیغ دیشا موارداز  یاریبس

 ندیبا استفاده از فرآ دیجد روش کیمطالعه حاضر،  در

 شنهادیپ یآبرسان شبکه کی یهانشت یابیمکان یبرا یواسنج

شود که در مدل هیدرولیکی در این روش، فرض می. است شده

های های موجود اعمال نشده است و اختلاف بین دادهشبکه، نشت

های شده فشار )خروجی مدل هیدرولیکی( و دادهسازیشبیه

متناظر میدانی فشار )در نتیجه انجام عملیات فشارسنجی میدانی( 

عبارت دیگر، مبنای اصلی این روش، ناشی از پارامتر نشت است. به

ه و میدانی فشار و تلاش برای شدسازیهای شبیهمقایسه داده

های یابی نشتها، با هدف مکانکمینه کردن اختلاف بین آن داده

 . استموجود 

استفاده  11(GOA) ملخ یسازنهیبه یتمرلگواز ا منظور نیبد

 برای تمیالگور نیمقاله، ا سندگانیاطلاعات نو براساس .شودمی

. است قرارگرفته استفاده مورد یابینشت موضوع در ربانینخست

 اول کردیرو در است؛ مختلف کردیرو دو یدارا ،یشنهادیپ روش

و با  است مسئله ازین مورد هایفرض جزء ،موجود یهانشت تعداد

اما با توجه  .دشویم نییموجود تع یهامحل نشت تم،یالگور یاجرا

 نیدر ا زیدوم ن دیجد کردیاشاره شده، رو ه آنب که یمواردبه 

دوم تعداد  کردیارائه شده است. در رو بارنینخست یبرا ،خصوص

 ؛نیست مورد نیاز و معلومی هاداده جزء ،ممکن زمانهم یهانشت

 توسط آن یهاگره یبندشبکه و خوشه یبندپهنه کردیرو نیدر ا

GA یابینشت تمیالگور یاجرا از بعد گاهآن و گرفتهصورت، 

 ییشناسا مطالعهمورد  شبکه در موجود هیناح نیترپرنشت

 شبکه کی یبندخوشه برای شدهارائه دیجد کردیرو. شودیم

  .است پژوهش نیا یهاینوآور جمله از ،یآبرسان

جای یک نقطه دقیق از ترین ناحیه بهفرآیند گزارش پرنشت

های موجود در مدل تواند تأثیر عدم قطعیتها، میمحل نشتی

مصارف گرهی و غیره، بر ها، هیدرولیکی نظیر ضرایب زبری لوله

 ،های آبرسانیبرداری از شبکهنتایج را کاهش دهد و از دیدگاه بهره

روش برخلاف اکثر  نیا در گر،ید یسو از توجه است.مفید و قابل

 صورتبه هاآن در یکیدرولیه لیتحل هک نیشیمطالعات پ

 رینظ یدانیم یهاداده بر اساستنها  یریگمیتصم یعنی) کیاستات

 است، گرفته صورت( روزشبانه در مشخص زمان کی درفشار 

ها در آن که) ایپو صورتبه یآبرسان شبکه کی یکیدرولیه لیتحل

 استفاده روزشبانه طول در یدانیم یهاداده یزمان یاز سر

بررسی تأثیر شرایط هیدرولیکی . ردیگی( انجام مشودیم

 از گرید یکی عنوانبه های آبرسانی بر روی نتایج، نیزشبکه

 نیدر ا یشنهادیروش پ نیچنهم. استپژوهش  نیا یهاینوآور

دو شبکه  یمختلف نشت و بر رو یویسنار 2000 یبر رو مقاله

 است.  شده لیآن تحل جیشده و نتا یسازادهیمختلف پ

 

 انجام کار مواد و روش -2

 

 ایمحل  افتنی یبرا یواسنجبر  یمبتن کردیرو کی مقاله، نیا در

. است شده ارائه یآبرسان شبکه کیموجود در  یهامحدوده نشت

 لیکیروهید لمد باید ابتددر ا که ستا رتصو بدین رکا منجاا ندرو

از  ایمجموعه مرحله یندر ا الذ د،شو ساخته مطالعه ردمو شبکه

از . ستا زملا لیکیروهید زیشبیهسا ایبر مورد نیاز یهاداده

 لکنتر و شبکهاز  نیامید یفشارسنج نتایجبراساس  ،یگرد یسو



  

 و همکاران معاشری رضا
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. هستند سستردر د نیامیداز دادهای  ایمجموعه ها،داده صحت

 یاگونهبه شبکه موجود یهانشت که است آن هدفواقع، در

 فشار، یدانیم و یسازهیشب ریمقاد اختلاف که شوند یابیمکان

 هدف تابع کردننهیکم هدف تر،قیدقصورت به ؛شود نهیکم

 یباضر مترراپا بنتخاا با(، GOA) ملخ یسازنهیبه یتمرلگوا توسط

 ،تنظیمی مترراپا انبهعنو )(2) بطهدر را E مترراپا( گرهی نشت

  .است

 یابینشت یبرا مختلف کردیرو دو شامل یشنهادیپ روش

( تعداد نشت مشخص و جزو 1)شکل  اول کردیرو در است؛

فرض معلوم  با تمیالگورو لذا  رودیشمار ممسئله به هیمفروضات اول

ها اختصاص نشت را به گره بیضرا ،بودن تعداد نشت مشخص

 ریمتغ تعداد کرد،یرو نیا. در کندیم یابیها را مکانو نشت دهدیم

 جستجو یفضا و بوده هانشت کل تعدادبرابر  دو هانداز به م،یتصم

 جینتا یهنگام کرد،یرو نیا در. است شبکه یهاگره تمام هانداز به

 ینشت یهامکانتمام  قاًیدق کهاست  حیصح تمیالگور یخروج

(، تعداد 2)شکل  دوم کردیرو در. باشند شده یابیمکان یدرستبه

 از پس تمیالگورو  ستیحل مسئله ن هیاول یاهنشت جزو فرض

ها هونشت را به گر بیضرا ،شبکه( یبند)پهنه هاگره یبندگروه

 را شبکه در موجودمحدودة  نیترپرنشتو  دهدیم صیتخص

 است یامحدوده محدوده، نیترپرنشت از منظور. کندیم گزارش

 موجود یهالوله طول واحد یازابه یگره نشت بیضرا مجموعکه 

منظور انجام به دوم، کردیرو درباشد.  نهیشیب ،پهنه ای هیدر آن ناح

 تمیبا الگور K-means یبندشبکه، از روش خوشه یبندپهنه

براساس  شبکه یهارهصورت که گ نیبد شود؛یاستفاده م ک،یژنت

 شوندیم یبندطبقه یمختلف یهاخوشهدر  یدسیاقل فاصله اریمع

 هبه انداز زیجستجو ن یو فضا یدیتول میتصم ریو لذا تعداد متغ

مورد  یآبرسان شبکهدر  موجود یگره یهاگروه ای هاخوشه تعداد

 هیناح نیترکه پرنشت یدوم هنگام کردیرو دراست.  مطالعه

عملکرد  یشنهادیپ تمیالگور باشد، شده داده صیتشخ یدرستبه

 ییجاآن ازلازم به ذکر است، را از خود نشان داده است.  یحیصح

مقادیر بسیاری از پارامترهای مختلف  درخصوصممکن است  که

ها، تراز هیدرولیکی ی نظیر ضرایب زبری لولهکیدرولیهمدل 

ها مخازن و غیره عدم قطعیت وجود داشته باشد و این عدم قطعیت

یابی اثر بگذارند، گزارش روی نتایج خروجی الگوریتم نشت

تواند از ها، میی یک نقطه دقیق از نشتجابهترین ناحیه پرنشت

ین رویکرد، در جمله مزایای رویکرد دوم روش پیشنهادی باشد؛ ا

های آبرسانی بسیار کاربردی و برداری از شبکهزمینه بهره

 است. توجهقابل

مورد  یهاشبکه یکیدرولیه یسازپژوهش، مدل نیا در

 در یشنهادیپ روشو  شده انجام پانتیافزار انرم توسط مطالعه

 نیب ایارتباط پو یاست. برا شده یسیکدنو 21متلب افزارنرم طیمح

 توسط بارنیاستفاده شده که نخست یتیافزار مذکور، از تولکدو نرم

Eliades et al. (2016) پانتیبه ا متلباز  هاشده است. داده یمعرف 

ها حل و محل نشت یسازنهیبه مسئلهو بالعکس ارسال شده تا 

  .شودگزارش 

 

 
 یابیاول نشت کردیدر رو کار انجام مراحل یکل روندنمای -1 شکل
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 یابیدوم نشت کردیدر رو کار انجام مراحل یکل روندنمای -2 شکل

 

شبکه  کیها در و محل فشارسنج تعدادبه ذکر است که لازم

 مطالعات باشد؛ داشته جینتا در یتوجهقابل ریتأث تواندیم ،یآبرسان

در سراسر  یادیخصوص توسط پژوهشگران ز نیدر ا یمتعدد

 Ferreira et al., 2022; Khorshidi et) جهان صورت گرفته است

al., 2020; Rajabi and Tabesh, 2024) .شده فرض مقاله، نیا در 

فشارسنج از  یتعداد ،مورد مطالعه یانآبرس یهاشبکه در که است

با  ها،نشت یابیمکان تنها یشنهادیپ روش و است شدهقبل نصب 

 .کندرا بررسی میموجود  یهافشارسنج شیتعداد و آرا
 

  هدف تابع -1-2

 یهاداده اختلاف کردن نهیکم شامل هدف تابع

 فیتعر (1) رابطهصورت است که به فشار یدانیشده و میسازهیشب

 :شودیم
 

(1) 

, ,

1
,

Cos
1









 
 
 
 
 
 
  
 

P Psim obsNH t nh t nh

nh P
obsT t nh

t
t NH

 

 

 ادتعد :T ن،ماز شگررشما :t ،(فهد تابع ای) نهیهز تابع: Costکه 

 :nh ،ستا هشد یریگاندازه نیامید یهاداده که ییهازمان کل

 یهافشارسنج کل ادتعد :NH ،شبکه یهافشارسنج شگررشما

 هگر درافزار نرم توسط هشدزیشبیهسا ریفشا : هدnh,𝑡simP ،شبکه

 ریفشا : هدnh,𝑡obsP و ،امt نمام در زnh فشارسنج دارای

ام t نماام در زnh سنجرفشا دارای هگر در نیامید هشدهمشاهد

 .  ندسته
 

 نشت یسازهیشب -2-2

 بطهرار )فشا–نشت بطهاز را ،شبکهدر  نشت زیشبیهسا ایبر

 د.شویم دهستفاا( (2)
 

(2)     LQ E P


 

 

L که
 Q: تنش یدب، E :نشت بیضر، P :و آب فشار 𝜆: نشت توان 

 یالمللنیب ستمیذکرشده مطابق س یهاتیکم تمامیواحد  .است

SI  بودن معلوم ،یشنهادیپ روش در. استو توان نشت بدون بعد 

 . رودیشمار ممسئله به هایفرض جمله از نشت توان

 یاصلدر مسئله  میتصم ریمتغ شد، مطرح که طورهمان

است.  ینشت گره بیضرا ،((1))رابطه  پژوهش نیا یسازنهیبه

 لیلدبه که ستا ینا ،نشت بید یجابه نشت بیضر یافتن لیلد

 نشت یدب ارمقد نتیجهو در  رفشا ارمقد ،شبکهدر  رفشا تنوسانا

 صلب، یهالوله در. ستا وتمتفاروز شبانه مختلف تساعادر 

( با فشار (2) رابطهدر  E بی)ضر نشت بیضر راتییتغ

 صلب فرض باکردن است؛ لذا در پژوهش حاضر  نظرهصرفقابل



  

 و همکاران معاشری رضا
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 تنظیمی مترراپا کی انعنوبه تنش ضریب شبکه، یهالوله بودن

. است شده گرفته درنظر یواسنج مسئله یکدر  ،مستقل از فشار

 .است پژوهش نیا یهاینوآور از یکی زین مذکور کردیرو

 

 (GA) کیژنت تمیالگور با K-means یبندخوشه -3-2

 نهیمسائل موجود در زم نیتراز مهم یکی یبندخوشه ندیفرآ

 درخصوص یاریبس یهاروش. است نیماش یریادگیو  یکاوداده

از  یکی K-means یبندخوشه روشوجود دارند؛  یبندخوشه

 نیا. است یبندخوشه نهیموجود در زم یهاتمیالگور نیتریقو

 جینتا و گرفته قرار استفاده مورد یمختلف مسائل در روش

 .(Wang et al., 2024) است آورده ارمغان به را یبخشتیرضا

 kه موجود ب یهامجموعه داده میشامل تقس ،یبندخوشه

ها و مجموعه داده نیحداقل مجموع مربعات خطا ب افتنیخوشه، 

 نیترکیهر داده به نزد صیتخص تیخوشه و درنها کی نیانگیم

مجموعه  کهیدرصورت ،یاضیر صورتبه. استمرکز خوشه موجود 

موجود با  یهاداده X xi داده شوند که در آن شینما 

i=1,2,….,n (n باشد، در خوشه یهاتعداد کل داده )یبندموجود 

X به ”k“ خوشه  C c j
 یبندمیتقس =k,…,1,2j که در آن 

)مربعات هر خوشه ) یو مجموع خطا شودیم )kJ c از رابطه )

 :(Ikotun et al., 2023) شودیدست آورده مبه (3)
 

(3) 
2

( ) || || 


J c xik kx ci k

 

 

 یخطا مجموع که است نیا هدف ،K-means تمیالگور در

 کردن نهیکم هدف گر،ید عبارتبه شود؛ نهیکم خوشه، هر مربعات

 :(Ikotun et al., 2023)است  (4) رابطه
 

(4) 
2

( ) || ||
1

k

J C xi kx cy i k

  


 

 

 ،موجود یهاداده مجموعه ،بررسیمورد مسئله  درخصوص

 توجه شود دیبا. است مورد مطالعه شبکه یهاگره شامل

K-means  ًبر اساساست که  ساده یبندخوشه تمیالگور کیاساسا 

 یهاخوشه k افتنی یموجود، در تلاش برا یجامعه آمار

 تمیالگور ،K-means تمیالگور گریدر واقع نام د .است رهمسانیغ

 استبر تکرار  یمبتن و بوده یکاوش تمیالگور کی که است 13دیلو

 کی با ییهاگروه به هاآن لیتبد و نقاط یبندخوشه اتیعمل و

 یهاپژوهش ریاخ یهادر سال گرید یسو از. دهدیم انجام را مرکز

 است شده جامان GAبا  K-means بیترک نهیدر زم یادیز

(Damos et al., 2024)طهراب کردن نهیکم یبرا کردیرو نیا در ؛ 

 ،یکردیرو نیچن یایمزا جمله از. دشویماستفاده  GAاز  (4)

متعارف، در  K-means تمیآن نسبت به الگور یبالا ییکارا

همگرا  تیو قابل دهیچیبزرگ و پ یهامجموعه داده یبندخوشه

کردن تابع هدف  نهیهنگام کم یجهان نهیشدن آن به نقطه به

سبب کاهش زمان  GAاستفاده از  نیچنهم. ( است(4))رابطه 

کاهش بالغ  نیکه ا یاگونهبه شود؛یم یبندانجام محاسبات خوشه

با توجه  لذا. (Damos et al., 2024)گزارش شده است  زین %96بر 

یا  هاگره بندیگروه منظوربهپژوهش  نیذکرشده، در ا یایمزابه 

 تمیبا الگور K-means یبندخوشه روشاز  بندی شبکهپهنه

 فاصله هندسی بندی نیزمعیار خوشه شده است.استفاده کیژنت

 آورده 2در شکل  ندیفرآ نیا یفلوچارت کل ها از یکدیگر است.گره

 .است شده

 ،پیشنهادی دوم کردیرو یسازادهیپ در مهم یهاگام از یکی

در . است( k) هاپهنه ای یگره یهاگروه ها یاخوشه تعداد نییتع

تعداد  یبرا مورد مطالعه یشبکه آبرسانابتدا  ،یشنهادیروش پ

 یبندپهنهبندی یا خوشه ،(kو  ...، 3، 2ی )گره یهاگروهمختلف 

شود. در ادامه تعداد زیادی سناریوی عمدی نشت در مدل می

 یبندکرهیپ هر یازابهسپس  ؛دشوهیدرولیکی شبکه ایجاد می

 درصد ،یابینشت یوهایسنار یاجرا با ،های گرهیاز گروه ممکن

 نییتع هیناح نیترپرنشت ییشناسا برای تمیالگور تیموفق

 مورد یهاتعداد پهنه درخصوص یریگمیتصم درنهایت، شود.می

های گرهی بدیهی است هر چقدر تعداد گروه .ردیگمینظر صورت 

ترین ناحیه باشد، درصد موفقیت الگوریتم در یافتن پرنشت ترکم

های گرهی، از طرف دیگر، با افزایش تعداد گروه .یابدافزایش می

 یول ،ابدییمیابی کاهش هرچند درصد موفقیت الگوریتم نشت

ترین ناحیه کاهش پرنشت عنوانبهشده ناحیه گزارشمساحت 

یابی دقیق های مربوط به مکانهزینه کم شدنیافته و این سبب 

ر است با به ذکهای فیزیکی خواهد شد. لازمها توسط روشنشت

، باید فرآیند های هیدرولیکی هر شبکه آبرسانیتوجه به ویژگی

تعداد  درخصوصفوق برای آن شبکه صورت گرفته و آنگاه 

 گیری نمود.های گرهی آن تصمیمگروه
  

 (GA) ژنتیک الگوریتم -4-2

 ژنتیک الگوریتم فراکاوشی، موجود هایالگوریتم تمام میان از

(GAالگوریتمی است که ،)  از فرآیند تکامل زیستی الهام گرفته و

 تقلید داروین بقای تئوری از GA .خوبی شناخته شده استبه

. شد معرفی Holland, (1992). این الگوریتم توسط کندمی

 و برازندگی انتخاب ها،مکروموزو شامل ،GAپایه  هایالمان

 شامل شده اشاره عملگرهای. است زیستی گرفتهالهام عملگرهای



   

 … K-means بندیخوشه و ملخ سازیبهینه الگوریتم توسط واسنجی رویکرد از استفاده با آبرسانی هایشبکه در نشت یابیمکان
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 از پاسخی معنای به کروموزم هر. است تقاطع و جهش انتخاب،

است و بعد آن نیز به اندازه تعداد ابعاد پاسخ  سازیبهینه مسئله

 مورد نظر است. 

)در  شدهانتخاب کروموزوم دو هر اجزای تقاطع، عملگر در

منظور  نی. بدشودتا فرزندان حاصل  یابندمی تغییر(، والد نقش

که در آن  دشومی انتخاب موجود جمعیت کل از درصد( 𝑝𝑐) ابتدا

𝑝𝑐 انتخاب چرخاین پژوهش، از  در. شوداحتمال تقاطع نامیده می 

 شده استفاده عملگر، این در انتخاب فرآیند برای 14(RWS) رولت

 هستند بهتر که هاییکروموزم انتخاب احتمال روش نیا در. است

 موضوع نیا یبرا. است تربیش(، هدف تابع مقدار نظر)از 

 هدف تابع مقدار با متناظر احتمال محاسبه منظوربه ،(۵) رابطه

 .است شده استفاده
 

(۵) 

.Cost

max(Cost)

( )





i

e
Pi

sum Pi

 

 

 هدف تابع مقدار برابر: Costiو 1۵انتخاب فشار بیضر:  که

 کهنیفرض ا با سپس .است امi کروموزم ازایبه

 X = [

𝑥11 𝑥12
⋮ ⋮
𝑥k1 𝑥k2

X́ و[ = [
𝑥11́ 𝑥12́
⋮ ⋮
𝑥k1́ 𝑥k2́

 باشند شدهانتخاب والد دو [

(، اندشده انتخاب والد عنوانبه که کروموزومی دو هر)

حاصل  (6)استفاده از رابطه  با ، Y2́ و Y1فرزندان  یهاکروموزوم

 .ندشویم
 

(6) {
 
 

 
 Y = [

𝑦11 𝑦12
⋮ ⋮
𝑦k1 𝑦k2

]

Ý = [
𝑦11́ 𝑦12́
⋮ ⋮
𝑦k1́ 𝑦k2́

]

=

> {
𝑦𝑣𝑧 = 𝛼𝑣𝑧𝑥𝑣𝑧 + (1 − 𝛼𝑣𝑧)𝑥𝑣𝑧́

 
𝑦𝑣𝑧́ = 𝛼𝑣𝑧𝑥𝑣𝑧́ + (1 − 𝛼𝑣𝑧)𝑥𝑣𝑧 

   

 

, 𝛼𝑣𝑧~ 𝑈(−𝛾, 1 + 𝛾);      𝑣 = 1,2, … , 𝑘 

, 𝑧 = 1, 2 
 

عدد  نیز: 𝛾( و αموجود در بردار برش ) بیضرا عنوانبه: 𝛼𝑣𝑧 که

 دیکروموزوم جد 𝑛𝐶م عملگر تقاطع، اانج جهیمثبتی است. در نت

به  (7)در عملگر جهش، رابطه  (.فرزندان تی)جمع دشویم دیتول

. برای اعمال عملگر دشومی اعمال ها،برخی از بعدهای کروموزم

 صورتبه موجود نسل هایدرصد از کروموزوم 𝑝𝑚جهش، ابتدا 

ادامه در. دشومی انتخاب تصادفی   nmu mu D (mu  برابر

 است قرار که است کروموزوم هر هایلفهؤدرصدی از تعداد م

بعد هر  شامل Dشود و  سازیپیاده هاآن روی جهش عملگر

از هر  مؤلفه( است 2kحاضر برابر  مسئلهکروموزوم بوده که در 

که در آن  𝑛𝑚)با تعداد کل  جهش منتخب هاییک از کروموزم

𝑛𝑚 = 𝑝𝑚. 𝑛𝑝𝑜𝑝  ؛𝑛𝑝𝑜𝑝  برابر تعداد کل اعضای جمعیت یا تعداد

 مقدار وتصادفی انتخاب شده  صورتبهموجود(،  هایکل کروموزوم

 .یابدتغییر می (7)رابطه  بر اساس هاآن
 

(7) 
max min

. (0,1),

( )

;( 1,..., )

 

 



d d

m m

d d

m

r x sigma N

sigma delta x x

m n

 

 

است که قرار است دچار  یکروموزوم 𝑛𝑚از ییهامؤلفه شماره :u که

،درصدی از عرض فضای جستجو :delta ؛جهش شوند
min

dx  و

max

dx مقدار ممکن بعد  حداکثرحداقل و  ترتیببهd ام کروموزوم

mx 0,1( وN( : یک عدد تصادفی است که از توزیع نرمال استاندارد

 دیکروموزوم جد 𝑛𝑚اعمال عملگر جهش،  جهینت. در شودایجاد می

 (.افتگانی جهش تی)جمع دشویم دیتول

مورد موضوع این پژوهش، هر کروموزوم به معنای هر مقدار  در

ها است. مرکز خوشه ییایشده برای مختصات جغرافنظر گرفتهدر

. استستون  2 و سطر kبا  سیماتر یکروموزوم دارا هر یعنی

( است؛ (4)مقدار تابع هدف )رابطه  هاکروموزومبرازندگی  معیار

 نسبت کروموزومی موجود، کروموزوم دو بین در که معنی بدین

آن،  یازاموردنظر به هدف تابع مقدار که دارد برتری دیگری به

 از دیگری است. ترکم

 

 (GOA)ملخ  یسازنهیبه تمیالگور -5-2

GOA یـشوکاافر یاـیتمهرلگوا دترینــجدیاز  یــیک 

ارائه شده  Saremi et al. (2017) طـتوس هـک تـسا زیاـسهـبهین

 استفاده یمختلف مسائل یسازنهیبه در دیجد تمیالگور نیا. تـسا

 ,.Aghsami et al) است شده گرفته یبخشتیرضا جینتا و شده

2024; Thamaraimanalan and Ramalingam, 2024)ی. از سو 

 یبرا GOAمقاله،  نیا سندگانیاطلاعات نو بر اساس گر،ید

 یآبرسان یهادر شبکه یابینشت حوزهبار است که در نینخست

 یاضیاتیر ظلحا زا دینهاـپیش یتمروـلگ. اشودیکار گرفته مبه

 زیبهینهسا ائلـمس لـح ایرـبرا  طبیعتدر  ملخ یهاگروه رفتار

 .کندیم یساز( مدل8) رابطه مطابق
 

(8) 
ub lb

d d
( ( ) )

21


  




b bGH j id d d
b c c s b b T di j i

dj ij

j i

 

 

d که

ib،
d

b j وd

ib :ملخ  یکنون تیموقع ترتیببهi ام وj ام و

 انکر ترتیببه :𝑑𝑏lو  𝑑𝑢𝑏 بعد، ینـما𝑑ام در iملخ  دیجد تیموقع
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 ینــماjو  نیامi نیب فاصله ijd،فاصله ینـما𝑑در  ایینـپو  الاـب

dT ،خــمل


 کی: cو  بعد ینـما𝑑 در هدـشکشف حلراه: بهترین 

 مشخصرا  ملخها ادتعد: GH و ((9))رابطه  یـکاهش ریبـض

 .میکند
 

(9) max min
max

c c
c c l

L


  

 

که
maxcو

mincبیضر نهیو کم نهیشیب قدار: م c،l: تکرار  شماره

 ایبر تابعی :𝑠. دندهیتعداد کل تکرار را نشان م: Lو  یکنون

 فعهدا یاو  بهذجا ایبر اعیـجتما ویرـنی رتدـق دنوـنم فـتعری

 .((10))رابطه  است ملخها بین
 

(10) 
( )

r

rws r fe e


  
 

 هـبذجا ولیـط ساـمقی :w و ـهبذجا تشد ههنددننشا :f  که

 . ندسته

 سیماتر کی منزله به ملخ هر پژوهش، نیا موضوع درخصوص

 :که یمعن نیبد. است( LM) نشت

به  ملخ هر ،یشنهادیبه روش پ یابینشت اول کردیرو در -

 =Ln2d) استستون  Ln2 و سطر کی یدارا یسیماتر مفهوم

مؤلفه  Lnموجود است(؛  زمانهم یهاتعداد نشت Lnکه در آن 

 انگریب گریمؤلفه د Lnها و دهنده محل نشتاول آن نشان

 مؤلفه اول است.  Lnنشت متناظر با  بیمقدار ضرا

سطر و  کی یدارا یسیماتر مفهومدوم، هر ملخ به  کردیرو در -

G  استستون (d=G که در آن )G  یگره یهاگروهتعداد کل 

 بیضرا مجموع انگریب س،یماتر نیاز ا هیبوده و مقدار هر درا

 است.  متناظر گروه یهاگرهنشت 

 

 و بحث  جینتا -3

 

 مرجع یهاشبکه یرو بر یشنهادیپ روش یسنجصحت ادامه در

 انجام دوم و اول کردیرو از استفاده حالات در بالرما، و سیپولاک

 یویسنار 1000، مورد مطالعه یهااز شبکه کی. در هر است شده

به ذکر است . لازمشدند بررسی یینها یهامختلف نشت و پاسخ

 یفراکاوش یهاتمیالگور یتصادف یجستجو تیماه دلیلبهکه 

سه بار روش  و،یها در هر سنارنشت یابیمکان ی، براGOA رینظ

مقدار  نیترکمکه  یتکرارمربوط به  جیاجرا شده و نتا یشنهادیپ

. است قرارگرفته استفاده مورد شده، حاصل( (1)تابع هدف )رابطه 

به  دنیرس برای GOAاز دو شبکه، تعداد تکرار لازم در  کیدر هر

 در زی. توان نشت ناست شدهگرفته درنظر 1000 برابر ،ییهمگرا

 جادیا یشده است. برانظر گرفتهدر ۵/0هر دو شبکه ثابت و برابر 

 شبکه مورد یکیدرولینظر در مدل ه نشت مورد وها،یسنار نیا

فشار  جیشبکه، نتا یکیدرولیه یسازو بعد از مدل شدهنظر اعمال 

مجهز به فشارسنج درنظر گرفته  یهاعنوان محلکه به یدر نقاط

منتقل  یابینشت تمیبه الگور یدانیم یهاعنوان دادهاند، بهشده

 سامانه از ،ینشت یوهایسنار ادیتوجه به تعداد ز باشده است. 

 یسازادهیپ برای ،یبهشت دیشه)سرمد(  دانشگاه یمواز انشیرا

 گرفته شده است.  بهره یشنهادیپروش 

 

 سیشبکه پولاک -1-3

 نیآورده شده است. در ا 3در شکل  سیشماتیک شبکه پولاک

 2000 و 1000 برابر ترتیببه یعمود و یافق یهالوله طول شبکه،

)که صلب در نظر گرفته شده  لوله هر امزیلیو-زنیه بیضر متر،

 کیلوله و  ۵0گره،  30حلقه،  20 یبوده و دارا 130است( برابر 

متر( است. قطر هر لوله در  100مخزن )با ارتفاع سطح آب برابر 

 نیا یهاگره تمامی در مصرف متوسط یدب. است انینما 3 شکل

 شیپا محل .است شده گرفته نظر در هیثان بر تریل 2۵ برابر شبکه

 در زی( نشدهیسازهیشب و یدانیم یهاداده استخراجفشار )

مصرف  یساعت یالگو درخصوص. است شده داده نشان 3شکل 

شب  12مصرف از ساعت  بیفرض شده است که ضر ن،یمشترک

از  ،0/1برابر  ظهر 12 تا صبح 6 ساعت از ،۵/0 برابرصبح  6تا 

بعدازظهر تا  6و از ساعت  2بعدازظهر برابر  6ظهر تا  12ساعت 

 .است ۵/1شب برابر  12

 

 سیشبکه پولاکدر  اول کردیرو -1-1-3

 در موجود نشت تعداد که استبر آن  فرض اول کردیرو در

 معلوم تعداد فرض با تمیالگور و است مشخص قبل از شبکه

 نشت ها،آن مقدار و مکان تعداد به میتصم ریمتغ دیتول و هانشت

 شامل نشت یویسنار 1000 حالت نیا در. کندیم یابیمکان را

 تعداد به کدام هر ،زمانهم یفرض نشت پنج و چهار سه، دو، ک،ی

محل  انتخابگرفته است. قرار لیو تحل یمورد بررس و،یسنار 200

 باو  افزار متلب(نرم randiتابع  توسط) یتصادفها هم کاملاً نشت

انجام  شبکه، یهاگره همه یبرا کسانیاحتمال  یریدرنظرگ

مورد  یهامتوسط نشت مقدار یآمار لیتحل براساسگرفته است. 

 ار،یحداقل، حداکثر، انحراف از مع یپارامترها ،((4))شکل  مطالعه

، ۵6/19، 18/۵ حدود ترتیببه سوم چارک و اول چارک ن،یانگیم

 به شبکه  یورود یکل دب درصد 74/16و  8۵/8، 92/12، 43/4

 بوده است. سیپولاک
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 شبکه پولاکیس -3شکل 

 فوق در یوهایسنار یسازادهیپ به مربوط جینتا خلاصه

که  شودیمشاهده م ،شکل نیشده است. براساس ا ارائه ۵شکل 

دو، سه، چهار و پنج نشت  ک،ی یابیاول در مکان کردیصحت رو

 درصد 21 و 46، 61، 81، 92ترتیب به سیزمان در شبکه پولاکهم

 90 ی)بالا یتوجهصحت قابل تمیالگور ج،ینتا براساس. است بوده

نشت در شبکه داشته است؛  کی یدارا یوهایدرصد( در سنار

 کردیرو تیقابل ،ممکن در شبکه یهاتعداد نشت شیهرچند با افزا

 نیاست؛ ا افتهیکاهش  شتن یهامکان حیصح صیتشخ برایاول 

 تمیالگور توسط مورد نیاز یجستجو یفضا شیدلیل افزااحتمالاً به

 حیصح پاسخ ،زماننشت هم nدر حالت  دیبا تمیالگور یعنی. است

N)با تعداد  ییجستجو یرا از فضا
n
) (N :یهاگره کل تعداد 

درصد  ،nتعداد  شیاست که با افزا یهیو بد ابدیب داده( شبکه

اول در  کردیصحت رو زین یصورت کل. بهابدیآن کاهش  تیموفق

 درصد بوده است. 2/60برابر  سیشبکه پولاک یهانشت یابیمکان

 

 سیشبکه پولاکدر  دوم کردیرو -2-1-3

 تعداد که است آن اول کردیرو یهاتیمحدود از یکی

 باشد؛ معلوم دیبا مورد مطالعه یآبرسان شبکه در موجود یهانشت

 زمانهم یهانشت تعداد ،یواقع یآبرسان یهاشبکه در کهیدرحال

 دهی( د۵)شکل  جینتااساس بر گرید یسو از. است نامعلوم ممکن

 یهاتعداد نشت شیها با افزانشت قیدق محل نییشد که تع

 نییتع یجادوم، به کردیرو در؛ لذا ابدییممکن کاهش م زمانهم

 نی. ادشویم نییموجود تع هیناح نیترها، پرنشتنشت قیمحل دق

 نیبا اطلاع از چن رایز ؛استمهم  اریبس یبرداربهره دگاهیهدف از د

را در  یکیزیف یابینشت اتیعمل توانیم شبکهدر  یاهیناح

سبب  نیتر )نسبت به کل شبکه( انجام داد و اکوچک یاسیمق

 خواهد شد.  یابینشت یهانهیکاهش هز

 
 سیپولاکشبکه  ،مختلف یوهایشده در سنارمطالعه یهانشت  متوسط درصد -4 شکل
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 مورد مطالعه یهاشبکه در یابینشت اول کردیرو یسازادهیپ به مربوط جینتا خلاصه -5 شکل

 

 فاصله و اریها براساس معگره یبندروش گروه نیا در

)بخش  کیژنت تمیبا الگور K-means یبنداساس روش خوشهبر

 یترکمکه فاصله  ییهاگره بیترت نی( انجام شده است. به ا2-3

تعلق  یکسانینشت  بیها ضرگرفته و به آنگروه قرار کیدارند در 

 مسئله یهانشت به گروه بیضرا صی. مدل پس از تخصردیگیم

نشت هر گروه را بر تعداد  بیکردن تابع هدف، ضر نهیو کم

هر گره را گزارش  یینشت نها بیکرده و ضر میگروه تقس یهاگره

 در سیدر شبکه پولاک یاقدام نی. خلاصه انجام چنکندیم

در  تمیالگور تیشکل، درصد موفق نیشده است. در ا ارائه 6شکل 

 70 تادرصد  98 ترتیببه 1۵ تا 2برابر  یگره یهاتعداد گروه

 درصد بوده است.

 

 
 سیپولاک شبکه در هیناح نیترپرنشت افتنی در تمیالگور تیموفق درصد به مربوط جینتا خلاصه -6 شکل

یک دو سه چهار پنج کل

شبکه پولاکیس 92% 81% 61% 46% 21% 60.2%

شبکه بالرما 95% 89% 71% 59% 36% 70.0%
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تعداد  شیکه با افزا شودیمشاهده م 6براساس شکل 

 نیترپرنشت افتنیدر  تمیالگور تیدرصد موفق ،یگره یهاگروه

 یگره یهاگروه تعداد شیافزا گر،یطرف داز ابد؛ییکاهش م هیناح

نشت  قیدق یابیمکان برای ،یابینشت یهانهیهز کاهش منجربه

مقاله، انتخاب  نیشده در اارائه شنهادیپ. شد خواهدهدف  هیناحدر 

آن  ازایبهاست که  مورد مطالعهاز شبکه  یگره یهاتعداد گروه

 هیناح نیترپرنشت افتنیدر  تمیالگور تیدرصد موفق ،یبندکرهیپ

 آن، از تربیش یگره یهاگروه تعداد ازایبه و بوده %90حداقل 

 ای هاپهنه تعداد شده،انیب حاتیتوض براساس .باشد %90 از ترکم

. شودیم انتخاب سیپولاک شبکه در 6 برابر یگره یهاگروه

مختلف در  یهابا رنگ ،حالت نیدر ا شبکه مختلف یهاپهنه

از شبکه،  یبندکرهیپ نیچن ازایبهنشان داده شده است.  3شکل 

 %91برابر  ه،یناح نیترپرنشت افتنیدر  تمیگورال تیدرصد موفق

در شبکه  K-meansروش  یخروج ییهمگرا نموداربوده است. 

 شده است.  ارائه 7، در شکل 6 برابر پهنهدر تعداد  سیپولاک

 

 
 k=6در حالت  سیدر شبکه پولاک K-meansبا روش  یبندخوشه یینمودار همگرا -7 شکل

 

  (k=6) یشنهادیپ پاسخ یرو تربیش لیتحل -1-2-1-3

 یویسنار 1000 جینتا یرو یتربیش لیقسمت، تحل نیا در

 یبندمیگروه تقس 6شبکه به  یهاگره کهیدرحالت شدهیبررس

 عنوانتحت یپارامتر راستا، نیا دراست.  هشدانجام( 6 شکل) شده

است.  شدهفیتعر LSF(16مقدار کل نشت ) یپارامتر نوسان مکان

ر مجموع ضرایب واقعی نشت گرهی در ه پارامتر، نیا نییتع یبرا

 ضریب نشت، یواقع ضریب از منظور. شودمحاسبه می یگره گروه

)برای  مورد بررسی سناریوهای ایجاد هنگام در که است نشتی

. ( در مدل هیدرولیکی در نظر گرفته شده استویسنار سازیشبیه

و حداقل مجموع ضرایب واقعی نشت  حداکثرمقدار  دوسپس 

کل  نشت واقعی ضرایب مجموع بهنظر  مورد یهاپهنه رهیگ

ر هدر  LSFپارامتر  مقدار ادامه در. شودیم آورده دستبهشبکه، 

 .شودمی محاسبه (11)رابطه  براساسسناریو، 

 

(11) max, min, LSF TE TEi i i 

 

ام، i یبیانگر تغییرات مقدار واقعی نشت در سناریو: iLSF  که

max,iTE و min,iTE :و حداقل  حداکثر )درصد( مقدار ترتیببه

ام i یسناریو در هاگره دسته بین در نشت واقعی  ضرایب مجموع

 .است

 از ینتربیش اختلاف بیانگر ،LSFصورت کلی پارامتر به

 هایگره دسته بین گرهی نشت واقعی ضرایب مجموع ینترکم

 باشد، تربیش اختلاف این چقدر هر. است مورد مطالعه شبکه

 ،یگره یهاگروه یهاپهنه نشت مقدار که است این دهندهنشان

یعنی  باشد، ترکم اختلاف این اگر و دارند هم با زیادی تفاوت

 ندارند هم با زیادی تفاوت ،یگره یهاگروهمقدار واقعی کل نشت 

 بنابراین ؛(است ترکنواختی شبکه، در نشت کل مقدار عی)توز

 هاینشت مقدار که ایناحیه شناسایی فرآیند که رودمی انتظار

باشد. خلاصه تحلیل آماری این  تریسخت کار است، بیشینه آن

 1000در بین  LSFاز آن است که حداقل پارامتر  یپارامتر حاک

 درصد است. 100درصد و حداکثر آن برابر  20سناریو برابر 
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عدم  لیو تحل سیپولاکشبکه  هیناح نیترپرنشت افتنیدوم در  کردیرو از استفاده با تمیالگور تیموفق زانیم برآورد جینتا خلاصه -8 شکل

 (k=6) یشنهادیپ یبندآن در گروه یهاتیموفق

 

ادامه، تمام سناریوهای مورد بررسی با توجه به مقدار  در

و درصد عدم موفقیت  شوندسیم میدسته تق سه به  LSFپارامتر 

 عدم تمام به نسبت ،LSFالگوریتم پیشنهادی در هر بازه 

. گرفت قرار بررسی مورد ناحیه ترینپرنشت یافتن در هاموفقیت

شده است.  داده شینما یارهیبا نمودار دا 8 شکل در آن نتایج

 اختلاف افزایش با شود،شکل مشاهده می نیکه در ا طورهمان

 یافتن در الگوریتم توانایی ،یگره یهاگروه بین نشت مقدار

، درصد زیادی گرید عبارت. بهیابدمی افزایش ناحیه، ترینپرنشت

به سناریوهایی است که  مربوطالگوریتم،  یهااز عدم موفقیت

 در یعنی است؛ دیگر سناریوهای از ترکم هاآن در LSFپارامتر 

 ،یگره یهاگروه در نشت کل واقعی مقدار توزیع که سناریوهایی

 یافتن در الگوریتم توانایی است، سناریوها بقیه از تریکنواخت

 شد، ذکر قبلاً که طورهمان. است یافته کاهش ناحیه ترینپرنشت

 100 ازبود. قبلاً بیان شده بود که  ینیبشیپقابل  رفتاری چنین

الگوریتم موفق شده بود که تنها  شده،درصد سناریوهایی بررسی

ناحیه را شناسایی کند.  ترینپرنشت ها،از آن %91در 

اریوها، آن را درصد از سن 9نتوانسته بود که در  گریدعبارتبه

 6/۵۵که حدود  شودمی مشاهده ،8 شکل اساسبر شناسایی نماید.

ناحیه،  ترینپرنشت شناسایی در هادرصد از کل عدم موفقیت

 از بازه اولین در هاآن LSFمربوط به سناریوهایی است که پارامتر 

 نوسانات ها،آن در که سناریوهایی یعنی دارد؛ قرار بندیتقسیم

تا  20مختلف، کم است )حدوداً بین  هایگروه در نشت کل مقدار

 را شدهبررسی سناریوهای کل از %۵درصد(. این سناریوها،  ۵0

 عدم کل از درصد1/11حدود  کهیدرحال. شودمی شامل

درصد از  1ناحیه )که حدود  ترینپرنشت شناسایی در هاموفقیت

(، مربوط به دهدمی تشکیل را شدهکل سناریوهای بررسی

 %100تا  80در بازه حدود  هاآن LSFسناریوهایی است که پارامتر 

 نیترپرنشت تواندیدوم م کردیرو که استمعنا  نیبد نیا ؛داردقرار

 .دینما یابیمکان %99برابر  تیرا با درصد موفق هیناح

  

 بالرماشبکه  -2-3

)موجود در کشور  71ایشبکه آبیاری شهر بالرما در استان آلمر

 4۵4گره و  443مخزن آب،  4اسپانیا( قرار دارد. این شبکه دارای 

متوسط دبی مصرف این  وحلقه  8اند( و لوله )که صلب فرض شده

و  شبکه نیا کی. شماتاست مترمکعب بر ثانیه 1۵/1شبکه حدود 

مصرف آب  یشده است. الگو ارائه 9فشار در شکل  شیمحل پا

درنظر  سیمصرف آب شبکه پولاک یالگوشبکه، همانند  نیا

 شده است. گرفته

 

 بالرماشبکه در  اول کردیرو -1-2-3

دو، سه،  ک،ینشت شامل  یویسنار 1000 کرد،یرو نیا در

( ویسنار 200 تعداد به کدام هر) زمانهم یچهار و پنج نشت فرض

گرفته است. انتخاب محل و مقدار قرار لیو تحل یمورد بررس

همه  یبرا کسانیاحتمال  یریو با درنظرگ یتصادف ،هانشت

حداقل،  یآمار یپارامترهاگرفته است. صورتشبکه،  یهاگره

چارک اول و چارک سوم  ن،یانگیم ار،یحداکثر، انحراف از مع

 ترتیببه شده،یرسبر یوهایمربوط به مقدار متوسط نشت در سنار

درصد کل  18/16و  82/7، 01/12، 32/4، 94/19، 07/۵حدود 

 یسازادهیمربوط به پ جینتابوده است.  بالرمابه شبکه  یورود یدب

 شکل نیا براساسآورده شده است.  ۵در شکل  نشت، یوهایسنار

 یابیمکان در) کردیرو نیا تیموفق درصدکه  شودمی مشاهده

دو، سه، چهار و پنج نشت  ک،ی یدارا یوهایسنار در( هانشت

هر  لذادرصد بوده است.  36و  ۵9 ،71 ،89 ،9۵ ترتیببه زمانهم

 یدارا یوهای( در سنار%9۵) یتوجهقابل صحت ،تمیالگورچند 

ممکن در  یهاتعداد نشت شیبا افزا اما ،نشت داشته است کی

 نشت یهامکان حیحص صیتشخ برایاول  کردیرو تیشبکه، قابل
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 یفضا یهاداده شیافزا آن علت نیترمهم است؛ افتهیکاهش

 شبکه در زمانهم یهانشت تعداد شیافزا با تم،یالگور یجستجو

 یهانشت یابیاول در مکان کردیصحت رو زین یکل صورتبه. است

آن  گرید توجهدرصد بوده است. نکته قابل 70برابر  بالرماشبکه 

ها در شبکه مکان نشت صیاول در تشخ کردیاست که صحت رو

حدود  یکل صورتبهبوده است ) سیاز شبکه پولاک تربیشبالرما، 

حاکم بر  یکیدرولیه تیآن، وضع لیدلا نیتراز مهم یکی(؛ %10

 سیپولاک در شبکه یخط انرژ بیش متوسطشبکه بالرما است. 

 شبکه یبرا فوق مقدار کهیدرحال است؛متر /متر 0017/0برابر 

 یخط انرژ بیبودن ش ادیز ؛استمتر/متر  00۵0/0 حدود بالرما

 وقوع جهینت درو  شبکه بر حاکم آبفشار  تربیش راتییسبب تغ

حدود  شیافزا زین نهیزم نیدر ا .دشویم نشت رینظ ییهادهیپد

در شبکه بالرما نسبت به شبکه  یخط انرژ بیبرابر ش 9/2

اول روش  کردیبا رو یابیصحت نشت شیافزا موجب س،یپولاک

 شده است. یشنهادیپ

 

 
 بالرما شبکه -9 شکل



  

 و همکاران معاشری رضا
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 بالرماشبکه در  دوم کردیرو -2-2-3

 کردیرو تیموفق درصدمربوط به  جینتا، خلاصه 10شکل  در

 براساس هیناح نیترپرنشت یابیدر مکان یشنهادیروش پ دوم

 جینتا اساسبر. است شدهارائه شده،یبررس یویسنار 1000

 2 برابر یگره یهاگروه تعدادکه در حالت  شودیمشاهده م

(k = 2 ،)طرف از. است بوده درصد 100 تمیالگور تیموفق درصد 

 تمیالگور تی، درصد موفق17و  16برابر  یهاپهنه تعداد در گر،ید

 یبرا ؛شده برآورد %88و  90 ترتیببههدف  هیناح صیتشخ یبرا

شده است. در انتخاب 16 برابر یگره یهاگروه تعدادبالرما  شبکه

مختلف در  یهامذکور به رنگ یهاپهنه یبندکرهیپحالت نیا

 در که است آن گرید توجهقابل نکتهمشاهده است. قابل 9شکل 

در  یشنهادیپ روش تیموفق درصد، 6 برابر یهاپهنه تعداد حالت

 %91برابر  سیو در شبکه پولاک %97 برابرشبکه بالرما  یابینشت

بودن  ادیز، که قبلاً به آن اشاره شد طورهمان زیعلت آن ن .بود

 سیپولاک شبکه به نسبت بالرما شبکه در یخط انرژ بیمتوسط ش

 ریتأث نشت، از یناش فشار راتییتغ شودیم سبب که است

 جهیو در نت باشد داشته شبکه یفشارها کاهش یرو یتربیش

 .تر باشدآن آسان ییشناسا

 

 
 بالرمادر شبکه  هیناح نیترپرنشت افتنیدر  تمیالگور تیمربوط به درصد موفق جینتا خلاصه -10 شکل

 

 ( k=16) یشنهادیپ پاسخ یرو تربیش لیتحل -1-2-2-3

 یابینشت تیقابل درخصوص یتربیش لیتحل قسمت، نیا در

گروه مطابق  16 بهبالرما  شبکه که یتیوضع یبرا ،یشنهادیپ روش

سناریوهای  تمامشده است. هارائشده باشد،  یبندمیتقس 9 شکلبا 

)حداقل و حداکثر  LSFمورد بررسی با توجه به مقدار پارامتر 

شده و  بندیدسته تقسیم 3درصد( به  100و  20برابر  ترتیببه

 نسبت ،LSFدرصد عدم موفقیت الگوریتم پیشنهادی در هر بازه 

ناحیه مورد بررسی  ترینپرنشت یافتن در هاموفقیت عدم تمام به

 شینما یارهیبا نمودار دا 11 شکلگرفت. نتایج آن در قرار

 نیب شود،اهده میشکل مش نیکه در ا طورهمانشده است. داده

 %90شده بود که در الگوریتم موفق شده،یبررس یویسنار 1000

در  گرید عبارتناحیه را شناسایی کند. به ترینپرنشت ها،آن از

، 11 شکلبراساس  از سناریوها، ناموفق بود. %10نشت  ییشناسا

 تمیالگور نیا یهاموفقیت عدم کل از %60که  شودمشاهده می

ناحیه، مربوط به سناریوهایی است که  ترینپرنشت شناسایی در

 در که سناریوهایی یعنی است؛ نییپا هاآن LSF پارامتر مقدار

مختلف، کم  یهاپهنهکل نشت در  مقدار یمکاننوسانات  ها،آن

از کل سناریوهای  %6(. این سناریوها، %۵0-20 نیاست )ب

 عدم کل از %10 کهی. درحالشودمی شامل را شدهبررسی

از کل سناریوهای  %1ناحیه ) ترینپرنشت شناسایی در هاموفقیت

 هاآن LSFشده(، مربوط به سناریوهایی است که پارامتر بررسی

در  که است یمعن بدان نیا. قراردارد %100-80در بازه حدود 

 تمیالگور، مورد مطالعهشبکه  در LSFصورت بالابودن پارامتر 

 تیموفق درصدبا  هیناح نیترپرنشت ییقادر به شناسا یشنهادیپ

 . است %99
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 یهاتیعدم موفق لیو تحل بالرماشبکه  هیناح نیترپرنشت افتنیدوم در  کردیرو از استفاده با تمیالگور تیموفق زانیم برآورد جینتا خلاصه -11 شکل

 (k=16) یشنهادیپ یبندآن در گروه
 

 یریگجهینتو  یبندجمع -4

 

 یهانشت افتنی یبرا یبر واسنج یروش مبتن کیمقاله،  نیا در

 یسازنهیبه تمیالگورشده است که از شنهادیپ یآبرسانشبکه  کی

 سهیمقا روش، نیا یاصل یمبنا. کندیم استفاده( GOA) ملخ

( و یکیدرولیمدل ه ی)خروج شدهیسازهیشب یفشارها جینتا

 یفشارسنج ندی)براساس فرآ شدهیریگمتناظر اندازه یهافشار

محدودة  ای محل افتنی هدف با شبکه، نقاط از یتعداد در( یدانیم

مختلف  کردیدو رو یشنهادیروش پ در. است موجود یهانشت

 تعداد اول، کردیرو در .است قرارگرفته یموردبررس واستفاده 

 هیاول هایفرض جمله از شبکه، در موجود زمانهم یهانشت

 ییها را شناسانشت قیمحل دق یشنهادیپ تمیالگور و استمسئله 

 یهانشت تعدادبودن به دردسترس ازین دوم کردیرو در. کندیم

شبکه )و در  یبندپهنه از پس شدهارائه روش و ستین موجود

با  K-means یبندها( توسط روش خوشهگره یبندگروه جهینت

 را شبکه در موجودمحدودة  نیترپرنشت ،(GA) کیژنت تمیالگور

 .کندیم گزارش

 بالرماو  سیپولاک یآبرسان یهاشبکه در یشنهادیپ روش

قرارگرفت.  یابیمختلف وجود نشت مورد ارز یویسنار 2000تحت 

 س،یپولاک شبکه در یابینشت اول کردیرو یریکارگبه درخصوص

در  نشت قیدق محل نییتع تیموفق درصد که دادنشان جینتا

 ترتیببه زمانهمدو، سه، چهار و پنج نشت  ک،ی یدارا یوهایسنار

 که شودیم مشاهده . لذااست بودهدرصد  21و  46، 61، 81، 92

 درصد شبکه، در ممکن زمانهم یهانشت تعداد شیافزا با

 ،. علت آناست افتهی کاهش اول کردیرو یریکارگبه تیموفق

 یهاتعداد نشت شیبا افزا تمیالگور یجستجو یفضا شیافزا

درصد بوده  2/60 زیآن ن یکل تیممکن است. درصد موفق زمانهم

 میتقسنشان داد که در حالت  ،دوم کردیاعمال رو جیاست. نتا

 %91توانست در  یشنهادیپ تمیپهنه، الگور 6به  سیشبکه پولاک

 بادهد.  صیتشخ یدرسترا به هیناح نیترپرنشت وها،یکل سنار

 عدم از یادیز اریبس درصد که شد مشخص تر،قیدق لیتحل

( LSFنشت ) یپارامتر نوسان مکان بودننییپا از یناش هاتیموفق

-80پارامتر در بازه  نیا کهینشان داد درصورت جینتا .در شبکه بود

 ،%99 تیبا درصد موفق تواندیم یشنهادیپ تمیباشد، الگور %100

 شبکه درخصوص. دینما یابیمکان یدرسترا به هیناح نیترپرنشت

 درصد که بود آن از یحاک اول کردیرو یریکارگبه جینتا بالرما،

بوده و با  %9۵نشت،  کی یدارا یوهایسنار در تمیالگور تیموفق

آن  تیبه پنج عدد، درصد موفق زمانهم یهاتعداد نشت شیافزا

 وهایکل سنار %70در  زین یکلصورت کرد؛ به دایپ کاهش %36به 

دوم در شبکه  کردیرو یسازادهیپ جینتاکرده است. موفق عمل

 یبندخوشه تمیکه کل شبکه توسط الگوریبالرما و در حالت

 تمیداد که الگورنشان باشد، شده یبندمیپهنه تقس 16شده به ارائه

 نیترپرنشت یابیدر مکان %90 با برابر یتیموفق یدارا یشنهادیپ

 99 تیموفق به یابیدست تیقابل نیچنهم .بوده است هیناح

 LSF( پارامتر %100-80 بازه دربالابودن ) درصورت را یدرصد

 یشنهادیپدوم  کردیلذا رو .دارد مورد مطالعهنشت  یوهایدر سنار

 گرید جهینت. دارد تیارجح شدهارائه اول کردیرو بر مقاله نیا در

 بالرما شبکه در یانرژ خطبیبودن مقدار متوسط شادیکه ز بودآن 

)با مقدار  سی( نسبت به شبکه پولاکمتر در متر 00۵0/0 مقدار با)

 تیموفق یدرصد 10 حدود شیافزا سببمتر در متر(،  0017/0

 نیشده در اارائه یشنهادیپ روششده است.  یابینشت تمیالگور

آب و  یهابرداران شرکتبهرهاستفاده  مورد تواندیمقاله، م

 .ردیگقرار فاضلاب
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 تشکر و قدردانی -5

 

از منابع و پشتیبانی مرکز محاسبات رایانش موازی دانشگاه 

 د.شو)سرمد( شهید بهشتی تشکر و قدردانی می

 

 هانوشتیپ -6

 

1- United States Environmental Protection Agency 

2- Non-Revenue Water 

3- Genetic Algorithm 

4- Ant Colony Algorithm 

5- Simulated Annealing  

6- Graph Theory 

7- Imperialist Competitive Algorithm  

8- Multi-layer Perceptron  

9- Epanet 

10- Slime Mould Algorithm  

11- Grasshopper Optimization Algorithm  

12- Matlab 

13- Lloyd's Algorithm  

14- Roulette Wheel Selection  

15- Selection Pressure  

16- Leakage Spatial Fluctuation  

17- Almería 

 

  جعامر -7

 

با  یابینشت نیروش نو"(، 1397.، )م، یمغرب فغفور و ،.م، یعطار

، فاضلاب و آب مجله ،"یمصنوع یعصب یهااستفاده از شبکه

29(1 ،)14-26، 
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کنندگان عمده آب شیرین هستند که مصرفهای حرارتی از نیروگاه

های خشک، مانند ایران، چالشدر مناطق خشک و نیمه

کنند. این پژوهش با هدف برداری را تشدید میی و بهرهزیستمحیط

سنجی کاهش مصرف آب در نیروگاه شهید مدحج اهواز بررسی امکان

در  دهد که مصرف آب این نیروگاهشده است. نتایج نشان می انجام

ازای هر مگاوات ساعت تولید برق است که از مترمکعب به 3 حدود

ازای هر مگاوات به مترمکعب 2/2های حرارتی ایران )میانگین نیروگاه

از  %54است. تحلیل منابع اتلاف آب نشان داد که  تربیش( ساعت

ناشی از  %15در اثر پرتاب و  %1از طریق تخلیه،  %30طریق تبخیر، 

کار شامل افزایش چرخه رود. سه راهاز دست می نشت و سرریز

غلظت، تصفیه آب تخلیه با اسمز معکوس و تعویض لوورهای 

ها توانست مصرف آب ضدپاشش بررسی شدند که اجرای ترکیبی آن

هر مگاوات ساعت  ازایبهمترمکعب  2و معادل  %35نیروگاه را تا 

میلیون  دوز جویی سالانه بیش اکاهش دهد. این کاهش معادل صرفه

میلیارد تومان هزینه تأمین آب  22مترمکعب آب و  و چهارصد هزار

عنوان مبنایی برای کاهش توانند بههای این پژوهش می. یافتهاست

 .گیردهای مشابه مورد استفاده قرارگاهمصرف آب در نیرو

 

کننده، کاهش مصرف نیروگاه حرارتی، برج خنک کلمات کلیدی:

 .چرخه غلظتآب، اسمز معکوس، 

 

Thermal power plants are major consumers of 

freshwater, exacerbating environmental and 

operational challenges in water-scarce regions. This 

study evaluates strategies to reduce water 

consumption at the Shahid Madahj Ahvaz Power 

Plant in Iran. The results indicate a current 

consumption rate of approximately 3 m³ per MWh, 

which exceeds the national average of 2.2 m³/MWh 

for Iranian thermal power plants. An analysis of 

water loss identified the following distribution: 

evaporation (54%), discharge (30%), leakage and 

overflow (15%), and drift (1%). Three mitigation 

strategies were evaluated: increasing cycles of 

concentration, treating blowdown with reverse 

osmosis, and installing anti-drift louvers. The 

implementation of a combined approach 

demonstrated a potential reduction in water 

consumption of up to 35%, achieving a rate of 2 

m³/MWh. This improvement would yield annual 

savings of over 2.4 million cubic meters of water and 

reduce water supply costs by 22 billion Iranian 

tomans. The findings provide a practical framework 

for water conservation in similar power plants, 

particularly in arid and semi-arid regions. 

 

Keywords: Thermal Power Plant, Cooling Tower, 

Water Consumption Reduction, Reverse Osmosis, 

Cycles of Concentration. 
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 مقدمه  -1
 

کنندگان اصلی انرژی عنوان تأمینهای حرارتی، بهنیروگاه

سازی، وابستگی زیاد به آب شیرین برای خنک دلیلبهالکتریکی، 

. این شوندیکی از عوامل تشدید بحران جهانی آب محسوب می

خشک مانند ایران که با مسئله در مناطق خشک و نیمه

ی تربیشگی اند، پیچیدهای ذاتی منابع آبی مواجهمحدودیت

ای یافته و پایداری عملیاتی این تأسیسات را با مخاطرات فزاینده

دهد نشان می ،های اخیرهای پژوهشیافته. رو ساخته استروبه

کن، مدیریت مصرف شیرینزدایی و آبهای نمککه توسعه سامانه

های اضطراری تأمین و و کاهش هدررفت آب و اجرای طرح

شمار آبی بهکار اصلی برای سازگاری با کممدیریت منابع، سه راه

 (.1403روند )حراقی و همکاران، می

عنوان یکی از در این میان، نیروگاه شهید مدحج به

ای های کلیدی حرارتی ایران در استان خوزستان، نمونهنیروگاه

های داده ت.بارز از مصرف بالای آب در بخش نیروگاهی اس

 3طور متوسط وگاه شهید مدحج بهدهد که نیرعملیاتی نشان می

کند. این ازای هر مگاوات ساعت برق مصرف میمترمکعب آب به

های حرارتی ایران با برج مقدار در مقایسه با میانگین نیروگاه

مترمکعب بر مگاوات ساعت( بیانگر مصرف  2/2تر ) کنندهخنک

 (.1399موسوی رینه و یوسفی، ) بالاتر آب در این نیروگاه است

برآوردها حاکی از آن است که کل مصرف آب در  چنینمه

زنجیره تولید برق ایران طی یک سال بیش از یک میلیارد 

هر  دیتول یکشور برا یهاروگاهین ،متوسط طوربهت. مترمکعب اس

 شیو پ میصورت مستقآب به تریل 5/1ساعت برق حدود  لوواتیک

 فمصر میرمستقیصورت غآب به تریل 5/2حدود  روگاهیاز مرحله ن

برق  دیتول رهیمجموعاً مصرف آب در کل زنج نیبنابرا کنند؛یم

پور )تهامی شودیساعت برآورد م لوواتیهر ک ازایبه تریل 4معادل 

های فاضلاب هیتخل ن،یبر ا(. علاوه1402زاده، و اسماعیل

 ،یآب یهاستمیبه اکوس ییایمیش یهاندهیآلا یحاو نشدهتصفیه

 کندیم دیرا تشد یعیطب یهاستگاهیز بیمنابع و تخر یآلودگ

(Meramo and González-Delgado, 2023.) ییهاچالش نیچن، 

 یریکارگلزوم به ،یستیزطیمح رانهیگهمراه با الزامات سخت

 یرا به ضرورت داریپا یتیریمد یو راهبردها نینو یهایفناور

 (.Nihalani and Mishra, 2020) کرده است لیتبد ریناپذاجتناب

 کنندههای با برج خنکویژه در نیروگاهدر صنعت نیروگاهی، به

عنوان نمونه، در شود. بهتوجهی از آب مصرف میتر، حجم قابل

و سه واحد  625نیروگاه شهید منتظر قائم )دارای چهار واحد بخار 

مگاوات(،  69۸مگاوات و شش واحد گازی  300سیکل ترکیبی 

 شودمترمکعب در روز آب مصرف می 25000 میانگین طوربه

 یمطالعات متعدددر این راستا، (. 1402پور و همکاران، اسماعیل)

 یحرارت یهاروگاهیکاهش مصرف آب در ن یکارهاراه یابیبه ارز

 روگاهین 345مصرف  یالگو لیبا تحل نیدر چی پژوهش اند.پرداخته

 جیرا اگرچهی کننده چرخشخنک یهاستمینشان داد که س

خشک  یهاستمیس ابل،دارند. در مق ییاما مصرف آب بالا ،هستند

 یهانهیهرچند هز کنند،یم جادیا یآب ییجوصرفه %75تا 

 .(Shao et al., 2017) دهندیم شیرا افزا یاتیعمل

مناطق خشک تا  یهاروگاهیکه ن نشان داد زینتحقیق دیگری 

مانند  ییکارهاو راه کنندیرا مصرف م یمحل نیریآب ش %۸4

 نیا تواندیم یدیبریه یهاستمیس ای یافتیباز یهااستفاده از آب

 .(Pan et al., 2018) را کاهش دهد یوابستگ

های برج تخلیهزدایی جریان های حرارتی، نمکدر نیروگاه

کننده روشی متداول اما پرهزینه برای احیای آب بازیافتی خنک

اقتصادی با درنظرگرفتن های شود. براساس تحلیلمحسوب می

زدایی مربوط به ین هزینه نمکترکمای برق در ایران، بهای یارانه

هزار ریال  432شهرهای مجاور خلیج فارس و دریای عمان است )

گرفتن از سواحل جنوبی با فاصلهکه درحالی ؛هر مترمکعب( ازایبه

هزار  1026 معادلاین رقم  ،در مناطق کویری مانند بیرجندو 

البته  ؛(1403یال برآورد شده است )فدایی تهرانی و ابارشی، ر

تواند ها میگونه فناوریهای تجدیدپذیر با اینتلفیق انرژی

دهد )ایرجی و نجفی، کاهش %50های عملیاتی را تا هزینه

1404.) 

در یک مطالعه اقتصادی بر روی یک نیروگاه حرارتی  چنینهم

و  های حرارتیکنشیریناز آب زمانهممشخص شد که استفاده 

ترمکعب بر ساعت برای م ۸00های بالاتر از اسمز معکوس، در دبی

پذیر بوده و به افزایش بازدهی نظر اقتصادی توجیهآب دریا، از

 (.1396کند )پرهیزکار و پورعلی، تولید برق کمک می

البته فناوری اسمز معکوس منجربه تولید شورابه با املاح بالا 

زیست نیازمند رعایت استانداردهای د که دفع آن به محیطشومی

های اخیر توجه محققین بر روی در سال نیبنابرا. تخلیه است

تخلیه زدایی بدون پساب یا های نمکفرآیندمطالعه و ارزیابی 

شده است )رمضانی و همکاران،  تربیش( ZLD) پساب صفر مایع

1404.) 

 هاگونه سامانهاز ایندهد که استفاده ها نشان میبررسی

را تا حدود  اسمز معکوس فرآیندی زیستمحیطتواند پیامدهای می

 مطالعهدر  .(1403پور و همکاران، درصد کاهش دهد )هاشم ۸0

زدایی آب نمک بازیافت پساب تخلیه و کارراهدو  نیز دیگری

مشخص و  شدهمقایسه افزایش چرخه غلظت  منظوربهجبرانی 
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های غلظت بالاتر های با چرخهپساب تخلیه در برجکه بازیافت  شد

بر علاوههمراه دارد و جویی در مصرف آب بهصرفه %13، 3از 

 دارد گزینه دومی نسبت به ترکمهای هزینه، تربیشبازدهی 

(Muller et al., 2024). 

 هیبریدی مرطوب/خشک نشان داد که برج ،یدیگرمطالعه 

 نیز اقتصادی نظر از بلکه دهد،می کاهشتنها مصرف آب را نه

 این، برعلاوه. (1396کیا، است )دهقانی و احمدی صرفهبهمقرون

درصدی  25کننده آهک، کاهش با ارائه مدل نرم پژوهش دیگری

مترمکعب آب  1500تا  900مصرف آب را از طریق بازچرخانی 

 (.Biedunkova et al., 2024) است پذیر دانستهامکان در ساعت

سازی مصرف آب اوجود مطالعات متعددی که در زمینه بهینهب

صورت جامع و شده است، تاکنون پژوهشی که به انجامها نیروگاه

 جریان تخلیه پساب تصفیه کارراهاثربخشی ترکیب چهار  زمانهم

 و گیرها،قطره نصب غلظت، چرخه افزایش معکوس، اسمز با

 ارزیابی خاص نیروگاه یک در ضدپاشش، را لوورهای جایگزینی

 سنجیامکان بر تمرکز با مطالعه، این. است نشده انجام کند،

 مدحج، شهید نیروگاه کنندهخنک هایبرج در آب مصرف کاهش

 برای مبنایی تواندمی و بود خواهد راستا این در نوین گامی

 هاینیروگاه آب مصرف سازیبهینه زمینه در آینده تحقیقات

 سازد. فراهم حرارتی

 

 هامواد و روش -2
 

 چارچوب روش تحقیق -1-2

، 1 پژوهش در شکل فرآیندارائه تصویری جامع از  منظوربه

فلودیاگرام نشان داده  صورتبهچارچوب روش تحقیق این مطالعه 

شود، مراحل طور که در این شکل مشاهده میشده است. همان

سازی و محاسبات، تحلیل ها، مدلآوری دادهتحقیق شامل جمع

ها، ارزیابی سناریوهای منفرد و کارراهوضعیت موجود، شناسایی 

های کاهش مصرف آب بندی روشترکیبی و در نهایت اولویت

در نیروگاه  بنای اجرای مراحل بعدی تحقیق. این چارچوب ماست

 .گرفته استرشهید مدحج اهواز قرا

 

 
 تحقیق حاضر انجاممراحل  روندنمای -1شکل 
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 شهید مدحج اهوازمعرفی نیروگاه  -2-2

 ۸00ظرفیت تولیدی حدود با شهید مدحج اهواز نیروگاه 

 ازیآب مورد ن مگاوات، متشکل از واحدهای گازی و بخاری است.

است،  شوشترخط انتقال آبی که منبع آن در شهر نیروگاه از 

 (،1)جدول  این آبکیفیت مطلوب  با توجه به. شودتأمین می

 اسمز معکوسیی )زدانمک واحدبه مترمکعب بر ساعت  70 معادل

مترمکعب بر  50 سپسشود. هدایت می ل یونی(ی تبادهانیرزو 

بویلر وارد  عنوان آب تغذیهبهکه ساعت آب دمین تولید شده 

وارد توربین شده تا برای جریان  . بخار تولیدشدهشودمی

در کندانسور ، پس از عبور از توربین الکتریسته استفاده شود.

خنک کردن  منظوربه. دگردمجدداً به بویلر برمی میعان یافته و

مترمکعب در ساعت آب از  30000این جریان بخار، در حدود 

شود. این کننده به کندانسور انتقال داده میی خنکهابرجسمت 

کند و جریان در کندانسور، گرمای جریان بخار را دریافت می

. در شودبرمیکننده ی خنکهابرجعنوان آب گرم مجدداً به به

درجه  10با جریان هوا در حدود  با استفاده از تماس جاآن

در  .یابدگراد، خنک شده و مجدداً به کندانسور انتقال میسانتی

شود که تبخیر تلف می صورتبهتوجهی نیز ها، بخش قابلاین برج

برای جبران آن، ضروری است از منبع تأمین آب، جریانی تحت 

ان دیاگرام جری 2. در شکل شود هابرجعنوان آب جبرانی وارد 

 است. شده داده نشانگردش آب در نیروگاه شهید مدحج، 
 

 
 شهید مدحج روگاهیندر آب  انیجر اگرامید -2شکل 

 

 شهید مدحجکننده نیروگاه های برج خنکویژگی -3-2

کننده نیروگاه از نوع گردش مجدد باز بوده و های خنکبرج

کننده تر در ایران شناخته های خنکترین برجعنوان بزرگبه

ولت مجهز است که  3۸0فاز با ولتاژ فن سه 9شوند. هر برج به می

با ایجاد جریان هوای معکوس، انتقال حرارت بین آب گرم و محیط 

علاوه بر کاهش دمای آب ورودی  فرآیندکنند. این را تسهیل می

به کندانسور، نقش مهمی در حفظ خلأ سیستم و افزایش راندمان 

متر  1۸×21×110ابعاد هر برج  .چگالش بخار دارد

  .است (ارتفاع×عرض×)طول
 

 شهید مدحج خام ورودی به نیروگاهکیفیت آب  -1جدول 

 مقدار واحد پارامتر

کربناتبی  mg/L as CaCO3 3/1۸5  

 mg/L 7 نیترات

mg/L 9/31۸ کلراید  

mg/L 6/126 کلسیم  

mg/L 9/35 منیزیم  

mg/L 3/196 سدیم  

mg/L 5/2 پتاسیم  

pH - ۸/7  

TDS mg/L 1010 

EC μmhos/cm 1717 

NTU 3/0 کدورت  

mg/L 4/0 کل جامدات معلق  
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 کنندهبرج خنکدر  هاسازی جریانمدل -4-2

کننده، جریان آب ورودی )آب جبرانی( های خنکدر برج

کند. بخشی از این آب بخشی از نیاز آبی سیستم را تأمین می

رود و صورت تبخیر و دریفت از بخش فوقانی برج از دست میبه

تخلیه از بخش زیرین برج خارج جریان ان عنوبخش دیگری تحت

 ها در آب جلوگیری شود.شود تا از افزایش غلظت آلایندهمی

سیستم با استفاده  ازی، کل میزان آب جبرانی مورد ناساس نیا بر

 د:شو( محاسبه می1) معادلهاز معادله موازنه جرم مطابق 
 

(1) 𝑀𝑈 = 𝐸𝑅 + 𝐵𝐷 + 𝐷𝑅 + 𝐿 
 

: ER، (m³/d) ستمیس ازیمورد ن یجبرانمقدار کل آب : MUکه 

: میزان DR، (m³/d) میزان تخلیه BD:، (m³/d) میزان تبخیر

 است. (m³/d) ستمیس : سایر تلفاتLو  (m³/d) تلفات دریفت

گیری ها اندازهسنجآب جبرانی معمولاً با استفاده از دبی

توان مقدار آب جبرانی سنج، میصورت عدم وجود دبیشود. درمی

و میزان تغییرات ( CR) غلظتهای را با استفاده از تعداد چرخه

 شودمی محاسبه( 2) معادله تجربیمطابق  که تخمین زد  دما

(Qasim and Zhu, 2017:) 
 

(2) 𝑀𝑈 =
∆𝑇. 𝐶𝑅

548(𝐶𝑅 − 1)
𝑅𝑅 

 

مقدار مواد جامد نسبت بین های غلظت )تعداد چرخه :CRکه 

: T∆، (ها در آب جبرانیمحلول در آب در گردش به مقدار آن

(، گراد)درجه سانتی کنندهتغییر دمای ایجادشده توسط برج خنک

RR  : بر حسب مترمکعب در ساعتجریان آب در گردشنرخ ، 

(h/3m)  وMU :ستمیس ازیمورد ن یمقدار کل آب جبران (d/³m )

 است.

این رابطه امکان محاسبه مقدار آب جبرانی لازم را براساس 

های کند. چرخهفراهم می غلظتهای نرخ تبخیر و تعداد چرخه

دهنده تعداد دفعاتی است که آب در سیستم نشان غلظت

کند. این پارامتر نقش کلیدی کننده قبل از تخلیه گردش میخنک

این و  کننده داردهای خنکبرداری بهینه برجدر طراحی و بهره

کننده نسبت به همان مقدار با نسبت غلظت یک یون در آب خنک

( محاسبه 3از معادله )شود که یون در آب جبرانی تعریف می

 شود:می
 

(3) 𝐶𝑅 =
𝐶𝐶𝑊

𝐶𝑀𝑈

 
 

کننده مقدار مواد محلول در آب در گردش برج خنک: CWCکه 

(mg/L) ،MUC :یکه برا یمقدار مواد محلول در آب جبران 

: تعداد CRو  (mg/L) شودیم نیتأم ستمیتلفات س ینیگزیجا

 است. های غلظتچرخه

بخش دیگر تلفات آب، مقدار آبی است که در اثر تبخیر، از 

( 4. با استفاده از معادله )شودمیکننده خارج بالای برج خنک

 (:Seneviratne, 2007توان این بخش را محاسبه نمود )می
 

(4) 𝐸𝑅 =
𝐸𝐾 × 𝐶𝑝 × 𝑅𝑅. ∆𝑇

𝐿𝐸

 
 

، (h/3m) حسب مترمکعب در ساعت، برجریان تبخیرنرخ  : Rکه 

EK :(5۸/0-57/0) ضریب تبخیر ،PC : گرمای ویژه آب، برابر با

 :C⋅kJ/kg( ،EL°( گرادکیلوژول بر کیلوگرم بر درجه سانتی 2/4

کیلوژول بر کیلوگرم  2431گرمای نهان تبخیر آب، برابر با 

((kJ/kg  وRR : بر حسب مترمکعب در  جریان در گردشنرخ

 است. (h/3m) ساعت

نیز یکی از پارامترهای مهم در  (BD) تخلیه بلودان یا جریان

شود که محاسبات است. این جریان به مقدار آبی اطلاق می

شود تا غلظت مواد جامد صورت عمدی از سیستم خارج میبه

 هایبدین منظور معادلهمحلول در محدوده مطلوب باقی بماند. 

 د:شوبرای محاسبه جریان تخلیه ارائه می (6و ) (5)
 

(5) 𝑀𝑈 × 𝐶𝑀𝑈 = 𝐵𝐷 × 𝐶𝐶𝑊 
 

 ینیگزیجا یکه برا یمقدار مواد محلول در آب جبران: MUCکه 

مقدار مواد محلول : CWC، (mg/L) شودیم نیتأم ستمیتلفات س

مقدار کل آب : MUو  (mg/Lکننده )در آب در گردش برج خنک

 است.( m³/d) ستمیس ازیمورد ن یجبران
 

(6) 𝐵𝐷 =  
𝑀𝑈

𝐶𝑅
 

 

: BD، (m³/d) ستمیس ازیمورد ن یمقدار کل آب جبران: MUکه 

 های غلظت: تعداد چرخهCRو ( m³/d) تخلیه بلودان یا جریان

 است.

 (1شده در معادله )ارائه به معادله موازنه جرم توجه با ن،یبنابرا

( BD( و تخلیه )ER(، تبخیر )MUهای جبرانی )محاسبه جریان و

( را با L) ( و نشتDR) ع تلفات ناشی از دریفتوتوان مجممی

 ( تعیین نمود:7استفاده از معادله )
 

(7) 𝐷𝑅 + 𝐿 = MU − 𝐸𝑅 − 𝐵𝐷 
 

 کنندهی خنکهابرجوضعیت موجود مصرف آب در  -5-2

شهید  روگاهیکننده نخنک یهامصارف آب در برج 2 جدول در

عملکرد اصلی برج  ،تبخیراست.  شده داده نشانمدحج 

کننده است و روشی است که حرارت را از سیستم برج خنک

 %1متوسط حدود  طوربهتلفات تبخیر  .کندیکننده حذف مخنک



   

 مدحج اهواز دیشه روگاهین ی: مطالعه موردیحرارت یهاروگاهیکاهش مصرف آب در ن یکارهاراه یسنجامکان

 
 

 
 1404 زیی، پا3ال دهم، شماره س                                                   52                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 Dezianiت )گراد کاهش دما در آب اسدرجه سانتی 7برای هر 

et al., 2017حات، براساس این مقادیر و جریان آب (. با این توضی

رود، مقدار مترمکعب در ساعت، انتظار می 30000در گردش 

درجه  10که  کنندهخنکهای تلفات ناشی از تبخیر برای برج

مترمکعب در ساعت باشد.  429معادل  ،دمای آب را کم می کنند

شده از انجام( کل تبخیر 2این درحالی است که مطابق با معادله )

(. 2 )جدول شودمترمکعب در ساعت تعیین می 441ها معادل برج

هر دو روش،  هدرصدی نتیج 3بنابراین، با توجه به درصد اختلاف 

دهنده کارایی که نشاناست هم شده بسیار نزدیک بهمقادیر تعیین

 هر دو روش در تخمین نرخ تبخیر است. 

حذف  برایاست که  تخلیهبخش دوم تلفات آب مربوط به نرخ 

شده مانند کلسیم، منیزیم، کلرید، های بالای مواد جامد حلغلظت

وقتی آب تبخیر  .شودمی انجامکننده سیلیکا از سیستم برج خنک

و غلظت کل مواد جامد  مانندیشده باقی ممواد جامد حل ،شودیم

 .ابدییکننده افزایش مدر آب برج خنک (TDS)شده حل

باعث تشکیل رسوب شوند یا به خوردگی  توانندیهای بالا مغلظت

 .شودیکاهش کارایی و خرابی سیستم م موجبمنجر شوند که 

با حذف یعنی برداشت بخشی از آبی که دارای غلظت  TDS غلظت

. شودیکنترل م ،است و جایگزینی آن با آب تازه TDS بالای 

نرخ جریان تخلیه هر دو  2(  و مطابق جدول 6براساس معادله )

درصد  56که در حدود است مترمکعب در ساعت  242معادل  برج،

 کنندهخنکهای مقدار تبخیر است. این درحالی است که در برج

درصد نرخ تبخیر از طریق تخلیه به هدر  20مرطوب، در حدود 

چرخه  ناشی از   تواندمی(. این اختلاف بالا EPA, 2017) می رود

 باشد. کنندهخنکی اهبرجپایین در جریان آب در گردش  غلظت

بخش سوم تلفات آب مربوط به پدیده پرتاب )دریفت( است 

صورت مه یا قطرات آب به تواندیاست که م یآبکه بیانگر مقدار 

تابعی از  پرتابنرخ تلفات . کننده خارج شوداز برج خنک

، نرخ جریان هوا از میان برج و گیرهاقطرهپیکربندی برج، طراحی 

معمولاً برای برآورد مقدار . با این وجود، آب استمیزان بارگذاری 

. شودمیاین اتلاف، درصدی از آب در گردش درنظر گرفته 

هایی هستند که مقادیر بین های با بازدهی پایین آنسیستم

های با که سیستمکنند، درحالیدرصد تولید می  02/0 تا 00۸/0

را ارائه  درصد 00۸/0 از ترکمبازدهی بالا عملکردی با سطح 

که مصرف آب نیروگاه  جاآن(. از Meroney, 2006) دهندمی

 02/0کارانه، این نرخ معادل محافظه طوربه، استشهید مدحج بالا 

. مطابق با این شودمیدرصد جریان آب در گردش، درنظر گرفته 

درصد مصرف  7/0در ساعت )معادل  مترمکعب 6در حدود  تحلیل،

 هابرجکردن در آب نیروگاه(، قطرات آب ناشی از عملیات خنک

همراه به هابرجتوسط جریان باد انتقال پیدا کرده و از بخش فوقانی 

درصد کل  1از  ترکمنرخ پرتاب  معمولاًشود. بخار آب خارج می

 (.Zhai and Rubin, 2010د )شوآب مورد نیاز نیروگاه برآورد می

توان آخرین سهم تلفات یعنی نشت یا سرریز بدین ترتیب می

برداری نیروگاه، آمده از بهرهعملهرا نیز تعیین نمود. مشاهدات ب

 هابرجتوجهی آب از دهنده سرریز شدن جریان دائمی و قابلنشان

در  مترمکعب 117(، این تلفات حدود ۸براساس معادله ) ست.ا

. بنابراین تبخیر، تخلیه، استای ملاحظهمقدار قابل که بودهساعت 

 هستندین منابع اتلاف آب در این نیروگاه ترمهمپرتاب و نشت 

درصد آب جبرانی را به خود  16و  1، 30، 53ترتیب که به

شهید نیروگاه  ،2دهند. بدین ترتیب طبق جدول اختصاص می

بیش مگاوات ساعت،  هر ازایبهمترمکعب آب  3با مصرف  مدحج

مترمکعب آب بر  2/2های مشابه در ایران )از مصرف آب نیروگاه

های آب نیروگاه مصرف البته. نماید( مصرف میساعت -مگاوات 

سازی، شرایط اقلیمی و های خنکفناوری ریتأثتحت مشابه

متوسط  طوربهاما  ؛متفاوت است، سازیاختلاف دمای خنک

 2تنی بر چرخه رانکین در حدود های مبمصرف آب نیروگاه

 Guerras and، گزارش شده است )مترمکعب بر مگاوات ساعت

Martín, 2020; Zhai and Rubin, 2010 .) 
 

 شهید مدحج روگاهین کنندهخنک یهابرجمصارف آب در  -2 جدول

 مقدار واحد مشخصه ردیف

 MW 290 توان تولیدی واحدهای بخار 1

 m3/h 30000 آب کل در گردش 2

کنندههای خنکمصرف آب برج 3  m3/h ۸00 

 m3/MWh 3 نسبت آب مصرفی به توان تولیدی 4

 10 ℃ تغییر دما 5

6 
 نرخ جریان تبخیر 

 )میانگین دو روش(
m3/h 435 

های غلظتچرخه 7  - 3/3  

 m3/h 6 نرخ جریان پرتاب ۸

 m3/h 242 نرخ جریان تخلیه 9

 m3/h 117 نرخ جریان نشت یا سرریز 10

 

 نتایج و بحث -3

 

 تبخیر در. است نشت و پرتاب ،تخلیه تبخیر، مجموع جبرانی آب

راحتی به و است کنندهخنک برج عملکرد تابع کنندهخنک برج

هایی نظیر تبدیل برج گزینهوجود، . با ایننیست کاهشقابل

و استفاده از فناوری نانو سیالات در  یدیبریه یهابرجمرطوب به 

اند کاهش تلفات تبخیر بررسی شده منظوربه  مطالعات پیشین

(Costa et al., 2014; Pozzobon et al., 2016)که با توجه به  ؛
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تحقیقات در مقیاس پایلوت در  انجامگذاری بالا و نیاز به سرمایه

، تلفات ناشی از پرتاب، چنینهم د.شوناین تحقیق بررسی نمی

بوده و بدین ترتیب از دستور کار این تحقیق خارج  %1از  ترکم

. بنابراین سه گزینه افزایش چرخه غلظت، کاهش تلفات شودمی

 گیرد.سرریز و بازچرخش جریان تخلیه مورد بررسی قرار می

  

 ( COC)افزایش چرخه غلظت  -1-3

 هچرخ از تابعیناشی از تخلیه،  ( تلفات6مطابق با معادله )

 برای غلظت چرخه. شود حفظ سیستم دراید ب که است غلظت

درصد . دارد بستگی جبرانی آب کیفیت به کنندهخنکسیستم 

های با افزایش تعداد سیکل تواندمیکه  کنندهخنکمصرف آب 

 شده است ارائه( ۸)جویی شود، در معادله غلظت صرفه

(Seneviratne, 2007.) 
 

(۸) 𝑃𝑂𝐶 = 100 ×
(𝐶𝑅𝑛 − 𝐶𝑅𝑖)

𝐶𝑅𝑖(𝐶𝑅𝑛 − 1)
 

 

چرخه غلظت قبل و بعداز افزایش و  ترتیب: بهnCRو  iCRکه 

POC:  شده ناشی از افزایش جوییصرفهنیز درصد آبCOC 

 . ندسته

 عملکرد، 7تا  3غلظت  چرخه در توانندمی هابرجکه  جاآناز 

 افزایش(، لذا Guerras and Martín, 2020مناسبی داشته باشند  )

منجربه  و دهد کاهش را آب تخلیه میزان تواندمی غلظت چرخه

چرخه مقدار ، شهید مدحجدر نیروگاه . شود جبرانی کاهش آب

چرخه غلظت  چهچنان 3مطابق جدول  .تاس 3/3 حدودغلظت 

 13، 7 حدود ترتیببهنرخ آب جبرانی  افزایش یابد، 6و  5، 4به 

ین مقدار تربیشیابد. بدین ترتیب، در کاهش می درصد 16 و

در  مترمکعب 669به  ۸00چرخه غلظت، آب جبرانی مورد نیاز از 

 ازایبه مترمکعب 55/2به  3ساعت و کل آب مورد نیاز نیروگاه از 

. البته با افزایش چرخه کندپیدا میهر مگاووات ساعت، کاهش 

افزایش گذاری، و جلوگیری از رسوبpH  برای کنترلغلظت، 

 ناپذیر خواهد بود.اجتنابکننده ممواد شیمیایی تنظیتزریق 

 

 بازچرخش جریان تخلیه -2-3

اسمز  فرآیندشور، های لبآب زدایینمککه برای جاآناز 

های حرارتی نظر اقتصادی و فنی بر سایر روش( ازROمکعوس )

 فرآینددر این مطالعه، از این  (Ghaffour et al., 2013برتری دارد )

با . این سیستم شودبرای تصفیه جریان تخلیه استفاده می

واحدهای و  شورلبهای مناسب برای آبای هاز ممبران یریگبهره

کاهش  بر لیتر گرمیلیم 100از  ترکم را تا TDS ،هیتصفشیپ

چه تصفیه جریان تخلیه و ، چنان4دهد. مطابق با جدول می

در دستور کار  کنندهخنکی هابرجبازچرخش آن به ورودی 

درصد برای سیستم  ۸0قرارگیرد، با درنظرگرفتن بازدهی 

زدایی با روش اسمز معکوس، در حالت موجود که چرخه نمک

 33/2به  3است، کل آب مورد نیاز نیروگاه از مقدار  3/3غلظت 

یابد که هر مگاووات ساعت کاهش می ازایبه مترمکعب

(. اگر تلفیق دو روش )افزایش %24توجهی است )قابل جوییصرفه

COC  ته شود، و بازچرخش جریان تخلیه( درنظر گرف 6تا مقدار

هر مگاوات ساعت کاهش  ازایبه مترمکعب 24/2این شاخص به 

 یابد. می
 

 بر کاهش مصرف آب جبرانی COCتأثیر افزایش -3جدول 

 ردیف مشخصه واحد مقدار

6 5 4 3/3  - COC 1 

6000 5000 4000 3300 mg/L TDS 2 آب تخلیه 

4/16  9/12  1/7  3 کاهش آب جبرانی % - 

669 697 743 ۸00 m3/h 4 آب جبرانی جدید 

55/2  64/2  ۸0/2  00/3  m3/MWh 5 آب مورد نیاز نیروگاه 

112 139 1۸6 242 m3/h 6 نرخ جریان تخلیه 

 

 تأثیر تصفیه و بازچرخش جریان تخلیه بر کاهش مصرف آب -4جدول 

COC =6 COC =3/3 ردیف مشخصه واحد 

112 242 /h3m 1 نرخ جریان تخلیه 

۸9 194 /h3m  2 درصد ۸0جریان تخلیه با ریکاوری  زدایینمکخروجی واحد 

5۸0 606 /h3m  3 زدایینمکآب جبرانی پس از بازچرخش خروجی 

123 117 /h3m 4 نشت یا سرریز 

24/2 33/2 /MWh3m 5 نسبت آب مصرفی به توان تولیدی پس از بازچرخش 

30،000 16،500 mg/L TDS   6 زدایینمکفاضلاب 

22 4۸ /h3m  7 زدایینمکنرخ جریان فاضلاب 

 کاهش تلفات سرریز -3-3

های های میدانی نشان داده است که سرریزهای برجبررسی

دهد. در این زمینه، کننده عمدتاً در اثر پدیده پاشش رخ میخنک

تواند نقش مهمی در کاهش این استفاده از لوورهای ضدپاشش می

https://scholar.google.com/citations?user=bHlfBMUAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=bHlfBMUAAAAJ&hl=en&oi=sra
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نوع اتلاف داشته باشد. این لوورها با هدایت مجدد قطرات آب به 

کنند. داخل برج، از هدررفت ناشی از پاشش جلوگیری می

نیروگاه در  گی این لوورهامشاهدات حاکی از آن است که فرسود

منجربه افزایش چشمگیر پاشش آب شده و موازنه  شهید مدحج

آب به  دهد که این پدیده باعث هدررفتشده نشان میانجامجرم 

درصد از آب جبرانی  15معادل در ساعت )  مترمکعب 117مقدار 

در  تواند، تعویض لوورهای فرسوده مینیبنابرا .شودمی (هابرج

که با تعویض باشد. این مؤثراین نوع از اتلاف آب،  کاهش سهم

لوورها، میزان کاهش تلفات چقدر خواهد بود، نیز به بررسی 

، نشت از اتصالات، سرریزبر پدیده علاوهی نیاز دارد. زیرا تربیش

 .است مؤثرکشی نیز بر هدررفت آب شیرهای کنترل و خطوط لوله

کارانه، اثر سناریوی محافظهوجود در این مطالعه، در یک با این

درصد برای کاهش این نوع تلفات  50حدود  تعویض لوورها، در

، در وضعیت موجود با 5. مطابق جدول شودمیدر نظر گرفته 

در ساعت )حدود  مترمکعب 741اجرای این روش، آب جبرانی، به 

 . یابدمی( کاهش %7
 

 اجرای هر سه گزینه در کاهش تلفات آب نیروگاه شهید مدحج شیاثر بخ -5جدول 

 در سال جوییصرفهمبلغ 

 )میلیارد تومان(

 جوییصرفه

 در سال( مترمکعب)

کاهش حجم آب 

 )%( جبرانی

به  مترمکعب) مصرف آب

 (مگاوات در ساعت

نیاز  دآب جبرانی مور

 در ساعت( مترمکعب)

روش کاهش 

 مصرف آب

55/10 1،146،764 4/16 55/2 669 1 

63/15 1،69۸،909 2/24 33/2 606 2 

72/4 512،505 3/7 ۸0/2 741 3 

74/17 1،92۸،262 5/27 24/2 5۸0 1+2 

27/15 1،659،269 7/23 35/2 610 1+3 

35/20 2،211،414 6/31 13/2 54۸ 2+3 

46/22 2،440،767 ۸/34 04/2 520 1+2+3 
 

اجرای هر سه روش، آب مورد نیاز در صورت  بدین ترتیب

هر مگاوات  ازایبه مترمکعب 2 ین مقدار )معادلترکمنیروگاه به 

. اجرای هر سه روش سالانه بیش از دو یابدمی( کاهش ساعت

میلیارد تومان  22آب و حدود  مترمکعبمیلیون و چهارصد هزار 

درنظرگرفتن سرانه مصرف آب  که با را در پی دارد جوییصرفه

هر نفر در روز، حجم آب  ازایبهلیتر  150خانگی معادل 

نفر  44000شده معادل آب مورد نیاز روزانه حدود جوییصرفه

 ازایبه مترمکعب 2به  3. بدین ترتیب آب مصرفی نیروگاه از است

از  ترکمکه  یابدمیدرصد(کاهش  35)حدود ت ت ساعهر مگاوا

 مترمکعب 2/2های حرارتی مشابه ایرانی )میانگین مصرف نیروگاه

هر مگاوات ساعت( و نزدیک به مقدار متوسط ایالات متحده  ازایبه

. نسبت آب تخلیه استهر مگاوات ساعت(  ازایبه مترمکعب 2)

درصد کاهش  26به  56به نرخ تبخیر نیز از  کنندهخنکی هابرج

درصد( در ایالات متحده  20که نزدیک به مقدار متداول ) یابدمی

سرریز  ،تر پدیده نشت(. البته با بررسی دقیقEPA, 2017) است

ی تربیش جوییصرفهتوان نگهداری و تعمیرات می فرآیندو بهبود 

بر روی کاهش  در آب مصرفی ایجاد نمود که بدین منظور باید

های ورودی ، جریان3 در شکل. کردتلفات ناشی از تبخیر تمرکز 

ی نیروگاه شهید مدحج نشان داده شده است. هابرجو خروجی 

 ۸00مطابق این شکل، در اثر اجرای هر سه روش، آب جبرانی از 

 . یابدمیدر ساعت کاهش  مترمکعب 521به 

 

 
 گانههای سهها، الف(: وضعیت موجود، ب(: بعد از اجرای روشهای ورودی و خروجی برججریان -3شکل 
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 گیرینتیجه-4

 

در نیروگاه  شدهانجامهای های عملیاتی و تحلیلبراساس داده

مشخص شد که میزان مصرف آب در بخش بخار  ،شهید مدحج

هر مگاوات ساعت است. این  ازایبهمترمکعب  3نیروگاه معادل 

های مشابه در ایران مقدار بالاتر از میانگین مصرف آب نیروگاه

هر مگاوات ساعت( بوده و در مقایسه با  ازایبهمترمکعب  2/2)

ترمکعب م 2حدود که کاهش مصرف آب تا  جهانیاستانداردهای 

تحلیل . اند، بهینه نیستگذاری کردهبر مگاوات ساعت را هدف

از آب مصرفی نیروگاه در  %54که  دهدمیمیزان اتلاف آب نشان 

 دلیلبه %15از طریق پرتاب  و  %1در اثر تخلیه،  %30اثر تبخیر، 

اصلی برای کاهش  کارراه سهبر این اساس، . رودهدر می نشت

 افزایش چرخه غلظت( 1 :مصرف آب مورد بررسی قرار گرفتند

(COC)تصفیه آب تخلیه با روش اسمز معکوس( 2 ؛ (RO)3 ؛ و )

 .تعویض لوورهای ضد پاشش

تواند مصرف آب ها میداد اجرای ترکیبی این روشنتایج نشان

 دوجویی بیش از دهد که معادل صرفهکاهش %35نیروگاه را تا 

 مقداراین با  .در سال استآب  مترمکعبمیلیون و چهارصد هزار 

را تأمین نفر  44000روزانه  آب مورد نیاز توانمیکاهش مصرف، 

در میلیارد تومان  22 حدودو از نظر اقتصادی نیز سالانه  نمود

های این مطالعه، با توجه به یافته. کرد جوییصرفه تأمین آب

این ی زیستمحیطبر ارزیابی اقتصادی و توانند تحقیقات آینده می

های حرارتی متمرکز شوند. در این راستا، ها در نیروگاهکارراه

توانند برای های اقتصاد مهندسی میو روش حیاتتحلیل چرخه 

های عملیاتی بلندمدت دوره بازگشت سرمایه، هزینه تعیین بررسی

استفاده های پیشنهادی مورد فناوری زیستیمحیطو تأثیرات 

مدیریت فاضلاب  مناسبهای ، بررسی گزینهچنینهم. قرارگیرند

عنوان یک زمینه پژوهشی ارزشمند تواند بهواحد اسمز معکوس می

 زیستیمحیطدر راستای بهبود مدیریت مصرف آب و کاهش اثرات 

با وجود نتایج . های حرارتی مورد توجه قرارگیرددر نیروگاه

باید  ها نیز وجود دارد کهی محدودیتارزشمند این تحقیق، برخ

های مورد استفاده صرفاً به گیرد. دادهدر تفسیر نتایج مدنظر قرار

نیروگاه شهید مدحج اهواز مربوط بوده و تعمیم نتایج به سایر 

بر این، بخشی از است. علاوه تربیشهای ها نیازمند بررسینیروگاه

شده و نظر گرفتهثابت در ،هاسازی تحت فرضپارامترهای مدل

تحلیل اقتصادی نیز تنها بر مبنای هزینه آب و تجهیزات صورت 

پذیرفته است. از سوی دیگر، سناریوهای پیشنهادی صرفاً در قالب 

ای ارزیابی شدند و اجرای پایلوت های مقایسهمحاسبات و تحلیل

تواند اعتبار نتایج را در آینده افزایش های میدانی مییا آزمایش

 .دهد

 

 قدردانی -5

 

نویسندگان این پژوهش از مؤسسه تحقیق و توسعه دانشمند 

و کارکنان از مدیریت  چنینهمارزشمند و  هایحمایت دلیلبه

بابت همکاری صمیمانه و ارائه  اهواز نیروگاه شهید مدحجمحترم 

 . نمایدمیهای عملیاتی مورد نیاز، صمیمانه قدردانی داده
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پروپیلن توسط حاضر حذف زیستی میکروپلاستیک پلی هدر مطالع

ریزجلبک سندسموس آبلیکوس مورد بررسی قرارگرفته است. به این 

سازی شده و شرایط رشد این ریزجلبک بهینه ،منظور در مرحله اول

اندازه مختلف در معرض این گونه پروپیلن در سه میکروپلاستیک پلی

ینه و در حضور گرفت. رشد ریزجلبک در شرایط بهقرار

متفاوت انجام شد. حداکثر  اندازهپروپیلن در سه میکروپلاستیک پلی

میکرومتر رخ  45 اندازهپروپیلن در درصد حذف میکروپلاستیک پلی

پروپیلن محیط آبی حذف شد. افزایش درصد از پلی 27/29 و داده

 تأثیرانسداد نوری و اثر سمیت باعث  دلیلبهمیکروپلاستیک  اندازه

منفی بر رشد جلبک شده و راندمان حذف میکروپلاستیک کاهش 

یابد. نتایج بیانگر این است که حداکثر میزان رشد جلبک می

لوکس  3500گراد، شدت نور درجه سانتی 29سندسموس در دمای 

، سازیبهینهدور بر دقیقه حاصل شد و پس از  160و سرعت شیکر 

لوکس و سرعت  3500د گراد، شدت نور حدودرجه سانتی 28دمای 

نقطه بهینه کشت ریزجلبک  عنوانبهدور بر دقیقه  167 زدنهم

 سندسموس آبلیکوس انتخاب شد.
 

پروپیلن، حذف زیستی، ریزجلبک، سندسموس پلی کلمات کلیدی:

 .آبلیکوس، میکروپلاستیک

 

In the present study, the biological removal of 

polypropylene by the scenedesmus obliquus was 

investigated. The growth conditions of scenedesmus 

microalga were optimized in the first stage, and 

polypropylene microplastics in three different sizes 

were exposed to this species. The maximum 

percentage of polypropylene removal occurred at a size 

of 45 micrometers, with 29.27% of the polypropylene 

removed from the aqueous environment. The increase 

in the size of microplastics, due to optical obstruction 

and toxic effects, negatively impacts algae growth and 

reduces the efficiency of microplastic removal. The 

results indicate that the maximum growth rate of 

scenedesmus was achieved at a temperature of 29 

degrees Celsius, a light intensity of 3500 lux, and a 

shaking speed of 160 rpm. After optimization, a 

temperature of 28 degrees Celsius, a light intensity of 

approximately 3500 lux, and a stirring speed of 167 

rpm were selected as the optimal cultivation conditions 

for scenedesmus. Subsequently, the growth of the 

microalga under optimal conditions in the presence of 

polypropylene in three different sizes was conducted. 

 

Keywords: Bioremoval, Microalgae, Microplastic, 

Polypropylene, Scenedesmus Obliquus. 

https://www.jwwse.ir/article_224598.html
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 مقدمه  -1

 

از منابع  معمولاًهستند که  یمصنوع یمرهایپل ،هاکیپلاست

را از محصولات  یاگسترده فیط و امروزهمشتق شده  یمیپتروش

اثر بودن یسهولت ساخت، ب یل مختلفی اعم ازدلابهشود. شامل می

 کم، استحکام بالا نهیو مقاومت در برابر نور(، هز ییدما ،ییایمی)ش

ها رو به گسترش است ، استفاده از پلاستیکمقاومت در برابر آب و

 دیتول دیشد شیافزا چند دهه گذشته یط لیدل نیهمبهو 

با ها بیانگر این است که مشاهده شده است. بررسی ،کیپلاست

مصرف فعلى تا سال  توجه به نرخ رشد جمعیت در جهان و میزان

 میلیون 500در جهان به حدود  ، مقدار تولید پلاستیک 2025

 (. ,2020Alqattafتن در سال خواهد رسید )

افزایش تولید آن طى  ها،با وجود مزایاى بسیار پلاستیک

هاى پلاستیکى در زباله ازهاى اخیر موجب تولید انبوهى سال

ها سرعت پایین بازیافت آن محیط شده است که دوام، ماندگارى و

امروزه حضور این  .ده استشی زیستمحیطموجب بروز معضلات 

 شدههاى نوظهور شناخته آلاینده عنوانبه، زیستمواد در محیط

شوند. تاکنون دریایى در سراسر جهان یافت مى هاىو در محیط

تن زباله پلاستیکى در دریاها تخمین زده  250000 بیش ازوجود 

هایى درصد از کل آلاینده 80-60این مقدار حدود  .شده است

ها کیپلاست . دوامکندهاى آبى وارد مىمحیط است که بشر به

دفع  نیبنابرا ،شده در برابر تخریب هات بالای آنمقاوم سبب

 استی در سرتاسر جهان بزرگ چالش یکیپلاست یهازباله

(2019Kurtela and Antolović, .) 

براساس اندازه به دو های آبی های پلاستیکی در محیطزباله

پس از  شوند.مى گروه ماکروپلاستیک و میکروپلاستیک تقسیم

 بیمختلف تخر هایروش با یکیمواد پلاست نیا ط،یورود به مح

 بی. تخردهندمیخود را از دست  یشده و استحکام ساختار

های و تکه قطعاتایجاد به منجر تیدر نها هاکیپلاست گسترده

 کیکروپلاستیشود که میم یکروسکوپیبا اندازه م کیپلاست

دارای هستند که  یراتذزیر ها. میکروپلاستیکشوندیم دهینام

 5/0) کرومتریم 500تا  کرومتریچند می در محدوده ابعاد

در طی پژوهشی مشخص . (,.Dris et al 2015هستند )متر( یلیم

به  منجر احتمالاًزباله  عنوانبهشده دفع یهاکیکه پلاست شد

 طبق این تحقیق،. دنشویمها ایدر سطح در زیادی یهاغلظت

اولین میکروپلاستیک در آمریکای شمالی در سواحل نیواینگلند 

از آن زمان به بعد، (.  ,1972Carpenter and Smith) شدشناسایی 

 اها،یها، درانوسیاقمانند بزرگ  یهااکثر آب در هاکیکروپلاستیم

 .Thompson et al )2004(ند. شویم افتیها ها و رودخانهاچهیدر

 یکیپلاستزیذرات ر از واژه میکروپلاستیک برای اشاره به اولین بار

 ندهیآلا کی عنوانبه استفاده کردند که متریلیم 5از  ترکمبا قطر 

به های بعد در سالرا  یادیتوجه ز دار،یپا محیطیزیست دیجد

 .خود جلب کرد

و  یآب طیدو مح هر ها درکیکروپلاستیتوسط م یآلودگ

، فیضع یریپذهیتجزیلی اعم از دلابه حال رشد استدر یخشک

و  POPs(1(داریپا یآل یهاندهیامکان جذب آلابالا، تجمع  امکان

 ینگران، موجودات زنده ریو سا یماه توسطامکان بلعیده شدن 

پژوهشی بر  طبق(. Hu et al., 2019ی را برانگیخته است )جهان

، کیاتیآدر یایدری شناور در شمال غرب یهاکیکروپلاستیمروی 

درصد(،  60اتیلن )شده شامل پلین پلیمرهای شناساییتریفراوان

درصد( و  5) 2استاتوینیلدرصد(، اتیلن 22پروپیلن )پلی

براساس (. Vianello et al., 2018درصد( بودند ) 4استایرن )پلی

مانند  ترکم یبا چگالهای کروپلاستیکیم ای دیگر،مطالعه

 بودهغالب  آب سطحی یهانمونهدر  لن،یاتیو پل لنیپروپیپل

 تربیشبا چگالی  یمرهایکه پلیدرصد( درحال 42و  25 بیترت)به

ای عمیق یافت هدر آب معمولاً( هاکیلیاسترها و اکریپل یعنی)

(. سایر مطالعات نیز Erni-Cassola et al., 2019شدند )می

های در جریانشده ییشناسا هایمیکروپلاستیکانواع  نیترجیرا

اند گزارش کردهاستر یو پل لنیپروپیپل ،لنیاتیپل آب سطحی را

(Park et al., 2020.) 

ها از محیط یکپلاستهای مختلفی برای حذف میکروروش

مبتنی بر  هاآن ههای اخیر پیشنهاد شده که عمدآبی در سال

ها است. های جداسازی و تخریب ساختار میکروپلاستیکروش

توجهی بخش قابل دهد کهنشان می شدههای انجامی پژوهشبررس

فاز، از جمله  رییتغ یندهایبر فرآ ریاخ یهاسال مطالعات در از

تمرکز  ییغشا یندهایو فرآ یشناورساز ،یانعقاد یسازلخته

 یکیولوژیب ای ییایمیاستفاده از مواد ش . برخی مطالعات نیزاندکرده

با ها میکروپلاستیکحذف مطالعات اندکی نیز  ؛اندرا گزارش کرده

 یندهایفرآ ،مرطوب ونیداسیاکس ،یستیز هیاستفاده از تجز

اند را مورد بررسی قرار داده هضمو  شرفتهیپ ونیداسیاکس

(Rodríguez-Narvaez et al., 2021; Sutkar et al., 2023) اکثر .

میکروپلاستیک  افتیباز هایوشر اساساً شده بررسی یهاروش

 کیپلاستی ستیز هیتجز ن،یبنابراهستند. ناکارآمد  بوده و عمدتاً

 ستیزطی، سازگار با محمؤثر نیگزیجایک روش  عنوانبهتواند می

 (.Chia et al., 2020) شوداستفاده و نوآورانه 

 در یکیزیف ای ییایمیش رییبه هرگونه تغ یستیز بیتخر

. اشاره دارد است،ی کیولوژیب تیحاصل از فعال که موادخواص 

 عنوانبه یآل یمرهایاز پلی کیولوژیب عامل کی ،یطورکلبه
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و در  کندیخود استفاده م یانرژو منبع  رشد یبرا 3سوبسترا

 هیتجزیی فرآیند محصول نها عنوانبه بیولوژیکیتوده ستیز جهینت

توانند یها مجلبک(. Chia et al., 2020شود )تولید می یستیز

 مرهایپل. نمایند هیها را تجزکیپلاسترشد و  یکیسطح پلاست یرو

 استفاده شده وها و رشد آن یانرژ یبرا یمنبع کربن عنوانبه

را از  یکیتوانند مواد پلاستیها مزجلبکیر خصوصبه هاجلبک

 خود کهدرحالی ؛کنند هیسنتزشده تجز یمیآنز یهاستمیس قیطر

منابع کربن استفاده  عنوانبه یکیپلاست یمرهایپل ها اززجلبکیر

ها که زجلبکیری هامی. آنز(Priya et al., 2022) کنندیم

سبب  کنندیم فیرا ضع یکیپلاست یمرهایپل ییایمیش یوندهایپ

 یهامیآنز دیتول شود. عمدتاً ها میتخریب ساختار پلاستیک

 یستیز هیتجز عاملترین مهم 5دیساکاریو اگزوپل 4کیتینولیگنیل

از  استفاده رواین. از ستا اهتوسط ریزجلبک کیپلاستمیکرو

راه  کی عنوانبه میکروپلاستیک یستیز هیتجز یها برازجلبکیر

 ,.Lagarde et al) ارائه شده است های اخیردر سال حل بالقوه

2016.) 

 کلاس در سبز، هایجلبک از ایگونه 6سندسموس آبلیکوس

Chlorophyceae شکل با ابعاد بوده که دارای ساختاری دوکی

های کلنی صورتبهاغلب  ،این گونه .میکرومتر است 25حداکثر 

دو و چهارتایی در محیط کشت خود وجود دارد. سندسموس 

 یک و در داخل سلول خود بوده منفرد کلروپلاست یک حاوی

 برای ایگسترده طوربه این گونه دارد. وجود آن مرکز در پیرنوئید

محتوای بالای لیپید در  دلیلبهشده و  تولید پروری آبزی اهداف

های اخیر مورد توجه قرار گرفته است ساختار سلولی خود در سال

(Rai et al., 2013 ًاین ریزجلبک عمدتا .) های شیرین یافت در آب

 BBMو  Bold ،BG-11های شده و قابلیت کشت در محیط کشت

Guedes 2016; Xiong et al., 2024., Varshini et al ;را دارد )

;2011et al.,  .)قابلیت فتوسنتزی این ریزجلبک،  دلیلبه چنینهم

تا  160زمان نور جهت رشد آن ضروری بوده و در مدت تأمین

 De Moraisشود )های آن دو برابر میساعت تعداد سلول 170

2007and Costa, ها بیانگر این است که (. بررسی

های پلی استایرن بر روند رشد و فتوسنتز این گونه ستیکمیکروپلا

گذار بوده و از طرفی سندسموس آبلیکوس توانایی حذف این تأثیر

 (.Natarajan et al., 2022نوع از میکروپلاستیک را دارد )

بر روی حذف  .Cheng et al( 2022مطالعات )

ک لاکتید توسط ریزجلباستایرن و پلیهای پلیمیکروپلاستیک

سندسموس آبلیکوس بیانگر راندمان بالای حذف این دو پلیمر 

 7توسط ریزجلبک بوده که به نقش محتوای پلیمری خارج سلولی

کند. محتوای پلیمری در فرایند حذف میکروپلاستیک اشاره می

های ریزجلبک در اطراف خارج سلولی باعث ایجاد تجمع سلول

د. از طرفی دهمیافزایش را میکروپلاستیک شده و راندمان حذف 

مورفولوژی سلولی  مؤثربررسی سایر مطالعات بیانگر نقش 

ریزجلبک سندسموس آبلیکوس در فرایند حذف 

 (. مطالعه ,.2019Cunha et alست )ا هامیکروپلاستیک

(2013 )Carson et al. ها توسط بر روی حذف میکروپلاستیک

 برایبالایی  ها پتانسیلکند که ریزجلبکریزجلبک عنوان می

دوستی یا حال ماهیت آبها داشته، با اینحذف میکروپلاستیک

دارد.  تأثیری پلمیر سازنده پلاستیک بر راندمان حذف گریزآب

های با چگالی کم مطالعات دیگری نیز حذف میکروپلاستیک

که بیانگر اثر مثبت  اندبررسی کرده را توسط این ریزجلبک

ست ا هاکروپلاستیکریزجلبک سندسموس بر حذف می

(Khatiwada et al., 2023; Jiang et al., 2024.) 

 بهتواند یم هامیکروپلاستیک یستیز هیمطالعات در مورد تجز

ها و حل معضل میکروپلاستیک کاهش یهاکاردرک بهتر راه

 یهایو منجربه توسعه فناورکرده کمک  زیستآلودگی محیط

مطالعه حاضر حذف زیستی . در شود یآلودگ رفع مرتبط با دیجد

سندسموس پروپیلن توسط ریزجلبک میکروپلاستیک پلی
مورد بررسی قرارگرفته است. به این منظور در مرحله  آبلیکوس

سازی شده و میکروپلاستیک اول شرایط رشد این ریزجلبک بهینه

گرفت. اندازه مختلف در معرض این گونه قرارپروپیلن در سه پلی

آن بر راندمان  اندازهاثر  چنینهمها و ستیکمیزان حذف میکروپلا

حذف زیستی توسط ریزجلبک بررسی شده و شرایط بهینه حذف 

 مشخص شد.
 

 هامواد و روش -2

 

 مواد و تجهیزات -1-2

استوک جلبک سندسموس آبلیکوس از بانک ملی جلبک 

در محیط  شیاستفاده در طول آزما منظوربهایران تهیه شده و 

کشت داده شد. ترکیبات محیط کشت در جدول  BG-11کشت 

آورده شده و کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت  1

Merck ای پروپیلن با استفاده از آسیاب سیارهآلمان تهیه شد. پلی

 برایبه ابعاد میکرومتری متناسب با شرایط آزمایش آسیاب شده و 

تفاده میکروپلاستیک مورد اس های حذفاستفاده در تست

 ها در شرایط استریل و در انکوبار شیکردارگرفت. کلیه کشتقرار

 انجام شد.
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 BG-11اجزای شیمیایی محیط کشت  -1 جدول

(Pandey et al., 2023) 

 (تریل بر گرم) غلظت ییایمیش بیترک

3NaNO 5/1 

O2.7H4MgSO 075/0 

O2.2H2CaCl 036/0 

3CO2Na 02/0 

Trace Metal Mixture 0/1 

4HPO2K 04/0 

Citric acid 6/0 

Ferric ammonium citrate 6/0 

 

 سازی شرایط رشد سندسموسبهینه -2-2

بررسی شرایط بهینه رشد جلبک سندسموس  منظوربه

ابلیکوس، اثر سه پارامتر نور، دور شیکر و دما مورد بررسی 

 500های قرارگرفت. کشت ریزجلبک در شرایط استریل و در ارلن

بود.  %10لیتری انجام شده و درصد تلقیح به محیط کشت میلی

pH  تنظیم و میزان رشد جلبک تحت  5/7محیط کشت بر روی

ر داثر نور  ،. در مطالعه حاضرشدپارامترهای آزمایش بررسی اثر 

تا  120لوکس، دور شیکر در محدوده  3500تا  1500محدوده 

د گرادرجه سانتی 32تا  26دور بر دقیقه و دما در محدوده  200

متغیر بوده و بهینه شرایط رشد پس از انجام کشت جلبک 

 (. بررسی رشد ریزجلبک1مشخص شد )شکل 

نانومتر با استفاده از  680چگالی نوری در طول موج  براساس

( OD maxشد و حداکثر رشد )دستگاه اسپکتروفتومتر انجام

 شد.نظر گرفتهسازی درپارامتر بهینه عنوانبه
 

 
 کشت ریزجلبک سندسموس در شیکر انکوباتور -1 شکل

بررسی اثر ریزجلبک سندسموس آبلیکوس بر  -3-2

 پروپیلنحذف میکروپلاستیک پلی

شدن شرایط بهینه رشد ریزجلبک پس از مشخص

پروپیلن توسط سندسموس آبلیکوس، حذف میکروپلاستیک پلی

پروپیلن گرفت. میکروپلاستیک پلیرسی قراراین جلبک مورد بر

 50کسان )میکرومتر با غلظت ی 105و  75، 45در سه اندازه 

های کشت سندسموس اضافه شده لیتر( به ارلنگرم بر میلیمیلی

آمده از بخش قبل دستو کشت ریزجلبک تحت شرایط بهینه به

شد. پس از فرایند حذف و در حضور میکروپلاستیک انجام

توده جلبک با های میکروپلاستیک و زیستبیولوژیکی، نمونه

توده کشت جدا شده و زیستاستفاده از فیلتر واتمن از محیط 

شد.  جلبک توسط نیتریک اسید هیدرولیز و از سیستم حذف

وزن شده و درصد حذف براساس  ماندهباقیهای میکروپلاستیک

 غلظت اولیه محاسبه شد.

 ترکیب تغییرات و عاملی گروه پروپیلن، پلی پیوندهای

 دونما سنجطیف آنالیز از استفاده با حذف از بعد و قبل شیمیایی

-FT) گرفتمورد بررسی قرار و تعیین( FTIR) فوریه تبدیل قرمز

IR/NIR FRONTIER-USA .)ژل نفوذ کروماتوگرافی زآنالی 

(GPC )استفاده از باAgilent 1260 Infinity Binary LC مجهز 

دو آشکارساز  همراهبه( DAD VL+ 1260/G1315C) دیود آرایه به

 مولکولی بررسی وزنبرای ( FLD 1260/G1321B) فلورسانس

 شد. انجام حذف میکروپلاستیک از بعد و پروپیلن قبلپلی

 

 طراحی آزمایش -4-2

سازی رشد ریزجلبک سندسموس ابلیکوس، بهینه منظوربه

شده و سه پارامتر نور، دور شیکر و دما در سه سطح درنظر گرفته

 Central Composite Designطراحی آزمایش با استفاده از روش 

انجام شد. سطوح پارامترهای  1با سه نقطه مرکزی و آلفای 

آورده شده است. پس از انجام طراحی  2آزمایش در جدول 

(، کشت ریزجلبک 3ها )جدول آزمایش و مشخص شدن تست

  Design Expert  افزارنرمآمده با استفاده از دستانجام و نتایج به

Ver 10. سازی شد.تحلیل و بهینه ،تجزیه 

 

 سازی رشد ریزجلبک سندسموس آبلیکوسبهینه منظوربهپارامترهای طراحی آزمایش  -2 جدول

 پارامتر
 سطح

α = -1 0 α = +1 

 32 29 26 دما )درجه سانتیگراد(

 3500 2500 1500 شدت نور )لوکس(

 200 160 120 سرعت شیکر )دور بر دقیقه(
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 CCDروش جدول طراحی آزمایش به -3 جدول

 )دور بر دقیقه( سرعت شیکر )لوکس( شدت نور گراد()درجه سانتی دما ردیف

1 26 1500 120 

2 26 1500 200 

3 32 2500 160 

4 26 2500 160 

5 29 2500 200 

6 29 3500 160 

7 26 3500 120 

8 32 3500 120 

9 26 3500 200 

10 32 1500 120 

11 32 3500 200 

12 29 2500 160 

13 29 2500 120 

14 29 2500 160 

15 29 1500 160 

16 32 1500 200 

17 29 2500 160 

 

 نتایج و بحث -3
 

 سازی رشد ریزجلبک سندسموس آبلیکوسبهینه -1-3

کشت تحت شرایط  17رشد ریزجلبک سندسموس با انجام 

 شده توسط طراحی آزمایش انجام شد. تعیین

گیری شده و ها اندازهحداکثر چگالی نوری هر کدام از کشت

 آورده شده است. 4نتایج در جدول 

 

 جلبک سندسموس آبلیکوسنتایج چگالی نوری با هدف بررسی رشد ریز -4 جدول

 حداکثر چگالی نوری )دور بر دقیقه( سرعت شیکر )لوکس( شدت نور گراد()درجه سانتی دما ردیف

1 26 1500 120 53/0  

2 26 1500 200 49/0  

3 32 2500 160 57/0  

4 26 2500 160 62/0  

5 29 2500 200 69/0  

6 29 3500 160 96/0  

7 26 3500 120 81/0  

8 32 3500 120 59/0  

9 26 3500 200 87/0  

10 32 1500 120 47/0  

11 32 3500 200 63/0  

12 29 2500 160 84/0  

13 29 2500 120 67/0  

14 29 2500 160 79/0  

15 29 1500 160 59/0  

16 32 1500 200 42/0  

17 29 2500 160 80/0  
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نتایج بیانگر این است که حداکثر میزان ، 4با توجه به جدول 

گراد، شدت درجه سانتی 29رشد جلبک سندسموس در دمای 

دور بر دقیقه حاصل شده  160لوکس و سرعت شیکر  3500نور 

رسیده است. بررسی سایر  96/0اکثر چگالی نوری دو جلبک به ح

مطالعات نیز بیانگر این است که دمای بهینه رشد سندسموس 

گراد قرار داشته و درجه سانتی 30تا  25محدوده   آبلیکوس در

شود درجه موجب افت میزان رشد می 30افزایش دما به بالاتر از 

(Guedes et al., 2011; Zhang et al., 2019 از طرفی بررسی .)

اثر نور بر میزان رشد ریزجلبک سندسموس آبلیکوس در سایر 

مستقیمی بر  تأثیرمطالعات بیانگر این است که افزایش شدت نور 

لوکس  4000نرخ رشد ریزجلبک داشته و افزایش شدت نور تا 

موجب افزایش نرخ رشد جلبک در مطالعات مشابه شده است. با 

ایجاد شوک نوری به  دلیلبهوجود شدت نورهای بالاتر این

ریزجلبک باعث کاهش راندمان رشد سندسموس آبلیکوس 

با  چنینهم(. Zhang et al., 2019; Gris et al., 2014شود )می

 زدنهمرسد شدت پایین نظر میبه آمدهدستبهتوجه به نتایج 

عدم ایجاد اختلاط مناسب در محیط کشت موجب کاهش  دلیلبه

نیز موجب ایجاد  زدنهم راندمان رشد شده و از طرفی شدت بالای

تنش در محیط کشت ریزجلبک سندسموس آبلیکوس شده است 

(Miranda et al., 2012; Cordoba-Castro et al., 2012.) 

پارامترهای آزمایش بر میزان رشد  کنشبرهمبرای بررسی اثر 

سازی نتایج با استفاده از مدل جلبک سندسموس، مدل

Quadratic  انجام شده و معادله رگرسیون مدل

(0013/0=Pvalue با ضریب )2R  دست آمد.به 94/0برابر با 
 

(1) 

𝑂𝐷 =  −14.44 + (0.97 × 𝐴) + (0.00028 × 𝐵)
+ (0.012 × 𝐶) − 

(0.000014 × 𝐴𝐵) − (0.00003 × 𝐴𝐶)
+ (0.0000006 × 𝐵𝐶) − 

(0.016 × 𝐴2𝐴2) + (0.00000003 × 𝐵2) − (0.00004
× 𝐶2) 

 

با توجه به : سرعت شیکر است. C: شدت نور و B: دما، Aکه 

پارامترهای  کنشبرهمبعدی سازی نتایج، نمودارهای سهمدل

آزمایش بر میزان رشد ریزجلبک سندسموس آبلیکوس در شکل 

 شده است. ارائه 2

 

 
ج( سرعت شیکر و شدت نور بر میزان رشد ریزجلبک  ؛ وب( سرعت شیکر و دام ؛پارامترهای الف( دما و شدت نور زمانهم تأثیربررسی  -2 شکل

 سندسموس آبلیکوس
 

دما و شدت نور  زمانهمالف که بیانگر اثر -2با توجه به شکل 

بر رشد ریزجلبک سندسموس آبلیکوس است مشخص شد که 

ولی افزایش شدت نور با افزایش رشد جلبک رابطه مستقیم داشته 

دهد. از طرفی اثر شیب اثر شدت نور را کاهش می ،افزایش دما

افزایش تا حدود این ای داشته و شکل زنگوله ،دما بر میزان رشد

باعث افزایش راندمان رشد و دماهای بالاتر باعث کاهش  ،درجه 29

سرعت شیکر و دما  زمانهمراندمان رشد شده است. بررسی اثر 

 160ن است که افزایش سرعت شیکر تا ب( نیز بیانگر ای-2)شکل 

های بالاتر دور بر دقیقه موجب افزایش راندمان رشد شده و سرعت

دهد. از طرفی با توجه بک سندسموس را کاهش میلرشد ریزج

را نسبت به  تأثیرین تربیشج، شدت نور -2الف و -2 هایبه شکل

بر افزایش راندمان رشد جلبک سندسموس  ،سایر پارامترها

 یکوس دارد.آبل

لوکس  4000تا  3000کلیه مطالعات بر شدت نور بین  تقریباً

برای رشد جلبک سندسموس آبلیکوس اتفاق نظر داشته و به 

 Ahmadاند )نقش شدت نور در افزایش فتوسنتز اشاره کرده

Latiffi et al., 2017; Gorbi et al., 2001 نظریات  کهاین(. با وجود

های اثر نور بر فتوسنتز در مطالعات متفاوتی در رابطه با مکانیسم

نور بر چرخه مصرف  تأثیررسد مختلف بیان شده اما به نظر می

گذار بر افزایش فتوسنتز و رشد جلبک تأثیرترین عامل مهم ،کربن
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(. بررسی اثر دور شیکر در مطالعات Breuer et al., 2015است )

بر استرس  زدنهمرعت سین است که مشابه بیانگر ا

پذیری مواد مغذی محیط کشت یهیدرودینامیکی و دسترس

بستر کشت با سرعت بهینه موجب  زدنهمگذار بوده و تأثیر

(. Castrillo et al., 2013شود )افزایش راندمان رشد ریزجلبک می

بهینه موجب  زدنهم، دور Bosco et al. (2012)اساس مطالعات بر

ها شده و با افزایش شار نفوذ از حیط مغذی ریزجلبکبهبود م

های جلبک جلوگیری سلول چنینهمنشینی مواد مغذی و ته

دهد که سرعت کند. از طرف دیگر سایر مطالعات نشان میمی

شیکر بیش از حد منجربه تنش برشی شده و بر یکپارچگی سلول 

 (.Wang and Lan, 2018گذارد )منفی می تأثیرجلبک 

پارامترهای  تأثیرسازی ، بهینهآمدهدستبهتوجه به نتایج با 

آزمایش بر رشد ریزجلبک سندسموس آبلیکوس با استفاده از 

سازی، کلیه انجام شد. برای بهینه Design Expert افزارنرم

شده و پارامترهای آزمایش در محدوده مطالعه حاضر درنظر گرفته

انجام شد. با توجه به  سازی با هدف حداکثر چگالی نوریبهینه

 3500گراد، شدت نور حدود درجه سانتی 28، دمای 5جدول 

نقطه بهینه  عنوانبهدور بر دقیقه  167 زدنهملوکس و سرعت 

کشت ریزجلبک سندسموس آبلیکوس انتخاب شده و در این 

 962/0شده توسط مدل بینیشرایط حداکثر چگالی نوری پیش

 گزارش شد.

 

 Design Expertافزار سندسموس آبلیکوس در محدوده پارامترهای آزمایش با استفاده از نرم سازی شرایط رشد ریزجلبکبهینه -5 جدول

 چگالی نوری سرعت شیکر )دور بر دقیقه( شدت نور )لوکس( گراد(دما )درجه سانتی پارامتر

 962/0 049/167 371/3499 993/27 مقدار بهینه
 

 

 پروپیلنسنجی حذف میکروپلاستیک پلیامکان -2-3

شدن شرایط بهینه کشت ریزجلبک پس از مشخص

رشد ریزجلبک در شرایط بهینه و در حضور  سندسموس آبلیکوس،

متفاوت انجام شد.  اندازهپروپیلن در سه میکروپلاستیک پلی

سه بار تکرار شده و درصد حذف میانگین  اندازهها در هر آزمایش

شد. نتایج درصد حذف نتیجه آزمایش گزارش عنوانبه

پروپیلن با استفاده از جلبک سندسموس میکروپلاستیک پلی

 شده است. ارائه 6آبلیکوس در جدول 
 

 پروپیلن در حضور ریزجلبک سندسموس آبلیکوسمیکروپلاستیک پلی درصد حذف زیستی -6 جدول

 ردیف
 دمای کشت

 گراد()درجه سانتی

سرعت شیکر 

 )دور بر دقیقه(

شدت نور 

 )لوکس(

میکروپلاستیک  اندازه

 )میکرومتر(
 درصد حذف

1 

28 167 3500 

45 06/3±27/29 

2 75 51/2±94/19 

3 105 96/1±33/15 
 

، حداکثر درصد حذف 6آمده از جدول دستبا توجه به نتایج به

میکرومتر رخ داده که  45 اندازهپروپیلن در میکروپلاستیک پلی

 27/29در این شرایط ریزجلبک سندسموس آبلیکوس توانست 

انگر این پروپیلن را از محیط آبی حذف کند. نتایج بیدرصد از پلی

منفی بر میزان حذف  تأثیرمیکروپلاستیک  اندازهاست که افزایش 

 که دهدمی نشان زیستی آن داشته است. مطالعات

 انتقال کردن مسدود با توانندمی با ابعاد بزرگ هایمیکروپلاستیک

 ؛کنند ایجاد نامطلوبی اثرات فتوسنتز، بر گذاریتأثیر و نور

 سطوح روی جذب با است ممکن ترکوچک هاینمونه کهدرحالی

 ;Zhang et al., 2017) نمایند تخریب را سلولی هایدیواره جلبک،

Jiang et al., 2024) .هامیکروپلاستیک سمیت این، برعلاوه 

 های با اندازهباشد و میکروپلاستیک اندازه به وابسته تواندمی

 Wang etکردند )می ایجاد توجهیقابل نامطلوب اثرات تربزرگ

al., 2023استرس ترکوچک هایمیکروپلاستیک (. از طرفی 

 تأثیر سلولی عملکردهای بر و کنندمی ایجاد یتربیش اکسیداتیو

 از برخی حاضر، مطالعه برخلاف. (Li et al., 2023) گذارندمی

 بر پروپیلنپلی ذرات اندازه اثرات که اندداده نشان هاپژوهش

 ,.Lin et al) است نبوده دارمعنی میکروپلاستیک حذف راندمان

 پروپیلنپلی ذرات اندازه خاص تأثیر کهدرحالی بنابراین، ؛(2022

 کلی روند باشد، متفاوت است ممکن هاریزجلبک توسط حذف بر

 بر یتربیش مضر اثرات توانندمی تربزرگ ذرات که دهدمی نشان

 حذف بر منفی تأثیر که باشند، داشته هاریزجلبک عملکرد و رشد

 ,Cheng and wang) دارد هاریزجلبک توسط میکروپلاستیک

 تأثیردهد که حال نتایج مطالعه حاضر نشان میبا این (.2022

منفی مسدودسازی نوری و اثر سمیت میکروپلاستیک با ابعاد 

بزرگ بر استرس اکسیداتیو میکروپلاستیک با ابعاد کوچک غلبه 
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آن کاهش  اندازهمیکروپپلاستیک با افزایش  کرده و راندمان حذف

یابد. بنابراین بالاترین راندمان حذف میکروپلاستیک می

 45 اندازهپروپیلن توسط ریزجلبک سندسموس آبلیکوس در پلی

 میکرومتر حاصل شد.

پروپیلن در شرایط بهینه، قبل و بعد از حذف پلی FTIRطیف 

 شدت کاهش از کیحا شده است. نتایج ارائه 3زیستی در شکل 

 کنشبرهم از پس 3000 حدود موج طول در CH باند ارتعاش

 حدود موج طول در این، بر علاوه. است روپیلنپلی و سندسموس

 فرایند از پس متیلن و متیل گروه پیک در کاهش اوج ،1350

 حدود موج طول در نیز شارپ متیلن پیک. شودمی مشاهده حذف

 از پس که شودمی حذف مشاهدهپروپیلن پیش از پلی در 1300

 حذف زیستی توسط ریزجلبک سندسموس آبلیکوس، شدت آن

 900-700 حدود موج طول این، برعلاوه. یافته است کاهش

 هایگروه کشش دلیلبه احتمالاً که داد نشان را هاپیک از گروهی

C-C است میکروپلاستیک و جلبک کنشبرهم از پس 

(Hadiyanto et al., 2021 .)که استبیانگر این  ایر مطالعاتس 

 اتصال و ایزنجیره هایبریدگی ایجاد پتانسیل متیل هایگروه

 هایویژگی و داشته را پروپیلنپلی پلیمری هایحلقه در عرضی

 داده نشان دیگری مطالعه. دهندمی کاهش را پروپیلنپلی گریزآب

 متر،سانتی 1850 تا 1650 در محدوده هاییپیک ظهور که است

 باعث بالقوه طوربه تواندمی کربونیل، هایگروه با مرتبط

های پیک کهدرحالی شود، عرضی اتصال و ایزنجیره هایبریدگی

 وضوح بیانگربه 1200 تا 900 و( CH) 3600 تا 3200 محدوده

 ;Dmytryk et al., 2014هستند ) پروپیلنساختار پلی تخریب

2020Dianratri et al., .) 

 

 
 الف( قبل و ب( بعد از حذف زیستی :پروپیلن در شرایطمیکروپلاستیک پلی FTIRآنالیز  -3 شکل

 

 45 اندازهآنالیز ژل کروماتوگرافی بر روی نمونه بهینه )

 قبل پروپیلنپلی مولکولی وزن میانگین که داد میکرومتر( نشان

 که بوده مول بر گرم 19/42 ریزجلبک با فرایند حذف از

 نسبتاً راندمان واست  پروپیلنپلی بالای مولکولی وزن دهندهنشان

 با مقایسه در را هاجلبک توسط پروپیلنپلی حذف پایین

 ذرات مولکولی وزن. کندمیتوجیح  ترسبک هایمیکروپلاستیک

حدود  بیولوژیکی حذف فرآیند از پس ماندهباقی میکروپلاستیک

 سایر مطالعات. رسید مول بر گرم 87/34 به و یافت کاهش 20%

 با هامیکروارگانیسم کنشبرهم از پس را مولکولی وزن کاهش نیز

 ;Sivan, 2011) اندکرده میکروپلاستیک گزارش سطح

Mukherjee et al., 2015.) 
 

 گیرینتیجه -4
 

سنجی حذف میکروپلاستیک مطالعه حاضر با هدف امکان

پروپیلن با استفاده از ریزجلبک سندسموس آبلیکوس انجام پلی

شده و شرایط بهینه رشد این ریزجلبک و راندمان حذف 

گرفت. نتایج بیانگر پروپیلن مورد بررسی قرارتیک پلیمیکروپلاس

را بر راندمان رشد این  تأثیرین تربیش این بود که شدت نور

ریزجلبک داشته و در شرایط بهینه حداکثر چگالی رشد ریزجلبک 

گزارش شد. در ادامه با بررسی  962/0سندسموس آبلیکوس 

مختلف،  اندازهپروپیلن در سه حذف زیستی میکروپلاستیک پلی

 45 اندازهپروپیلن با درصد پلی 27/29نتایج حاکی از حذف 

 کهاینمیکرومتر توسط سندسموس آبلیکوس بود. با وجود 

پروپیلن مطالعات چندانی بر روی حذف میکروپلاستیک پلی

کوس انجام نشده یسندسموس آبل خصوصبهها توسط ریزجلبک

 Ansari et(2021) شده توسطاست، این نتایج با مطالعات انجام

al. پروپیلن توسط ریزجلبک که حذف پلیAcutodesmus 

Obliquus ،تأثیرمطابقت دارد. این مطالعه به  را بررسی کردند 

میکروپلاستیک بر رشد جلبک و در  اندازهمنفی افزایش غلظت و 

ها کند. بررسینتیجه راندمان حذف میکروپلاستیک اشاره می

های ریزجلبک سندسموس گونهزیردهد که برخی نشان می

استایرن داشته و پلیتوانایی بالایی در حذف میکروپلاستیک 
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پروپیلن است. با مکانیزم حذف این میکروپلاستیک نیز مشابه پلی

پروپیلن، راندمان حذف ساختار پلیمری قوی پلی دلیلبهحال این

 Cheng et) تر استها پایینآن نسبت به سایر میکروپپلاستیک

 2020Padervand et al.,  ;2022al., ) .تأثیرپروپیلن پلی چنینهم 

ها بر رشد جلبک داشته ی نسبت به سایر پلاستیکتربیشمنفی 

تر این میکروپلاستیک که یکی از دلایل راندمان حذف پایین

 (. ,2021Schiavo et alها است )نسبت به سایر میکروپلاستیک

 ادیز اریبس تیاهم، مطالعات در سرتاسر جهان جینتا

آب  خصوصبهی مختلف هاستمیاکوسدر ها را کیکروپلاستیم

در  به وفورهای نوظهور این آلاینده رایز ،دهدنشان می نیریش

محققان باید  توجههمین علت بهوجود دارند.  های مختلفمحیط

 هابرداری میکروپلاستیکبندی و نمونهدر زمینه شناسایی، طبقه

 یهاروشو هماهنگ و  یرسم یهادستورالعملتا به  متمرکز شود

در زمینه حذف این  چنینهمدر این زمینه منجر شود. استاندارد 

از  یتوجهقابل انجام شده است. بخش اندکیها تحقیقات هآلایند

توسط محققان برای حذف  شدهیبررس یهاروش

 یهاروشانجام شده و  یشگاهیآزما اسیدر مق هامیکروپلاستیک

با  گزارش شده است. برای اجرا در مقیاس صنعتی یکم اریبس

 یستیزو حذف  هیتجز هایروشحال، مطالعات در مورد نیا

 کاهش یهادرک بهتر راه بهتواند یم هامیکروپلاستیک

کرده کمک  زیستها و حل معضل آلودگی محیطمیکروپلاستیک

. شود این آلاینده رفع مرتبط با دیجد یهایو منجربه توسعه فناور

میکروپلاستیک در ها در حذف حال استفاده از ریزجلبکبا این

رو است. حضور ههای زیادی روبهای واقعی باچالشمحیط

کننده در محیط واقعی، عدم تفکیک های رقابتمیکروارگانیسم

شده دما، ها از یکدیگر، نبود شرایط کنترلانواع میکروپلاستیک

میکروجلبک و  کنشبرهمعدم کنترل  چنینهمو  pHنور، 

ترین از جمله مهم ،ی واقعیهای آبمیکروپلاستیک در محیط

انتخاب نوع گونه جلبک مورد  چنینهمهای پیش رو است. چالش

استفاده متناسب با شرایط اقلیمی و شوری آب نیز در اجرای 

گذار تأثیرهای واقعی های حذف میکروپلاستیک در محیطپروژه

 لیتبد یها برازجلبکیاستفاده از ر یتلاش برااست. 

کربن، آب و دیاکسیمانند د ییهاتیمتابول ها بهکیپلاستمیکرو

 تربیشمطالعات  ازمندیو ن دیجد توده از موضوعات نسبتاًستیز

 هیتجز مطالعات ،یمورد بررس یهاکیاست. با توجه به تنوع پلاست

بازده این  انجام شود و دیها بابا استفاده از جلبک یتربیش یستیز

 هایمکانیسمهنوز  ن،یبر اوهعلافرآیندها مورد ارزیابی قرار گیرد. 

کامل مشخص  طوربهها زجلبکیها توسط رکیکروپلاستیم هیتجز

 تأثیربررسی  چنینهم .استی تربیشنشده و نیاز به مطالعات 

 فرآیند حذف زیستیبر  هاو غلظت میکروپلاستیک اندازه ذرات

 ی است.تربیشنیازمند مطالعات 
 

 قدردانی -5
 

های بخشی از نتایج حاصل از آزمایشمطالعه حاضر بر اساس 

سنجی کاربرد امکان"شده رساله دکترا با موضوع انجام

های یند تجزیه بیولوژیکی زنجیرهآافزایی فر ها در همبیوکاتالیست

های میکروبی ها و سویهپروپیلن توسط میکروجلبکپلیمری پلی

نگارش شده و نویسندگان  "فرآیندها  سازیبهینهمحیط همراه با 

کمال تشکر را از همکاری دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران غرب 

 بانک ملی جلبک ایران دارند. چنینهمو 
 

 هانوشتپی -6
 

1- Persistent Organic Pollutants 
2- Ethylene-Vinyl Acetate 
3- Substrate 
4- Ligninolytic 
5- Exopolysaccharide 
6- Scenedesmus Obliquus 
7- Extracellular Polymeric Substances 
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 همایش گزارش

 

 آب تیفیک تیریمد یمل شیهما نیومس

 و

 مصرف آب تیریمد یمل شیهما نیمپنج

 افتیکاهش هدررفت و باز کردیبا رو

 1404آذرماه  13 تا 11
 

 

از سوی انجمن  1404آذرماه سال  13تا  11سومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و پنجمین همایش ملی مدیریت مصرف آب در تاریخ 

های اجراشده ای از روند برگزاری و برنامهچه در پیش رو دارید خلاصهشهید بهشتی برگزار شد. آن و با همکاری دانشگاهآب و فاضلاب ایران 

 در همایش است.

 

 گذاری همایش:شورای سیاست

 گذاری همایش تعیین شدند. اعضای شورا عبارت بودند از:ریزی همایش، شورای سیاستدر اولین گام برنامه

 «یگذاراستیس یشورا سیو رئ شیهما ریدب» تابش  دکتر مسعود 

 «دبیر کمیته علمی»دکتر محمدرضا جلیلی قاضی زاده  

 «دبیر کمیته اجرایی»جعفر یزدی دکتر  
 

 تشکیل دبیرخانه و تهیه و ارسال ارسال فراخوان:

، 1404ماه شهید بهشتی در اردیبهشت  های مقدماتی بین انجمن و مسئولین محترم دانشکده مهندسی عمران دانشگاهپس از انجام صحبت

نامه همکاری بین انجمن آب و فاضلاب ایران و معاونت پژوهشی دانشگاه شهید بهشتی تهیه شد که در اواخر مرداد ماه به امضا رسید. تفاهم

ماه جلسه تا نیمه آذر 7گذاری تشکیل شد و طی ماه ساختار سازمانی نهایی همایش مشخص و شورای سیاستولی از ابتدای اردیبهشت 

چنین دبیرخانه همایش در محل دانشکده مهندسی عمران، آب و محیط زیست های لازم اقدام کرد. همگذاریریزی و سیاستنسبت به برنامه

لازم ریزی و هماهنگی های جلسه برنامه 16کار کرد و طی شروع به 1404ماه پردیس شهید عباسپور دانشگاه شهید بهشتی از اردیبهشت

 های مختلف کمیته اجرایی انجام شد. بین بخش

رونمایی شااده و اطلاعات مربوب به همایش  www.iwwa-conf.irسااایت همایش به نشااانی های اولیه، از وبسااازیپس از آماده

تبلیغات، پس از طرازی و رسااانی و مند رسااید. در زوزه اطلاعاطلاع مخاطبان علاقه سااایت، بهصااورت روزانه تا روز همایش از طریو وببه

های آبفای ها و مراکز آموزشی و پژوهشی کشور، تمامی شرکتتمامی معاونین پژوهشی دانشگاهرسانی بهنهایی شدن پوستر همایش، اطلاع

شهرسازی، کشور،  های نیرو، راه وها، وزارتخانهزیست استانها، ادارات کل محیطای استانهای آب منطقهها و سازمانها و شهرستاناستان

های بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، علوم تحقیقات و فناوری، و صنعت، معدن و تجارت و مهندسین مشاور و پیمانکاران کشور در زمینه

سامانه یکپارچه اطلاع ضلاب از طریو ایمیل، دورنگار و  صورت پذیرفت. همآب و فا سانی وزارت علوم  ز چنین اطلاعات مربوب به همایش ار

ایمیل و پیامك در چندین نوبت ارسااال شااد. در این مرزله برای اسااتفاده زداک ری از فضااای مجازی برای معرفی  10000طریو زدود 

نیز منتشاار شااد.   ISCو Civilica ،Symposia ،conferenceyab.irهای طور همزمان اطلاعات مربوب به همایش در سااایتهمایش، به

سا شبکهکانال و گروه تلگرامی و وات صدها نفر در کنار  ضویت  ضلاب ایران برای اطلاعپی همایش با ع سانی های اجتماعی انجمن آب و فا ر

 اندازی شده و مورد استفاده قرار گرفت.اخبار همایش راه

 

 محورهای همایش:

شوند که زوزه شد تا محورها به نحوی تبیین  سالت همایش و اهداف آن، تلاش  و فناوری مرتبط با کیفیت  های مختلف دانشبا توجه به ر

های موجود در کشور پوشش دهند. برای زصول آب، مدیریت مصرف آب، کاهش هدررفت و توسعه بازیافت آب را با توجه به نیازها و چالش

یت محور در زوزه مدیر 9محور در زوزه بازیافت آب و  9محور در زوزه کاهش هدررفت،  5محور در زوزه مدیریت مصاارف،  4این منظور 

های سااطحی و در های شااهری و مدیریت روانابمحور در زوزه ساایلاب 10محور در زوزه مدیریت تامین و انتقال آب و  3کیفیت آب و 

 محور برای همایش تعریف شدند. 40مجموع 
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  آوری شهریهای ناترازی در بخش آب و تاثیر آن بر تابمحور ویژه: عوامل و چالش

 

 مصرف آب تیریمدالف( 

 و ...( یآب شرب از آب بهداشت یجداساز ،یآب، آب خاکستر یمصرف، بازچرخان یها)کاهنده یمهندس یهاروش -1

 نقش زنان و ...( ،یمشارکت بخش خصوص ،یرسان ی)آموزش، آگاه یفرهنگ یهادگاهید -2

 . (تعرفه و.. تیریمد ،یگذار متی)اقتصاد آب، ق یاقتصاد یهادگاهید -3

 طیمصرف در شرا تیریمد ،ینینش هیزاش ،یقراردادها و برون سپار و،یو تشو مهیجر ،ی)مبازث نظام مهندس یتیریو مد یالزامات قانون -4

 و ...( یشناس بیآس ،یبحران
 

 هدررفت( ب

 آب عیتوز یدر شبکه ها یهدررفت واقع -1

 ،یمال نیتام ،یابینشت ی، قراردادهاDMAفشار، استقرار  تیریاقتصاد نشت، مد ،یابینشت دیجد یهانشت )روش تیریمد -1-1

 و ...( یسپاربرون

 زوادث و اتفاقات )رفع زوادث، قراردادها و ...( تیریمد -1-2

 هاشبکه ریو تعم ضیتعو ،یبازساز -1-3

 مخازن زیسرر -1-4

 دیجد رآلاتیو ش زاتیتجه -1-5

 های جدید عملکردشاخص -6-1

 آب عیتوز یهاشبکهدر  یهدررفت ظاهر -2 

 یبردارو بهره یتیریمد ،یریگاندازه یها، قرائت کنتورها، خطاهاسنج یکنتور و دب -2-1

 ...( یسپارقراردادها و برون ،یقانون یکارهاراه ،یفرهنگ یکارهاراه ،ییشناسا یها)روش رمجازیاتصالات غ -2-2
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  مصارف مجاز بدون درآمد -3

 هاخانههیو تصف ساتیمصارف آب در تاس -3-1

 شبکه و مخازن یشستشو -3-2

 آب عیتوز یهاهوشمند شبکه تیریمد -4

 و اسکادا یمترتله -4-1

 افزارهاو نرم یسازمدل -4-2

 GISکاربرد  -4-3

 یانرژ تیریمد -4-4

 تیفیک تیریمد -4-5

 آب در بخش صنعت یوربهره یکاهش مصرف و ارتقا -5

 عیمنظور کاهش مصرف آب در صنابه یآب نچیپ یفناور یریکارگهب -5-1

 عیشبکه آب و فاضلاب در صنا یسازنهیبه -5-2

 (Water Network Synthesis) عیسنتز شبکه آب و فاضلاب صنا -5-3

 عیاز هدررفت در صنا یریشگیدر کاهش مصرف آب و پ ویو ابزار دق یکنترل یهاستمینقش س -5-4
 

 افتیباز( ج

 پساب فتایدر باز یانرژ-آب وندیپ -1

 پساب افتیباز یهاستمیچرخه عمر س لیتحل -1-1

 پساب افتیباز ندیدر فرآ یانرژ دیتول یکارهاراه -1-2

 پساب افتیمنظور بازبه یبا زداقل مصرف انرژ یهاتوسعه روش -1-3

 عیصنا( در 3R: Reduce, Reuse, Recovery) افتیکاهش، بازاستفاده و باز  کردیرو یساز ادهیالزامات پ  -1-4

 پساب افتیباز متیقساده و ارزان یهافناوری –2

 و جوامع کوچك ییپساب در مناطو روستا افتیساده باز یهایتوسعه فناور -2-1

 پساب افتیباز متیقساده و ارزان یندهایفرآ یسازیبوم -2-2

 یافتیپساب باز یفیو ک یکم شیپا -3

 پساب انیجر یریگاندازه یابزارها -3-1

 پساب افتیباز  یابیدر ارز یفیک یهاشاخص -3-2

 پساب افتیدر باز تیفیک شیدستورالعمل پا -3-3

 پساب افتیباز یفیو ک یکم شیپا یهانامهنییآ -3-4

 آن سكیاز پساب و کاهش ر منیاستفاده ا -4

 از استفاده از پساب یمخاطرات ناش -4-1

 از پساب منیدر استفاده ا یسازنقش آموزش و فرهنگ -4-2

 مصرف یهانهیگز یبندتیاستفاده از پساب در مصارف مختلف و اولو سكیر لیتحل -4-3

 استفاده از پساب سكیر تیریمد یهاروش -4-4

 افتیباز یندهایفاضلاب و پسماند زاصل از فرا تیریمد -5

 جامد با ارزش یپسماندها افتیباز -5-1

 عنوان سوخت و ماده پرکنندهبه افتیمصرف پسماند باز -5-2

 پساب افتیباز ندیاز فرآ یانرژ دیتول یهاروش -5-3

 پساب افتیباز ندیدر فرآ یدیفاضلاب تول تیریمد یهاروش -5-4
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 (Zero Liquid Discharge) هیتصف یندهایبه زداقل پساب در فرا یابیدست یکارهاراه -5-5

 یکشاورز یهازهاب افتیو باز تیریمد -6

 یاورزکش یهازهاب یمصارف ممکن برا -6-1

 یزهاب کشاورز افتیو باز تیریمد یهاروش -6-2

 یمصرف دوباره زهاب کشاورز یهانهیگز یو فن یاقتصاد لیتحل -6-3

 یدیمنابع آب، خاک و محصولات تول تیفیبر ک یزهاب کشاورز افتیاثرات باز -6-4

 یاورزمصرف کش برایشور منابع آب لب  یسازنیریپساب و ش  هیتصف یعیروش طب یبررس -6-5

 مصرف و استفاده از پساب تیریدر مد یو زقوق یفرهنگ ،یاجتماع ،یاقتصاد یکردهایرو -7

 پساب افتیمختلف باز یهانهیگز یاقتصاد لیتحل -7-1

 استفاده دوباره از آب رشیدر پذ یاجتماع یهاچالش -7-2

 پساب منیمنظور مصرف ابه یسازالزامات آموزش و فرهنگ -7-3

 موجود یهاءپساب و خلا افتیباز ندیدر فرآ ینونالزامات قا -7-4

 نقش تعرفه در کاهش مصرف آب -7-5

 یو واقع یکاهش هدررفت ظاهر یبرا یقانون یهاخلاء -7-6

 در کاهش مصرف آب غاتینقش آموزش، فرهنگ و تبل -7-7

 در کاهش هدررفت آب یاجتماع یهاچالش -7-8

 افتینو در زوزه باز یهایفناور -8

 آب و فاضلاب یفیو ک یداردها و ضوابط کماستان -9

 موجود ینقاب ضعف و قوت استانداردها -9-1

 استانداردها یسازیو بوم یبازنگر -9-2

 دیجد یاستانداردها نیتدو -9-3

 

 آب تیفیک تیریمد( د

 آب یمنیبرنامه ا -1

 دوگانه و...( ستمیس ،یبندآب بسته ،یانگخ هیآب )دستگاه تصف تیفیک تیریدر مد نیگزیجا یهاروش یشناسبیو آس یابیارز -2

 آب یهاخانههیتصف یو راهبر تیریمد -3

 آب هیتصف یشهاچال -3-1

 هاخانههیعملکرد تصف یارتقا یهاو روش رانیآب ا یهاخانههیتصف یشهاچال -3-2

 آب هیدر تصف نینو یهایها و فناورروش -3-3

 بو زذف وکدورت آب  ،یو  کاهش شور نیگزذف فلزات سن ،ییزدا تراتین یهاروش -3-4

 هاآن هیمنطقه محل تخل ینیرزمیو ز یسطح یهاآب تیفیک بر کننیریشآب  یاهپساب دستگاه  یستیزطیمح راتیتاث -4

 ینیرزمیو ز یسطح یهاآب تیفیو ک تیبر کم میاقل راتییتغ ریتاث -5

 آب تیفیهوشمند ک تیریمد -6

 و اسکادا GIS یهاستمیساستفاده از سنسورها و  -6-1

 و بهداشت آب و فاضلاب تیفیو کنترل ک هیدر تصف نینو یهایآوراستفاده از فن -6-2

 آب تیفیشور از نظر کلب یهانامتعارف، آب انبارها و آب یهااستفاده از آب نینو یکردهایرو یهاچالش -6-3

 ینیرزمیو ز یآب و منابع آب سطح عیتوز یهاشبکه یفیک یسازمدل -6-4

 هاستمیاکوس یفیک شیپا -7
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 ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح تیفیاز زوال ک یریجلوگ یهاراه -7-1

سموم و  ییشناسا یها براخانههیآب خام تصف ی( در ورودیسنسورها )موجودات زنده مانند قورباغه، جلبك و ماه ویاستفاده از ب -7-2

 ندهیآلا یمواد آل

 و پساب یدنیور در آب آشامو نوظه ژهیو یهاندهیآلا -8

 آب تیفیاقتصاد و ک -9

 

 ه( مدیریت تامین و انتقال آب

 برداری، راهبری و نگهداری از تاسیسات استحصال آببهره -1

 ها و منابع آب زیرزمینیهای مدیریت و نگهداری چاهچالش -1-1    

 هاسازی چاههای نوین در تجهیز و بهینهروش -2-1    

 های پمپاژسازی ایستگاههینهمدیریت و ب -2

 ها و تجهیزات پمپاژهای نوین در الکتروپمپفناوری -1-2    

 های پمپاژهای برق در ایستگاهمدیریت انرژی و کاهش هزینه -2-2    

 در تاسیسات (PdM)و پیشگویانه  (PM)نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه  -3-2    

 ال آبهوشمندسازی فرآیندهای تامین و انتق -3

 های پمپاژ و مخازنمتری و اسکادا در مدیریت ایستگاههای تلهکاربرد سیستم -1-3    

 برداری از تاسیسات تامین و انتقالها و راهکارهای راهبری و بهرهچالش -2-3    

 

 های سطحیهای شهری و مدیریت روانابو( سیلاب

 واناب شهریآوری و هدایت رهای جمعسازی سیستمطرازی و بهینه -1

 های شهری با ابزارهای نوین بینی سیلابمدلسازی و پیش -2

 های شهریتأثیر تغییر اقلیم بر افزایش فرکانس و شدت سیلاب -3

 (SUDS ،LID ،BMPs)راهکارهای پایدار مدیریت رواناب  -4

 های نوین در سنجش و پایش سیلاباستفاده از فناوری -5

 ت ناصحیح رواناب و راهکارهای ترمیمیی مدیریزیستیی اثرات محیط -6

 هاریزی شهری در برابر سیلابمدیریت یکپارچه منابع آب و برنامه -7

 آوری شهریهای افزایش تاببرآورد خسارات اقتصادی ناشی از سیل و روش -8

 های شهریبینی و مدیریت سیلابکاربرد هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در پیش -9

 سازی آن در ایرانالمللی در مدیریت سیلاب شهری و بومیینتجارب موفو ب -10

  
 های علمی و اجرایی:کمیته

های مختلف دانش نفر از اساتید و متخصصان صنعت آب و فاضلاب از سراسر کشور، با لحاظ کردن زوزه 70کمیته علمی همایش مشتمل بر 

 49نفر مسئول و  15ار بودند. کمیته اجرایی همایش نیز با مشارکت زدود فنی با لحاظ نمودن محورهای کنگره ارزیابی مقالات را عهده د

ریزی و جلسه برای برنامه 15ها تشکیل شد و با برگزاری بیش از ها از دانشجویان فعال دانشگاه شهید بهشتی و سایر دانشگاهنفر عضو کمیته

 کنندگان فراهم نماید. ده شرکتهماهنگی، توانست در طول برگزاری همایش فضای مناسبی را برای استفا

  
 مقالات:

کنندگان، مهلت ارسال علیرغم دریافت مقالات قابل توجه در مهلت تعیین شده برای ارسال مقالات همایش، با توجه به استقبال شرکت

مقاله در  349از این تعداد  مقاله به دبیرخانه همایش ارسال شد که 445بار تمدید شد. در پایان مهلت ارسال مقالات، مجموعاً  3مقالات 
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 179مقاله به صورت شفاهی مجازی و  138صورت شفاهی زضوری، ها بهمقاله از میان آن 32محورهای بیست و چهارگانه همایش پذیرفته شد. 

و  11و چهارشنبه شنبه جلسه که در دو بازه زمانی در سه 8مقالات شفاهی زضوری در  صورت پوستری مجازی در همایش ارائه شد.مقاله به

آذرماه، که به صورت زضوری برگزار شدند، ارائه شدند. یك یا دو نفر از اعضا کمیته علمی مسئولیت مدیریت این جلسات را برعهده  12

ت ریزی شد و همچنین ارائه مقالاجلسه موازی برنامه 20داشتند. ارائه مقالات شفاهی مجازی در طول سه روز برگزاری همایش و در قالب 

ارائه  5تا  1های ریزی شد. اطلاعات آماری مقالات در شکلجلسه موازی برنامه 6پوستری در طول سه روز برگزاری همایش و در قالب 

 .اندشده

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همایش تخصصیدر چهار  شدهرشیو پذ یعداد مقالات ارسالت -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صنعت شده از دانشگاه و رفتهیتعداد مقالات پذ -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

تفکیك موضوعتوزیع مقالات پوستری و شفاهی به -3شکل   
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 هاهای آب و فاضلاب استانشده در شرکتتعداد مقالات پذیرفته -4شکل 

  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهرفتهیدر مقالات پذسراسر کشور  یهادانشگاهمشارکت  -5شکل 

 

 هیئت داوران:

شام ئتیه سات نینفر، از ب 94ل داوران  شگاه دیا ص یهادان ص شور و متخ سر ک ص ایو  یها و ادارات دولتسازمان نیسرا ص بخش  نیاز متخ

 یمقاله زداقل برا هر. دندمقالات مشارکت نمو یشدند که در داورسراسر کشور انتخاب  یمانکاریپ ایمشاور و  یهااعم از شرکت یخصوص

 کرد. یمقاله را داور 5داور  طور متوسط هربهو  داور ارسال شد 2

 

 مراسم افتتاحیه:

در ابتدای مراسم آقای دکتر جعفر یزدی دبیر اجرایی همایش گزارش از روند شکل گیری، برنامه ریزی و اقدامات انجام شده برای برگزاری 

زضار و گرامیداشت شهدای  شکوهمند همایش را ارائه کرد. سپس آقای دکتر آقامیری رئیس دانشگاه شهید بهشتی ضمن خیرمقدم به

آقای دکتر مسعود تابش، رئیس هیئت مدیره  در ادامهروزه براهمیت این همایش در شرایط بحران فعلی آب تاکید کرد.  12دانشگاه در جنگ 
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های و ویژگی های آتی آن را ارائههای انجمن و برنامهانجمن آب و فاضلاب ایران و رئیس شورای سیاستگذاری همایش، گزارشی از فعالیت

های این همایش را تشریح کردند. اولین سخنران کلیدی همایش جناب آقای دکتر هاشم امینی رئیس هیئت های انجمن و برنامههمایش

مدیره و مدیرعامل شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور بود که دیدگاههای خود در رابطه با بحران فعلی آب در کشور و اقدامات شرکت 

استا تهران بود یان کرد. در پایان آقای مهندس محسن اردکانی رئیس هیئت مدیره و مدیرعامل شرکت مهندسی آب و فاضلاب مهندسی را ب

به مصورت مبسوب تشریح نمود. قابل ذکر است که سخنرانی  1404که اقدامات این شرکت را در رابطه با مدیریت بحران آب تهران در سال 

 کلیدی آقای دکتر محمدرضا جلیلی قاضی زاده به دلیل فشردگی برنامه ها به بعدازظهر موکول شد.

 

 های تخصصینشست

، صبح نیز در بعدازظهر روز اول همایشو چهارم سوم  ،دوم هایافتتازیه برگزار شد. نشست مراسمدر روز اول بعد از لین نشست تخصصی او 

 اطلاعات نشستها به شرح زیر است: پیش از مراسم اختتامیه برگزار شدند. و بعدازظهر روز دوم همایش،

 

 ردیف عنوان نشست اعضای نشست

سیدزاده، دکتر ناصر اکبری، دکتر سعید سرآبادانی، دکتر مهدی دکتر مسعود تابش، دکتر سید علی 

  زاده، دکتر محمود ترک، دکتر سعید بشیری.آبادیشمس

های مدیریت آموختهآوری و درستحلیل تاب

  1404تامین و توزیع آب در تابستان 
1 

ربخش، دکتر محمدرضا جلیلی قاضی زاده، دکتر سید علی سیدزاده، دکتر سید محمد مهدی نو

مهندس شهریار معالج، مهندس سارا ازمدی، مهندس وزید دوستی، مهندس کاوه 

 جمالی.

های الزام استفاده از مدیریت فشار و چالش

  هاپمپ و مخزن در ساختمان
2 

دکتر عباس اکبرزاده، دکتر سید مسعود علویان صدر، مهندس عباسعلی مصرزاده، دکتر مهدی پیر 

  رضا طاهری اصل.، دکتر غلامرضا شقاقی، مهندس ازمدهادی، دکتر شهرام دلفانی

های بازچرخانی در ارزیابی ظرفیت و چالش

 مدیریت تقاضای آب در تهران 
3 

زاده، دکتر بهنام بخشی، دکتر نرگس دکتر زهرا سلطانی، دکتر نادرقلی ابراهیمی، دکتر فائزه خواجه

 زاده.ظهرابی، دکتر محمد ارشدی، دکتر رسول محسن

های کاربی اعتمادی تا همبستگی )راه از

  اجتماعی مدیریت مصرف آب(
4 

 

 سخنرانان مدعو و ارائه مقالات شفاهی حضوری

سالن موازی در ظهر روز اول و صبح روز دوم ارائه شد.  در ابندای هر جلسه  4مقاله به صورت شفاهی زضوری در  28در این همایش تعداد 

اتاق  8مقاله به صورت شفاهی مجازی از طریو فیلم ویدئویی در  138همچنین تعداد   ر سخنرانی کردند.یك سخنران مدعو در موضوعات زی

اتاق موازی در تمام  6مقاله به صورت پوستر مجازی از طریو اسلاید در  179موازی در تمام روزهای همایش ارائه شد. به علاوه، تعداد 

 روزهای همایش ارائه شد.
 

 سخنرانان مدعو

 موضوع سخنران ردیف

 چالش و راهبردهای ژاپن در دستیابی به زداقل هدررفت واقعی آب شهری در جهان دکتر نعمت زسنی 1

 هاخانههای نوین برای راهبری پایدار تصفیههای پیشرفته تصفیه فاضلاب و لجن با استفاده از فناوریروش دکتر گاگیك بدلیانس قلی کندی 2

 نقش بنیادین آب در تحقو اقتصاد چرخشی دکتر سیدزسین سجادیفر 3

 جویی آب در بورس انرژیبازار مبادله گواهی صرفه مهندس سیدعلی سیدزاده 4

 دکتر ستار صالحی 5
های شبکه توزیع آب با ترکیب مدل هیدرولیکی بندی بازسازی لولههای اثرگذار بر اولویتتعیین شاخص

 Fuzzy TOPSISگیری چندگانه و مدل تصمیم

 شهر تهرانمخاطره بی آبی کلان دکتر اویس ترابی 6

 کارهاهای کیفی آب شرب و صنعت کشور: عوامل و راهمروری بر چالش دکتر زسین نایب 7

 های آب و فاضلابهای زوزه خدمات مشترکین و درآمد شرکتچالش سادات ملاباشیمهندس آسیه 8
 

 مراسم اختتامیه:

می همایش توسط خانم دکتر جلیلی قاضی زاده، دبیر علمی، همایش ارائه شد. سپس آقای دکتر تابش در این مراسم ابتدا گزارش عل
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رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب در خصوص چگونگی انتخاب پیشکسوتان برگزیده دانشگاه و صنعت توسط هیئت مدیره انجمن 

چنین ضمن معرفی آقای )پیشکسوت برگزیده دانشگاه( قرائت شد. هم کندی دکترگاگیك بدلیانس قلیتوضیح دادند. در ادامه زندگینامه آقای 

پیشکسوت برگزیده صنعت، ایشان طی سخنانی گوشه هایی از زندگینامه خود را بیان  مهندس مرتضی توجه )بنیانگذار شرکت میراب( به عنوان

 توجهی خطاب به زاضران ارائه کردند.  های جالبکرده و توصیه

 

 برگزیده دانشگاه و صنعتپیشکسوتان 

  
 دکترگاگیک بدلیانس قلی کندی )استاد دانشگاه شهید بهشتی(

 

 مهندس مرتضی توجه )بنیانگذار شرکت میراب(

  

گاه آقای دکتر تابش رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب در خصوص تقدیر از سردبیر، دبیر تخصصی و داوران برگزیده نشریه آن

آب و فاضلاب توضیح دادند. سپس برگزیدگان این سه بخش که توسط انجمن آب و فاضلاب ایران انتخاب شده اند به شرح علوم و مهندسی 

 زیر معرفی شدند.

 

 

 
 دبیر تخصصی برگزیده: دکتر سارا نظیف

 دانشیار دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تهران

 داور برگزیده : دکتر اکبر شیرزاد

 دسی عمران، دانشگاه صنعتی ارومیهدانشیار دانشکده مهن

  
 داور برگزیده : دکتر بابک کاکاوندی

 دانشیار گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی البرز

 دکتر فریبا رضوانیداور برگزیده : 

استادیار گروه پژوهشی زیست فناوری صنعتی و محیط زیست سازمان 

 علمی و صنعتی ایران هایپژوهش

 

 ر از برگزیدگان مسابقه پایان نامه برتر در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتراتقدی

 9تا  6های ها در شکلنامهدند که اطلاعات تفکیکی پایانرساله دکتری بو 20کارشناسی ارشد و  پایان نامه 24های دریافتی شامل پایان نامه

 ارائه شده است.
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 فتی به تفکیك محور و مقطع تحصیلیهای دریانامهتعداد پایان -6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانشگاه كیبه تفک مقطع دکتریی افتیدری هانامهانیتعداد پا -7شکل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانشگاه كیبه تفک کارشناسی ارشدمقطع  یافتیدر یهانامهانیتعداد پا -8شکل 
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 (1404نامه برتر )سال همین دوره مسابقه پایاندبرندگان 

 رتبه ورمح مقطع
نام و نام 

 خانوادگی
  استاد راهنما دانشگاه عنوان

زمان 

 دفاع

کارشناسی 

 ارشد

های شبکه

آب و 

 فاضلاب

 زهرا محمدپور 1

بومی سازی مدل عملیاتی ترکیبی تاب آوری بر پایه 

های توسعه یفی برمبنای مدلک-رویکرد کمّی

 های توزیع آبدر شبکه  IRAMیافته

دانشگاه صنعتی 

 تهران مالك اشتر

دکتر محمد علی 

 نکوئی

شهریور 

1403 

2 
مریم نصیری 

 دهج

های توزیع آب با استفاده یافتن محل شکستگی در شبکه

 های فشارتحلیل داده از

دانشگاه علم و 

 صنعت

مدرضااااا  دکتر مح

ضی جلیلی قا و  زاده

 دکتر ابراهیم جباری

اردیبهشت 

1402 

تصفیه آب 

 و فاضلاب

1 
محمد سپهر 

 سلیمی

آلی بر پایه سریوم -های فلزسازی چارچوبو بهینه سنتز

 جهت استفاده در فرایند تصفیه آب

مرکز تحصیلات 

تکمیلی علوم 

 پایه زنجان

 دکتر زسین مولوی
شهریور 

1403 

2 
مریم نوری 

 کشتکار

 ساخت و اصلاح غشای نانوفیلتراسیون برای زذف مؤثر

 های دارویی از آبآلاینده

دانشگاه صنعتی 

 شریف

کتر سید عباس د

موسوی و دکتر 

 داریوش باستانی

بهمن 

1402 

 دکترا

های شبکه

آب و 

 فاضلاب

1 
محمد مهدی 

 ریازی مدوار

های آبرسانی فرسوده با بخشی شبکهنوسازی و علاج

سازی استفاده از تکنیك فازبندی عملیات اجرایی و بهینه

 چندهدفه

دانشگاه شهید 

 چمران اهواز

دکتر علی زقیقی و 

 انریکو کریاکودکتر 

شهریور 

1403 

2 
سید پدرام 

جزائری 

 فارسانی

های توزیع آب شهری با رویکرد مدیریت فشار در شبکه

منظور کاهش میزان نشت و بررسی تأثیر کیفی به-کمی

 آن بر غلظت کلر باقیمانده

 دکتر رامتین معینی دانشگاه اصفهان
شهریور 

1403 

تصفیه آب 

 و فاضلاب

 پریسا آذری 1
 کنالعه تجربی و مدل سازی ریاضی یك آب شیرینمط

 خورشیدی ترکیب شده با کلکتور خورشیدی

دانشگاه آزاد 

اسلامی وازد 

 تهران مرکز

دکترآرش میرعبداله 

لواسانی و دکترنادر 

 رهبر

مرداد 

1401 

2 
وزید آقا بالائی 

 مستان آباد

کاهش فتوکاتالیستی نیترات شورابه مصرف شده سیستم 

ی با استفاده از نانو کامپوزیت مهندسی شده با تبادل یون

 هدف استفاده مجدد

 دانشگاه تهران

دکتر مجید بغدادی و 

دکتر بهنوش امین 

 زاده

بهمن 

1402 

 های برتر به شرح زیر تقدیر شد.شایان ذکر است در ادامه مراسم اختتامیه، برگزیدگان مقالات، زامیان مالی و غرفه

 

 برندگان مقالات برتر

 نویسندگانسازمانی  وابستگی  نویسندگان عنوان مقاله یفرد

1 
توسعه و اعتبارسنجی همتای مجازی یك شبکه توزیع آب 

 های هیدرولیکی و کیفی آزمایشگاهی برای تحلیل

نیا، زاهد علیرضا صداقتی، سامان اسپهبدی

سوندی و جعفر مظفری نیاپور، محمد شاه

 یزدی 

 دانشگاه شهید بهشتی

2 
های آبرسانی با استفاده از زل ابی نشت در شبکهیمکان

 مستقیم معادلات هیدرولیکی 

زاده زانیه مهرشاد، محمدرضا جلیلی قاضی

 و رضا معاشری 
 دانشگاه شهید بهشتی

3 
شده در شبکه توزیع آب گیریتعیین نوازی مجزای اندازه

 بندی شهری با استفاده از تئوری گراف و خوشه

فارسانی و رامتین سید پدرام جزائری 

 معینی
 دانشگاه اصفهان

4 
بینی های یادگیری ماشین برای پیشای مدلتحلیل مقایسه

 های توزیع آب شکست لوله در شبکه
 دانشگاه شهید بهشتی محسن ستاری و همایون مطیعی

5 

بندی تحلیل شکست در شبکه آبرسانی و تعیین اولویت

گیری دل تصمیمها با تکیه بر ماصلاح و بازسازی لوله

بدترین، منطو فازی و نتایج مدل هیدرولیکی -بهترین

WaterGEMS  

علی آبیاتی، زمیدرضا صفوی، محمدزسین 

 گلمحمدی، یاسر اسماعیلی و جواد پارسا

دانشگاه صنعتی اصفهان و شرکت آب و 

 فاضلاب کاشان
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 نویسندگانسازمانی  وابستگی  نویسندگان عنوان مقاله یفرد

6 
آوری تأسیسات آبرسانی شهری با رویکرد مدل تحلیل تاب

 طالعه موردی: شهر اسفراین( تاس و قاپان )م

اله توکلی و ازمد مهدی خان ازمدی، روح

 گنجی 
 شرکت آب و فاضلاب استان خراسان شمالی

7 
 تحلیل ریسك اکولوژیکی فلزات سنگین در رواناب شهری با

 شهر تهران(  22مطالعه موردی: منطقه )  ArcSWATمدل

نیا و سید آروین مهبودی، شاهرخ سلطانی

 ان سعید اسلامی
 دانشگاه صنعتی اصفهان

8 
های اقتصادی تلفات بررسی تجربی اتلاف آب و برآورد هزینه

 آب در بخش خانگی )مطالعه موردی استان بوشهر( 

مهرنوش دهقانیان، مصطفی سرخوش و 

 مجتبی گلبینی مطلو 
 بوشهر شرکت آب و فاضلاب استان

9 
لی مقایسه سه روش اکسیداسیون پیشرفته برای تصفیه تکمی

 های شهری: فنی، انرژی مصرفی و اقتصادی پساب

شیما مردانی، میترا زسینی ناژوانی و صبا 

 مجیدی 

شرکت طرح و تحقیقات آب و فاضلاب 

 اصفهان

10 

بینی گرفتگی شبکه فاضلاب با استفاده از سازی پیشمدل

، ارزیابی ریسك و نقش بحرانی (MLP)شبکه عصبی 

 اتصالات 

دی و مهدی علی سخاوتی، آرش ازم

 مختاری 

 دانشگاه خوارزمی و 

 تهران 4شرکت آب و فاضلاب منطقه 

11 
بررسی عملکرد دیدگاه اولری و لاگرانژی در مدلسازی عددی 

 مکش ناگهانی آلودگی 

میلاد پایسته، ازمد ازمدی و علیرضا 

 کرامت 
 دانشگاه صنعتی شاهرود

12 
ستعمل جهت م  ROبازیابی و اصلاح شیمیایی غشاهای

 تولید غشاهای اولترافیلتراسیون

هانیه هاشمی گازار، محمدرضا رضایی، 

ملیحه سبزکار، محمود زاجیانی و مرتضی 

 گل محمدی 

 دانشگاه بیرجند

13 

ای انشعابات غیرمجاز آب در نوازی تحلیل مکانی و خوشه

ای )مطالعه موردی: منطقه سه شرکت آب و فاضلاب زاشیه

 مشهد( 

 شرکت آب و فاضلاب مشهد باس اسحاقیانزمد معصومی نژاد و ع

 

 حامیان برتر

   
 غرفه برتر

 
 دیر شد.در انتها نیز از کادر اجرایی همایش تق

 

 شرح زیر برگزار شد.در ظهر روز اول و صبح روز دوم نیز برنامه کلینیك صنعت به

    
 برنامه کلینیک صنعت

 موضوع نمتخصصا

 شبکه های توزیع آب و جمع آوری فاضلاب محور ی، دکتر ستار صالحیهنر درضایزم ندس، مهیرسپاسیم یدکتر عبدالمهد

 یو صنعت یفاضلاب شهر یو بازچرخان هیتصف محور یدکتر زهرا اکبرزقدم، دکتر مصطفی تی، جتبی فاضلیدکتر م
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 های آموزشیکارگاه

شگاه  20در طول همایش برگزاری  صنعت و دان سان  شنا صان و کار ص سط متخ سب با محورهای مختلف همایش تو کارگاه متنوع ، متنا

 ریزی شد.برنامه

  

 ردیف عنوان کارگاه مدرس مدت )ساعت(

 1 طرازی و سایزینگ دیزل ژنراتور برق اضطراری شریفی، زمیدرضا فولادی، عارف ازمدی فرهاد 2

 AI 2وری با فراتر از مرزهای رایج مهندسی آب و فاضلاب: بهره پژمان طاهریدکتر  2

 3 های جدید آنالیز میکروبی سریع و آسان در آبمعرفی تکنولوژی سارا شهبازی 2

2 
 یمهد دکترهرانی، واعظ ت یدکتر مهسا تهران

 یشهرک یهاشم
 4 های آبخانهبرداری از تصفیهبهره

2 
 یمهد دکتری واعظ تهرانی، دکتر مهسا تهران

 یشهرک یهاشم
 RO 5های آب و سامانه خانهکلینیك تصفیه

2 
 یمهد دکتری واعظ تهرانی، دکتر مهسا تهران

 یشهرک یهاشم
 6 های آبانهخبازرسی و رفع مشکل فیلترهای شنی ثقلی تصفیه

 دکتر افشین تکدستان 2
ها، داروها و مدیریت و تصفیه فاضلاب بیمارستانی با رویکرد زذف میکروآلاینده

 هابیوتیكآنتی
7 

 دکتر افشین تکدستان 2
های تصفیه ویژه و نوین آب و های نوظهور در آب شرب: بررسی روشچالش آلاینده

 اصلاح فرآیندهای تصفیه متداول موجود
8 

 دکتر افشین تکدستان 2
بازیابی آب از پساب در شرایط تنش آبی در کشور: راهکارهای فناورانه برای تأمین آب 

 جهت مصارف مختلف شهری )غیر شرب و شرب(
9 

 دکتر افشین تکدستان 2
بر: نقش بازچرخانی و استفاده مجدد از پساب تصفیه و بازچرخانی پساب برای صنایع آب

 ه منابع آب شیرین کشوردر کاهش وابستگی ب
10 

 دکتر افشین تکدستان 2
بررسی مشکلات راهبری و نگهداری فرایندهای تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی به روش 

 لجن فعال و ارایه راهکارهای پیشنهادی
11 

 OP310 12ارتقاء شبکه های آبرسانی بر اساس دستورالعمل های  علیرضا رزمت پناه 2

 (محمد صالح ابراهیمی 2
دیریت هوشمند فشار در شبکه های توزیع آب )ارائه تجربیات شرکت آب و فاضلاب 

 استان اصفهان(
13 

 محمدرضا کریمی یلمه 2
های فراگیری ، عبور از مدلGISهای هیدرولیکی و سازی مدلزرکت به سمت یکپارچه

 موجود
14 

 15 برداری از تاسیسات آبرسانیبهره داورخواه ربانی 2

 16 های بیولوژیکی آبآزمون نوشین سهراب نیا مهندس 2

 17 پایش کیفیت آب مخازن پشت سدها نوشین سهراب نیا مهندس 2

 18 سازی سیستم کنترل و مانیتورینگ )اسکادا(کارگاه تنوری و عملی طرازی و پیاده غلامرضا مهرنوش 4

 19 ت و سازمبانی مدیریت پایداری و بکارگیری آن در طراجی و ساخ زمید ناصری 2

 20 نحوه انتخاب اصولی شیرهای هوا و شیرهای کنترلی روح ا.. توکلی 2

  
  :حضورینمایشگاه 

ضوری این همایش در غرفه شگاه ز شد. های متعدد بهنمای سی عمران در روز اول همایش برگزار  شکده مهند سالن دان ضوری در  صورت ز

ن آب و فاضلاب ایران، شرکت بلندای صنعت جهان افراز، شرکت اکسیر تجارت، شرکت انجمکنندگان در نمایشگاه عبارت بودند از: شرکت

 زیست دانشگاه شهید بهشتی.پارس آرین آب و دانشکده عمران، آب و محیط
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 حامیان معنوی و علمی همایش 

     

     

     

  
 

  
 

 
 

 
 

 حامیان مالی همایش

 
 

    

    
  

 
 

شرکت آب و فاضلاب 

 غرب استان تهران

 

شرکت آب منطقه ای 

 استان مازندران
 

 

 

 ای همایشحامیان رسانه
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 برتر ایده

 (فاضلابآب و کیفیت و بازیافت )محور  علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترمسابقه ایدهدوره  مینشش اول هرتب

 (1403سال  ،انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)

 

 
 

 معکوس خودکار یبا شستشو ایپو وستهیپ افیال لتریف ستمیسعنوان: 

 مهدیه کلهری: هنگارند

 ی هیدرولیکی، دانشگاه قمهاسازهآب و  -کارشناس ارشد مهندسی عمران
 

 مقدمه

های متعددی ازجمله افزایش صنعت آب و فاضلاب کشور با چالش

نیاز روزافزون به جمعیت، کمبود منابع آب، آلودگی منابع آبی و 

های سنتی تصفیه آب اغلب تصفیه آب و پساب مواجه است. روش

هایی از قبیل هزینه بالا، نیاز به فضای زیاد، راندمان با محدودیت

ها و مشکلات مربوط به شستشوی پایین در حذف برخی آلاینده

های نوین و فیلترها روبرو هستند. در این راستا، توسعه فناوری

 .ای برخوردار استآب و پساب، از اهمیت ویژه ۀتصفی کارآمد

 ۀهای موجود در زمینشده، پاسخی نوآورانه به چالشایده ارائه 

گیری از رود. این سیستم با بهرهشمار میتصفیه آب و پساب به

ای نبافته، و استفاده از نوار الیاف رشته (دینامیکیپویا )ساختاری 

ای لق را با راندمان بالا و هزینهقادر است کدورت آب و ذرات مع

 .صرفه کاهش دهدبهمقرون

 

 :گیری ایده و طرح مسئلهزمینه شکل

مشکلات مربوط به فیلترهای سنتی، ازجمله گرفتگی سریع، نیاز 

ای به شستشوی دستی و راندمان پایین در شرایط مختلف، انگیزه

یک برای طراحی این سیستم نوین بوده است. هدف اصلی، ارائه 

اطمینان بالا برای  تیقابل سیستم فیلتراسیون کارآمد، خودکار و با

های مختلف )از خانگی تا صنعتی( تصفیه آب و پساب در مقیاس

 .است

 

برای حل مشکلات و ارتقای وضعیت  جادشدهیهای افرصت

 :موجود

استفاده از ساختار ساده و مواد اولیه  :های تصفیهکاهش هزینه

های ساخت و نگهداری سیستم در دسترس، منجر به کاهش هزینه

 .شودمی

ساختار دینامیکی و قابلیت تنظیم  :افزایش راندمان تصفیه

های مختلف را فشردگی الیاف، امکان حذف ذرات معلق با اندازه

 .کندفراهم می

از به دخالت دستی این ویژگی، نی :شستشوی معکوس خودکار

های را کاهش داده و باعث افزایش طول عمر فیلتر و کاهش هزینه

 .شودعملیاتی می

طراحی بهینه سیستم  :کاهش مصرف آب در شستشو

شستشوی معکوس، میزان آب مصرفی در این فرآیند را به حداقل 

 .رساندمی

این سیستم قابلیت استفاده در  :های مختلفکاربرد در مقیاس

های مختلف، از تصفیه آب خانگی تا تصفیه پساب صنعتی سمقیا

 .درا دار

قابلیت تنظیم : سازگاری با شرایط مختلف آب و پساب

پارامترهای سیستم، امکان استفاده از آن را در شرایط مختلف آب 

 .کندو پساب فراهم می

کار نوین و کارآمد در زمینه تصفیه آب این ایده با ارائه یک راه 

های صنعت آب و تواند نقش مهمی در حل چالشمی و پساب،

فاضلاب کشور ایفا کند و به ارتقای وضعیت موجود کمک شایانی 

 .نماید

 

 ایده پیشنهادی -

ارائه یک سیستم نوین و کارآمد برای تصفیه آب و پساب با استفاده 

با شستشوی معکوس  پویاای سیستم فیلتر نوار الیاف رشته»از 

 Dynamic Filament Tow Filter System with)«خودکار

Automatic Backwash)  پویا گیری از ساختاریکه با بهره 
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ای نبافته، قادر به حذف مؤثر کدورت، و الیاف رشته (دینامیکی)

ها با راندمان بالا، هزینه پایین و قابلیت ذرات معلق و سایر آلاینده

طراحی نوآورانه  . این سیستم بااستشستشوی معکوس خودکار 

های مختلف )خانگی، خود، امکان تصفیه آب و پساب در مقیاس

 .سازدصنعتی و شهری( و با شرایط کیفی متفاوت را فراهم می

منظور از ساختار دینامیکی، استفاده از یک  :ساختار دینامیکی

قطعه متحرک در سیستم است که با عبور جریان آب، الیاف فیلتر 

صورت پویا انجام فرآیند فیلتراسیون را به کند ورا فشرده می

دهد. این امر باعث افزایش راندمان و جلوگیری از گرفتگی می

 .شودسریع فیلتر می

استفاده از این نوع الیاف، سطح تماس  :ای نبافتهالیاف رشته

، هزینه حالنیکند و درعها فراهم میبالایی را برای جذب آلاینده

 .دهدرا کاهش می تولید و نگهداری سیستم

شود که این ویژگی باعث می :شستشوی معکوس خودکار

پس از  صورت خودکار و بدون نیاز به دخالت دستی،سیستم به

ها، با معکوس شدن جریان در سیستم و مرحله جذب آلاینده

فیلتر را شستشو داده گرفتن از فشار هوا )اختلاط آب و هوا( کمک

راندمان جلوگیری کند. این امر  ها و کاهشو از تجمع آلاینده

های چنین باعث افزایش طول عمر فیلتر و کاهش هزینههم

 .شودعملیاتی می

طراحی این سیستم  :های مختلفقابلیت کاربرد در مقیاس

های مختلف، از تصفیه توان آن را در مقیاساست که می یاگونهبه

 وداده توسعه آب خانگی تا تصفیه پساب صنعتی و شهری،

پذیری بالای . این امر باعث انعطافه شوددادقرار مورداستفاده

 .شودسیستم و کاربرد گسترده آن می

 

 روش پیشنهادی -

سیستم فیلتر نوار »سازی و تحقق ایده روش پیشنهادی برای پیاده

شامل مراحل « با شستشوی معکوس خودکار پویاای الیاف رشته

 :زیر است

این مرحله، با استفاده از  در :یسازطراحی مفهومی و مدل

 یا SolidWorks مانند) یبعدسه یسازافزارهای مدلنرم

AutoCAD) مدل دقیق سیستم شامل محفظه سیلندری، قطعه ،

متحرک، نحوه اتصال الیاف و سیستم ورودی و خروجی آب 

سازی افزارهای شبیهچنین، با استفاده از نرمشود. همطراحی می

رفتار جریان آب در ( ANSYS Fluentمانند ) جریان سیالات

داخل سیستم و نحوه فشرده شدن الیاف تحت تأثیر جریان بررسی 

 .شودسازی میو بهینه

پس از طراحی مفهومی،  :انتخاب مواد و ساخت نمونه اولیه

شوند. مواد مناسب برای ساخت اجزای مختلف سیستم انتخاب می

ای مقاوم، فولاد توان از موادی مانند پلیمرهبرای محفظه می

استر، )مانند پلی Tow استفاده کرد. جنس الیاف PVC ضدزنگ یا

پروپیلن یا نایلون( با توجه به نوع آب یا پساب موردنظر و اندازه پلی

شود. پس از انتخاب مواد، نمونه اولیه ذرات معلق انتخاب می

 .شودهای اولیه روی آن انجام میسیستم ساخته و آزمایش

های مختلف بر با انجام آزمایش :ی طراحی و عملکردسازبهینه

روی نمونه اولیه، پارامترهای مختلف سیستم مانند سرعت جریان 

آب، میزان فشردگی الیاف، زمان شستشوی معکوس و میزان 

شوند. هدف از این مرحله، جریان هوا در شستشو بهینه می

انرژی دستیابی به حداکثر راندمان تصفیه و حداقل مصرف آب و 

 .است

برای خودکارسازی فرآیند  :طراحی سیستم کنترل خودکار

شستشوی معکوس، یک سیستم کنترل الکترونیکی طراحی 

فشار، شیرهای  یگرهاشود. این سیستم شامل حسمی

است.  (PLC) یزیربرنامهگر منطقی قابلالکترونیکی و یک کنترل

گیری فشار، افت فشار در خروجی فیلتر را اندازه یگرهاحس

افت فشار از حد مشخصی بیشتر شود،  کهیکنند و هنگاممی

صورت خودکار سیستم کنترل، فرآیند شستشوی معکوس را به

 .کندآغاز می

سازی پس از بهینه :های میدانی و ارزیابی عملکردآزمایش

شرایط واقعی و با های میدانی در سیستم در آزمایشگاه، آزمایش

شود. در این مرحله، استفاده از آب یا پساب واقعی انجام می

پارامترهای مختلف مانند کدورت، میزان ذرات معلق، 

BOD،COD  ها قبل و بعد از عبور از فیلتر و سایر آلاینده

 .شودگیری و عملکرد سیستم ارزیابی میاندازه

 

 :ازیهای موردننیازها و زیرساختپیش

مهندسی مکانیک )طراحی و ساخت(، : ازیهای موردنتخصص

مهندسی شیمی )انتخاب مواد و فرآیندهای تصفیه(، مهندسی برق 

و الکترونیک )طراحی سیستم کنترل خودکار( و مهندسی 

 .(یطیمحستی)ارزیابی عملکرد و تأثیرات ز ستیزطیمح

آزمایشگاه مکانیک سیالات، : هاتجهیزات و آزمایشگاه

گیری شگاه شیمی، آزمایشگاه الکترونیک، تجهیزات اندازهآزمای

و  یسازافزارهای مدلکدورت و سایر پارامترهای کیفی آب، نرم

 .سازیشبیه

های طراحی، ساخت نمونه اولیه، برای تأمین هزینه :منابع مالی

 .ها و ثبت اختراعآزمایش

گیری از دانش و برای بهره :های صنعتی و دانشگاهیهمکاری
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های تجربه متخصصین و دسترسی به تجهیزات و آزمایشگاه

 .پیشرفته

 

 سخن آخر -

کارهای نوین و در پایان، بار دیگر بر اهمیت و ضرورت ارائه راه

های . چالششودکارآمد در صنعت آب و فاضلاب کشور تأکید می

ای مانند کمبود منابع آب، آلودگی منابع موجود و نیاز فزاینده

فیه آب و پساب، لزوم توجه ویژه به توسعه روزافزون به تص

 .های نوین در این حوزه را دوچندان کرده استفناوری

با شستشوی معکوس  پویاای سیستم فیلتر نوار الیاف رشته«

تنها یک ایده نوآورانه، بلکه پاسخی عملی و مؤثر به نه« خودکار

دینامیکی گیری از ساختار ست. این سیستم با بهرها هااین چالش

نسبت به  یتوجهفرد خود، قادر است مزایای قابلمنحصربه

 :های سنتی فیلتراسیون ارائه دهدروش

 و قابلیت  (دینامیکی) پویا ساختار :بهبود راندمان تصفیه

تری از تنظیم فشردگی الیاف، امکان حذف طیف وسیع

، کیفیت جهیکند و درنتها و ذرات معلق را فراهم میآلاینده

 .یابدشده بهبود میفیهآب تص

 شستشوی : های عملیاتی و نگهداریکاهش هزینه

های مربوط معکوس خودکار، نیاز به دخالت انسانی و هزینه

طور چشمگیری به تعویض و شستشوی دستی فیلترها را به

چنین، استفاده از مواد اولیه در دسترس و دهد. همکاهش می

اندازی را ساخت و راههای اولیه ساختار ساده سیستم، هزینه

 .دهدنیز کاهش می

 شستشوی معکوس خودکار از  :افزایش طول عمر فیلتر

، جهیها بر روی الیاف جلوگیری کرده و درنتتجمع آلاینده

 .دهدطول عمر فیلتر و بازدهی آن را افزایش می

 طراحی بهینه سیستم : کاهش مصرف آب در شستشو

برای این فرآیند را به  ازیشستشوی معکوس، میزان آب موردن

آبی کنونی، از اهمیت بالایی رساند که در شرایط کمحداقل می

 .برخوردار است

 های در مقیاس توسعه و کاربردپذیری و قابلیت انعطاف

تواند است که می شدهیطراح یاگونهاین سیستم به: مختلف

های مختلف، از تصفیه آب خانگی و محلی تا تصفیه در مقیاس

گیرد. این قرار استفاده های صنعتی و شهری، موردپساب

ویژگی، دامنه کاربرد وسیعی را برای این سیستم فراهم 

 .کندمی

های فنی و اقتصادی، این ایده از جنبه سلامت بر جنبهعلاوه

شده و عمومی نیز حائز اهمیت است. با بهبود کیفیت آب تصفیه

حفظ سلامت جامعه  توان بههای موجود در آن، میکاهش آلاینده

 .های ناشی از آب آلوده کمک کردو پیشگیری از بیماری

نوآورانه از ساختار  یبیبا ارائه ترک پیشنهادی ستمیس

معکوس خودکار  یو شستشو یارشته افیاستفاده از ال ،یکینامید

صرفه و سازگار با بهکار نوین، کارآمد، مقرونبا ارائه یک راه

های موجود سزایی در حل چالشهش بتواند نق، میستیزطیمح

 تیبر قابل یگواه ه،ی. ساخت مدل اولداشته باشددر این حوزه 

 یگذارهیو سرما تیبا حما میدواریاست و ما ام دهیا نیا ییاجرا

و  میبرسان یسازیرا به مرحله تجار ستمیس نیا میمناسب، بتوان

 . میکن فایا یمؤثر در حفظ منابع آب و بهبود بهداشت عموم ینقش
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 برتر ایده

 )محور کیفیت و بازیافت آب و فاضلاب( علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترمسابقه ایدهدوره  مینوم ششد هرتب

 (1403سال  ،انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)
 

  
 

 دیچند منظوره جد یستیفتوکاتال یغشا توسعه (:S-AZMB)ی رو-منگنز ییایقلمستعمل  یهایباتر میمستق افتیبازعنوان: 

 شده تیتقو یشوندگ زیبا خواص ضد رسوب و خود تم LDH-AZMB/ZnTi-@S2TiO تیبر کامپوز یمبتن

 2زادهینتیاکبر ز یعل و 1دولتشاه نایم: گاننگارند

 .رانی، کرمانشاه، ایدانشگاه راز ،یمیش دانشکده ،یکاربرد یمی، گروه شیکاربرد یمیشدانشجوی دکترا  -1

 .رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یمیدانشکده ش ،یکاربرد یمیگروه ش استاد -2
 

 

  مقدمه -

های صنعتی و بحران های ناشی از پساببا توجه به افزایش آلودگی

های نوین و پایدار تصفیه کمبود منابع آب شیرین، توسعه فناوری

های یک چالش حیاتی تبدیل شده است. تخلیه پسابآب به 

های آبی صنعتی بدون تصفیه مناسب اثرات مخربی بر اکوسیستم

و سلامت انسان دارد و دستیابی به اهداف توسعه پایدار در 

مدیریت منابع آبی، کاهش آلودگی و بازیافت مواد زائد را ایجاب 

دلیل غشایی بههای موجود، فرآیندهای کند. از میان فناوریمی

جویی در مصرف انرژی، راندمان بالا، طراحی مدولار و صرفه

هایی نظیر عنوان یک گزینه امیدبخش مطرح هستند؛ اما چالشبه

ها را محدود شار عبوری پایین و گرفتگی غشا کاربرد عملی آن

دوستی و خواص کند. اصلاح سطح غشاها برای افزایش آبمی

طریق تلفیق با فناوری فتوکاتالیستی، ویژه از ضدگرفتگی، به

 Pandey et al., 2021; Dutta et) شود میکاری مؤثر محسوب راه

al., 2024). با  ییغشا یجداساز قیتلف ر،یاخ یهادر سال

گرفته است، از پژوهشگران قرار یاریتوجه بسمورد هاستیفتوکاتال

کاهش بر علاوه یستیفتوکاتال یزشوندگیخودتم یژگیکه و چرا

حال، نیبا ا .کندیعملکرد غشا را در بلندمدت حفظ م ،یگرفتگ

با  یستیفتوکاتال یتوسعه غشاها یبرا یمتعدد یهاهنوز چالش

مناسب وجود  یکیمکان یداریمطلوب و پا یدوستبالا، آب تیفعال

 (Alshabib et al., 2024).  دارد

در راستای بهبود عملکرد غشاهای تصفیه آب، تلفیق 

هادی با فناوری غشایی موردتوجه های نیمهفتوکاتالیست

دلیل فعالیت به (TiO₂) اکسید تیتانیومقرارگرفته است. دی

فتوکاتالیستی بالا، پایداری شیمیایی و غیرسمی بودن، از جمله 

شمار به مواد پرکاربرد برای اصلاح سطح غشا و کاهش گرفتگی

در  )فقط هایی مانند جذب نوری محدودآید؛ اما محدودیتمی

های نانو، چسبندگی ضعیف به سطح ، تشکیل توده(UV محدوده

غشا و حساسیت به شرایط اسیدی یا بازی، استفاده گسترده از آن 

با  TiO₂ ها، ترکیبمنظور غلبه بر این چالشسازد. بهرا دشوار می

گیری از منابع بازیافتی، و بهره (LDH) ایهیدروکسیدهای دولایه

افزایش عملکرد فتوکاتالیستی و پایداری  برایرویکردی مؤثر 

عنوان ها، بهLDH. دهدشده ارائه میغشاهای اصلاح

نانوساختارهای دوبعدی با ظرفیت تبادل آنیونی بالا و ساختار 

فرد، قابلیت بهبود خواص سطحی غشا، گسترش ای منحصربهلایه

دوده جذب نوری به ناحیه مرئی، افزایش جداسازی بارهای مح

بر علاوه .کنندرا فراهم می TiO₂ نوری و کاهش تجمع نانوذرات

 های هیدروکسیل و افزایش بار سطحی دراین، حضور گروه

LDHدوستی غشا و مقاومت در برابر گرفتگی منجر ها به بهبود آب

بود عملکرد جداسازی شده و نهایتاً باعث افزایش شار عبوری، به

در  .(Vatanpour et al., 2024) شودو افزایش طول عمر غشا می

های اخیر، تمرکز بر اقتصاد چرخشی و بازیافت پسماندهای سال

که حاوی  (S-AZMB) های قلیایی مستعملویژه باتریصنعتی، به

ای مانند روی و منگنز هستند، افزایش یافته است. فلزات واسطه

ها، بدون نیاز به تصفیه پرهزینه، مستقیم از این باتریاستفاده 

ی، منابع فلزی زیستمحیطبر جلوگیری از آلودگی تواند علاوهمی
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ها ارزشمند را برای تولید مواد فتوکاتالیستی فراهم کرده و هزینه

-S دهند که بازیافت فلزات ازرا کاهش دهد. مطالعات نشان می

AZMB ها، عملکرد فتوکاتالیست ها درو استفاده از آن

حفره و افزایش نرخ -فتوکاتالیستی را با بهبود تفکیک الکترون

رو نقش مهمی در توسعه دهد و از اینانتقال الکترون ارتقا می

 .(Rizka et al., 2020) کندوری منابع طبیعی ایفا میپایدار و بهره

و  یافتیباز یستیفتوکاتال یتوسعه غشاها ،یطور کلبه

و کاهش  یمشکلات مربوط به گرفتگ تواندیتنها مچندمنظوره نه

 یبرا یرا برطرف کند، بلکه فرصت یمریپل یراندمان غشاها

و  یصنعت یپسماندها تیریمد ن،ینو یهایفناور ییهمگرا

آب و پساب  هیدر حوزه تصف داریبه اهداف توسعه پا یابیدست

مدل  کیعنوان به تواندیم کردیرو نی. اآوردیفراهم م یصنعت

 یستیزطیمحآب، کاهش اثرات  داریپا هیتصف یبرا شرفتهیپ

 مطرح شود. یمنابع آب تیریمد تیو بهبود وضع یصنعت یهاپساب

 
 ایده پیشنهادی -

 هیبر پا یستیفتوکاتال یغشاها یسازنهیپژوهش، توسعه و به نیهدف ا

TiO₂@S-AZMB/ZnTi-LDH مقاومت در برابر  شیمنظور افزابه

 شیو افزا یشار عبور یارتقا ،یزشوندگیخودتم تیبهبود خاص ،یگرفتگ

با  قیتحق نیاست. ا یصنعت یهااز آب و پساب هاندهیحذف آلا ییکارا

 ییایقل یهایباترضایعات فلزات ارزشمند موجود در  از یریگبهره

کارگیری آن در یک کامپوزیت بهو  (S-AZMB)مستعمل 

اصلاح سطح  نهیدر زم دارینوآورانه و پا یکردی، روZفتوکاتالیستی طرح 

که  دهدیآب ارائه م هیدر تصف یستیغشاها و بهبود عملکرد فتوکاتال

 یوربهره شیافزا ،یاتیعمل یهانهیمؤثر در کاهش هز یگام تواندیم

 باشد. داریبه اهداف توسعه پا یابیمنابع و دست

 

 روش پیشنهادی -

 یمبتن یستیفتوکاتال یتوسعه غشاها دهیتحقق ا یدر راستا

جامع و  کردیرو کی  TiO₂@S-AZMB/ZnTi-LDHبر

عملکرد  یابیو ارز ییسنتز، اصلاح سطح، شناسا یبرا کیستماتیس

در چهار  دهیا نیا یسازادهیپ ندیفرآغشاها ارائه شده است.  نیا

 :انجام خواهد شد یمرحله اصل

 AZMB/ZnTi-@S2TiO- کامپوزیت فتوکاتالیستی هیته (1

LDH :به دست آوردن یبرا S-AZMBییایقل یها ی، باتر Zn-

Mn ها یباتر ید. سپس پوسته فلزوشمی یجمع آور مصرف شده

ه و شد ابیآس ییپودر نها سپس هبرداشته شد یکیصورت مکانبه

 ندیفرآاز  AZMB-@S2TiO تیکامپوز هیته یبرا .دوشمیخشک 

. در ادامه، (Qu et al., 2015)ود شمیاستفاده  نگیلیآن

ساده سنتز  دروترمالیروش ه کیبا   ZnTi-LDHتیکامپوز

ساده  ییروش خودآرا کیسپس،  . (Zhao et al., 2020)دوشمی

-میاستفاده  LDH-AZMB/ZnTi-@S2TiO تیسنتز کامپوز یبرا

 د. وش

 ونیلتراسیاولتراف یغشا: یاصلاح شده سطح یساخت غشاها (2

 یغشاهاسطح د. وشمیساخته  تغییر فازروش  قیبکر از طر

-UVبا استفاده از روش  UVلامپ  کیپوشش داده شده توسط 

grafting اصلاح خواهند شد. 

: شناسایی کامپوزیت فتوکاتالیستی و غشاهای فتوکاتالیستی (3

به   XRD،FE-SEMهایفتوکاتالیست، از تکنیکشناسایی برای 

 ،N₂ واجذبی-، تکنیک جذبEDX ،FT-IR برداریهمراه نقشه

UV-vis DRSشاتکی و طیف فوتولومینسانس-، نمودارهای موت 

(PL) شود. برای ارزیابی غشاهای و پتانسیل زتا استفاده می

، (SEM) فوتوکاتالیستی، از میکروسکوپ الکترونی روبشی

تماس ایستا گیری زاویه و اندازه (AFM) میکروسکوپ نیروی اتمی

 .شوداستفاده می

برای ارزیابی عملکرد : ارزیابی عملکرد غشاهای فتوکاتالیستی (4

غشاهای فتوکاتالیستی، از یک سیستم فیلتراسیون انتها بسته با 

شود. در این سیستم، گاز نیتروژن به بدنه پلکسی استفاده می

عنوان نیروی محرکه و اختلاط مداوم جهت کاهش اثرات 

شار آب خالص از طریق توزین  .رودپلاریزاسیون به کار می

شود. های زمانی مشخص محاسبه میهای تراوا در بازهنمونه

مقاومت غشا در برابر گرفتگی از طریق تست فیلتراسیون سه 

شود. خواص فوتوکاتالیستی غشاها نیز با ای ارزیابی میمرحله

یونی و یک رنگ های رنگی )یک رنگ کاتتخریب نوری آلاینده

همچنین، شود. میرسی در ناحیه مرئی برنور آنیونی( تحت تابش 

مدت تحت شرایط نور مرئی مداوم و تاریک های طولانیآزمایش

به منظور ارزیابی پایداری و قابلیت استفاده مجدد غشاها انجام 

 .دشومی

 

 سخن آخر -

ایده پیشنهادی بر توسعه غشاهای فتوکاتالیستی مبتنی 

متمرکز است که با استفاده از   TiO₂@S-AZMB/ZnTi-LDHبر

کاری ، راه(S-AZMB) های قلیایی مستعملضایعات باتری

های صنعتی ارائه نوآورانه و پایدار برای بهبود تصفیه آب و پساب

ای و عناصر با هیدروکسیدهای دولایه TiO₂ دهد. ترکیبمی

ترش طیف بازیافتی، باعث افزایش کارایی فتوکاتالیستی، گس

جذبی به نور مرئی، بهبود آبدوستی و ارتقای مقاومت در برابر 

های تولید و بر کاهش هزینهشود. این رویکرد علاوهگرفتگی می

وری، به مدیریت پسماندهای صنعتی و کاهش افزایش بهره

های کند. ویژگیی کمک میزیستمحیطهای آلاینده

غشا را افزایش داده و خودتمیزشوندگی و مقاومت بالا، طول عمر 
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گیری دهد. این طرح با بهرهنیاز به تعمیر و نگهداری را کاهش می

های نوین و منابع بازیافتی، مدلی کارآمد و پایدار برای از فناوری

 .دهدهای صنعت آب و فاضلاب ارائه میحل چالش

 

 مراجع -
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review”, Desalination, 591(August), 118019, 

https://doi.org/10.1016/j.desal.2024.118019. 

Dutta, S., Adhikary, S., Bhattacharya, S., and Roy, D., 
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bioremediation”, Journal of Environmental 

Management, 353(January), 120103, 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120103. 
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Kothari, R., Abusorrah, A.M., Sharma, K. and Tyagi, 
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degradation of bisphenol A using them”, Journal of 
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Zhao Z., Shen, B., Hu, Z., Zhang, J., He, C., Yao, Y., Guo, 
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https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.123236. 



 
 

  
 

 
 1404 پاییز، 3، شماره همدال س                                                       88                                        نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 برتر ایده

 )محور کیفیت و بازیافت آب و فاضلاب( علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترمسابقه ایدهدوره  مینسوم شش هرتب

 (1403سال  ،انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)
 

  
 

 یشافت و غلاف یهامورد استفاده در پمپ یاز نفوذ روغن صنعت یریجلوگ نینو یارائه روشعنوان: 

 عمادی محسن و یاحسان طباطبائ دیس: گاننگارند

 آب و فاضلاب، شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان یکارشناس ارشد مهندس
 

  مقدمه -

 فیاز وظا یکی نیمشترک یبرا یآب شرب سالم و بهداشت نیتأم

 شی. با توجه به افزااستآب و فاضلاب  یهاو مهم شرکت یاصل

ها یو شهردار یمردم یهامصرف آب و استفاده از چاه حداکثر

 تیفیاز سلامت و ک نانیمنابع آب شهرو روستاها، اطم نیتأم برای

ها چاه نیا کهنیاست. با توجه به ا یاتیمهم و ح اریبس یآب امر

و  ندینمایاستفاده م یپمپاژ آب از نوع شافت و غلاف برایاکثراً 

 یها از روغن صنعتچاه نیپمپ ا یدر بخش فوقان یکارروان برای

 تیفیه و کشدآب  انیروغن عمدتاً وارد جر نیا ،دشویاستفاده م

 . آوردیم نیآب را پائ

 

 ایده پیشنهادی -

با توجه اهمیت کمک به رفع تنش آبی با توجه به بحران آب 

های مردمی و شهرداری در زمان شرایط کمک استفاده از چاهبه

ها که اغلب بحرانی و مشکل ورود روغن صنعتی به آب در این چاه

 برایاستفاده از مکانیک سیل "ایده  استشافت و غلافی 

شافت  یهامورد استفاده در پمپ یاز نفوذ روغن صنعت یریجلوگ

 .ه استدشپیشنهاد  "یو غلاف

 

 پیشنهادیروش  -

که از روش شافت و  ییهامنظور حذف روغن مذکور در پمپبه

 به . با توجهدش شنهادیروش پ نیچند کنندیغلاف استفاده م

 هم از یشنهادیپ یهابر آن بود که روش ازیبودن پروژه ن یاجرائ

 پس لذا اجرا باشند. قابل ینظر مالنقطه و هم از ینظر اجرائنقطه

از  یکیها، و محاسن روش بیمعا سهیلازم و مقا یهایاز بررس

و  انتخاب تر بود،صرفهبه یو اقتصاد یکه ازنظر اجرائ ییهاروش

 عبارتند از: دش یکه بررس یشنهادیپ یهاروش انواع و دش یعمل

روش  نیروش اسمُز معکوس: در ا)حذف روغن( به یریگیچرب -1

استفاده  متیقگران یهاو دستگاه لترهایاز ف کهنیبا توجه به ا

 .است یادیانجام کار ز نهیهز یدارا دشویم

 ازیروش ن نیا :یروغن صنعت یجابه یاهیاستفاده از روغن گ -2

و  شگاهیدر آزما ییایمیو ش یکیزیف یهاشیو آزما یبه بررس

 .دارداجرا  نیدر ح یحرارت یهامقاومت یبررس

 یهابا الکتروپمپ یشافت و غلاف یهانمودن پمپ نیگزیجا  -3

کابل مناسب )با  نیچنپمپ شناور و هم نهیروش هزنیدر ا :شناور

صرفه به( اصلا است ریچاه متعلق به غ تیمالک کهنیتوجه به ا

 .ستین

فنر  برویعدد واسطه که در آن از ف کیاستفاده از  -4

(Mechanical Seal) و در  دهشاستفاده  یو دو عدد بوشن برنج

 .دشویلوله مکش بعد از پمپ نصب م نیپمپ و اول نیب

روش که روش  نیترنهیهز کم ،فوق یهاروش یپس از بررس

ده آب یهاروش لولهنیدر ا .دشانتخاب  استفنر  و بریاستفاده از ف

 ضیپس از تعو .و شافت و غلاف موجود در چاه بالا آورده شد

 یهابوشن یرو یکیلاست یواشرها ضیخراب و تعو یهالوله

لوله مکش و با  نیدر ب غلافدارنده نگه یهاکیو لاست یبرنج

که در وسط آن  یمتریسانت 15عدد واسطه حدود  کیاستفاده از 

 نصب یفنر( و دو عدد بوشن برنج بروی)ف لیس کالیعدد مکان کی

 .دشده نصب لوله آب نیطبقه آخر پمپ و اول نیماب شده بود،
 

 سخن آخر -

 یریسطح آب جلوگ یروش فوق از نشت روغن بر روپس از انجام 

 تیاز آزمودن آب نشان از موفق یناش یفیک جیآمده و نتاعملبه
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 10تا حداکثر  5روش  نیانجام ا نهیهز یی. از سودهدیم ایده نیا

که با توجه به  استدرصد روش استفاده از الکتروپمپ شناور 

 تیها و مالکگونه چاهنیا یریکارگهبودن ب، موقتیاقتصاد طیشرا

 .است تیبا اهم یاز منظر اقتصاد اریها بسچاه نیا ریغ

 

 یشگاهیو آزما یفیک یبررس

روش نیدر ا یدر حذف روغن صنعت تیبا اهم اریاز موارد بس یکی

روغن ) یعال باتیشدن ترکاست که با توجه به مخلوط نیا

که د شویها در آب مهالومتان جادیموجب ا ،( با کلریخروج

و  یمثل دیمشکلات تول ،یمادرزاد صیسرطان با نقا جادیبر اعلاوه

 است. مرتبط یعصب ستمیها، کبد و سهیبه کل بیآس

 

 
 

 یاقتصاد یبررس

چاه با عمق  کیصورت نمونه هب ،یبررس برایذکر است  انیشا

 یشده و در محاسبات سعنظر گرفتهدر نچیا 6متر با لوله  150

با  .گرفته شود متیلوازم موجود در بازار ق تیفیک نیشد بهتر

محاسبه شد که  یها حدودنهیهز یتمام یاقتصاد طیتوجه به شرا

 ها مشهود است.نهیهز یدرصد 90 شیکاهش ب جهیدر نت

 

 
 

 یعنوان دستاوردهابه ریاز موارد ز توانیصورت خلاصه مبه

 :ادکردیایده  نیا ییاجرا

 یاز چاه ارتقا یاز آب خروج یواسطه حذف روغن صنعتبه -1

 ،جهیو درنت یآب شرب و بهداشت عموم تیفیتوجه کقابل

 ؛نیمشترک یتمندیرضا

شافت  یهاالکتروپمپ لیتبد نهیهز یدرصد 90کاهش حدود  -2

 ؛شناور یهاو غلاف به الکتروپمپ

 یتمندیچاه که موجب رضا یآب خروج یدب رییتغعدم  -3 

 ؛دشویبا شرکت م شانیا یسطح همکار یها و ارتقاچاه نیمالک

ده سالم آب یهاشافت و غلاف و لوله ضیبه تعو ازیعدم ن -4

 ؛مجدد در انجام طرح نهیکاهش هز جهیموجود و درنت

در سطح شهر  یو شهردار یمردم یهابا توجه به تعدد چاه -5

طرح کمک  نیا یشرکت با اجرا اریدر اخت یهانسبت به چاه

 ؛شودیشهر م عیشبکه توز تیها به تقودر بحران یتوجهانیشا

از کم  یریروغن موجب جلوگ یخروج یبندبا توجه به آب -6

 نامیبه اضافه نمودن روغن به د ازیکاهش ن جهیکردن روغن و در نت

  د.شویم
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London: HMSO, (1995), Admiralty manual of 
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Garr, M., Jones, P.E., Dee, R.L. Sanks, (2008), Pumping 

station design, 3rd Edition, https://doi.org/10.1016/B978-
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 معرفی کتاب

 باورهای غلط رایج در مورد خدمات تأمین آب و فاضلاب  عنوان:

 IWAناشر: 

 2025زمان انتشار:  سال 
 

 
 

 :کنندنویسندگان اهداف زیر را دنبال می .از بین بردن باورهای غلط رایج در مورد خدمات تأمین آب و فاضلاب است، کتاباین هدف اصلی 

 زیست، تا واقعیت را از خیال مندان به محیطگذاران و علاقهکمک به مخاطبان مختلف، از جمله متخصصان آب، سیاست: لتشخیص واقعیت از خیا

 د.ترین منبع است، تشخیص دهندر مورد آب، که حیاتی

 نفعان آگاه، همراه با برای ایجاد خدمات آب پایدار، وجود قوانین مناسب، رهبری پاسخگو و ذی انتقال این پیام صریح که: ترویج خدمات پایدار

 ت.های فیزیکی قوی، حیاتی اسپذیر و سیستمهای انعطافسازمان

 به گفتگو در مورد  حال طرح سؤالات مهم مرتبط با خدمات آب و تشویقهای عمومی و در عینرفع سوءتفاهم: افزایش آگاهی و ترویج تفکر انتقادی

 .اهمیت این خدمات

های جهانی، المللی با استفاده از بینشکارشناسان بین. دهدتصور غلط رایج درباره تأمین آب و خدمات فاضلاب را مورد بررسی قرار می ۲۱این کتاب 

 .بخش اصلی ساماندهی شده استمحتوای کتاب در چهار  .کنندپردازند و از زبان فنی تخصصی پرهیز میبه نقد این باورها می

 .؛ این بخش بر منشأ آب و محل استفاده آن متمرکز است(۴تا  ۱)باورهای غلط  :منابع و استفاده از آب -۱

که پردازد، مانند این؛ این فصل به موضوعات زیرساختی و تکنولوژیکی می(۱۲تا  ۵)باورهای غلط  :خدمات آب به عنوان سیستم گردش خون جامعه -۲

 .(۱۱کنندگان عمده هستند )باور غلط های فاضلاب آلودهخانه، یا آیا تصفیه(۶کشی است )باور غلط آیا آب بطری بهتر از آب لوله

پردازد، از جمله این باور که آب یک حق اساسی ؛ این بخش به مسائل نهادی و حکمرانی می(۱۷تا  ۱3)باورهای غلط  :قوانین خدمات آب )حکمرانی( -3

 .(۱۴نسان است و بنابراین باید رایگان باشد )باور غلط ا

  د.های بلندمدت اختصاص دارهای آینده و دیدگاه؛ این فصل به چالش(۲۱تا  ۱۸)باورهای غلط  :آینده خدمات آب -۴

ا درباره این باورهای غلط ارائه های محلی خود رهمان از چهار قاره مختلف است که دیدگاهیهایی از کارشناسان مچنین شامل بازتاباین اثر هم

  ، از جمله:ای کاربرد دارداین کتاب برای مخاطبان گسترده .دهندمی

 ؛متخصصان آب و فاضلاب و کارشناسان این بخش  

 ؛گیرندگان عمومیگذاران و تصمیمسیاست 

 ؛زیستمندان به محیطعلاقه 

 ؛دنبال درک بهتر مسائل آب هستندشهروندان و عموم مردم که به 

 آموزان )سطح بالا(دانشجویان و دانش. 

المللی و مدیریت خدمات آب است کمک کند تا واقعیت را از افسانه در مند به حکمرانی محلی و بینهدف کتاب این است که به هر کسی که علاقه

های حکمرانی، امور نهادی و مدیریت، توصیه در زمینه ویژهها، بههای آموزشی در دانشگاهچنین برای توسعه برنامههم کند.مورد منابع حیاتی آب تفکیک 

 .شودمی

 اطلاعات بیشتری از این کتاب در لینک زیر موجود است:

Services-Water-about-Myths-https://iwaponline.com/ebooks/book/981/Dispelling 
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  مهرماه( 16مدیریت تنش آبی در تهران  ) برگزاري سمینارمشارکت در 

  مهرماه( 22و  8) 1404برگزاري جلسات نهم و دهم شوراي اجرایی همایش 

 مهرماه( 23هاي بررسی بحران آب )کارگروه تشکیل و برگزاري 

  توسط  56وبینار  برگزاريProf. Zoran Kapelan (23 )مهرماه 

 توسط  57وبینار  برگزاريProf. Neil S. Grigg (30 )مهرماه  

 ماه(مهر 30) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیم هچهارو  صدجلسه  يبرگزار 

   ماه(رمه 30) 115انتشار خبرنامه شماره 

 هاي تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب ایران )مهرماه(انتشار قسمت اول مصاحبه با آقاي مهندس شفیعی در کانال 

  ماه(آبان)کارگروههاي بررسی بحران آب ادامه فعالیت 

  (آبان ماه 27و 20، 13، 6) 1404شوراي اجرایی همایش یازدهم تا چهاردهم برگزاري جلسات 

  آبان ماه( 28توسط مهندس علی آبیاتی ) 58برگزاري وبینار 

  ماه(آبان 28هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران ) پنجمبرگزاري جلسه صد و 

   ماه(آبان 30) 116خبرنامه شماره انتشار 

  ماه(هاي تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب ایران )آبانانتشار قسمت دوم مصاحبه با آقاي مهندس شفیعی در کانال 

  کسب رتبهA  آذرماه( 1402در ارزیابی سال( 

  آذرماه( 9و  4) 1404برگزاري جلسات پانزدهم و شانزدهم شوراي اجرایی همایش 

   سوووومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و پنجمین همایش ملی مدیریت مصووورا آب با رویکرد کاهش هدررفت و برگزاري

 آذرماه( 13تا  11بازیافت )

  آذرماه( 25) 1404کسب عنوان انجمن برتر در جشنواره پژوهش سال 

  آذرماه( 25)کارگروههاي بررسی بحران آب جلسات پایانی 

  آذرماه( 26دکتر محمدمهدي ریاحی )توسط  59برگزاري وبینار تخصصی 

  آذرماه( 26)جلسه با انجمن مدیریت منابع آب 

 ماه(آذر 26) رانیانجمن آب و فاضلاب ا رهیمد ئتیهم ششو م صدجلسه  يبرگزار 

  ماه(آذر 30) 116انتشار خبرنامه شماره 

  ماه(آذر 30)، 3، شماره 10انتشار نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب، دوره 

 ماه(هاي تاریخ شفاهی صنعت آب و فاضلاب ایران )آذرانتشار قسمت سوم مصاحبه با آقاي مهندس شفیعی در کانال 
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 تاریخ شفاهیهای تازهمعرفی 

 
 منتشر شده

 ردیف نام مصاحبه شونده سمت زمان مصاحبه قسمت مدت

 1403پائیز  اول 2:30:06
و نماینده اسبق مجلس شورای  وزیر اسبق نیرو

 اسلامی
 1 مهندس حمید چیت چیان

 1403پائیز  دوم 2:29:43
و نماینده اسبق مجلس شورای  اسبق نیرووزیر 

 اسلامی
 2 مهندس حمید چیت چیان

 1403پائیز  اول 1:57:41
و مدیرعامل اسبق شرکت مهندسی  وزیر اسبق نیرو

 آب و فاضلاب کشور
 3 مهندس مجید نامجو

 1403پائیز  دوم 1:21:15
و مدیرعامل اسبق شرکت مهندسی  وزیر اسبق نیرو

 آب و فاضلاب کشور
 4 مهندس مجید نامجو

 1403تابستان  اول 1:53:55
معاون اسبق آب و فاضلاب وزارت نیرو و مدیرعامل 

 اسبق شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور
 5 مهندس عباس شفیعی

 1403تابستان  دوم 1:11:18
معاون اسبق آب و فاضلاب وزارت نیرو و مدیرعامل 

 اسبق شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور
 6 عباس شفیعیمهندس 

 1403تابستان  سوم 1:35:34
معاون اسبق آب و فاضلاب وزارت نیرو و مدیرعامل 

 اسبق شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور
 7 مهندس عباس شفیعی

 1403تابستان  چهارم 1:28:21
معاون اسبق آب و فاضلاب وزارت نیرو و مدیرعامل 

 اسبق شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور
 8 شفیعیمهندس عباس 

 در دست انتشار

 1403تابستان  6تا  5های قسمت ساعت 3حدود 
وزارت نیرو و مدیرعامل آب و فاضلاب معاون اسبق 

 شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشوراسبق 
 1 مهندس عباس شفیعی

 1403تابستان  قسمت 10در  ساعت 12جمعا حدود 
قائم مقام اسبق وزیر نیرو و مدیرعامل اسبق 

 آب و فاضلاب کشور شرکت مهندسی
 2 مهندس ستار محمودی

 

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

 www.youtube.com/@ohiwwa-l6d: وبیوتیکانال  نکیل

  https://t.me/OH_iwwa: کانال تلگرام نکیل
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 انال آپاراتکهای تازهمعرفی 

 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 

  فاضلاب تثبیت هایبرکه پساب کیفیت بهبود کارهایراه

 ساسانی( حسین )دکتر
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448 

 آب حوزه در نوآوری و پژوهش ارتقای هایظرفیت بر مروری

 کشور )دکتر مجتبی شفیعی(
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530 

 آبرسانی هایشبكه در یابینشت

 زاده()دکتر محمدرضا جلیلی قاضی
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237 

 بر تاکید با زدایینمک هایسامانه از ناشی هایشورابه مدیریت

 )دکتر عباس اکبرزاده( ZLD هایفناوری
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968 

 های جایگزین برای بهبود و مدیریت کیفیت آبهای روشچالش

و دکتر  اینییرضا مهیمهندس سل)دکتر مسعود یونسیان، 

 (زادهیقاض یلیمحمدرضا جل
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673 

 و هاقابلیت شهری آب متابولیسم هایمدل عملكرد ارزیابی

 ها )دکتر کوروش بهزادیان(محدودیت
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803 

 سواد آبی در جوامع شهری 

 )دکتر شروین جمشیدی(
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002 

 ها و شكست تأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت شبكه

 )دکتر احسان روشنی(
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047 

رویكرد  های آب و فاضلاب بازیستی پروژهارزیابی اثرات محیط

  (LCA) چرخه حیات

 )مهندس هانیه صفرپور(
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113 

 کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب 

 فر()دکتر سیدحسین سجادی
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652 

 كردیفاضلاب با رو یآورجمع یهااز شبكه یبردارتوسعه و بهره

 یی )دکتر علی حقیقی(تمرکززدا
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753 

دکتر ) موجود به هوشمند یآبرسان یهاشبكه یارتقا یراه برانقشه

 (زادهیقاض یمحمدرضا جلیل
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090 

 عیتوز یهابر فشار شبكه یمبتن یكیدرولیه لیتحل ینظر یمبان

 )دکتر مسعود تابش( آب
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690 

و بهداشت  ستیزطیمح قاتیدر تحق PCR کیبا تكن ییآشنا

 )دکتر رحیم عالی( طیمح
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474 

 نیداغتر افتنی یبرا ستیزطیمقاله مح 25،000 یبررس

 ی قاتیموضوعات تحق

 (بازارگان رضایدکتر عل)
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099 

به منظور لحاظ  زوروتیم یاقاره اسیمق یابیتوسعه مدل روند

  و مخازن هااچهیدر

 )دکتر شروان قراری(
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537 

دکتر بر وضعیت و تجارب تصفیه آب و فاضلاب در ژاپن ) مروری

 (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

 هاشمی( )دکتر سعید
https://www.aparat.com/v/3sxtT?playlist=737673 

  های کشاورزیبازچرخانی و مدیریت کیفی زهاب

 (دکتر بهمن یارقلی)
https://www.aparat.com/v/Fcvyw?playlist=737673 

 بلندمرتبه  یهادر ساختمان یخاکستر یهاآب یبازچرخان 

 قالب  در دیجد یمسكون یهامجتمع و
https://www.aparat.com/v/IFHhK?playlist=737673 

https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537
https://aparat.com/v/epxDt
https://aparat.com/v/EaeTg
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 لینک آپارات موضوع )ارائه دهنده( رویداد ردیف

  جهت ساخت مسكن یالزاممباحث 

 (دکتر عباس اکبرزاده و همكاران)

  یای بر یادگیری ماشین برای کاربردهای مهندسی آب شهرمقدمه

 (دکتر سیدامیرهوشنگ آیتی)
https://www.aparat.com/v/D7BvT?playlist=737673 

به  یو فاضلاب شهر یدفع آب سطح یهارساختیز داریپا یطراح

 ی ریگمیکمک تصم یهاستمیچند هدفه و س یسازنهیکمک به

 (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 )

 
/jTbgx/ttps://www.aparat.com/v 

 

های بزرگ آب و آبفا بهبود پروژهکاربرد متدولوژی ارزش برای 

 )دکتر کامران امامی(
/https://www.aparat.com/v/Nig5q 

 آن شیپالا یهاو روش کیمنابع آب و خاک به آرسن یآلودگ

 ی(ارقلیهمن )دکتر ب
https://www.aparat.com/v/AxQw3 

 یهاستمیدر س لابیس ینیبشیمحور 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

 پور مرندی()دکتر علیرضا ولی

https://www.aparat.com/v/cQevG 

ها موجود، چالشبیوراکتورهای غشایی در تصفیه فاضلاب: وضعیت 

 روو 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 

 ازی: شهر آب یآورجمع رمتمرکزیغ و متمرکز یهاشبكه نبرد

 ی افزونگ دگاهید

 ی(حصارکزاز نایس)مهندس 

https://aparat.com/v/5SVaJ 

تولید و مصرف آب با تكیه بر مدیریت مصرف آب مدیریت ناترازی 

 )دکتر عباس اکبرزاده(
https://www.aparat.com/v/Q3SCk 

مدیریت  واکاوی تجربه کشور چین در حفاظت از منابع طبیعی و

 مصرف آب 

 )دکتر بنفشه زهرایی(
https://www.aparat.com/v/Onls2 

 ضربه آبی، چرا و چگونه؟ از مفاهیم تا اجرا

 راد(مهندس ابوالفضل رضایی )
https://www.aparat.com/v/TtlmP 

 

 ساختهای تصفیه فاضلاب؛ معیارهای طراحی و روش پكیج

 مهندس حمیدرضا خسروجردی()
https://www.aparat.com/v/ieWtp 

 

 ها حلراه ها،چالش کشور، زیستیمحیط معضل یک سپتاژ،

 (دکتر ذبیح اله یوسفی)
https://aparat.com/v/DcoFP 

 قدرت تحول آفرین سنجش از دور و هوش مصنوعی 

 (دکتر احد نظرپور)
https://aparat.com/v/Fvb7q 

 ریزکننده غدد درونمطالعه ترکیبات مختل

(EDCs) خانه فاضلابدر رودخانه کارون و تصفیه 

   ( دکتر علی اکبر بابائی)
https://www.aparat.com/dashboard/videostat/185Cp 

https://aparat.com/v/D7BvT
https://aparat.com/v/AOrNB
https://aparat.com/v/5SVaJ
https://www.aparat.com/v/TtlmP
https://www.aparat.com/v/ieWtp
https://aparat.com/v/DcoFP
https://aparat.com/v/Fvb7q
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 لینک آپارات موضوع )ارائه دهنده( رویداد ردیف

 ها در و استر فتالات هاکیپلاست كرویانواع م یبررس

 فاضلاب در  خانههیتصف یفاضلاب و نقش واحدها

 از( فاضلاب اهو خانههیتصف یها )مطالعه موردحذف آن

 تكدستان( نی)دکتر افش

https://aparat.com/v/n5B73 

مناسب جهت لوله و  PE100-RD هیمواد اول دینسل جد یمعرف

انتقال  یگذارلوله یهامورد استفاده در سامانه یلنیاتیاتصالات پل

 کلر هیپا یآب با گندزاداها

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 وبیچرخه مع

 راهكار

 (یزی)مهندس محمدرضا عز
https://www.aparat.com/v/XIujP 

  

 یمسئله برا کیزیتوسط ف افتهیارتقا  نیماش یریادگیمدل 

 فاضلاب یآورجمع یهاشبكه یسازمدل

 ی(قیحق یدکتر عل) 
https://www.aparat.com/v/yas7w5j 

 کمک ابزارهای فاضلاب بهخانهارتقای عملكرد تصفیه

 هوشمندهای کنترل سازی و استراتژیمدل

 )مهندس علی خواجویان(

https://www.aparat.com/v/vrwl09a 

 نحوه طراحی، نگهداری و تعمیرات و تعویض شیرآلات

 های توزیع آبرسانی شهریشبكه

 )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 شهری ریزیدر مدیریت و برنامه مدل پویایی سیستم کاربرد

 )مهندس صادق دانش پژوه(

https://aparat.com/v/ckv6314 

 

 هاها و فرصتموجود، چالش تیوضع :رانیآب در ا زدایینمک

 )دکتر مسعود طاهریون(
https://www.aparat.com/v/iojt09e 

شبكه آب و  شیپا كردیبا رو آب هوشمند عیتوز یهاشبكه

 اداده مبن یهامدل

 ی(مهندس محمد رجب) 

https://www.aparat.com/v/xpl25f3 

سازی هیشب شروآب به عیتوز یهاها در شبكهمحل نشت نییتع

 هیدرولیكی

 ی(دکتر رضا معاشر)

https://aparat.com/v/nqkqc80 

با وجود  یآب شهر عیتوز هایدر شبكه انینوسانات جر بررسی

 هال ساختمانآب داخ رهیمخازن ذخ

 )دکتر رامتین مظاهری(

/https://www.aparat.com/v/znmnpnv 

 هایهای کلیدی برای مدیریت شبكهمسائل و چالش

 توزیع آب در شرایط عدم قطعیت

(Prof. Maria Conceicao Cunha) 

 

https://irwwa.ir 

  

 های آب شهری:های شكست برای سیستممدل

 هاقابلیت انتقال و عدم قطعیت
 (Dr-Ing. Bahnam Askari Lasaki) 

https://aparat.com/v/oorl4x9 

شهری و صنعتی در بازچرخش و استفاده مجدد از فاضلاب 

شهرکهای صنعتی: رویكردها، چالشها، مقررات بین المللی و ملی، 

 درجه تصفیه با توجه به نوع مصارف صنعتی

 )پروفسور افشین تكدستان(

https://aparat.com/v/resx9a1 

  

 

 https://aparat.com/v/xhd9r91  پیچیده زیرساخت های آبی به عنوان یک سیستم تطبیقی

https://aparat.com/v/oorl4x9
https://aparat.com/v/resx9a1
https://aparat.com/v/xhd9r91
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 لینک آپارات موضوع )ارائه دهنده( رویداد ردیف

(Dr Manuel Herrera) 
 برای بازیابی نمک با صرفه MLDو  ZLDبهینه سازی راهبردهای 

 اقتصادی از پسابهای شور 

(Dr-Ing. Tobias Hogen ) 
https://aparat.com/v/sdcc10w 

 ها حلها و راهزیرساخت آب شهری هوشمند: چالش

(Prof. Zoran Kapelan) 
https://aparat.com/v/nmh54k3 

زیرساختهای آب و فاضلاب: نوآوری در برنامه ریزی، بهره برداری و 
  تنظیم مقررات

(Prof. Neil S. Grigg) 

https://aparat.com/v/ocu3lzr 

بندی اصلاح و تحلیل شكست در شبكه آبرسانی و تعیین اولویت
بدترین، منطق -گیری بهترینها با تكیه بر مدل تصمیمبازسازی لوله

  WaterGEMS فازی و نتایج مدل هیدرولیكی

 (مهندس علی آبیاتی)

https://aparat.com/v/gaafv2i 

طراحی بهینه و اجرای مرحله بندی شده: رویكردی کارامد برای 

 های توزیع آب فرسودهنوسازی شبكه

 ()دکتر محمدمهدی ریاحی

https://aparat.com/v/gxaqhit 

2 

 هاینشست

 تخصصی

 و آب انجمن

 فاضلاب

 ایران

 https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035 نوظهور یهایماریو ب هایدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه

 https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320 آب و فاضلاب یهاشبكه یآورتاب

 rat.com/v/7JxVU?playlist=35531526https://www.apa آب و فاضلاب یهادر سامانه یو نوآور یهوشمندساز

 https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788 رانیمنابع آب ا تیفیشاخص و استاندارد ک یبازنگر

 https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111 مصرف آب یالگو نییتع یهاچالش

 ژهیبحران به و طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب

 لابیس
at.com/v/DZzYX?playlist=879646https://www.apar 

 https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246 یشهر یهاطیدر مح یاستفاده از آب خاکستر

 https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054 ها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در حوزه آبچالش

 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 در ههای شور و بازیافت آب بزدایی آبنمک

 آبی کشورمقابله با تنش 
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 نامتعارفهای استفاده از آبدستاوردها و چالش

در  یعنوان منابع راهبردهآب ب افتیشور و باز یهاآب ییزدانمک

 کشور یمقابله با تنش آب
h https://www.aparat.com/v/xyr2O 

 https://www.aparat.com/v/BFhCa آب یمنیبرنامه ا یكردهایرو

 https://www.aparat.com/v/LxjEw مصرف آب تیرینقش اقتصاد در مد

 https://www.aparat.com/v/Lzf1g یبه فلات مرکز ایانتقال آب در یهاچالش

آب و فاضلاب، با نگاه به تجربه همدان و  یهاسامانه یآورتاب

 شهرکرد
https://www.aparat.com/v/B5Lle 

 یدر صنعت و فضا یشهر یهااستفاده دوباره از پساب یهاچالش

 سبز
https://www.aparat.com/v/41JAS 

بر  یو مداخلات انسان میاقل رییتغ یامدهایها 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  یگذارهیسرما یهاکار و چالشراه

 یآبرسان یهاسامانه
 https://aparat.com/v/qOUfQ 

https://aparat.com/v/sdcc10w
https://aparat.com/v/nmh54k3
https://aparat.com/v/ocu3lzr
https://aparat.com/v/gaafv2i
https://aparat.com/v/gxaqhit
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054
https://aparat.com/v/jBUwJ
https://aparat.com/v/eotT5
https://aparat.com/v/qOUfQ
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 لینک آپارات موضوع )ارائه دهنده( رویداد ردیف

 https://aparat.com/v/ylr1g40 کارهاها و راهچالش ن،یفرونشست زم ینشست تخصص

در صنعت آب و یمصنوع شکاربرد هو ینشست تخصص  

 فاضلاب
https://aparat.com/v/wjprm10 

 آب و یهاخانههیلجن در تصف تیریمد 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 هیمراسم افتتاح

 https://www.aparat.com/v/j2lAK?playlist=5771644 رانیآب شرب در ا نیتأم یهااستیاول؛ س ینشست تخصص

فاضلاب و  یآورصنعت جمع یهااستیدوم؛ س ینشست تخصص

 پساب افتیباز
https://www.aparat.com/v/LajYD?playlist=5771644 

و مشارکت  یفرهنگ ،یمسائل اجتماع ریسوم؛ تأث ینشست تخصص

 مصرف آب تیریجامعه در مد
https://www.aparat.com/v/6LBfm?playlist=5771644 

 https://www.aparat.com/v/hr4Un?playlist=5771644 هیمراسم اختتام

4 

 نیاول

 یمل شیهما

 تیریمد

مصرف و 

 هدررفت آب

(1396) 

 https://www.aparat.com/v/AmjKX هیمراسم افتتاح

 https://www.aparat.com/v/PO35T مصرف آب تیریاول؛ 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 هیمراسم اختتام

5 

 نیدوم

کنگره علوم 

 یو مهندس

آب و 

فاضلاب 

و  رانیا

دومین 

 یمل شیهما

 عرضه و

آب  یتقاضا

شرب و 

ی بهداشت

(1397) 

 https://www.aparat.com/v/SAOxw هیمراسم افتتاح

مسئله  فیتعارضات آب و بازتعر تیریمد ؛اول ینشست تخصص

 رودندهیزا
https://www.aparat.com/v/hEXdv 

 https://www.aparat.com/v/dVKvu یآببا کم یمصرف آب و سازگار تیریمد ؛دوم ینشست تخصص

استفاده از  یدستاوردها و چالش ها ؛سوم ینشست تخصص

 نامتعارف یهاآب
https://www.aparat.com/v/Ax3cG 

 https://www.aparat.com/v/pYO7g هیمراسم اختتام

6 

 دومین

 ملی همایش

 مدیریت

 آب مصرف

با رویكرد 

کاهش 

هدررفت و 

بازیافت 

(1398) 

 https://www.aparat.com/v/SHiuG هیافتتاح مراسم

 https://www.aparat.com/v/tn4E9 مصرف آب یالگو نییتع یهااول؛ چالش ینشست تخصص

آب و فاضلاب در  یهارساختیز یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

 لابیس ژهیبحران به و طیشرا
https://www.aparat.com/v/DZzYX 

 یهاطیدر مح یسوم؛ استفاده از آب خاکستر ینشست تخصص

 یشهر
https://www.aparat.com/v/t1iaZ 

 https://www.aparat.com/v/nQ2Ez هیمراسم اختتام

7 

 سومین

 علوم کنگره

 مهندسی و

 و آب

 https://www.aparat.com/v/V7BNT هیمراسم افتتاح

 یهایماریو ب هایدمیفاضلاب، اپ یهااول؛ سامانه ینشست تخصص

 نوظهور
https://www.aparat.com/v/6OhwE 

 https://www.aparat.com/v/IXWfd آب و فاضلاب یهاشبكه یآوردوم؛ تاب ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/7JxVUآب  یهادر سامانه یو نوآور یسوم؛ هوشمندساز ینشست تخصص
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 فاضلاب

ن ایرا

(1399) 

 و فاضلاب

 تیفیشاخص و استاندارد ک یچهارم؛ بازنگر یتخصصنشست 

 رانیمنابع 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 هیمراسم اختتام

8 

 نیاول

 یمل شیهما

 تیریمد

آب  تیفیک

 نیو سوم

 یمل شیهما

 تیریمد

 مصرف آب

(1400) 

 https://www.aparat.com/v/FWHLM هیمراسم افتتاح

آب  افتیشور و باز یهاآب 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 تیرینقش اقتصاد در مد ؛سوم ینشست تخصص

 https://www.aparat.com/v/5c82a آب و کاهش هدررفت عیتوز یهامحور شبكه ؛اول صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/KnEdF آب افتیمحور باز ؛دوم صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/A5wkz آب تیفیمحور ک ؛سوم صنعت کینیکل

 https://www.aparat.com/v/OgGXj هیمراسم 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 یبه فلات مرکز ایانتقال 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 

 یشهر یهااستفاده دوباره از پساب یهاچالش ینشست تخصص

 سبز یدر صنعت و فضا
https://www.aparat.com/v/41JAS 

 https://www.aparat.com/v/16VTE آب تیفیمحور 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 افتیمحور 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

 یمل شیهما

آب  تیفیک

 نیو چهارم

 یمل شیهما

 تیریمد

مصرف آب 

 كردیبا رو

کاهش 

هدررفت و 

 افتیباز

(1402) 

 https://www.aparat.com/dashboard/videostat/UwoCu   هیافتتاحمراسم 

  3https://www.aparat.com/dashboard/videostat/YHGs  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 یشیدکتر مسعود تجر یجناب آقا یسخنران

 https://aparat.com/v/Zz6aS  یعیرف هیسرکار خانم دکتر سم یسخنران

 https://www.aparat.com/dashboard/videostat/Gs89r  دهیبرگز انشكسوتیاز پ لیمراسم تجل

و  میاقل رییتغ یامدهایها و پچالش یبررس اول؛ ینشست تخصص

 آب تیفیبر ک یمداخلات 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  یگذارهیسرما یهاکار و چالشوم؛ راهس ینشست تخصص

 یآبرسان یهاکاهش هدررفت آب در سامانه
 https://aparat.com/v/qOUfQ 

های توزیع آب و برداری شبكهطراحی و بهره ؛اول کلینیک صنعت

 مدیریت مصرف
https://aparat.com/v/GDMw7 

 https://aparat.com/v/HuZRi کیفیت آب و پساب ؛دوم کلینیک صنعت

تصفیه و بازچرخانی فاضلاب شهری و  ؛سوم کلینیک صنعت

 صنعتی
https://www.aparat.com/v/nCJ0p 

 https://aparat.com/v/j90wr مراسم اختتامیه

https://www.aparat.com/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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11 

پنجمین 

کنگره علوم 

 یو مهندس

آب و 

فاضلاب 

 رانیا

(1403) 

 https://aparat.com/v/fhttc6r یهمراسم افتتاح

 https://aparat.com/v/ylr1g40 کارهاها و راهچالش ن،یفرونشست زم ینشست تخصص

در صنعت آب و یمصنوع شکاربرد هو ینشست تخصص  

 فاضلاب
https://aparat.com/v/wjprm10 

 آب و یهاخانههیلجن در تصف تیریمد ینشست تخصص

 فاضلاب
https://aparat.com/v/cawfci9 

محور طراحی و بهره برداری از شبكه توزیع آب و -کلینیک صنعت

 مدیریت مصرف
https://www.aparat.com/v/wyioho8 

  

محور تصفیه و بازچرخانی فاضلاب شهری و  -کلینیک صنعت 

 صنعتی
https://www.aparat.com/v/bxcbjtu 

  

 https://aparat.com/v/iyzomj1 هیمراسم اختتام
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 جیهای داخلی و خارکنفرانستقویم 

 
 

 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری گانبرگزارکنند عنوان کنفرانس

  سومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب

همایش ملی مدیریت مصرف  نیپنجمو

 آب با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت 

 - رانیفاضلاب اانجمن آب و 

 دانشگاه شهید بهشتی

دانشگاه شهید 

بهشتی )پردیس 

 شهید عباسپور(

 conf.ir-https://iwwa/ 4140آذرماه  13تا  11

المللی مهندسی سیزدهمین سمینار بین

 رودخانه
 دانشگاه شهید چمران اهواز

دانشگاه شهید 

 چمران اهواز
 https://ireconf13.scu.ac.ir 1404بهمن،  9تا  7

 

 

 سایت کنفرانس تاریخ برگزاری محل برگزاری عنوان کنفرانس

Water Energy Nexus – Supported 
United Arab 

Emirates  
17  Feb 2026 https://waterenergynexus.org/ 

6th IWA International Symposium on 

Water, Wastewater and Environment in 

Ancient Civilizations 

Italy 

Naples 
22 - 24 Feb 2026 

https://iwa-wwtac-

2026.sciencesconf.org/ 

Biofilms The International Water 

Association (IWA)  

Alabama / 

United States  

16 - 19 Mar 

2026  

https://www.iwabiofilmreacto

-rs26.com/event/bf5b8fcc

-a194-4868-0e6b

17eac7f3aec1/summary 

14th IWA International Conference on 

Water Reclamation and Reuse 

Cape Town /South 

Africa 

16 - 20 Mar 

2026 
/5.comhttps://iwareuse202 

IWA Water Safety Conference & 

Exhibition 2026 

Sri Lanka 

Ratmalana 

23 - 25 Mar 

2026 

https://www.waterboard.lk/co

/nference/iwa 

7th IWA Specialist Group Conference 

Advanced Oxidation Technologies for 

Water and Wastewater Treatment and 

Recycling 

Frankfurt /Germany 8-10 Apr 2026 /aop.org-https://iwa 

Water Loss 2026 
Brazil 

Rio de Janeiro  

25 - 28 Apr 

2026  

http://www.waterloss2026.co

/m 

Congress Water Smart Economy & Society 

2025 (WSES2025)- Supported 

Rotterdam 

/Netherlands 
25-28 May 2026 /https://wses2025.dryfta.com 

14th Micropol and Ecohazard Conference 

2026 

Canada 

Toronto  

31 May 2026 - 

04 Jun 2026  

https://www.micropol2026to.

/org 

10th Water Resource Recovery Modelling 

Seminar 

Spain 

Barcelona  
14 - 18 Jun 2026  /https://www.wrrmod26.cat 

  

https://ireconf13.scu.ac.ir/
https://iwareuse2025.com/
https://www.waterboard.lk/conference/iwa/
https://www.waterboard.lk/conference/iwa/
https://iwa-aop.org/
http://www.waterloss2026.com/
http://www.waterloss2026.com/
https://wses2025.dryfta.com/
https://www.micropol2026to.org/
https://www.micropol2026to.org/
https://www.wrrmod26.cat/
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 انجمن اعضای حقوقی

 

 لوگو سطح عضویت نام شرکت

 الماسی شرکت آب و فاضلاب استان تهران
 

 الماسی شرکت آب و فاضلاب کاشان

 

 الماسی شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی

 

 الماسی یشرق جانیآذربااستان فاضلاب  آب و شرکت

 

 الماسی بانک مسکن

 

 الماسی شرکت میراب

 

 الماسی آبساران مهندسین مشاور

 

 الماسی اصفهاناستان آب و فاضلاب شرکت 

 

 الماسی و تحقیقات اصفهان مهندسین مشاور طرح

 

 الماسی فرآیند ارقام پرداز

 

 طلایی شرکت آب و فاضلاب استان قزوین
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 طلایی استان فارس شرکت آب و فاضلاب

 

 طلایی فناور ایمن لوتوس

 

 طلایی خطوط لوله توانا یشرکت مهندس

 

 طلایی بکوهیشرکت پارس رهاب ش

 

 طلایی آب نیادیشرکت عمران م

 

 اینقره مهندسین مشاور پارس آرین آب

 

 اینقره پویاک
 

 اینقره صنایع وکیوم پارس
 

 اینقره مشاور آبران نیمهندس

 

 اینقره مهندسی برق و الکترونیک رعدآبخدمات 

 

 برنزی بهینه طراحی پرشیا

 

 برنزی زایندآب
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 برنزی شرکت آب و فاضلاب غرب استان تهران

 

 برنزی شرکت آب منطقه ای تهران

 

 برنزی شرکت آب منطقه ای مازندران

 

 برنزی مهندسین مشاور یکم

 

 برنزی خط لوله هامون )هپیکو(

 
 

 

 



 

 

 

 
 1404 پاییز، 3ال دهم، شماره س                                                      110                                      نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

 آب و فاضلاب ایرانروند عضویت در انجمن 

 

انجمن آب و فاضلاب  در خود برای شروع فرآیند عضویتشود تا های مرتبط با علوم و صنعت آب و فاضلاب دعوت میمندان به حوزهاز علاقه

به دریافت نام کاربری و رمز  ، اقدام، به سایت انجمن مراجعه و با ایجاد حساب کاربری در سایتhttp://irwwa.ir ، از طریق لینکایران

تکمیل فرم عضویت  ضمنانتخاب نموده و  ی صفحهاز 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  

  1403تا  1395های حق عضویت با تاخیر سال

 ازای هر سال()به
1200000 

 3500000 (1405 - 1404حق عضویت دو ساله )

 6000000 (1407 - 1404چهار ساله ) حق عضویت

 2000000 (1405 - 1404حق عضویت دو ساله دانشجویی )

  20000000 عضویت دائمی

 هزینه چاپ آگهی در نشریات انجمن

 مبلغ )ریال( نوع

 20000000 صفحه در یک شماره 1

 40000000 صفحه در یک شماره 2

صفحه در چهار شماره  1

 *پیاپی
90000000 

صفحه در چهار شماره  2

 *پیاپی
120000000 

 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

 (membership@irwwa.ir)انجمن واحد پذیرش اسککککن فیا واریزی را به ایمیل لطفا 

 ید.ارسال فرمای

 

 

 جدول مزایای اعضای حقوقی طرح جدید

 سطططططططتططططط  عضطططططططویطططططت                                           

 )مبلغ پرداختی(                                        

 مزایای عضویت      

 برنزی

 10)سالانه 

 میلیون تومان(

 اینقره

 15)سالانه 

 میلیون تومان(

 طلایی

 20)سالانه 

 میلیون تومان(

 الماسی

 52)سالانه 

 میلیون تومان(

 سالهاعتبار یکدریافت 

 (ه استشد)نحوه استفاده از اعتبار دریافتی، در ذیل جدول شرح داده 

 5سالانه 

 میلیون تومان

 8سالانه 

 میلیون تومان

 12سالانه 

 میلیون تومان

 51 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 همایازمان با هم اجاره غرفه نمایشگاهیتخفیف در  %50ارائه 

در مدت زمان عضویت )در صورت داشتن اعتبار، مبلغ اجاره غرفه از اعتبار کسر خواهد 

 شد(
   *  * 

 *  *    )در صورت تمدید عضویت( بعدباقیمانده به سال  از اعتبار %50امکان 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 دوزبانهدریافت 

 *  * *  * انجمن آب و فاضلاب ایران پرچم رومیزیدریافت 
 

http://irwwa.ir/
mailto:membership@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 -

 (؛شودمی
شده از سوی شرکت از اعتبار کسر کنندگان معرفیهای انجمن )متناسب با هزینه شرکت در همایا و تعداد شرکتشرکت در همایا -

 شود(؛می

 شود(؛شوند )متناسب با متراژ غرفه از اعتبار کسر میهای انجمن برگزار میزمان با همایاامکان اجاره غرفه نمایشگاهی که هم -

 هزار تومان اعتبار است(؛ 50شده از سوی شرکت معادل کنندگان معرفیی شرکت در وبینار )صدور هر گواهی برای شرکتصدور گواه -

توانند مطابق با روال گذشته، از تخفیفات و مزایای عضویت * لازم به ذکر است که پس از اتمام اعتبار، اعضای محترم حقوقی کماکان می

 مند شوند.شرح زیر بهرهبه
 

آب و فاضلاب ایرانمزایای عضویت در انجمن   

 عضو حقیقی مزایای عضویت

 %20 های انجمنهمایاتخفیف شرکت در 

 %20 های آموزشی انجمنتخفیف شرکت در دوره

 %20 ها و بازدیدهای انجمنتخفیف شرکت در کارگاه

 %10 تخفیف چاپ مقالات در مجلات انجمن
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 تمقالا راهنمای نگارش

سازی مقاله مطابق راهنمای نویسندگان محترم پس از آماده

نام در سامانه الکترونیک مجله علوم تدوین مقالات، از طریق ثبت

توانند وارد می  jwwse.ir و مهندسی آب و فاضلاب به آدرس

های مربوطه، مقاله صفحه شخصی خود شده و با تکمیل بخش

 خود را ارسال نمایند.

 توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است:

نام در سامانه الکترونیک ارسال مقاله منحصرا از طریق ثبت -

 شود.مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می

نماید، دم اقدام به ارسال مقاله میای که برای بار چننویسنده -

حتما باید از طریق صفحه شخصی قبلی خود نسبت به ارسال 

 هیچ عنوان دوباره در سامانه ثبت نام نکند.مقاله اقدام نموده و به

وارد کردن اسامی و اطلاعات کامل تمامی نویسندگان در  -

سامانه و در محل مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی 

 ست.ا

نویسندگان در طی مراحل ارسال مقاله، در قسمت نامه به  -

شوند که مقاله صرفا برای مجله علوم و سردبیر، متعهد می

مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و برای چاپ یا ارزیابی به مجله 

 دیگری ارائه نشده است.

ها با ارسال یک نویسندگان در قسمت ارسال فایل -

مه نویسندگان رسیده است، حق چاپ که به امضای ه word فایل

نمایند. مقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار می

 صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد گرفت.در غیر این

کنند شامل هایی که نویسنده در مرحله اولیه ارسال میفایل -

بدون نام  pdfمقاله بدون نام نویسندگان، فایل  word فایل

ویسندگان، فایل مشخصات کامل نویسندگان و فایل اصلی ن

 افزاری مربوطه است.ها در محیط نرمشکل

 

 :دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات 

مجله علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب به زبان فارسی و با  

شود. تعداد صفحات مقاله کامل و نیز چکیده انگلیسی چاپ می

صفحه قابل  6تا  4یادداشت فنی بین صفحه و  12مروری حداکثر 

زمان در به ذکر است که مقاله ارسالی نباید هم چاپ است. لازم

 مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد.

نامه جدید نشریات وزارت علوم، تحقیقات و با توجه به آیین

فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دارد و 

 در بالای آن درج خواهد شد.نوع هر مقاله 

 

 انواع مقالات: 

وهشی، یادداشت فنی )ترویجی( و ژاین نشریه مقالات مروری، پ

رساند. بنابراین نویسنده محترم باید یادداشت کوتاه را به چاپ می

در هنگام ارسال مقاله، نوع مقاله را از بین چهار گروه فوق انتخاب 

  و در سایت اعلام کند.
 

 لازمهای فایل 

های زیر را برای هنگام ثبت مقاله، فایلنویسنده مسئول مقاله به

 نماید:دفتر مجله از طریق سامانه ارسال می

مقاله بدون نام نویسندگان، که شامل کلیه اجزا و  word فایل  -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

 اند.شده

نام نویسندگان که شامل کلیه اجزا و مقاله بدون  pdf فایل  -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

 اند.شده

 فایل مشخصات نویسندگان.  -

ای است که نویسندگان با : نامه(Copy Right) حق چاپ فایل  -

مضمون تعهد ارسال مقاله فقط برای مجله علوم و مهندسی آب و 

کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که قرار میفاضلاب تهیه 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت است چاپ شود، ارسال می

 مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.

ای است که : نامه(Conflict of Interests) تعارض منافع فایل  -

به رعایت کلیه اصول اخلاق نشر نویسندگان با مضمون تعهد 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت مقاله در قسمت ارسال می

 نامه به سردبیر قابل رویت است(.

 

 2013 افزار: نرمچینیافزار حروفنرم Microsoft Word  یا

 بالاتر

 :واژه تجاوز  15کوتاه اما معرف محتوای مقاله است و از  عنوان

 کند.نمی

  گان(:نویسندهنام(  

شود، در یک فایل جداگانه همان ترتیبی که در مقاله چاپ میبه

)گان( شود. عناوین دانشگاهی نویسندهطور کامل آورده میبه

ترتیب نویسنده: مرتبه علمی، گروه، دانشکده، دانشگاه، شهر، به

ترتیب شود. عناوین غیر دانشگاهی نیز بهکشور نشان داده می

مدرک دانشگاهی، سمت، محل کار، شهر و کشور  عنوان آخرین

همراه پست نشان داده شود. ثبت اسامی تمامی نویسندگان به

الکترونیکی و اطلاعات تماس ایشان در سامانه الزامی است. با 

توجه به سیستم الکترونیک مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات، 

شود که می شود، لذا تاکیدمقاله مستقیماً برای داور ارسال می

)گان( باشد. در غیر های ارسالی به مجله فاقد نام نویسندهفایل

صورت تا اصلاح شدن فایل، ارسال مقاله برای داوران متوقف این

 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، سازمانانشگاهد

 :چکیده فارسی  

ها )روش تحقیق(، نتایج و بحث و شامل مقدمه، مواد و روش

و حداکثر  150گیری است. حداقل تعداد کلمات در چکیده نتیجه

 کلمه باشد. 250

 :باید دقیقاً معادل چکیده فارسی باشد. چکیده انگلیسی 

 های کلیدی فارسی و انگلیسی:واژه  

یکسان و شامل حداقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد باید 

 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  انگلیسی و با فاصله بین برای زبان  10با اندازه

ستونی و یک فایل با صورت تکسانتیمتر به 5/1خطوط 

مقاله، یک مقاله کامل و  word شود. فایلارائه می pdf فرمت

ها و شامل تمامی اجزای ضروری است و با جانمایی درست شکل

صورت کامل و با ، مقاله بهpdf شود. در فایلها ارائه میجدول

طور که شود. همانها ارائه میها و جدولشکلجانمایی درست 

اسامی و مشخصات  pdf و word اشاره شد، در هر دو فایل

 شوند.میطور کامل حذف نویسندگان به

ها مقدمه، مواد و روش ده،یچک یهامتن مقاله شامل بخش

 نیچنو مراجع و هم یریگجهیو بحث، نت جی(، نتاقی)روش تحق

 یدر انتها یها است. در صورت لزوم، بخش قدردانها و جدولشکل

مختلف  یها. بخششودیمقاله و قبل از بخش مراجع نوشته م

 بیترتتمام سطرها به طورنیمتن و همه صفحات و هم

 .شوندیم یگذارشماره

زبان اصلی معادل انگلیسی کلمات فارسی که نیاز به توضیح به -

صورت روند، بهکار میبار در مقاله بهاولیندارد، وقتی برای 

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 آنها در محل مناسب بعد از معرفی ها و شکلجدول

شوند. ارائه می ،مقاله با کیفیت مناسب چاپ word فایلمقاله در 

گذاری شده و عنوان جدول در ها شمارهها و شکلهمه جدول

شود. در عنوان بالای آن و عنوان شکل در زیر آن نوشته می

برای « چه، کجا و کی»ها باید سه ویژگی و نمودار هاجدول

های دبی آب 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 

شود و مرجع موردنظر در آخر عنوان جدول یا شکل اشاره می

چنین ارسال شود. هممشخصات مأخذ در بخش مراجع درج می

های همراه کاربرگ دادهافزاری بهها در محیط نرمفایل اصلی شکل

ها و مقاله، تمامی شکل pdf نمودار نیز ضروری است. در فایل

 شوند.ها در محل خودشان در متن مقاله جانمایی میجدول

استفاده شده باشد، ارسال فایل  که در مقاله از عکسدر 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  

صورت خوانا با حروف و علائم مناسب با استفاده معادلات به

شوند. واحدها برحسب واحد میتهیه  Microsoft Equation از

تمام  شوند.گذاری میترتیب شماره( و معادلات بهSIالمللی )بین

 پارامترهای هر معادله باید بلافاصله در زیر آن معرفی شوند.

 :مراجع  

نگارش مراجع در این مجله براساس شیوه  در داخل متن:

مرجع  منظور اشاره بهنویسی هاروارد است. در متن مقاله بهمرجع

شود. ارجاع در داخل متن به صورت )نویسنده، سال( عمل میبه

این صورت است که مراجع با بیش از یک مرجع در کنار هم، به

شوند. فقط مراجعی که در متن هم جدا می( از؛نقطه ویرگول )

شوند. ها اشاره شده است، در بخش مراجع آورده میمقاله به آن

صورت فارسی( و مراجع فارسی )به در متن مقاله نام نویسندگان

که شود. در صورتیصورت 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

مراجع در این مجله براساس شیوه نگارش در فهرست مراجع: 

صورت نویسی بهنویسی هاروارد است. در انتهای مقاله مرجعمرجع

نام  ،شود که در بخش فهرست مراجعتاکید می الفبایی است.

صورت کامل درج کنفرانس و غیره به ه،موسس ،انتشارات ه،مجل

( Abbreviationها )کار بردن نام اختصاری آنشود و از بهمی

 شود.دداری خو

 ،لازم است در انتهای اطلاعات هر مرجع در لیست مراجعتذکر: 

doi  درج شود.درصورت وجود مقاله 

 در نگارش انواع مراجع از فرمت زیر استفاده شود: 

 :مقاله فارسی 

بینی پیش"(، 1۳۹۳بهبودیان، ص.، و بیگی، س.، ) ،تابش، م.

، "نیشابور(بلندمدت تقاضای آب شرب )مطالعه موردی: شهر 

 .25-14(، ۳)10، تحقیقات منابع آب ایران

های فاضلاب با تحلیل ریسک سیستم"(، 1۳۹2عنبری، م.، )

نامه کارشناسی ارشد ، پایان"های بیزیناستفاده از شبکه
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های فنی دانشگاه آب، پردیس دانشکده-مهندسی عمران

 تهران، تهران، ایران.

 فارسی غیر مقاله: 

Tabesh, M., Roozbahani, A., Roghani, B., Rasi Faghihi, 

N., and Heydarzadeh, R., (2018), “Risk assessment of 

factors influencing Non-Revenue Water using 

Bayesian Networks and Fuzzy Logic”, Water 

Resources Management, 31(9), 2561-2578, 

https://doi.org/10.1007/s11269-018-2011-8. 

 :مقاله منتشر نشده 

Foladori, P., Tamburini, S. and Bruni, L., (2017), 

“Bacteria permeabilisation and disruption caused by 

sludge reduction technologies evaluated by flow 

cytometry”, Journal of Water Research, in press. 

 :کتاب 

Briere, F.G., (2014), Drinking-water distribution, 

sewage, and rainfall collection, Presses 

Internationales Polytechnique, Paris. 

 :بخشی از کتاب 

Meltzer, P.S., Kallioniemi, A., and Trent, J.M., (2002), 

“Chromosome alterations in human solid tumors”, In: 

B. Vogelstein and K.W. Kinzler (eds.), The genetic 

basis of human cancer, McGraw-Hill, New York, pp. 

93-113. 

 جای نویسنده:موسسه به 

WHO, (2011), Nitrate and nitrite in drinking-water-

background document for development of WHO 

guidelines for drinking-water quality, World Health 

Organization, Geneva. 

 کنفرانسی: لاتمقا 

Murphy, L.J., Dandy, G.C. and Simpson, A.R., (1994), 

“Optimum design and operation of pumped water 

distribution systems”, Proceeding Conference on 

Hydraulics in Civil Engineering, Institution of 

Engineers, Brisbane, Australia, pp. 149-155. 

 نامه:پایان 

de Schaetzen, W., (2000), “Optimal calibration and 

sampling design for hydraulic network models”, 

Doctoral Dissertation, University of Exeter, Exeter, 

UK. 

 :سایت اینترنتیBurka, L.P., (2003), “A hypert 

Burka, L.P., (2003), “A hypertext history of multiuser 

dimensions”, Viewed 5 Dec. 2015, 

http://www.ccs.neu.edu./ 

dimensions”, http://www.ccs.neu.edu./ 

های زبانی و مدل دستورالعمل استفاده از هوش مصنوعی

 در تهیه مقالات
 

 مقدمه

طور های زبانی بهدر جهان امروز که هوش مصنوعی و مدل

اند، گسترده در دسترس پژوهشگران و متخصصان قرار گرفته

نشریه علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب با هدف راهنمایی و 

حمایت از پژوهشگران، دستورالعملی را برای استفاده صحیح و 

ها تهیه کرده است. این دستورالعمل، یک مسئولانه از این فناوری

کند ای است که به نویسندگان کمک میراهنمای جامع و توصیه

های خود بهره ببرند، بدون تا از مزایای هوش مصنوعی در پژوهش

ها آسیبی وارد شود. مفاد که به اصالت و کیفیت علمی مقالهاین

 :ر استشرح زیاین دستورالعمل به

  

عنوان دستیار پژوهشی و استفاده از هوش مصنوعی به -1

 ابزار ویرایش

 های هوش مصنوعی برای بهبود توانند از مدلپژوهشگران می

ها کیفیت زبانی و نگارشی مقاله استفاده کنند. از این فناوری

توان برای ویرایش و تصحیح متن، بهبود وضوح و روانی می

های مختلف مقاله بهره دهی بخشسازماننوشتار و همچنین 

 .گرفت

 رسان در عنوان یک ابزار کمککارگیری هوش مصنوعی بهبه

مراحل ابتدایی نگارش مقاله و ساختاربندی محتوا نیز مورد 

ای صورت حرفهپذیرش است. این مورد شامل تنظیم متن به

و استفاده از ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی برای 

سریع منابع و مفاهیم مرتبط با موضوع پژوهش جستجوی 

 .است

  

ها و پرهیز از استفاده از هوش مصنوعی در تولید داده -2

 نتایج پژوهشی

 های اصیل و دقیق های پژوهشی و انجام تحلیلتولید داده

طور کامل توسط پژوهشگران و با استفاده از علمی باید به

استفاده از  گیرد.اعتماد صورتهای علمی و قابلروش

های فرضی، های زبانی و هوش مصنوعی برای تولید دادهمدل

صورت ها و یا تولید نتایج پژوهشی که بهسازی دادهشبیه

قبول است و ممکن است مستقل قابل تأیید نیستند، غیر قابل

 .موجب گمراهی علمی شود

 های نهایی پژوهشی نیز باید استخراج نتایج و انجام تحلیل

های معتبر علمی انجام ابزارهای تحقیقاتی و روشتنها با 

گیری یا تفسیر شود. استفاده از هوش مصنوعی برای نتیجه

های پژوهشی پذیرفته نیست، چرا که امکان دارد به یافته

 .نتایجی غیرقابل اتکا منجر شود

 منظور نوشتن نویسندگانی که از ابزارهای هوش مصنوعی به

آوری و تجزیه و ها و یا در جمعچکیده، تولید تصاویر، شکل

کنند، باید در افشای مواد و ها استفاده میتحلیل داده

که کار رفته در مقاله شفاف باشند. یعنی اینهای بهروش

چگونه و از کدام یک از ابزارهای از هوش مصنوعی استفاده 

 .اندنموده

 
  

http://www/
http://www/
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 سازی در مورد استفاده از هوش مصنوعیشفاف -3

 از هوش مصنوعی در تهیه مقاله استفاده شده  در صورتی که

« تقدیر و تشکر»باشد، توصیه می شود نویسندگان در بخش 

استفاده از ابزارهای هوش »یا در بخشی جداگانه مانند 

سازی به به این موضوع اشاره کنند. این شفاف« مصنوعی

هایی که هوش مصنوعی کند تا از جنبهخوانندگان کمک می

زمان اصول کمک کرده است آگاه باشند و هم در تهیه مقاله

عنوان مثال، نویسندگان شفافیت علمی حفظ شود. به

توانند توضیح دهند که از هوش مصنوعی برای ویرایش می

اند زبانی، اصلاح نگارشی، یا ساختاربندی مقاله استفاده کرده

واسطه ابزارهای هوش مصنوعی هایی از مقاله که بهو بخش

صورت مختصر معرفی کنند. این اقدام ه است را بهبهبود یافت

دهد که هم به پژوهشگران و هم به داوران اطمینان می

طور مستقل و توسط های علمی بهها و تحلیلتمامی داده

 .نویسندگان تهیه شده است

  صحت، اعتبار و تناسب محتوا و هرگونه استناد ایجاد شده

خطا یا تناقض توسط هوش مصنوعی بررسی شود و هرگونه 

 .اصلاح شود

  

 استفاده از هوش مصنوعی در جستجوی منابع علمی -4

 عنوان یک ابزار توان بههای هوش مصنوعی میاز مدل

رسان در جستجوی منابع معتبر و علمی بهره برد. کمک

پژوهشگران مجازند از ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی 

پژوهش خود برای یافتن مقالات و کتب مرتبط با موضوع 

شده که اصالت و اعتبار منابع انتخابشرط آناستفاده کنند به

 .صورت دقیق بررسی نمایندرا به

  نویسندگان باید توجه داشته باشند که تنها از منابع معتبر

اعتماد استفاده کنند و از ای قابلهای دادهعلمی و پایگاه

نداشته استناد به منابعی که ممکن است اعتبار علمی کافی 

های زبانی تولید صورت مصنوعی توسط مدلباشند و یا به

ترتیب، هوش مصنوعی تنها شده باشند، بپرهیزند. بدین

عنوان ابزاری برای تسهیل جستجو و گردآوری منابع معتبر به

 .شودکند و اصالت منابع به دقت بررسی میعمل می

  

 حفظ استقلال علمی پژوهشگران و اصالت تحقیقات -5

  پژوهشگران باید تمامی مراحل اصلی تحقیق، از جمله

ها و ها، تحلیل یافتهآوری دادهطراحی آزمایش، جمع

صورت مستقل و با دانش تخصصی گیری نهایی را بهنتیجه

ای گونهخود انجام دهند. استفاده از هوش مصنوعی نباید به

باشد که نقش اصلی پژوهشگر در تولید علم و تحلیل علمی 

 .تأثیر قرار گیردتحت 

 حاضر کاملًا های هوش مصنوعی موجود در حالمدل

عینی یا واقعی نیستند. نویسندگانی که از هوش 

مصنوعی برای نوشتن تحقیقات خود استفاده می کنند 

باید تمام تلاش خود را برای اطمینان از صحت 

ها انجام دهند و منابع ارائه شده، منعکس خروجی

 .شده باشندکننده ادعاهای مطرح 

 

 پذیری نویسندگان در برابر محتوامسئولیت -6

 عنوان مسئول اصلی محتوای علمی مقاله، نویسندگان به

ها و وظیفه دارند که اطمینان حاصل کنند تمامی داده

شده اصیل و مستقل هستند. هوش مصنوعی های ارائهتحلیل

 های پژوهشیگیریهای علمی یا نتیجهنباید در تولید داده

جایگزین کار اصلی پژوهشگر شود و درصورت استفاده از 

های پشتیبانی، لازم است شفافیت هوش مصنوعی برای جنبه

در این خصوص حفظ شود. نویسندگان مسئول محتوای 

هایی که توسط نوشته خود هستند، حتی آن قسمتدست

است. در نتیجه باید در  یک ابزار هوش مصنوعی تولید شده

نقض اصول اخلاقی در انتشار آن پاسخگو قبال هرگونه 

 .باشند

  

 گیرینتیجه

این دستورالعمل با هدف حمایت از اصول علمی و حفظ اصالت 

ها در نشریه علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب تنظیم پژوهش

عنوان یک نشریه علمی، به کاربردهای مثبت و شده است. ما به

پژوهشی احترام عنوان دستیار مسئولانه هوش مصنوعی به

شرط رعایت دقیق اصول گذاریم و استفاده از این ابزارها را بهمی

شود کنیم. از نویسندگان دعوت میعلمی و تحقیقاتی توصیه می

های جدید، گیری از فناوریها، ضمن بهرهکه با رعایت این توصیه

های خود تمرکز کنند تا مقالاتی با بر اصالت و کیفیت پژوهش

 .بالا و دارای صحت و اعتبار منتشر شود ارزش علمی

 

  مهم:تذکر 
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به مجله  1404 از ابتدای سالفاضلاب ایران، کلیه مقالاتی که 

ریال برای هزینه و پانصد هزار  میلیون دوارسال می شود باید مبلغ 

 برای هزینه انتشار به الریمیلیون  پنج مبلغ و پردازش اولیه
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