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 هاي نوپدید در محیط زیستآلاینده
(Emerging Contaminants in Environment) 

 

 
  نیام يدکتر محمد مهد

استاد گروه مهندسی بهداشت محیط و مرکز تحقیقات محیط 

 اصفهان زیست، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی

 

شواهدي  هاي تحليل پيشرفته،هاي اخير با ظهور روشدر سال

از وجود تعداد بسيار زيادي از تركيبات بالقوه خطرناك تحت 

در  ((Emerging Contaminants "هاي نوپديدآلاينده"عنوان 

هر ماده به "آلاينده نوپديد"هاي مختلف محيط وجود دارد. بخش

ساخت و يا ميكروارگانيسمي اطلاق شيميايي طبيعي و انسان

شود، اما طور متداول پايش نميزيست بهشود كه در محيطمي

زيست و يا پتانسيل ورود به محيط و ايجاد اثرات سوء بر محيط

سلامت انسان را داشته و احتمال وضع قانون و تعيين سطوح 

هاي استاندارد براي آن در آينده وجود دارد. اصطلاح آلاينده

نيست، چون بسياري از  "هاي جديدآلاينده"ديد صرفاً معادل نوپ

ها توسط زمان با استفاده آناين مواد در چندين دهه گذشته هم

ها تاكنون ناشناخته اند، اما اثرات سوء آنانسان به محيط وارد شده

هاي تحليل مدرن حاضر صرفاً با كمك روشمانده و در حالباقي

زيست تائيد هاي مختلف محيطبخشها در و حساس، وجود آن

 شده است.

توانند در چند گروه اصلي از ها ميطور كلي اين آلايندهبه

جمله مواد دارويي، محصولات بهداشت فردي، استروئيدها و 

هاي ها، تركيبات پرفلوئورينه، اطفاء كنندهها، سورفاكتانتهورمون

هاي كنندهمهاي بنزين، نرهاي صنعتي، افزودنيحريق، افزودني

هاي قطبي كشمواد پليمري، محصولات جانبي گندزدايي، آفت

هاي نوپديد به بدن انسان و ديگر بندي شوند. ورود آلايندهطبقه

موجودات زنده، ممكن است باعث اختلال در سيستم غدد درون 

ريز، نقص مادرزادي و عقب ماندگي، اختلال در توليد مثل و ايجاد 

هاي اصلي مرتبط با من شود. يكي از نگرانياثرات سمي حاد و مز

تركيبات ريز است. هاي نوپديد اختلال غدد درونآلاينده

 Endocrine Disrupters)ريز كننده غدد درونمختل

Compounds: EDCs)  عمدتاً شامل داروها، محصولات بهداشت

ها، مواد كشها و علفكشفردي، مواد شيميايي خانگي، آفت

هاي شيميايي صنعتي، محصولات جانبي گندزدايي، هورمون

هاي نوپديد عمدتاً از طريق دفع آلايندهشوند. طبيعي و فلزات مي

ها در بخش يا استفاده نامناسب و بيش از حد تركيبات مسبب آن

شوند و مسير اصلي خانگي، صنعتي و كشاورزي وارد محيط مي

هاي فاضلاب است. خانهب تصفيهها به محيط، پساورود آن

 ها، جذب بر رويترين فرآيندهاي محيطي موثر بر اين آلايندهمهم

رسوبات، فتوليز و تجزيه زيستي طبيعي، و جذب و متابوليسم 

هاي فاضلاب نيز خانهتوسط گياهان و حيوانات هستند. در تصفيه

 امكان حذف موثر اين مواد توسط فرآيندهاي بيولوژيكي، غشايي

حال، بهترين رويكرد و اكسيداسيون توسط ازن وجود دارد. با اين

كارگيري انواع هاي نوپديد از فاضلاب، بهبراي حذف آلاينده

ها در مورد حضور صورت تلفيقي است. نگرانيفرآيندهاي تصفيه به

ها و نانوذرات( در )ميكروپلاستيك "اي نوپديدذره"هاي آلاينده

 هاي اخير افزايش يافته است.سالهاي آبي نيز در محيط

هاي نوپديد ظهور مسئله مهم ديگر در مورد آلاينده

زيست در محيط (Emerging Pathogens) "هاي نوپديدپاتوژن"

بار در شوند كه براي اولينهايي نوپديد تلقي مياست. پاتوژن

زايي كه قبلاً در انسان بيماريانسان ايجاد بيماري كنند يا اين

ها بيشتر شده هاي اخير شيوع آناند، اما معمولاً در سالكرده

 باشد. 

بندي هاي نوپديد به سه گروه طبقهطور كلي پاتوژنبه

هايي كه كاملاً جديد هستند )مانند ويروس نقص شوند: پاتوژنمي

اند اما هايي كه قبلاً شناخته شدهايمني انسان؛ عامل ايدز(، آن

وباكتر اند )مانند هليكاسايي شدهعنوان پاتوژن شناخيراً به

هايي كه قديمي هستند اما دستخوش تغييراتي پيلوري(، يا آن

هاي مقاوم به عوامل ضد ميكروبي(. اند )مانند ميكروارگانيسمشده

هايي كه در ساليان دور شناسايي از سوي ديگر بعضي از پاتوژن

مكن است اند مها بودهو در گذشته عامل بسياري از اپيدمي شده

كنند كه از جمله ها، مجددا طغيان ميبعد از كنترل بلندمدت آن

توان مي( (Re-emerging Pathogens "هاي بازپديدپاتوژن"اين 

به عامل وبا، تب دانگ و تب زرد در بعضي از مناطق، اشاره كرد. 

 2000طور كلي سازمان جهاني بهداشت برآورد كرده كه تا سال به

عنوان جنس مختلف به 96زا از عامل بيماريگونه  175تعداد 

هاي ها گونهآن %75اند كه بندي شدههاي نوپديد طبقهپاتوژن

 منتقله از حيوان به انسان هستند. 

 (SARS coronavirus)در دو دهه اخير، سندروم حاد تنفسي

 ,MERS coronavirus) خاورميانه تنفسي سندرم، 2002در سال 
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or MERS‐CoV)  مرغي يا پرندگاني آنفلوانزا ،2012در سال 

)9N7Influenza A virus subtype H)  در اواخر ، و 2013در سال

سندرم حاد تنفسي كرونا ويروس 2019سال 

 SARS-CoV-2)) وجود آمده است. به 

بيماري بالقوه  يك (COVID-19) كروناويروس بيماري

بهداشت هاي بزرگ در مورد اي است كه موجب نگرانيكشنده

كه ماندگاري ويروس در آب در حالي عمومي در جهان شده است.

گونه مستنداتي مبني بر هيچتاكنون ولي  ،آشاميدني ممكن است

وجود كرونا ويروس انساني در منابع آب سطحي و زيرزميني و يا 

چنين هم. انتقال آن از طريق آب آشاميدني آلوده وجود ندارد

طريق  ازSARS-CoV-2  انتقال هيچ شواهدي مبني برتاكنون 

 .وجود ندارد ضلاب، با يا بدون تصفيه فالابسيستم فاض

اي ههاي نوپديد در سالترين مسائل مرتبط با پاتوژناز مهم

ها است. مقاومت بيوتيكهاي مقاوم به آنتياخير ظهور باكتري

ي ها در برابر اثرات بازدارندگبيوتيكي در واقع توانايي باكتريآنتي

بيوتيك است. با توجه به ورود مداوم اين مواد از يا كشندگي آنتي

هاي منابع مختلف به محيط شرايط براي تماس مداوم باكتري

شود و به مرور بيوتيك فراهم ميمحيطي با سطوح پايين آنتي

كنند و در هاي مقاوم به اين مواد را توليد ميها ژنزمان باكتري

هاي نوپديد ريطور كلي در ظهور باكتهشوند. ببرابر آن مقاوم مي

هاي آبي، چهار عامل؛ خصوص محيطزيست بهو بازپديد در محيط

پذيري انسان، . تغييرات در رفتار و آسيب2هاي جديد، . محيط1

هاي علمي نقش اساسي . پيشرفت4هاي جديد و . تكنولوژي3

 دارند. 

ترين عامل در افزايش شناخت در مورد شك اصليبي

هاي پيشرفته زيست توسعه تكنيكهاي نوپديد در محيطلايندهآ

هاي پيشرفته هاي اخير، دستگاهتحليل اين تركيبات است. در سال

مانند كروماتوگرافي گازي و مايع مجهز به يك يا دو آشكارساز 

طور به (LC-MS-MSو  (GC-MS-MS سنجي جرميطيف

كار هاي آبي بهمحيطهاي نوپديد در وسيعي براي تحليل آلاينده

دليل ساختارهاي ناشناخته هر حال، بهاند. بهگرفته شده

ها در ماتريكس هاي نوپديد و وجود آنهاي آلايندهمتابوليت

هاي تحليل سريع محيطي پيچيده با مقادير جزيي، توسعه روش

زيست در پايش روتين و صحيح چالشي در برابر محققان محيط

ر محيط است. بنابراين، تحقيقات بيشتري هاي نوپديد دآلاينده

ها و صحت و براي افزايش شناخت در مورد ساختار اين آلاينده

دليل هاي سنجش مورد نياز است. درنهايت بهحساسيت روش

زيست، عنوان آلاينده محيطكشف يا شناسايي اخير اين مواد به

ها در اطلاعات بسيار كمي در مورد وجود، سرنوشت و سميت آن

محيط آبي وجود دارد و تحقيقات بيشتري در اين مورد نياز است. 

ها به محيط و بايد رويكردهاي مناسب براي جلوگيري از ورود آن

كار گرفته شود.زيست بههاي مختلف محيطها از بخشحذف آن
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ترین رشد ، سریع1970از سال  %9/8با رشد سالانه پروری صنعت آبزی

طور این صنعت به خود اختصاص داده است.در صنعت غذایی را به

رشد یافته و تقریبا نیمی از همه ماهیانی که پیوسته در پنج دهه اخیر 

احتمالًا با افزایش جمعیت  کند.رسد را تامین میبه مصرف انسان می

. ها خواهد بودهای بزرگ پیش رو در آینده تغذیه انسانیکی از چالش

تواند نقش کلیدی در مقابله با فقر و گرسنگی بازی کند. پروری میآبزی

منبع آب )کمیت و کیفیت( حائز اهمیت است، پروری پایدار در آبزی

که تولید بهینه ماهی بستگی به کیفیت فیزیکی، شیمیایی و طوریبه

بیولوژیکی آب دارد. محدودیت و کاهش منابع آب شیرین، افزایش 

جمعیت و همچنین افزایش تقاضا برای محصولات شیلاتی سبب شده 

های گیری شود. آبکارپروری بههای نامتعارف در آبزیاست که آب

های شور هستند. در های بازیافتی، پساب و آبنامتعارف شامل: آب

منظور کشورهای مختلف از این منابع آبی برای پرورش انواع آبزیان به

 زامحدودیت عامل ترینمهم تامین غذا و پروتئین استفاده شده است.

پس از تصفیه که  ها بودههای نامتعارف، کیفیت آنبرای استفاده از آب

را دارند.  پروریفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی قابلیت استفاده در آبزی

در کشور آبی منابع محدودیت به توجه با نامتعارف هایآب از استفاده

از چنین یکیهم و است کارآمد و مؤثر بسیار خشکسالی مدیریت

در این مقاله ضرورت . شودمی محسوب شیلات بخش توسعه هایراه

پروری )ماهی، میگو، جلبک های نامتعارف در صنعت آبزیاستفاده از آب

 و آرتمیا( مورد بررسی قرار گرفت.

های نامتعارفپروری، کیفیت آب، آبتولید، آبزیکلمات کليدی: 

The aquaculture industry has experienced the fastest 

growth in the food industry with an annual growth of 

8.9% since 1970. This industry has grown steadily over 

the last five decades, supplying nearly half of the fish 

consumed by human. As the population grows, one of 

the major challenges ahead will be human nutrition. 

Aquaculture can play a key role in tackling poverty and 

hunger. In sustainable aquaculture, the water source 

(quantity and quality) is important so that optimal fish 

production depends on the physical, chemical and 

biological quality of the water. The limitation and 

reduction of fresh water resources, population growth 

and increasing demand for fishery products have led to 

unconventional waters to be used in the aquaculture 

industry. Unconventional waters include recycled 

water, wastewater, and saline water. In different 

countries, these water resources have been used for 

producing aquatic species to provide food and protein. 

The most important limiting factor for the use of 

unconventional waters is their quality which can be 

used for aquaculture after physical, chemical and 

biological treatment. Due to the limited water resources 

of the country, the use of unconventional waters is very 

effective and efficient in drought management and is 

also one of the ways of developing the fisheries sector. 

In this paper, the necessity of using unconventional 

waters in the aquaculture industry (fish, shrimp, algae, 

and Artemia) will investigate. 

Keywords: Production, Aquaculture, Water quality, 

Unconventional waters. 

mailto:m.h.khanjani@gmail.com
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 مقدمه -1

 

ذایی غبا توجه به افزایش جمعیت جهانی و نیاز روزافزون به منابع 

کننده عنوان یکی از منابع تامینبه پروریآبزیضروری است که به 

نواع توجه تقاضا برای ماهی، اای شود. افزایش قابلغذا توجه ویژه

این  پروری را رونق داده و درهای آن صنعت آبزیآبزیان و فرآورده

عنوان رکن اصلی بین توجه به منابع طبیعی )آب و زمین( به

توسعه در (. FAO, 2014پروری حائز اهمیت است )توسعه آبزی

زیستی آن توجه ست که به اثرات محیطانیاز  پروریصنعت آبزی

پروری بیشتر (. صنعت آبزیAvnilmech, 2012د )شوویژه 

 .شودعنوان صنعت استفاده کننده از منابع آبی تمیز شناخته میبه

ست که از اولی با توجه به کمبود آب و افزایش جمعیت نیاز 

 هایتصفیه شده، آب هایبها، فاضلانامتعارف )پساب هایآب

 موجود در آبگیرها( برای پرورش استفاده هایشور و شور، آبلب

پروری های مناسب برای تصفیه پساب آبزیآوریکرد. توسعه فن

زیستی مسائل و مشکلات محیط ،ها در استفاده مجددو بازیافت آن

ایت اقتصادی را در رساند و رضو اجتماعی را به حداقل می

یت نیاز به مواد غذایی بیشتر و محدود .کندمدت فراهم میطولانی

عنوان گام برداری از منابع پایه نامتعارف را بهمنابع آبی، لزوم بهره

نماید. اجتماعی مطرح می-مهم در افزایش تولید و بهبود اقتصادی

های سطحی شیرین هستند و محدودیت فقط یک درصد آب

از (، Davarpanah, 2018منابع آب شیرین وجود دارد )شدید 

ایط بهبود شر برایکاری علمی، اقتصادی و منطقی رو، ارائه راهاین

منظور برداری از منابع آبی نامتعارف در کشور بهحاضر، بهره

 وپروری و ایجاد اشتغال از اهمیتی ویژه افزایش تولیدات آبزی

 اساسی در کشور برخوردار است. 

شود که از ها اطلاق میمنابع آبی نامتعارف به آن دسته از آب

ها کارگیری آنهبرای ب و توان استفاده کردطور معمول نمیها بهآن

زیستی و تصفیه های مدیریتی، محیطنیاز به اعمال سیاست

استفاده (. 1388فولادمند، ) استفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

 در کشور آبی منابع محدودیت به توجه با نامتعارف هایآب از

 هایراه از یکی و است کارآمد و مؤثر بسیار خشکسالی مدیریت

های آب د.شومی محسوب پروریآبزی صنعت بخش توسعه

های شور های شور )آبتوان به سه دسته آبنامتعارف را می

های کشاورزی و پساب یا فاضلاب )شهری، داخلی و دریا(، زهکش

ها حاوی  ترکیبات پساببندی کرد. تقسیم کشاورزی(صنعتی و 

آلی حلال و مواد جامد معلق هستند که پس از تصفیه قابل 

 ارائه صورت در(. Chen and Carter, 2016استفاده خواهند بود )

 گیریبهره با توانکارشناسانه، می و عملی راهبردهای و کارهاراه

 استفاده محسوب غیرقابل حاضرحال در آب نامتعارف، که منابع از

 کشور در را آب مصرف راندمان و آبزیان تولیدات میزان شوند،می

 برداریهبهر نمود. ایجاد جدید شغلی هایفرصت و افزایش داده

 طلبد. کارهایی منطقی را میآب نامتعارف، راه منابع از

 نیمه و خشک مساحت کشور از وسیعی بخش که جاآن از

 -اقتصادی مثبت هایبازتاب تواندمی کارهاراه این ،است خشک

 روستایی مناطق در ویژهبه کشور، سطح در یاگسترده اجتماعی

بر تولید نامتعارف علاوه هایاستفاده از آب .داشته باشد دنبالبه را

 استفاده. غذا، منجر به کاهش آلودگی، اشتغال و تولید خواهد شد

پروری حائز اهمیت بوده که های شور نامتعارف در آبزیاز آب

یکی از محصولات  .شودتحت عنوان شورورزی نامیده می

 های آبی شور نامتعارف است.شورورزی، تولید آبزیان در محیط

های نامتعارف شور سابقه طولانی دارد پرورش آبزیان در آب

(. در حوزه جنوبی کشور، خلیج 1389و همکاران،  خورسندی)

شور وجود دارد که  هایمنابع عظیمی از آبفارس و دریای عمان 

باس های آبزیان دریایی از جمله انواع میگوها، سیانواع گونه

آسیایی، شانک، هامور، صبیتی، سرخو، سوکلا، حلوا سفید، 

های دریایی ها و قفستوان در سواحل در لاگونشوریده را می

شور پرورش داد. در حوزه شمالی کشور، دریای خزر منبع آب لب

های ماهیان شامل ماهیان خاویاری، انواع گونهتوان میبوده که 

ها و سواحل پرورش آلا و ماهی سفید را در قفسماهی آزاد، قزل

های سازگار با کارگیری تکنولوژیهبا مدیریت صحیح و ب وداد 

زیستی آن را کاهش و به یک تولید اثرات محیط ،زیستمحیط

زایی دست یافت. سواحل کشور دارای منابع پایدار همراه با اشتغال

که  استهای جلبکی با ارزش اقتصادی ارزشمندی از گونه

شناسایی پتانسل این گیاهان  .های کاربردی فراوانی نیز دارندجنبه

 ,.Rabiei et alها )در دو دهه اخیر و نیز کاربردهای مختلف آن

ور به های مختلف کش( باعث توجه گسترده محققین حوزه2014

های دریایی از جمله کاندیدای این پتانسیل شده است. جلبک

در مطالعه حاضر  کارگیری در شورورزی است.هب برایمناسب 

های باپروری و پسهای نامتعارف در صنعت آبزیتوجه به آب

 .ه استپروری مورد بررسی قرار گرفتآبزی

 

 پروری کيفيت آب مطلوب برای آبزی -2

 

 پروری به فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی وآبزی تولید بهینه در

 ,Bhatnagar and Deviبیولوژیکی کیفیت آب بستگی دارد )

 پارامترهای مطلوب برای رشد ماهی و تولید 1(. در جدول 2013

بهینه ارائه شده است. درجه حرارت، اکسیژن محلول، شفافیت 

 یت وآب، کدورت، میزان ترکیبات غیرآلی نیتروژن، سختی، قلیائ

های قبل از شروع فعالیت دهستند که بای ی... از فاکتورهای مهم

 تحلیلپروری در هر نوع آبی )رودخانه، زهکش، پساب( مورد آبزی

 و بررسی قرار گیرد.
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 (Bhatnagar and Devi, 2013رسيدن به محصول بهينه ) برایکيفيت آب برای پرورش ماهی  کلی معيارهای -1جدول 

 استرس مطلوب محدوده قبولقابل محدوده پارامتر

 >35، <12 20-30 15-35 گراد(درجه حرارت )سانتی

 >80، <12 30-80  متر(کدورت )سانتی

 ایآب شفاف، کدر، سبز و قهوه ای روشنسبز روشن تا قهوه رنگسبز روشن و کم رنگ آب

 >5-3 5 5> ،8 (mg/l)اکسیژن محلول 

BOD1 (mg/l) 6-3 2-1 10< 

 >10-0 5> ،8-5 12 (mg/l)دی اکسید کربن 

pH 5/9-7 9-5/7 4> ،11< 

 >200-50 100-25 20> ،300 (mg/l)قلیائیت 

 >20< 150-75 20> ،300 (l/3mg caco)سختی 

 >160-4 100-25 10> ،250 (mg/l)کلسیم 

 >05/0-0 025/0> - 0 3/0 (mg/l)آمونیاک 

 >2-02/0 02/0 > 2/0 (mg/l)نیتریت 

 <100-0 5/4- 1/0 100< ،01/0 (mg/l)نیترات 

 >02/0-0 002/0 02/0 (mg/l)سولفید هیدروژن 

 <6/1،  > 3/20 6/1-14/9 1 -15 تولید اولیه )کربن در لیتر، در روز(

 >7000، <3000 3000-4500 2000-6000 پلانکتون )تعداد در لیتر(

  

 های نامتعارفآب -3

 

 پساب تصفيه شده -3-1

تصفیه شده برای پرورش ماهی،  هایباستفاده از فاضلا

ای از پرورش با سابقه طولانی در تعداد زیادی از کشورهای شیوه

. در استخرهای پرورشی با استآسیایی و برخی کشورهای دیگر 

علت بالا رفتن میزان فتوسنتز در طول روز، میزان ها بهپساب

افزایش میزان  .یابدافزایش ولی در شب کاهش می pHاکسیژن و 

دهد ها را افزایش میمیزان حذف کلی فرم pHو  اکسِیژن محلول

(Pillay, 1992 .)های آزمایشگاهی مشخص شده که در بررسی

های های مرتبط با بیماریاسترپتوکوک مدفوعی و سایر ارگانیسم

، Salmolellae ،Escherichiue ،Klebsiellaانسانی )

Pseudomonas، Aeromonas فقط در محتویات روده ماهی آزاد )

آلای پرورش یافته در استخرهای ماهی اقیانوس اطلس و قزل

کوددهی شده با پساب تصفیه شده وجود داشته و در سایر احشام 

 (.Pillay, 1992) چیزی مشاهده نشده استای های ماهیچهو بافت

تصفیه شده برای تولید بیومس  هایبمطالعات اخیری که از فاضلا

که توسط ماهیان شکارچی خورده کردند ماهیانی استفاده 

خوار برای شدند، نشان داد که ماهیان شکاری و ماهیان علفمی

. پالایش ماهیان (Edwards, 1990)مصرف انسان سالم بودند 

تمیز  هایها در آبها از طریق نگهداری آنپرورش یافته در پساب

چند روز قبل از عرضه به بازار و عدم مصرف ماهیان پرورش یافته 

صورت خام یا فرآوری نشده اقدامی محتاطانه و ها بهدر پساب

بدیهی برای جلوگیری از انتقال بیماری از این نوع ماهیان به انسان 

  .است

ها های فاضلابها و لاگونزیادی از آبزیان در پسابهای گونه

کپور معمولی  ، از جملهپس از تصفیه پرورش داده شده است

(Cyprinùs carpio،)  کپور ماهیان هندی(Catla catlax، 

Cirrhina mrigala ،Labeo rohita ،)آمور  :کپور ماهیان چینی

(Ctenopharyngodon idella)ای )فیتوفاگ، کپور نقره 

Hypophthalmichthys molitrix ،)هد بیگ(Aristichthys 

nobilis،) تیلاپیا ماهی(Oreochromis spp. ،)

(، Pangasius spp.) 3ماهیگربه، (Chanos chanos)2ماهیخامه

 5و میگوی آب شیرین (temmincki Helostoma) 4ماهی گورامی

(Macrobrachium lanchesterii )(FAO, 2014.)  ماهیان کپور

ها در چین و های رایج پرورشی در پسابچینی و هندی از گونه

دلیل افزایش جمعیت و نیاز به ههند هستند. در این کشورها ب

گیرد. های نامتعارف صورت میمنابع غذایی استفاده بهینه از آب

کالچر در پساب پرورش صورت پلیهها را بدر کشور چین این گونه

تیلاپیا نسبت به کپور ماهیان کمتر در پساب دهند. گونه ماهی می

اما این گونه قابلیت بالایی در تحمل شرایط  ،شودپرورش داده می

 هایباخامه ماهی در پس .محیطی متغیر نسبت به کپور دارد

شود ها در کشور هند و چین پرورش داده میدریایی و مصب

(FAO, 2014گونه .)برایکنند که شرایط خاص را تحمل می یهای 

های نامتعارف مناسب هستند، از جمله تحمل پرورش در آب

محلول، ترکیبات ازته، مواد جامد شرایط محیطی متغیر )اکسیژن

ای فیلترکنندگی که بتوانند از معلق( و عادت تغذیه

 های موجود در پساب تغذیه کنند.ها و زئوپلانکتونفیتوپلانکتون

مغذی بوده که انواع های نامتعارف غنی از مواد آب

های گیاهی و جانوری ریز در آن قادر به رشد و تکثیر ارگانیسم

عنوان غذای زنده در دسترس برای های را بهستند که بیومس زنده

تولید پایدار و بالا از محصولات شیلاتی در  .کندآبزی فراهم می
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تن محصول  6-2های نامتعارف گزارش شده است. برای مثال آب

تن محصول در هکتار در چین،  3/9تا  7/2ار در اندونزی، در هکت

 ,FAOتن محصول در تایوان گزارش شده است ) 8/7تا  3/5

 هایبه خوبی قادر به رشد در آب نیز (. گیاهان آبزی2014

در کشورهای چین و هند برخی از  .نامتعارف فاضلاب هستند

نامتعارف  هایعنوان غذای انسان در آبههای آبزی بماکروفیت

 6های آبیشود. از جمله اسفناجکشت و پرورش داده می

(aquatica Ipomoea) ،7بلوط آبی چینی
 (Eleocharis dulcis )

و  Lemna، Spirodelaهای آبی ها و عدسکگیاهان آبزی خزه

Wolffia شود ها پرورش داده مینامتعارف و پساب هاینیز در آب

های ماکیان، اردک و حلزونعنوان غذای کپور ماهیان، و به

 (.Edwards, 1990)شود خوراکی استفاده می

 

 های حرارتیپساب نيروگاه -3-2

های حرارتی شامل آب باتخلیه مقادیر زیادی از پس

طبیعی  هایهای برق به آبکننده مخازن چرخشی نیروگاهخنک

های معتدله از زیست دارد. در اقلیمتاثیر نامطلوبی بر محیط

عنوان یک عامل به پروریتوان برای آبزیحرارتی می هایباپس

چنین افزایش رشد در ماهی در تمام طول سال استفاده کرد. هم

ارند امکان پرورش آبزیانی که دماهای بالاتری برای پرورش نیاز د

 تتغییرات کیفیت آب نیز از خطرا (.Pillay, 1992) را فراهم کرد

زمان با حرارتی است که هم هایبامرتبط با استفاده از پس

دهد. در چرخش مخازن خنک کننده آب توسط نیروگاه رخ می

ظیر ها از بیوسیدها نشرایط عادی برای نگهداری تاسیسات نیروگاه

ی شود تا از تجمع مواد بیولوژیک و ایجاد بوکلرین استفاده می

های مخازن و سیستم تصفیه جلوگیری شود. تعفن در تیوب

شود های زمانی پیوسته به داخل سیستم تزریق میهکلرین در دور

 1-2/0مانده در پساب تخلیه شده به تا غلظت کلرین آزاد باقی

گرم بر لیتر برسد. سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا میلی

 5/0های حرارتی حداکثر کلرین آزاد در پساب تخلیه شده نیروگاه

ساعت  گرم بر لیتر تا دومیلی 2/0گرم بر لیتر و متوسط آن را میلی

 . گیرنددر روز در نظر می

گرچه همه پیامدهای تغییرات کیفیت آب به صورت بالقوه ا

پروری خطری ندارند. زیرا خطرناکند، اما برای استفاده در آبزی

سازی سازی مواد زائد و رقیقها برای خنثیبسیاری از نیروگاه

خود را  هایباپسدریافت کننده،  هایها در آبتوجه آنقابل

که پساب تصفیه  (Boyd and Gross., 2000) کنندتصفیه می

محدودیت عمده استفاده از  .مناسب است پروریشده برای آبزی

ها با نیازهای ها، منطبق کردن حجم و دمای آناین پساب

حرارتی برای  هایبا. پساستتحت شرایط خاص  پروریآبزی

مناسب است که در برخی  پروری در مقیاس کوچک بسیارآبزی

توان برای حرارتی می هایبااز پس .شودمناطق جهان استفاده می

افزایش تولید ماهی  برایهای کوچک افزایش دمای آب دریاچه

 (.Pillay, 1992)نیز استفاده کرد 

 

 آب بازگشتی  -3-3

دلیل هب 8بستهمدار پروریهای آبزیامروزه توجه به سیستم

 زیستی در حال افزایش است.محیطامنیت بیشتر زیستی و مزایای 

صورت های پرورشی مدار بسته بههنگامی که آب در سیستم

د گیرد برخی از خطرات ماننای مورد استفاده مجدد قرار میچرخه

های بیگانه به سیستم پرورش و مشکلات ها و گونهورود پاتوژن

زیستی های محیطباعث ایجاد آلودگیمربوط به تخلیه آب زائد که 

آب خروجی این  (.Avnilmech, 2012)یابد د، کاهش میشومی

طور کامل از طریق پمپاژ به سیستم پرورش بازگشت ها بهسیستم

 شود.داده می

ها برای با بازچرخ آب، میزان استفاده از آب در این سیستم

آب فقط برای های کاملا بسته، یابد. در سیستمپرورش کاهش می

شود. در این ها و جبران تبخیر، استفاده میآبگیری حوضچه

ها مقدار پساب خروجی بسیار کم است چون آب بعد از سیستم

تصفیه مناسب شامل ته نشینی، فیلتراسیون مکانیکی یا 

دهی، هوادهی، کاهش و حذف بیولوژیک، استرلیزه کردن، اکسیژن

آمونیاک به نیتریت، نیتریت  ترکیبات غیرآلی نیتروژن )با تبدیل

به نیترات و نیترات به نیتروژن مولکولی(، خنک کردن یا حرارت 

 Valenti) گیرددوباره مورد استفاده قرار می pHدادن و کنترل 

and Daniels., 2000.)  کیفیت پساب مزارع پرورش  2در جدول

بر  ارائه شده است.با آب رودخانه و پساب فاضلاب تصفیه شده 

حاصل از مزارع پرورش  هایباها مشخص است که پساساس داده

 د.هستنتر برای پرورش مناسب و تر بودهآب تمیز

 
 (Pillay, 1992مقایسه کيفيت پساب حاصل از مزارع پرورش ماهی، آب رودخانه و پساب خانگی تصفيه شده بيولوژیک ) -2جدول 

 پساب فاضلاب خانگی پساب مزرعه پرورش آب رودخانه مواد تشکيل دهنده

BOD (mg/l) 5-1 20-3 300 

 2-1 4-5/0 75 (mg/l)نیتروژن کل 

 5/0-2/0 60 - (mg/l)نیتروژن آمونیومی 

 1/0- 02/0 15/0-05/0 20 (mg/l)کل فسفر

 50-5 50 - (mg/l) معلق دمواد جام
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 های شور آب -3-4

 نظر مورد تولید برای آبزیان محیط یک عنوانبه نیز شور آب

 داخلی نیز شور هایآب از ساحلی، شور هایآب برعلاوه .است

 هایآب با پروریآبزی. نمود برداریبهره پروریآبزی برای توانیم

 و اول. است توجهقابل جهت چند از کشور مناطق داخلی شور

 هایفرآورده برای خوب مصرف بسیار بازار وجود همه از ترمهم

 رو،این از .است جهان و کشور سطح در میگو، و ماهی ویژهبه آن،

 چنینهم یست.ن بازاریابی برای زیاد وقت و هزینه صرف به نیازی

 زیاد شوری دلیلبه که شودمی استفاده منابعی از این فعالیت در

 برای رقیبی رو،این از. ندارد رایج کاربرد کشاورزی مصارف برای

 با آب و منابع مرغوب هایزمین از استفاده در رایج کشاورزی

منظور به شور آب منابع از برداریبهره .بود نخواهد مناسب کیفیت

 و داده افزایش را آب منابع از اقتصادی وریبهره پروریآبزی

 و کشاورز برای را درآمد یا تنوع و اشتغال ایجاد فرصت

 (. این1389)خورسندی و همکاران،  سازدمی فراهم تولیدکننده

آمریکا  کشور در بزرگ مقیاس در میگو با اقتصادی فعالیت نوع

 کشور مصر آغاز شده است. در کوچک مقیاس آریزونا( و در )ایالت

 در میلادی 1997 سال از سفید غربی میگوی تجاری تولید

 کشور آن مناطق ترینخشک از که کشور آمریکا، آریزونای ایالت

 ارزش و تولید نظر از بسیار بالایی رشد پس آن از ،شد آغاز است،

برای  مزارع این از خروجی پساب .است کرده پیدا اقتصادی

 متوسط شوری دارای هایآب با حاضر حال در که گیاهانی آبیاری

. دشومی استفاده پنبه( و سورگوم گندم، شوند )مانندمی آبیاری

 هایآب از میگو مزارع پرورش این در استفاده مورد آب منابع

 (.5است )جدول  زیرزمینی )چاه( بوده

 
 

 تفاوت خصوصيات کيفی آب ورودی و پساب خروجی مزرعه پرورش ميگوی سفيد غربی در ایالت آریزونا آمریکا -5جدول 
(McIntosh and Fitzsimmons, 2003) 

 پارامتر
 پساب آب چاه

 اختلاف ميانگين
 محدوده ميانگين محدوده ميانگين

-81/0 1/21 -2/31 9/27 5/25 -8/29 7/28 گراد(حرات )سانتیدرجه  

 4/6 9/70- 44/5 70/6 08/9-59/4 3/0 (mg/l)اکسیژن محلول 

 2/0 7/1 -7/2 2/2 6/1 -5/2 2 شوری )گرم بر لیتر(

pH 69/7 95/7- 18/7 84/8 67/9- 15/8 15/1 

 -11 17- 3 9 13-3 2 (mg/l) نیتروژن کل

 02/0 07/0 -0 17/0 70/0- 04/0 15/0 (mg/l)آمونیاک 

 005/0 110/0 - 0 261/0 410/0- 168/0 256/0 (mg/l) نیتریت

 7/6 1/19- 7/3 8/9 2/18- 5/4 2/3 (mg/l) نیترات

 40/0 81/0- 0 74/0 61/1- 29/0 34/0 (mg/l)فسفر کل 

 14/0 60/0 - 0 33/0 78/0- 06/0 19/0 (mg/l) فسفر فعال

 -134 187- 102 96 156-51 38 (mg/l)قلیائیت 

 COD (mg/l) 13 68- 0 23 88-0 10نیاز شیمیایی اکسیژن 

 BOD (mg/l) 09/1 40/4-  16/0 40/6 55/10- 22/0 31/5 نیاز بیولوژیکی اکسیژن 

 6/4 10- 0 8/46 5/200- 6/11 2/42 (TSS( )mg/l)کل جامدات معلق 

 4/2 5- 0 1/24 8/93- 8 7/21 (VSS( )mg/l)جامدات معلق فرار 
 

 توسعه در تواندشور می هایشورورزی و استفاده از آب

 مبتلا و خشک مناطق در اشتغال ایجاد و کشور در پروریآبزی

 فارس خلیج شمال، در خزر دریای .قرارگیرد توجه مورد به شوری

 ها ورودخانه و ارومیه دریاچه جنوب، در عمان دریای و

 حیث از را کشور مختلف، نقاط در دیگر متعدد شور هایدریاچه

 پروریآبزی برای شور آبی هایمحیط اقتصادی از برداریبهره

 عظیمی توان حجیممی منابع اینبه .است ساخته مساعد بسیار

 هایمجتمع هایهکشز جمله از کشاورزی، شور هایآبزه از

 مشکل حاضر حال در که را خوزستان استان در نیشکر

 در پروریآبزی. نمود اضافه شوند،محسوب می زیستیمحیط

 حل مسئله و آب از وریبهره افزایش امکان شور هایآب

  (.1389کند )خورسندی و همکاران، می فراهم را شور هایهکشز

 های نامتعارفهای قابل پرورش در آبگونه -4

 

 ماهی و ميگو -4-1

های ترین زیربخشعنوان یکی از مهمهپرورش ماهیان دریایی ب 

شرقی آسیا خصوص جنوبهتولید پروتئین حیوانی در کشورها ب

 برایها مطرح و در کشور ما نیز پرورش ماهیان دریایی در قفس

(. 1392و همکاران، زاده حسین) استتولید و اشتغال امری مهم 

قام براساس تجربیات انجام شده در جهان و با توجه به آمار و ار

های پرورش ماهیان دریایی در مربوط به تولید ماهیان در سیستم

قفس، تولید پروتئین با کیفیت در سبد مصرفی خانوار، امکان 

دادن صادرات محصولات و کسب درآمد ارزی، امکان سوق
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بودن پروری دریایی پایدار، پایینسمت آبزیهای صیادی بهتشکل

ا نسبت به پرورش آن در هزینه ثابت طرح پرورش ماهی در دری

ها، های خشکی، شرایط مناسب برای پرورش انواع گونهسیستم

ویژه در مناطق محروم و فرصت شغلی هزایی بایجاد شغل و اشتغال

های ساحلی، روش بسیار مناسب و جدید و مناسب در استان

های آبی عمیق صرفه برای پرورش و استقرار در محیطمقرون به

های شور، امکان ایجاد شرایط مطلوب پرورشی و بو استفاده از آ

دادن و جابجا کردن در های محیطی، امکان حرکتبدون استرس

موقع وجود آلودگی، نیاز به فضای کم و تولید زیاد در هر واحد 

فعالیتی  برایسازان ملی گذاران و سرمایهسطح، جذب سرمایه

ماهی، با توجه نوین در کشور، تامین پروتئین مورد نیاز و گوشت 

به افزایش جمعیت و محدودیت منابع آب شیرین، آبادی و 

زایی در مناطق محروم و دور از مناطق ساحلی در جنوب اشتغال

کشور، دستیابی به تولید انبوه ماهیان با ارزش دریایی، استفاده 

گیری گاه و ورزش ماهیعنوان تفریحچند منظوره از منابع آبی به

ترین مزایای پرورش ماهیان متنوع از مهم هایو پرورش گونه

 (. 1392و همکاران، حسین زاده ) دریایی در قفس است

داران از آبی پرورش در قفس فرصت مناسبی است تا مزرعه 

ها محدودیت استفاده دارد و یا از آن که برای سایر فعالیت

شود، استفاده نمایند. در سیستم پرورش در قفس برداری نمیبهره

ز به فضای کم، استفاده از آب نامتعارف شور دریا، تولید زیاد نیا

در واحد سطح، امکان حرکت دادن و جابجا کردن در موقع وجود 

آلودگی، حفظ و نگهداری در برابر شکارچیان، شرایط مناسب برای 

ها، امکان استفاده از نواحی مربوط به بستر دریا، پرورش انواع گونه

تولید از  برایتفاده بهینه از آب دریا سادگی و راحتی صید، اس

 (.1392و همکاران  عوفی) مزایای این سیستم پرورش هستند

، سرخو (Epinephelus coioides) های مختلف ماهی، هامورگونه

(Lutjanus johni)( سوکلا ،Rachycentron canadom) ،

 Pampusسفید ) ، حلوا(Lates calcariferآسیایی )باسسی

argenteus)( شانک ،Acanthopagarus latus صبیتی ،)

(Acanthopagarus cuvieri) های آب قابلیت پرورش در محیط

  (.1392شور را دارند )عوفی و همکاران، 
های شور مطالعات مختلفی در مرکز تحقیقات ملی آبزیان آب 

های زیرزمینی شور برای پرورش ماهیانی از قبیل با استفاده از آب

کمان، فیل ماهی، کفال و تیلاپیا صورت گرفته رنگینآلای قزل

های شور زیرزمینی برای پرورش است که بیانگر این است که آب

گیرد انواع ماهیان مناسب بوده و رشد مطلوب نیز صورت می

تحقیقات (. 1397، بمانی خرانق و همکاران، 1387)علیزاده، 

در ایران از سال  با استفاده از آب شور دریامقدماتی پرورش میگو 

در پژوهشکده  علوم شیلاتی کشورتوسط مؤسسه تحقیقات  1363

د. دستاوردهای این شمیگوی کشور مستقر در بوشهر انجام 

های تحقیقاتی منجر به معرفی سه گونه مهم و تجاری فعالیت

میگوی ببری سبز، سفید هندی و سفید غربی به صنعت آبزی

رورش میگو در بسیاری از پ د.شدر سواحل جنوبی  پروری کشور

کشورها از سه دهه گذشته برای تحول در صنعت تولید به سرعت 

رشد یافته و فعالیت اقتصادی آن قابل توجه بوده است. این صنعت 

دلیل بازده اقتصادی بالا نقش مهمی در توسعه اقتصادی بسیاری به

حال، . با این(,Islam 2008)کند از کشورهای گرمسیری بازی می

دهد که تولید پایدار تا حدودی با ظرفیت قابل شواهد نشان می

پروری( محدود شده های ساحلی )حاوی آبزیتحمل اکوسیتسم

این، رشد سریع این صنعت در  برعلاوه(. Sa et al., 2013)است 

زیستی، فنی، یک مسیر نامتعارف منجر به برخی مشکلات محیط

ای در تحقیقات گسترده طوراقتصادی و اجتماعی شده است که به

 (. Neiland et al., 2001المللی گزارش شده است )بین

 نکات رعایت شور، هایمحیط در پروریآبزی رد

 بندیشود ازجمله: آبمی توصیه اکولوژیکی محیطی وزیست

 هایآب به آب نشت از جلوگیری برای استخر، کف مناسب

 هایگونه فرار از ایستابی، پیشگیری سطح آمدن و بالا زیرزمینی

 طبیعی هایبه آبراهه ها(گونه این از استفاده صورت )در غیربومی

 به احتمالی هایآلودگی و امراض انتقال از منطقه، پیشگیری

 از خارج به آب انتقال و خروج از جلوگیری و طبیعی هایآبراهه

 پروریآبزی هایپساب دیگر، دفع عبارتبه آبزی، تولید محدوده

 پساب و گیردصورت محل و منطقه خود در باید مناسب صورتبه

 Sousa) دشون تخلیه حساس آبی هایمحیط یا هاآبراهه به حاصله

et al., 2006) .های پرورش متراکم میگو، آب تخلیه شده در مزرعه

از یک مزرعه با آب ورودی مزرعه همسایه مخلوط شده که منجر 

شود. بین جمعیت میگو میبه آلودگی مزارع و گسترش بیماری 

زیست های مختلف پرورش میگو، اثرات متفاوتی بر محیطسیستم

های گسترده نیاز به زمین با مساحت بیشتر سیستم .گذارندمی

های ساحلی دارند و در نتیجه منجر به تخریب اکوسیستم

های متراکم بیشتر باعث مشکلات آلودگی به اما سیستم .شوندمی

 Sousa، خوراک ورودی و مواد شیمیایی شده اند )دلیل تراکم بالا

et al., 2006 .) 

رفع  برای 11ساز زیستیکارگیری تکنیک نوین تودههاخیرا ب 

در این تکنولوژی با  پروری پایدار توصیه شده است.مشکلات آبزی

طور موثر استفاده هها در آب بمدیریت صحیح، از جمعیت باکتری

به  برایشود. در این سیستم تعویض آب صفر یا حداقل، می

حداکثر رساندن امنیت زیستی و به حداقل رساندن اثرات زیست 

 ,.Avnimelech, 2012; Khanjani et al) استمحیطی مزرعه 

تزریق و تامین اکسیژن و  برایهای قوی مصنوعی (. هواده2017

معلق کردن ذرات آلی و توسعه جوامع میکروبی هتروتروفیک در 

باکتری سیستماین نقش اصلی را در شود. کارگیری میهاستخر، ب

های باسیلوس با های هتروتروف )گونهو باکتری 12سازهای شوره

های سودوموناس با فرایند و گونه 13فرایند آسیمیلاسیون
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 (.  ,2012Avnimelech) ( دارند14اسیوندنیتروفیک

 

 آرتميا -4-2

پوستان است آرتمیا یکی از انواع مهم و نسبتاً گسترده سخت

ها ممکن های شور که میزان املاح آنهای لب شور تا آبکه از آب

 Lavens andکند )زندگی می ،است تا چند برابر آب دریا باشد

Sorgeloos., 1996.)  پروری، تامین گسترش آبزییکی از ملزومات

یان رورش موفق لارو آبز. پغذای لاروی انواع آبزیان پرورشی است

های آبزی یک مرحله مهم در چرخه تولید برای بسیاری از گونه

سب فراهم نمودن غذای منا ،در این راه یکی از مشکلات مهم است.

ها ننکتو. غذای زنده به ویژه زئوپلااستبرای تغذیه ابتدایی لاروها 

های ماهی مورد عنوان غذایی ابتدایی برای تغذیه برخی از گونهبه

 ترین غذاهای زنده در صنعتیکی از مهم. گیرداستفاده قرار می

ر غذایی ناپلی آرتمیا د ارزش .استپروری ناپلیوس آرتمیا آبزی

 چربی است %4پروتئین و  %52حد مطلوبی است و دارای بیش از 

ا ت 50آرتمیا بالغ از نظر ارزش غذایی حاوی های چنین گونهو هم

 %11 تا 9کربوهیدرات و  %17تا  9لیپید،  %19تا  2پروتئین،  60%

  .(Ahmadi et al., 1990) استخاکستر 

امروزه آمریکا، برزیل و چین بزرگترین تولید کنندگان سیست 

بازار  %70آمریکا به تنهایی  .ندهستو بیوماس آرتمیا در جهان 

ها دلار از این اختیار دارد و سالانه میلیون جهانی آرتمیا را در

نوسانات قیمت سیست در بازار جهانی و برد. تجارت سود می

تولید در مزارع  فرایند تاد شوابستگی شدید به سیست، موجب 

نامتعارف شور و  هایساز با آبآبگیرهای دست تولید نمک،

د. بسیاری از کشورهای شوهای کشاورزی شور انجام زهکش

شرقی نظیر چین، ویتنام، فیلیپین، تایلند و سریلانکا آسیای جنوب

ای برخوردار بوده و نتایج ملاحظهدر این خصوص از پیشرفت قابل

اند. میزان برداشت دست آوردهههای اخیر بقبولی در طی سالقابل

سیستم پرورش، نوع مدیریت، در کشورهای مختلف با توجه به 

 )تولید نمک مصرفی یا صنعتی( شرایط اقلیمی و اهداف نهایی

وری سیست آعبارتی مدیریت برداشت، تولید و فره. باستمتفاوت 

میزان تولید و حجم عملیات  بیوماس آرتمیا بستگی به نوع منبع، و

اکنون در دنیا تولید و برداشت سیست و بیوماس آرتمیا دارد. هم

 .شودز آب شور و نامتعارف انجام میاگیری ز چندین منبع با بهرها

 

 ها های دریایی و جلبکعلف -4-3

 500وجود دارد که  15گونه علف دریایی 10000در حدود 

گیرد برداری قرار میصورت تجاری مورد بهرهگونه از آن به

(Guiry, 2001علف .) های دریایی منبع غنی از فیکوکلوئیدها

هستند، که کاربرد وسیعی در صنایع مختلف دارند. این مواد 

، 16های آن آگارترین فرآوردهساکاریدهای هستند که مهمپلی

ها منابع غنی چنین این علفند. همهست 18لگانیتآو  17کاراجین

صورت ماکرو و میکرو که هها باز عناصر آهن و ید هستند. جلبک

های طیف وسیعی از انواع فرآوردهشوند شور تولید می هایدر آب

مفید، مانند بتاکاروتین، کلروفیل، اسیدهای چرب، انواع مواد 

شود ها استخراج میهای مختلف آنها از گونهمعدنی و ویتامین

(PPK, 2001این مواد در صنایع بهداشتی، دارویی، مکمل .) های

رد های زیستی کاربغذایی برای انسان، آبزیان و دام، و سوخت

فراوان و بازار مصرف بسیار خوبی دارند. تحمل به شوری و 

ارائه  6ها در جدول های انواع جلبکهای برخی از گونهفرآورده

در  19های دریاییها و جنگلبوه جلبکنشده است. پرورش ا

های بسیار شور را برداری از آبهای آبی شور، فرصت بهرهمحیط

و دام و ایجاد درآمد فراهم برای تولید خوراک انسان، آبزیان 

 ازد.سمی

 
 (PPK, 2001های شور )های مناسب جلبک برای پرورش با آبگونه -6جدول 

 شوری )گرم بر ليتر( فرآورده تجاری های جلبکانواع گونه

 ميکروجلبک

Dunaliella salina 200 بتاکاروتین> 

Aphanothece halophytica 200 هاساکاریدها و رنگدانهپلی> 

Tetraselmis and Isichrysis 30تقریبا  خوراک آبزی 

Spirulina platensis 30تقریبا  های غذایی سالمفرآورده 

Porphyridium creuentum 30تقریبا  هاساکاریدها و رنگدانهپلی 

 ماکروجلبک

Gracilaria spp. 30تقریبا  خوراک آبزی 

Ulva spp. 30تقریبا  خوراک دام و آبزیان 

Caulerpa spp. 30تقریبا  خوراک انسان در ژاپن 

 

 های تصفيه شده باپسمدیریت کيفيت آب  -5

 

یابد که کنترل و ها در پساب افزایش میتراکم تعدادی از پاتوژن

ها ضروری است. برخی از پسابها در استفاده از مدیریت آن

ها از جمله انواع نماتودها و ترماتودها از گیاهان آبزی و پاتوژن
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Strauss ,کنند )عنوان میزبان حدواسط استفاده میهماهی ب

، Clonorchis ،Heterophysاز جمله  (.1985

Opistorchis، Schistosoma، Metagonimus و 

Diphyllobothriumخطرناک هستند که  هایاز جمله پاتوژن

 .استها مورد توجه ها در استفاده از پسابکنترل و مدیریت آن

تر بوده و سنجش ها خطرناکاز همه آن شیستوزوماو  کلونورکیس

حائز اهمیت  پروریها برای استفاده در آبزیتراکم آن در پساب

 برای منابع این از است که اگر تراکم آن بالا باشد استفاده

 (. ,1985Strauss) است محدودیت دارای پروریآبزی

فاز اول توسعه پاتوژن کلونورکیس ابتدا در بدن حلزون توسعه  

را به بدن آبزی انتقال داده و آبزی در یافته، سپس حلزون آن

صورت خام و نیمه پخته پاتوژن را به انسان انتقال هصورت مصرف ب

عنوان میزبان خدواسط چنین بههای آبی همدهد. حلزونمی

شیستوزومیازی ترماتود شیستوزوما هستند که سبب بیماری 

های پرورش داخل حوضچههنگامی که کارگران بهشود. می

های عفونی شده با ترماتود که حاوی لارو آن روند حلزونمی

هستند، ممکن است به بدن کارگر چسبیده و لارو به پوست نفوذ 

 Schistosoma japonicumطور ویژه هکند. بیماری شیستوزوما ب

  .استفاده از پساب دیده شده است پروریدر استخرهای آبزی

ها در ماهی انجام ها و ویروسمطالعاتی در مورد بقای باکتری

های باکتریاگر تراکم ( و نتیجه شد که ,1985Strauss) گرفت

 100در هر  510و  410ترتیب بیش از فرم و سالمونلا بهکلی

نتایج  .کندلیتر شود، باکتری به بافت عضله ماهی نفوذ میمیلی

 شرح زیر است:دیگر این تحقیق به

  هر چه مدت زمان در معرض قرارگیری ماهی با آلودگی

 ؛شودافزایش یابد نفوذ باکتری به بافت ماهی بیشتر می

 ها و نفوذ ها و باکتریتجمع کمتری از میکروارگانیسم

هنگامی که غلظت  ،دهدبه بافت ماهی رخ میها آن

 100عدد در هر  1000فرم در آب استخر کمتر از کلی

 ؛لیتر باشدمیلی

  حتی در غلظت پایین آلودگی آب پساب، تراکم پاتوژن

بالایی ممکن است در لوله گوارش ماهی حضور داشته 

 ؛باشد

 ها در طحال، کلیه و کبد ماهی مشاهده شد.پاتوژن 

را در استفاده از  یهایمحدودیت 9بهداشت جهانیسازمان 

پروری و کشاورزی اعمال نموده تصفیه شده در آبزی هایباپس

 مورد پساب ،براساس دستورالعمل سازمان بهداشت جهانی .است

 تخم انگل از عاری باید آبزی پرورش استخرهای برای استفاده

 1000 از بیش هاآن در مدفوعی فرمکلی تعداد بوده و نماتودها

 شهری هایپساب زا استفاده نباشد. در لیترمیلی 100 هر در عدد

 فکال فرم،کلی زا،محدودیت عامل ترینمهم پروریآبزی در

بافت کیفیت باکتریولوژیکی  .است نماتود انگل تخم و فرمکلی

 3آب بازیافتی در جدول با های پرورشی ماهی در سیستمعضله 

 ارائه شده است.

 
کيفيت عضله ماهی پرورش یافته در سيستم آب بازیافتی  -3جدول 

(1987 ,Buras et al.) 

 کيفيت عضله
های هوازی در بافت غلظت کل باکتری

 عضله ماهی )باکتری/گرم عضله(

 10-0 بسیار خوب

 30-10 متوسط

 50بیشتر از  قبولغیر قابل

 

 از استفاده امکان بهداشتی هایاستاندارد تامین صورت در

 به نیاز ولی بوده پروری مقدورآبزی در منابع بازیافتی نامتعارف

 .دارد استخر به ورودی پساب و محصولات تولیدی دقیق پایش

 توجه با پروریآبزی در کشاورزی هایزهکش از استفاده زمینه در

 عامل ترینمهم هاکشعلف و سختگیرانه، سموم هایاستاندارد به

 مواجه محدودیت با را منابع این از استفاده که بوده زامحدودیت

معیار کیفیت پیشنهادی برای استفاده از پساب و  .سازدیم

 ارائه شده است. 4در جدول  های بازیافتی برای پرورش ماهیآب

 
 هایمعيار کيفيت پيشنهادی برای استفاده از پساب و آب -4جدول 

 (WHO, 1989بازیافتی برای پرورش ماهی )

 مقدار پيشنهاد شده پارامتر

 1کمتر از  (mg/l) آمونیاک

 12کمتر از  (mg/l)کربن اکسیددی

 1کمتر از  (mg/l)فلزات سنگین 

 1000کمتر از  (mg/l)جامدات محلول 

 2/0کمتر از  (mg/l)ها دترجنت

 5بیش از  (mg/l)اکسیژن محلول 

pH 5/6 – 5/8 

DDT (mg/l)  002/0کمتر از 

پروری براساس سازمان بهداشت جهانی برای استفاده از پساب در آبزی*

لیتر میلی 100در هر  1000فرم مدفوعی کمتر و یا مساوی میزان کلی

 (.WHO, 1989) و در هر لیتر هیچ تخم زنده ترماتودی مشاهده نشود

 

 گيرینتيجه -6

 

 شده سبب فزون به رو جمعیت غذایی مواد تامین و آب کمبود

 هایفاضلاب شور، هایآب مانند نامتعارف هایآب از استفاده

های پرورش و آبگیرهای صنعتی، آب خروجی از کارگاه شهری و

 بخش تولیدات میزان افزایش برای ارزش با منابع عنوانبه سیلابی

 قابلیت با ارتباط در .دشو پروری محسوبکشاورزی و آبزی

 که شودمی گیرینتیجه برگشتی هایآب و هاپساب مصارف

پروری )پس از تصفیه منابع، در آبزی این کاربری مصارف ترینمهم
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 و سبز فضای آبیاری چنینهم و کشاورزی و بررسی آب(

 منابع این از استفاده امکان که است شهرها اطراف کاریجنگل

 ترینسازد. مهممی مقدور زیستیمحیط سوء اثرات با حداقل را

 فاضلاب تصفیه از حاصل هایپساب کیفی زایمحدودیت عامل

 پساب آلی مواد و های بهداشتیویژگی مختلف مصارف در شهری

، که پس از تصفیه فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی است خروجی

 هایآب از را دارند. استفاده پروریقابلیت استفاده در آبزی

 مدیریت در کشور آبی منابع محدودیت به توجه با نامتعارف

 یکی آن چنین استفادههم و است کارآمد و مؤثر بسیار خشکسالی

استفاده از  .شودمی محسوب شیلات بخش توسعه هایراه از

 برایتوان شور نامتعارف که مصرف شرب ندارند، را می هایآب

وری و تولید در پرورش ماهی، میگو، آرتمیا و جلبک افزایش بهره

رو برخوردار است. از ایناستفاده کرد که از اهمیت زیادی 

تواند کاری کاربردی، اقتصادی و پایدار میعنوان راهشورورزی به

امنیت غذایی کشور باشد.  یمکمل تولیدات کشاورزی در ارتقا

های زیرزمینی های شور در مناطق داخلی، آبمنبع اصلی آب

این منابع  و کرمان های مرکز ایران مثل یزدهستند که در استان

پروری، اشتغال و تولید استفاده آبزی برایتوان می و استیاد آبی ز

توسعه  برایتعیین مقدار کمیت آب شور و حجم آن  .کرد

تعیین کننده پایداری  وضروری بوده  پروریهای آبزیفعالیت

 .استهای شیلاتی فعالیت
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و آب صنعت  ،یآب کشاورز ی تأمینعنوان منبع اصلرودخانه دز به

رودخانه امروزه این . بوده است در شمال دشت خوزستانآشامیدنی 

در طول  یصنعت یهاکو شهر ییعبور از مناطق مختلف روستادلیل به

 نیبنابرا در معرض خطر قرار گرفته است.ها ندهیآلامسیر و ورود 

اهمیت  اریبسبرای پایش وضعیت این رودخانه آب  تیفیمطالعات ک

پژوهش، برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه دز از نظر  نی. در ادارد

کم ، بدون بارش نوبتسه های آبیاری کشاورزی، طی مطابقت با شاخص

 لیو تحل هیتجزبرداری شد. مختلف نمونهنقطه  14پر بارش؛ و از و  بارش

 یت،اشباعشاخص  :آب مانندهای مختلف ها و شاخصویژگی

با استفاده از  ... و میجذب سد زانیم ،حلولم میدرصد سد ی،ریپذنفوذ

شد. نتایج نهایی براساس اطلاعات  و ویلکاکس انجام پریپا ینمودارها

و  S1C2 رودخانه دز در دستهها نشان داد که کیفیت آبِ ستگاهیتمام ا

S1C3  اتفلز انیم در .ندارد یاریآب یبرا خاصی تیو محدودبوده 

نمونه از حد استاندارد در چند  میکادمتحلیل شده، فلز سمی  نیسنگ

 %15ها بالاتر از ، برای تمام نمونهSSPهمچنین شاخص  .بودفراتر رفته 

حد به کاهش نفوذپذیری  جایی که بالاتر رفتن از ایندست آمد. از آنبه

آل نفوذپذیری ها حد ایدهکدام از نمونهانجامد، لذا در هیچدر خاک می

 وجود ندارد.

فلزات  ،ییایمیش یآب، رودخانه دز، پارامترها تیفیککلمات کلیدی: 

 .نیسنگ

Dez River as the main source of water for agriculture, 

industry and drinking have particular importance in the 

north of Khuzestan plain. Dez River passes from 

different areas such as village and industrial cities, it is 

possible to enter many contaminants. So, water quality 

studies can be very useful. In this study, samples from

14 stations in the north of Khuzestan plain in three 

periods (low rainfall, medium and high) and analysis of 

anions and cations, heavy metals and the pH of water 

and measuring hardness, conductivity electric and total 

dissolved solids, calculating the evaluation index of 

water such as saturation index, permeability index, the 

percentage of soluble sodium, sodium adsorption rate 

and using charts Wilcox, Piper and stellar and 

compared to irrigation water standards; regional water 

situation was evaluated. Finally were determined 

characteristics of water at each station and the 

restrictions on its use for irrigation. According to the 

results, all the stations are in the category of S1C2 and 

S1C3 and no limit to irrigation. Water of region 

containing a high percentage of nitrate, one of the most 

important factor is the high level of cultivation and 

unnecessary use of nitrate fertilizers. Among the heavy 

metal, cadmium in only a few cases were exceeded. 

Keywords: Water quality, Dez River, Chemical 

characteristics, Heavy metals. 
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 مقدمه -1

 

های شمال استان خوزستان عنوان یکی از رودخانهرودخانه دز به

اکنون هم در بحث آبیاری اراضی کشاورزی اهمیت فراوانی دارد.

نوع کشت مختلف در فصول  40قریب به  ،شبکه دز محدوده در

 40توان به میان می این نشیند که ازبار میهزمستان ب تابستان و

هزار هکتار  15 ای،هزار هکتار ذرت دانه 20 هزار هکتار گندم آبی،

، هزار هکتار باغات 4 کارون، تپه وهای هفتنیشکر در شرکت

ها هکتار انواع گل و صد، ها هکتار سبزیجاتده مرکبات،

اشاره  ،شوندای کشت میورت روباز و یا گلخانهصبهجات که صیفی

شبکه بر اقتصاد منطقه علاوه بر اشتغال مستقیم  فراوانتأثیر . کرد

های در بخش کشاورزی موجب رونق مشاغلی چون ساخت جعبه

تعمیر  میوه، تهیه لوازم یدکی و سازیمرتبحمل محصولات، 

مؤسسات حمل و نقل و همچنین صنعت  ماشین آلات کشاورزی،

ین رودخانه مانند سایر ا. متأسفانه ده استشبانکداری نیز 

یستی که موجب تغییر زهای محیطهای کشور از آلودگیرودخانه

شود، های گیاهی و آبزیان میکیفیت آب و اثرات ناگوار بر گونه

اندیشی لذا لزوم بررسی تغییرات کیفیت آب و چارهمصون نیست. 

برای کاهش آلودگی آن بسیار مهم است )کارگروه حفاظت کیفی 

 (. 1386؛ کمیسیون فنی تدوین استاندارد، 1395 ،انهرودخ

ها اهمیت دارد این است که چه در مورد پایش آلودگی آبآن

صورت موردی انجام گیرد، چرا که تحقیقات در این زمینه باید به

فرد های محیطی هر رودخانه منحصر بهمنابع آلاینده و ویژگی

نیز تحقیقاتی انجام است. در مورد پایش آلودگی رودخانه دز 

نژاد و همکاران توان به تحقیق پاکعنوان نمونه میگرفته است. به

ناشی از مصرف  یستیزمحیط( اشاره کرد که پیامدهای 1390)

آبیاری  های شبکههای کشاورزی بر کیفیت آب زهکشنهاده

سنجی در نقاط مختلف رودخانه ایستگاه آب 8رودخانه دز را در 

نتایج تحقیقات ایشان نشان  ابات آن مورد بررسی قرار دادند.و انشع

در  ریمس ینسبت به ابتدا تیفیک راتییتغ نیشتریبداد که 

 یهادر زهکش راتییتغ نیو کمتر عتییجلوره شوره و  یهازهکش

کلاس  لکوکسیو یبندر طبقهظاز ن، هشد دهید یریو سخ مهیسل

 هیاستفاده از کل یمیو خطر سد یآب رودخانه از نظر شور

 راتییندارد. دامنه تغ یمصارف کشاورز یبرا یها مشکلزهکش

2-75 میلیگرم در لیتر و میزان فسفات 0/2 تا  تراتین زانیم

 نیمثبت ا ریثأت ندهدهبود، که نشان تریگرم در لیلمی 2/1

فاکتورها بهعنوان منبع کودی هستند. همچنین نتایج ایشان نشان 

و  تریگرم در لیلمی 40/0شبکه با  یابتدا مقدار آهن درداد که 

ندارد و  یداریتفاوت معن تریگرم در لیلمی 05/0شبکه با  یانتها

ها آن ینسب یکسانیآب رودخانه را عامل  یدب یتوان حجم بالایم

توان یشود که میم دهید  pHدر فاکتور  راتییتغ نیکمتر. دانست

)شرکت  کربنات موجود در آب رودخانه دانستیمقدار برا آن لیدل

 (. 1396های آبیاری ناحیه شمال خوزستان، برداری از شبکهبهره

سازد، چه پژوهش حاضر را از سایر تحقیقات متمایز میآن

های صنعتی بررسی رودخانه در گذر از روستاها و مزارع و شهرک

های صنعتی، خانگی و بطور کلی اثر انواع فاضلااست که به

صورت دهد. لذا در این تحقیق بهکشاورزی را مورد توجه قرار می

آبیاری رودخانه دز در نقاط مختلف در بازه زمانی  میدانی از شبکه

آن برداری شده و آزمایشات مربوط بهنمونه 96تا پاییز  95پاییز 

، pH، الکتریکیگیری پارامترهای هدایت در سه نوبت برای اندازه

ها، فلزات کل و موقت، کاتیونکل املاح محلول، قلیائیت، سختی

کربنات، های کربنات، بیسنگین، آهن، منگنز، کادمیم، آنیون

سولفات، کلرید و پتاسیم مورد بررسی قرار گرفت. از این طریق 

کیفیت آب و دلایل آلودگی آن در طول شبکه آبیاری مشخص 

 آید.سازی کیفیت در آینده فراهم میهشده و امکان بهین

 

 هامواد و روش -2

 

منظور ارزیابی کیفیت آب و وضعیت عناصر در این تحقیق به

های آلاینده و آگاهی از مشکلات احتمالی در رودخانه دز و زهکش

اطراف رودخانه، در سه نوبت بدون بارش )اواخر بهار و تابستان(، 

ایستگاه  14پاییز( و پر بارش )زمستان(؛ و کم بارش )اوایل بهار و 

ایستگاه  6ایستگاه شرقی و  5دز،  ایستگاه در رودخانه 3)شامل 

، شمای کلی منطقه 1برداری انجام شد. در شکل غربی( نمونه

برداری با نماد ستاره مشاهده های نمونهمورد مطالعه و ایستگاه

های یستگاهمشخصات کلی ا 1چنین در جدول است. همشده

 است.برداری آورده شدهنمونه

با  سرعتبهآب پس از انتقال به آزمایشگاه های آب و زهنمونه

 pHکاغذ صافی فیلتر شدند. هر نمونه به دو قسمت تقسیم شد و 

رسانده  2یک قسمت از آن به کمک اسید سولفوریک به کمتر از 

ذکر است که شایاند. شو تا زمان آزمایشات در یخچال نگهداری 

آب و فاضلاب ها در آزمایشگاه آزمایشات انجام شده بر روی نمونه

 استان خوزستان انجام گرفته است.

های استاندارد آب و ها براساس روشتمامی نمونهبر روی 

های فیزیکی و شیمیایی آب های ویژگیگیریفاضلاب، اندازه

کل املاح ، 1 ،pH(CE)گیری هدایت الکتریکی شامل: اندازه

 TH3) کل و موقت(، سختیAlkalinity، قلیائیت )2(TDSمحلول )

(، سدیم 2Mg+(، منیزیم )2Ca+ها )کلسیم )(، کاتیونCHو 

(+Na( فلزات سنگین ،))+2Fe( آهن، منگنز ،)+2Mn کادمیم ،)

(+2Cdآنیون ،)( 2-های کربنات
3COبی ،)( 3-کربناتHCO ،)

( صورت پذیرفت K+و پتاسیم ) (Cl-)(، کلرید 4SOسولفات )

 Ayers and؛1395؛ پورم، 1395)شرکت مهندسی آبرام، 

Westcot, 1994  .) 

که بررسی کیفیت آب رودخانه دز برای آبیاری با توجه به این
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گیری شده آب به های اندازهمدنظر بود، لازم بود که ویژگی

های ادامه شاخصند. لذا در شوهای ارزیابی آبیاری تبدیل شاخص

گیری شده محاسبه مهم آب آبیاری با استفاده از پارامترهای اندازه

ها عبارتند از: درصد سدیم . این شاخصو مورد ارزیابی قرار گرفتند

(، SAR5(، نسبت جذب سدیم )شاخص SSP4محلول )شاخص 

معیار (، SI6)شاخص اشباع  نشینی کلسیمبرآورد اولیه ته

نسبت سدیم در برابر (، PI7)شاخص  کنفوذپذیری آب در خا

 50محتوای منیزیم کمتر از (، KR8)شاخص  کلسیم و منیزیم

(. RSC10مانده )شاخص ( و سدیم کربنات باقیMAR9)شاخص 

براساس معادلات ارائه شده در مراجع محاسبه  هااین شاخص

 Todd, 1980; Provin and Pitt, 2002; Arnold and)دند ش

Greenberg, 2013; International Standard, 1996) در نهایت .

بررسی کیفیت نهایی آب رودخانه از نمودارهای کیفیت  برای

 د. شسنجی آب شامل نمودارهای پایپر و ویلکاکس استفاده 
 

 
 برداری.نمونههای شمای کلی منطقه مورد مطالعه و  موقعیت ایستگاه -1شکل 

 
 (.1396های آبیاری ناحیه شمال خوزستان، برداری از شبکه)شرکت بهرهبرداری از رودخانه دز های نمونهمشخصات کلی ایستگاه -1جدول 

 ملاحظات موقعیت نام ایستگاه ردیف

 ابتدای شبکه آبیاری قدیم کیلومتری شمال پل 5/4 تنظیمی سد 1

 سد انحرافی 2
کیلومتری پایین دست سد  6

 تنظیمی
 و وجود بیمارستان دلیل قرار گرفتن در منطقه گردشگری و تفریحیورود آلودگی به

 شهرک کشت و صنعت کارون بنه عایش 3
اند، در های کشاورزی که وارد شبکه آبیاری شدهها و خروجی زهکشتمامی آلاینده

 رسند.نهایت به این نقطه می

 - - انتهای دز 4

 شهرک کشت و صنعت ایستگاه تاپ درین 5
بسیاری بر آن تأثیرگذار  نقاط انتهایی شبکه آبیاری است. بدیهی است که منابع آلاینده

 است.

 شرق رودخانه دز کارون )لوره شوره( 6
بسیاری بر آن تأثیرگذار  آبیاری است. بدیهی است که منابع آلاینده نقاط انتهایی شبکه

 است.

 مورد استفاده برای آبیاری محصولات کشاورزی و روستاهای اطراف شرق رودخانه دز و کانال عجیروب سد 7

 ها، کدورت بالایی در این قسمت ایجاد کرده است.تجمع زباله شرق رودخانه دز سخیری 8

 های کشاورزیهای شهری و زهکشورود فاضلاب شهرستان شوش -غرب دز شاهور 9

 کدورت بالا دزغرب  عتییج 10

 - غرب دز آبسبز 11

 های ساکنین منازل است.های صنعتی و زبالهدر معرض آلودگی غرب دز 6تپه شماره هفت 12

 شود.طور مستقیم به آن وارد میفاضلاب صنایع به غرب دز 9تپه شماره هفت 13

 هاتجمع زباله غرب دز بنه حسن 14
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 نتایج و بحث -3
 

های کیفیت آب رودخانه دز ترتیب شاخصبه 3و  2های در جدول

دست براساس نتایج به PIو  SSP ،RSC ،SI ،KR ،MARشامل: 

کیک ایستگاه به تف 14ها، در سه نوبت و در آمده از تحلیل نمونه

دلیل استفاده به SARذکر است که شاخص است. لازم بهارائه شده 

در رسم نمودار ویلکاکس جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. 

، که بیانگر SSPطور که از نتایج مشخص است، شاخص همان

 20ی ها در محدودهدرصد سدیم محلول بوده برای تمام ایستگاه

اعث ب، %15بالاتر از که مقادیر دلیل آندرصد بوده است. به 40تا 

شود، این موضوع موجب افول خواص کاهش نفوذپذیری خاک می

، میزان سدیم کربنات RSCشود. شاخص فیزیکی خاک نمی

ها نتایج دهد. در نتایج فوق در تمام ایستگاهمانده را نشان میباقی

 pHشود تا باعث میمشاهده شده، که  25/1مناسب و کمتر از 

 شود. یمقلیائیت زیاد باعث ناباروری گیاهان آب زیاد قلیائی نشود. 

نشینی کلسیم بوده است. بنابراین ، برآورد اولیه تهSIشاخص 

شود، اگرچه یون کلسیم باعث کاهش ضرر سدیم به گیاهان می

اما مقدار بیش از حد آن تشکیل رسوب داده، که برای تجهیزات 

های در ایستگاه، 2با توجه به جدول کند. آبیاری مشکل ایجاد می

این  بوده،کلسیم کاتیون غالب  که یون 6تپه شماره عتییج و هفت

آب که کلسیم در ایستگاه سبز کهدر حالی است.شدهمیزان بیشتر 

شاهد حل شدن کلسیم  ،منیزیم کمتر است نسبت به سدیم و

همین دلیل اعداد ، بهماندو رسوبی باقی نمی بودهکربنات در آب 

، که در RSCاند. تمامی اعداد در ایستگاه سبزآب منفی شده

موجود است، منفی بوده و علت آن این است که مقدار  2جدول 

های کلسیم و کربنات و کربنات در مقایسه با مقادیر کاتیونبی

منیزیم در آب، کمتر بوده و این عامل منجربه منفی شدن اعداد 

ه این حالت بیانگر مناسب بودن آب منطقه برای است. البتشده

 آبیاری است.
 

 ایستگاه رودخانه دز 14برای  SIو  SSP  ،RSCهایبرآورد شاخص -2جدول 

شماره 

 ایستگاه
 نام ایستگاه

SSP RSC SI 

 1نوبت 

 )بدون بارش(

 2نوبت 

 )کم بارش(
 3نوبت 

 )پر بارش(

 1نوبت 

 )بدون بارش(

 2نوبت 

 )کم بارش(

 3نوبت 

 )پر بارش(

 1نوبت 

 )بدون بارش(

 2نوبت 

 )کم بارش(

 3نوبت 

 )پر بارش(

17/31 سد تنظیمی 1  39/37  86/32  - 75/0  -1 -1 32/0  - 31/0  13/0  

54/32 سد انحرافی 2  04/35  36/43  -1 - 2/1  - 2/0  05/0  - 12/0  38/0  

61/27 انتهای دز 3  97/37  60/38  - 8/1  -1 - 9/0  16/0  - 3/0  - 28/0  

00/40 تاپ درین 4  97/43  72/40  - 6/1  - 2/1  - 1/2  47/0  14/0  33/0  

42/36 لوره شوره 5  66/42  88/48  - 2/5  - 8/3  - 2/2  7/0  45/0  09/0  

73/38 عجیروب 6  47/39  12/40  - 4/1  - 2/1  - 2/1  22/0  - 15/0  07/0  

01/27 سخیری 7  03/31  91/31  - 2/1  - 2/1  - 2/1  - 15/0  47/0  03/0  

89/28 سلیمه 8  26/35  52/32  - 3/1  - 1/1  - 2/1  72/0  0 12/0  

48/32 شاهور 9  09/40  71/38  - 9/1  - 60/1  - 2/1  1/0  - 08/0  09/0  

69/25 عتییج 10  91/30  01/35  - 5/4  -6 - 4/4  51/0  74/0  19/0  

59/30 سبزآب 11  82/32  60/38  - 3/1  - 30/2  - 5/1  - 28/0  - 22/0  - 43/0  

64/19 6تپه هفت 12  47/22  56/25  -7 - 30/7  - 8/4  5/0  63/0  47/0  

38/26 9تپه هفت 13  45/34  32/25  - 8/2  - 9/0  - 7/0  39/0  - 39/0  9/4  

93/32 بنه حسن 14  94/41  16/40  - 8/0  - 6/1  - 1/1  07/0  17/0  - 07/0  
 

 ایستگاه رودخانه دز 14برای  PIو  KR ،MARهای شاخص -3جدول 

 شماره

 ایستگاه
 نام ایستگاه

KR MAR PI 

 1نوبت 

 )بدون بارش(

 2نوبت 

 )کم بارش(

 3نوبت 

 )پر بارش(

 1نوبت 

 )بدون بارش(

 2نوبت 

 )کم بارش(

 3نوبت 

 )پر بارش(

 1نوبت 

 )بدون بارش(

 2نوبت 

 )کم بارش(

 3نوبت 

 )پر بارش(

44/0 سد تنظیمی 1  58/0  47/0  18/41  50 63/52  41/34  39/30  59/30  

47/0 سد انحرافی 2  53/0  75/0  06/47  63/52  75/43  58/32  80/29  33/33  

37/0 انتهای دز 3  6/0  61/0  44/44  52 94/46  64/27  28 32/28  

65/0 تاپ درین 4  77/0  67/0  33/43  50 46/52  09/25  74/25  71/23  

56/0 لوره شوره 5  73/0  92/0  75/43  78/48  50 38/19  77/20  56/22  

62/0 عجیروب 6  64/0  66/0  42 48 48 52/26  27 79/26  

36/0 سخیری 7  44/0  46/0  44 52 83/45  47/30  27/29  31/29  

4/0 سلیمه 8  53/0  46/0  75/43  49 48 42/29  85/28  29 

47/0 شاهور 9  65/0  61/0  17/47  50 15/48  14/26  46/25  86/26  

34/0 عتییج 10  44/0  53/0  78/45  43/46  45 36/20  06/19  75/19  

43/0 سبزآب 11  48/0  61/0  82/40  26/44  94/46  21/29  56/24  34/26  

24/0 6تپه هفت 12  28/0  33/0  28/45  59/43  89/68  17 28/17  08/20  

35/0 9تپه هفت 13  51/0  32/0  33/43  19/44  29/68  18/24  57/30  12/21  

48/0 بنه حسن 14  71/0  64/0  18/43  28/48  67/46  29/31  8/24  82/27  
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، مربوط به نسبت سدیم در برابر کلسیم و منیزیم KRشاخص 

تا ضرر سدیم برای گیاهان  ودهاست. این مقدار باید کمتر از یک ب

،  MARچنین است. شاخصایستگاه این 14کم باشد و در مورد 

بیش از مناسب است. مقدار  50یا همان محتوای منیزیم کمتر از 

های ایستگاه در است.حد مجاز فقط در چند مورد دیده شده

، سد تنظیمی، انتهای دز و سخیری، چون 9 و 6تپه شماره هفت

علت حل شدن این افزایش در فصل بارندگی رخ داده احتمالاً به

ها ی آن یعنی کوهها در بالادست سد، در سرچشمهاملاح خاک

 بوده است.

نفوذپذیری آب در خاک بوده که نباید کمتر  معیار ،PIشاخص 

جایی است. از آن %75باشد. البته حد مطلوب آن بالای  %25از 

کربنات است و در سدیم و بی ،TDSکه این شاخص تحت تأثیر 

و میزان  مشاهده TDSکربنات و ها مقادیر بالای بیبیشتر ایستگاه

ها یک از ایستگاهچسدیم در اغلب موارد کاتیون غالب بود، لذا هی

های عتییج، لوره جز ایستگاهولی به .نداردرا نفوذپذیری مطلوب 

ها زیر حد استاندارد که در تمام نوبت 6تپه شماره شوره و هفت

ها برای کشاورزی مناسب هستند. نکته بودند، بقیه ایستگاه

ها مشترک بوده چه در تمام ایستگاهتوجه این است که آنقابل

سختی آب منطقه است که از ابتدای شبکه تا انتهای آن مشاهده 

های منتخب در فلزات سنگین در ایستگاه تحلیلشود. نتایج می

دهد تمام فلزات سنگین است. نتایج نشان میآورده شده 4جدول 

در محدوده مجاز قرار دارند و محدودیتی برای آبیاری ایجاد نمی

ترتیب مقادیر هدایت ب به-2 الف و-2های کنند. در شکل

 دهد. های مختلف را نمایش میدر ایستگاه SARالکتریکی و 

 
 های منتخبنتایج آنالیز فلزات سنگین در ایستگاه -4جدول 

Zn (mg/L) 
B 

(mg/L) Cu (mg/L) 
Ni 

(mg/L) 

Cr 

(mg/L) 

Hg 

(µg/L) Cd (µg/L) 
Pb 

(µg/L) 

As 
(µg/L) 

 فلزات سنگین

 

 حد مجاز* 100 5 10 1 1/0 2/0 2/0 10-2 2

 ایستگاه گیری شدهمقادیر غلظت اندازه                                                      

 سخیری 56 3 <1 <5/0 07/0 001/0 01/0 2/2 8/0

 9شماره تپه هفت 51 3 <1 <5/0 03/0 001/0 01/0 3/2 35/0

 6تپه شماره هفت 39 2 <1 <5/0 07/0 001/0 01/0 4/0 5/0

 لوره شوره 43 2 <1 <5/0 03/0 001/0 04/0 1/2 7/0
 .),1994Ayers and Westcot(است المللی سازمان فائو بررسی شدهبرای فلزات سنگین حد مجاز براساس استاندارد بین*                    

 

ره ، هدایت الکتریکی در ایستگاه لو2با توجه به نتایج شکل 

است، ولی تدریج کم شدهشوره با تغییر فصل و افزایش بارندگی به

فی های سبزآب و سد انحرادر این ایستگاه و ایستگاه SARمیزان 

ها تقریباً بدون ایستگاه با افزایش بارندگی بیشتر شده، اما در بقیه

 تغییر مانده است. 

و لوره شوره جزء  6تپه شماره های عتییج، هفتایستگاه

ن بدترین نقاط و سد تنظیمی و انحرافی بهترین نقاط هستند. ای

، طور که قبلاً مطرح شدنتیجه دور از انتظار نیست، چون همان

در یک شهرک قرارگرفتن  به واسطه 6تپه شماره ایستگاه هفت

قطعاً دستخوش  ،صنعتی و همجواری با منازل سازمانی شرکت

ن های بسیار بوده است. لوره شوره در یک منطقه با زمیآلودگی

نمکی قرار دارد که همین عامل باعث شوری بیش از حد این آب 

 مصارف برایاست. برای بررسی کیفیت نهایی آب رودخانه دز شده

( و 4و  3های مودارهای پایپر )شکلنآبیاری، نتایج بر روی 

ا تنها اختصار، این نموداره برایاند. شده ( ارائه5ویلکاکس )شکل 

 اند. گیری ارائه شدهبرای دو نوبت اندازه

 الکتریکی املاح هدایت مقادیر براساس ویلکاکس دیاگرام

 بندیطبقه به آب، قادر جذب قابل سدیم نسبت و آب در محلول

بندی دسته برایپایپر  نمودار است. از متفاوت هایکلاس در آب

شود. مقدار کل ها و تعیین تیپ شیمیایی آب استفاده مینمونه

ها درصد یون ،شودگرفته میر درنظ 100 ،هاها و کاتیونآنیون

گذاری شده و نقاط متناظر روی های کناری علامتروی مثلث

شوند. در نهایت میانی تصویر می های کناری بر روی لوزیمثلث

قضاوت در مورد تیپ کیفی آب توسط نمودار پایپر با توجه به 

 (.1392)سلیمانی و همکاران،  شودانجام می منطقه تمرکز نقاط

 شود که تمام نقاط در دستهبا توجه به نمودارها مشاهده می

S1C2  وS1C3 لی خطر واند که از نظر میزان سدیم کمواقع شده

ی خطر متوسط و زیاد قرار از نظر هدایت الکتریکی در محدوده

ها و با توجه به نمودار ویلکاکس شوری آب ECگیرند. از نظر می

های گیرد که با محدودیتقرار میC3 ی در بدترین حالت در دسته

 SARها قابل استفاده هستند. از نظر جزئی برای کلیه کشت

ها، آب از راضی منطقه و دبی بالای زهکشدلیل آهکی بودن ابه

ماند و بدون باقی می S1ابتدای شبکه تا انتهای شبکه در دسته 

ها مورد استفاده را برای تمامی کشتتوان آنهیچ محدودیتی می

قرار داد. از نمودار پایپر در خصوص کیفیت شیمیایی آب به این 

شود که در کل منطقه، عناصر قلیائی خاکی بر برده مینکته پی

 عناصر قلیائی غالب است. 
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 ها در سه نوبت)بدون بعد( در تمام ایستگاه SARمتر( و مقایسه روند تغییرات پارامترهای هدایت الکتریکی )میکروزیمنس بر سانتی -2شکل 

 

 

 گیریپایپر مربوط به رودخانه دز براساس اطلاعات نوبت اول اندازهنمودار  -3شکل 
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 گیرینمودار پایپر مربوط به رودخانه دز براساس اطلاعات نوبت دوم اندازه -4شکل 

 

 
گیرینمودار ویلکاکس مربوط به رودخانه دز براساس اطلاعات دو نوبت اندازه -5شکل 
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ها مثل کربنات و در برخی ایستگاهها یون بیدر بیشتر ایستگاه

یون سولفات و منیزیم در  6تپه شماره لوره شوره و عتییج و هفت

در انتهای ترکیب کل جامدات محلول نقش تأثیرگذارتری دارند. 

میزان کادمیم . با توجه بهبوده است mg/L   03/0دز میزان کادمیم

و ختم شدن انتهای این مسیر ( mg/L 02/0) عجیروب در ایستگاه

بینی کرد که بیشترین سهم کادمیم از توان پیشمی انتهای دزبه 

علت حضور شهرک صنعتی یا که ممکن است به بوده،این مسیر 

باشد. البته مجاور عجیروب استفاده از کودهای فسفاته در منطقه 

های میدانی که در بازدیدیک راه دیگر افزایش کادمیم زباله است 

است. مقدار کادمیم ممکن است در این ایستگاه مشاهده شده

های مشاهده شده در آنجا و دبی کم نیز باشد. علت حضور زبالهبه

میم بیش از حد دکادارای سنگین فقط چند مورد  از میان فلزات

 به روش آمونیوم مولیبدات / بوده است. این فلز سنگینمجاز 

دقیقه بعد از  30) رنگ آمونیوم وانادات و تولید کمپلکس زرد

کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج افزودن محلول( به

علت استفاده از کودهای فسفاته و . بهگیری شدنانومتر اندازه 470

یا وجود شهرک صنعتی در انتهای رودخانه دز، افزایش میزان 

با حضور کادمیم در این شود. کادمیم در این منطقه مشاهده می

حساس به کادمیم  هایمنطقه در فصل خشک سال باید از کشت

جو  ،هایی مانند ذرتمانند کاهو و سبزیجات خودداری کرد و دانه

ها بسیار کم گندم را مدنظر قرار داد که تجمع کادمیم در آن و

 .است

 

 گیرینتیجه -4

 

های اصلی دز که جزء شریان در مقاله حاضر، کیفیت آب منطقه

آبیاری و تولید محصولات کشاورزی کشور بوده، مورد ارزیابی قرار 

گرفته است. در این مطالعه ابتدا در سه نوبت )بدون بارش، کم 

 ایستگاه در رودخانه 3ایستگاه )شامل  14بارش و پر بارش( و در 

نجام شد. برداری اایستگاه غربی( نمونه 6ایستگاه شرقی و  5دز، 

های مهم آب آبیاری با استفاده از پارامترهای سپس شاخص

ها گیری شده محاسبه و مورد ارزیابی قرار گرفت. این شاخصاندازه

. در نهایت RSCو  SSP ،SAR ،SI ،PI ،KR ،MARعبارتند از: 

برای بررسی کیفیت نهایی آب رودخانه از نمودارهای کیفیت 

ایپر و ویلکاکس استفاده شد. سنجی آب شامل نمودارهای پ

، که بیانگر SSPطور که از نتایج مشخص است، شاخص همان

 20ی ها در محدودهدرصد سدیم محلول بوده برای تمام ایستگاه

 %15ها بالای درصد بوده است. این شاخص برای تمام نمونه 40تا 

جایی که بالاتر رفتن از این حد به کاهش دست آمد. از آنبه

ها حد کدام از نمونهانجامد، لذا در هیچنفوذپذیری در خاک می

 آل نفوذپذیری وجود ندارد. ایده

ها مناسب در تمام ایستگاه RSCنتایج نشان داد که شاخص 

آب زیاد قلیائی  pHشود تا باعث میبوده است، که  25/1و کمتر از 

و علت دست آمده ، منفی بهRSCاعداد محاسبه شده برای نشود. 

کربنات و کربنات در مقایسه با مقادیر آن این است که مقدار بی

، SIشاخص های کلسیم و منیزیم در آب، کمتر بوده است. کاتیون

کلسیم کاتیون  که یون 6تپه شماره های عتییج و هفتدر ایستگاه

، مربوط به نسبت سدیم KRشاخص است. شدهبیشتر  بوده،غالب 

ایستگاه  14یم و منیزیم است. این مقدار در مورد در برابر کلس

، یا همان محتوای منیزیم  MARکمتر از یک بوده است. شاخص

  .است( دیده شده50در چند مورد بیشتر از حد مجاز )حد مجاز 

که معیار نفوذپذیری آب در خاک بوده که نباید  ، PIشاخص

 ،TDSجایی که این شاخص تحت تأثیر باشد. از آن %25کمتر از 

ها مقادیر بالای کربنات است و در بیشتر ایستگاهسدیم و بی

مشاهده و میزان سدیم در اغلب موارد کاتیون  TDSکربنات و بی

ها نفوذپذیری مطلوب ندارد. ولی غالب بود، لذا هیچ یک از ایستگاه

که در  6تپه شماره هفتهای عتییج، لوره شوره و جز ایستگاهبه

ها برای ها زیر حد استاندارد بودند، بقیه ایستگاهتمام نوبت

هدایت الکتریکی ذکر است که کشاورزی مناسب هستند. شایان

تدریج در ایستگاه لوره شوره با تغییر فصل و افزایش بارندگی به

های در این ایستگاه و ایستگاه SARاست. ولی میزان کم شده

 سبزآب و سد انحرافی با افزایش بارندگی بیشتر شده، اما در بقیه

های عتییج، ها تقریباً بدون تغییر مانده است. ایستگاهایستگاه

و لوره شوره جزء بدترین نقاط و سد تنظیمی و  6تپه شماره هفت

 اند. انحرافی بهترین نقاط شناخته شده

دهد که تمام نقاط ویلکاکس نشان مینتایج نمودارهای پایپر و 

اند که از نظر میزان سدیم واقع شده S1C3و  S1C2 در دسته

خطر متوسط و  خطر ولی از نظر هدایت الکتریکی در محدودهکم

چنین برای کنترل میزان فلزات سنگین از گیرند. همزیاد قرار می

از است، جمله کادمیم که در برخی موارد بیشتر از حد مج

کارها، از جمله این راهکارهای لازم مورد نظر قرار گرفت. راه

های بررسی و عملکرد تثبیت فلزات سنگین توسط خاک روش

دلیل خاصیت های آلوده هستند. خاک رس بهرس در خاک

تواند مواد آلی و غیر آلی را در ساختمان خود هیدراته شدن می

استفاده از روش حذف آلودگی محیطی کار دیگر جذب نماید. راه

با استفاده از گیاهان بوده که امروزه بسیار مورد توجه 

دلیل وجود زباله در آن مناطق، میزان ها قرار دارد. بهاکولوژیست

کارهای کاهش میزان کادمیم افزایش پیدا کرده، که یکی از راه

ست. های موجود در آن مناطق بوده اآوری زبالهکادمیم، جمع

و رسوب کلسیم کربنات ممکن  SIچنین با توجه به شاخص هم

ها روی سطوح گیاهان یک لایه سفید پاشاست در استفاده از آب

تواند در سیستم آبیاری رنگ ایجاد شود. این امر در دراز مدت می

 کند. نیز مشکل ایجاد 
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 هانوشتپی -5

 
1- EC: Electic Conductivity  
2- TDS: Total Disolved Solids 

3- TH: Total Hardness 

4- SSP: Soluble Sodium Percentage 

5- SAR: Sodium Adsorption Ratio 

6- SI: Saturation Index 

7- PI: Permeability Index 

8- KR: Kelly’s Ratio 

9- MAR: Magnesium Adsorption Ratio 

10- RSC: Residual Sodium Carbonate 
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های فاضلاب نساجی بوده که سمی، ترین آلایندهها یکی از مهمرنگ

زا و غیرقابل تجزیه بیولوژیک هستند. بنابراین هدف از زا، جهشسرطان

زای و کاربرد آن در حذف رنگ SiO3O2Fe@2مطالعه حاضرسنتز نانوذره 

های آبی و تعیین ایزوترم و سینتیک جذب است. از محلول 92اسید بلو 

 SiO3O2Fe@2الکتروشیمیایی برای سنتز نانوذره  روش از مطالعه این در

استفاده شد. ویژگی جاذب با تکنیک میکروسکوپ الکترونی عبوری 

((SEM  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تاثیرpH (2-11 زمان تماس ،)

های گرم بر لیتر( و غلظت 14/0-02/0دقیقه(، دوز نانوذره ) 150-20)

سازی شدند. گرم بر لیتر( بررسی و بهینهمیلی 20-120مختلف رنگ )

pH  گرم بر لیتر  1/0دقیقه، دوز نانوذره  90، زمان تماس 2برابر با

عنوان شرایط بهینه برای حذف رنگ حاصل شد. بررسی معادلات به

های تجربی فرایند جذب رنگ سینتیک و ایزوترم نشان داد که داده

رادوشکویچ -( و مدل دوبینین2R=995/0ترتیب با شبه درجه دوم )به

(989/0=2R همبستگی داشت. در شرایط بهینه، نانوذره )

2@SiO3O2Fe دلیل پتانسیل و کارایی موثری را در حذف رنگ دارد و به

 تر است.خاصیت مغناطیسی، جداسازی آن از محلول آبی ساده و سریع
 

، سینتیک، ایزوترم  SiO3O2Fe@ذره ، نانو 92: اسید آبیکلمات کلیدی

 آبی جذب، محلول

 

Dyes are one of the most important existing pollutants 

in textile industrial wastewater. They are often toxic, 

carcinogenic, teratogenic, and non-biodegredable. So 

the aim of this study was synthesis Fe2O3@SiO2 

nanoparticle and using it as adsorbent for the removal 

of acid blue 92 from aqueous solutions. In this study, 

the electrochemical method for synthesis nanoparticle 

was used and characteristics of nanoparticle were 

analyzed by SEM (Scanning electron microscopy) 

technique. In this study, the effect of the pH (2-11), 

contact time (20-150 min), nanoparticle dosage (0.02-

0.14 g/L) and concentration of dye (20-120 mg/L) was 

investigated by one factor at the time method and then 

was optimized. The pH equal to 2, contact time of 40 

min, and absorbent of 0.08 g/l was obtained as 

experimental data correlate to the pseudo-second order 

kinetic (R2=0.995) and Dubinin-Radushkevich 

adsorption isotherm model (R2=0.989). In optimal 

conditions, Fe2O3@SiO2 nanoparticle has well 

potential to quickly and effectively remove dye and 

simply be separated from the solution by the magnet 

due to its magnetic property. 

 

Keywords: Acid blue 92, Adsorption isotherm, 

Aqueous solution, Fe2O3@SiO2 nanoparticle, Kinetic 
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 مقدمه -1

 

نگرانی زیادی درباره زائدات صنایع از جمله صنایع نساجی  وجود 

های سمی، دارد، زیرا حجم بالایی از فاضلاب را که حاوی رنگ

pH  ،بالاCOD  بالا و ترکیبات مقاوم در برابر تجزیه هستند تولید

های کاربردی ترین رنگ( متداولRahdar et al., 2019کنند )می

های پایین اسیدی و مستقیم است که در غلظت راکتیو، دیسپرس،

صنایع  سمی بوده و حلالیت بالایی در منابع آبی داشته و در

گوناگون مثل غذایی، چرم لاستیک و پلاستیک، خانگی، جوهرها 

(. میزان 1393و همکاران،  دادیعلی) و مواد شوینده کاربرد دارند

 سال در تن 10000 از بیش دنیا نساجی صنایع رنگ در مصرف

ها در طی فرآیند وارد در صد از رنگ 5تا  1و  شودمی زده تخمین

(. ورود 1392)رضایی مفرد و همکاران،  شودفاضلاب می

های سنتتیک به منابع آبی باعث تهدید های رنگمولکول

 و تخلیه ها شده استزیست و سلامت عمومی انسانمحیط

خیلی پایین به  هاینساجی  حتی در غلظت  صنایع هایفاضلاب

منابع آبی باعث کاهش نفوذ نورخورشید و اختلال در فتوسنتز، 

های پذیرنده بروز پدیده اتروفیکاسیون و تداخل در اکولوژی آب

شده و برای حیات آبزیان سمی بوده و جنبه زیبا شناختی دارد 

 (.  ;1393Ahmadi et al., 2019و همکاران،  دادیعلی)

پوست، چشم و سیستم تنفسی برای دلیل تحریک ها بهرنگ

( و باعث ,Kaur and Kaur 2014ها و حیوانات مضر هستند )انسان

شود ها میهای تنفسی و کاهش باروری درانسانسمیت درسیستم

(2004 Srivastava et al.,علاوه .) بر این، مواد شیمیایی موجود در

و یا  زا ییزایی، جهشهای رنگی سمی بوده و باعث سرطانپساب

 2014های بیولوژیکی و آبزیان شده است )تراتوژنیک در گونه

Alizadeh et al., بنابراین ضروری است که فاضلاب این صنایع .)

های زیادی برای حذف رنگ از مورد تصفیه قرار گیرند. تکنیک

پساب صنایع کاربرد گسترده دارند از جمله تجزیه بیولوژیکی، 

اکسیداسیون شیمیایی، اسمز  فلوکولاسیون و کواگولاسیون،

و  معکوس، فیلترهای غشایی، اکسیداسیون الکتروشیمیایی

اکسیداسیون پیشرفته. فرایند انعقاد مقدار زیادی از لجن را تولید 

 Rahdar ;2015شود های بالای دفع میکند که منجر به هزینهمی

et al., 2019a) Bazrafshan et al., .) 

ها قابل استفاده طیف وسیعی از رنگفرایند تبادل یونی برای 

(. فرایند ,.Srivastava et al 2016قیمت است )نبوده و گران

دلیل ممبران غشایی نیز در حذف رنگ موثر است اما به

گذاری بالا و ضایعات، کاربرد آن محدود شده و راهبری آن سرمایه

دلیل فرایند تجزیه بیولوژیکی به .نیاز به نیروی متخصص دارد

بودن برای تصفیه و غلظت بالای رنگ و سمی pHدامنه وسیع 

 نیز احیا  -چنین فرایند اکسیداسیونبیولوژیکی موثر نیست. هم

 باعث آلودگی نتیجه در که دارد اضافی شیمیایی به تزریق مواد نیاز

 (.1395شود )احمدآبادی و همکاران، می ثانویه

عنوان جذب بهدر میان فرآیندهای بیان شده، فرایند 

برداری بالا و آسان، سادگی در طراحی و کارایی تکنولوژی با بهره

ها بوده و باعث موثر و احیای مجدد و اقتصادی در حذف آلاینده

(. اخیرا توجه Rahdar et al., 2019شود )ایجاد آلودگی ثانویه نمی

ها از پساب صنایع و ها و پیگمنتزیادی به بررسی حذف رنگ

های فعال دلیل وجود تخلخل وسایتوسط نانوذرات بهفاضلاب ت

های آلی پخش آلاینده روی ساختار ذرات که باعث تسهیل در بر

-Abou 2015شود شده است )بر روی سطح و منافذ نانوذرات می

Gamra and Ahmeed,پذیری و توانایی جذب (. نانوذرات واکنش

اندازه معمولی دارند ها نسبت به مواد با بالایی در حذف آلاینده

دهد. شدت افزایش میکه این ویژگی ظرفیت جذب آلاینده را به

نانوذره کاربردی دارای آهن و سیلیس است که به فراوانی یافت 

پذیری سریع دارند )عبدالله زاده شود، غیر سمی بوده و واکنشمی

بر این، نانوذره مغناطیسی سطح بالاتری (. علاوه1395و همکاران، 

دهند و خود اختصاص میهای فعال را برای جذب بهسایت از

شود که نانوذرات پوشش نانوذرات با دی اکسید سیلسیوم باعث می

 (.al., 2004 Park etهم آمیخته نشوند )به

امروزه تحقیقات زیادی در استفاده از نانوذرات متفاوتی در 

نمونه  طوربه ها از فاضلاب صنایع در حال انجام است. حذف رنگ

نشان داد که بیشترین حذف رنگ  .Khalighi et al 2012)) تحقیق

، غلظت 2برابر  pHتوسط نانوذره اکسید نیکل در  92اسید بلو 

گرم و زمان تماس  1/0گرم بر لیتر و دوز نانو ذره میلی 50اولیه 

( بود. باقرپورسرد صحرا mg/g)61/47   %21/95دقیقه معادل  90

با استفاده از نانوذرات سرامیکی  92( حذف رنگ اسید آبی 1394)

4ZnLaALO  را انجام دادند که با افزایش دوز جاذب افزایش حذف

رنگ مشاهده شد و حذف رنگ از سینتیک جذبی شبه مرتبه دوم 

وز ، د5/2برابر pH کرد. با مقدار و از ایزوترم لانگمویر تبعیت می

گرم بر لیتر، بیشترین میلی 100گرم و غلظت  03/0جاذب 

مشاهده شد )باقرپور سرد  mg/g57/1428 ظرفیت جذب معادل 

(. بنابراین هدف از این مطالعه، 1394صحرا و همکاران، 

زای اسید و کاربرد آن در حذف رنگ SiO3O2Fe@2سنتزنانوذرات 

ینتیک جذب رنگ های آبی و تعیین ایزوترم و ساز محلول 92بلو 

 است.

 

 مواد و روش ها -2

 

 مشخصه یابی فیزیکی  نانوذرات -2-1

( برای مطالعه Mira 3-XMU)مدل  SEM از دستگاه 

شناسی نانوذرات استفاده شد. برای مطالعه خواص ریخت

)شرکت مغناطیس  VSMمغناطیسی نانوذرات نیز از دستگاه 

 دقیق کویر، ایران( استفاده شد.
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 روش سنتز نانوذرات  -2-2

 .Taimoory et alدر این تحقیق نانوذرات با استفاده از روش )

سنتز شدند. مطالعه حاضر یک مطالعه تجربی در مقیاس  2018)

، pH (11،9 ،7 ،5 ،3آزمایشگاهی بود که در سیستم ناپیوسته اثر 

دقیقه(، دوز  150، 120، 90، 60، 40، 20(، زمان تماس )2

گرم  02/0، 03/0، 05/0، 06/0، 08/0، 1/0، 12/0، 14/0) نانوذره

، 20، 40، 60، 80، 100، 120های مختلف رنگ )بر لیتر( و غلظت

میلی گرم بر لیتر( بر روی حذف رنگ بررسی شد. رنگ اسید  10

از شرکت سیگما الدریچ خریداری شد. ساختار رنگ اسید  92بلو 

و وزن مولکولی  3S01O3N19H26Cبا فرمول شیمیایی  92بلو 

 نشان داده شده است.  1گرم بر مول( است که در شکل  63/629)

 
 

 
 92ساختار رنگ اسید بلو  -1شکل 

 

سایر مواد شیمیایی از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. جذب 

طور به SiO3O2Fe@2توسط نانوذره سنتز شده  92رنگ اسید بلو 

های جذب پیوسته بر روی روتاری شیکر انجام شد. برای آزمایش

استفاده  mg/l 1000با غلظت  92از محلول استوک رنگ اسید بلو 

سازی محلول استوک قیقهای مورد نیاز با استفاده از رو غلظت

 N1اولیه با استفاده ازاسید سولفوریک  pHتهیه شد. مقدار 

 متر دیجیتال مدل pHتنظیم و توسط  N1وهیدروکسید سدیم 

(MIT65)  گیری شد. مقدار ثابتی از جاذب به ارلن مایرهای اندازه 

ml 250 لیتری که حاوی میلیml 50  رنگ بود اضافه و سپس

 دقیقه، در دمای اتاق و سرعت اختلاط  60واکنش مدت زمان به

rpm 180  برروی شیکر قرار گرفت. پس از گذشت زمان مشخص

 mµهای میکس شده با استفاده از کاغذ صافی واتمن محلول

ها با سازی قرار گرفت. سپس میزان جذب نمونهمورد صاف 45/0

-Shimadzu Model:CEمدل  UV/Visاستفاده از اسپکتروفتومتر 

1021-UK) در طول موج ،) nm620 2014گیری شد )اندازه 

Shanthi et al.,). ها سه بار برای دستیابی به نتایج بهتر، آزمایش

( 1با استفاده از معادله ) 92تکرار شد. درصد حذف رنگ اسید بلو 

 مورد بررسی قرارگرفت.

 

(1) R(%) =
C0 − Ce

C0
100 

 

نهایی رنگ پس از جذب های اولیه و ترتیب غلظت: بهeCو   0Cکه 

ازای جرم جاذب یا جذب شده به 92هستند. مقدار رنگ اسید بلو 

(mg/g)e q ( تعیین شد.2) با استفاده از معادله 
 

(2) qe (
mg

g
) =

C0 − Ce

MS
V 

های اولیه و تعادلی رنگ در فاز مایع ترتیب غلظت: بهeCو  0Cکه 

: مقدار جاذب مورد M( و L: حجم محلول )V(، mg/lبرحسب )

 (. ,.Bazrafshan et al 2015( هستند )gاستفاده )

 فاز بین رنگ توزیع چگونگی توصیف های جذب بهایزوترم

 تعادل موقعیت از معیاری کند وجاذب کمک می و جذب شونده

 تحلیل برای زیادی ایزوترم هایمدل است. جذب فرایند در

 لانگمویر، مانند جذب در تعادل توصیف و تجربی هایداده

 هامدل این دارد. وجود تمکین رادوشکویچ و-فروندلیچ، دوبینین

 جاذب تمایل سطحی، خواص جذب، مکانیسم به راجع دیدگاهی

 ایجاد دهند. بنابراین،ارائه می جذب را تجربی هایداده توصیف و

 شرایط نمودن بهینه برای تعادل هایشکل بین مناسب ارتباط یک

است. سپس  اهمیت حائز بسیار جذب هایسیستم طراحی و

های فروندلیچ، لانگمویر، های حاصل از فرایند جذب با ایزوترمداده

رادوشکویچ برازش شدند. تبعیت از هر مدل -تمکین و دوبینین

 2015) شودمشخص می )2R(ایزوترم با بررسی ضریب همبستگی 

Bazrafshan et al.,مدل ایزوترم ترین فرضیات علمی (. مهم

یکسان  است که مواد جذب شونده به نقاط مشخص و اینر ئلانگمو

ای صورت تک لایهبر روی سطح نانوذره متصل شده، جذب به

های جذب شونده وجود گیرد و اثر متقابلی بین مولکولصورت می

 ( ارائه شده است.3ندارد. معادله ایزوترم لانگموئر با رابطه )
 

(3) 
elmme CKqqq

1111


 
 

ازای مقدار مشخصی از جاذب، رنگ جذب شده به: مقدار eqکه 

eC( غلظت رنگ :mg/l ،)LK ثابت جذب ایزوترم و :mq حداکثر :

با رسم  LKو  mq( هستند. مقادیر ثابت mg/gظرفیت جذب )

 نمودار
1

qe
1در برابر  

Ce
 .شودحاصل می 
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 LRمطلوبیت جذب با استفاده از مقادیر فاکتور بدون بعد 

 LR=1جذب نامطلوب،  LR<1شود. مقادیر (( تعیین می4)رابطه )

جذب  LR< 0<1جذب برگشت ناپذیر و  LR=0 جذب خطی،

 (.,.2019b Rahdar et alدهد )مطلوب را نشان می
 

(4)  RL =
1

1 + KLCO
 

 

آلاینده را بر روی سطح فروندلیچ  جذب سطحی ایزوترم 

با توزیع غیر یکنواختی از گرمای جذب  ناهمگنصورت جاذب به

 کند. ( بیان می5جاذب توسط معادله ) سطحبر روی 
 

(5) 
efe C

n
Kq log

1
loglog 

 
 

  و  FKثابتهای ایزوترم فروندلیچ 
1

n
 در elog qبا رسم نمودار  

1عرض از مبدا و  FKشود که تعیین می eLog C برابر

n
شیب خط   

1هستند. با استفاده از ثابت 

n
 اگر که شودنوع فرایند تفسیر می 

0= 
1

n
>1ناپذیر،  برگشت باشد  

1

n
1 >1و اگر  مطلوب 0 >

n
نامطلوب  

 با (،6تمکین، رابطه ) مدل (. در1396است )قاجاریه و همکاران، 

 -شونده  جذب بین احتمالی موجود هایکنشبرهم گرفتن درنظر

 شود.می بیان جاذب -شونده  جذب هایگونه و شونده جذب
 

(6) eT Cln   Kln  B Bqe 
 

 

Bبا انرژی جذب ): مرتبط Bکه  =
RT

b
(، Ko: دما برحسب )T( و 

R( 1: ثابت جهانی گازها-J/mol.k 314/8 ( هستند )احمدآبادی و

(. برای تعیین ماهیت فرایند جذب )فیزیکی یا 1395همکاران، 

طبق  (D-R)رادوشکویچ -دوبینین از ایزوترم شیمیایی فرآیند(،

 شود. می ( استفاده7معادله )

(7) 
2

mq lnlog eq
 

 

: پتانسیل R-D (mg/g ،)Ɛای ایزوترم : ظرفیت تک لایهmqکه 

: عدد ثابت β( و KJ/molپولانی که وابسته به غلظت تعادل است )

( نشان دهنده ضریب متوسط انرژی 8که وابسته به انرژی و رابطه )

 است.    
 

(8) Ea =
1

√−2β
 

 

انرژی آزاد برای انتقال یک مول از رنگ از توده محلول به  :aEکه 

 سطح جاذب است. 

رادوشکویچ، اگر مقدار انرژی جذب -در مدل ایزوترم دوبینین

باشد جذب از نوع فیزیکی و ناشی  8(، کمتر از kJ/molبرحسب )

باشد  16تا  8از نیروهای ضعیف واندروالس است، اگر در محدوده 

توسط نانوذره با مکانیسم تبادل یون  92جذب رنگ اسید بلو 

باشد جذب شیمیایی صورت  40-20بین  aEگیرد و اگر صورت می

 (.,Tahir and Rauf 2006گرفته است )

بینی یکی از فاکتورهای مهم در طراحی سیستم جذبی، پیش

های شیمیایی و سرعت جذب است. سینتیک جذب، به ویژگی

ه فرآیند جذب است. معادل فیزیکی جاذب بستگی دارد که موثر بر

دله ( شبه مرتبه دوم و معاHOشبه مرتبه اول، معادله ) لاگرگرین

فتار و این معادلات برای تشریح ر گیری شدای اندازهنفوذ بین ذره

های رنگ جذب شونده در واحد زمان و متغیرهای انتقال مولکول

. (Rahdar et al., 2019)رود کار میموثر برسرعت واکنش به

 1پارامترهای مورد بررسی و معادلات سینتیک جذب در جدول 

 ارائه شده است. 

 

 

 (( Rahdar et al., 2019cپارامترها و معادلات سینتیک جذب  -1جدول 

 رسم نمودار پارامترها معادله سینتیک مدل سینتیک

log(qe لاگرگرین − qt) = logqe −
k1 t

2.303
 

Kf  (1/min) 
log(qe − qt) vs t qe (mg/g) 

R2 

 هو
t

q
t

=
1

k2qe
2

+
1

qe
t 

K2 (g/mg min) 
t

qt
 vs t qe (mg/g) 

R2 

qt ایبین ذره نفوذ = kpt1/2 + C 
K (mg/g/min1/2) 

qt vs t0.5 C (mg/g) 

R2 

 

 هایافته -3

 

با استفاده از میکروسکوپ  SiO4O3Fe@2مورفولوژی نانوذرات 

شود. نشان داده  می 2الکترونی عبوری مطالعه شد که در شکل 

تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری حاصل از نانوذرات نشان 

ازفاکتورهای  ییک pHدهد که شکل نانوذرات تقریبا کروی اند. می

کننده بار بوده، تعیینفرایند جذب  ملاحظه و تاثیرگذار برقابل

متغیر پروتونی سطح جاذب است، بر خواص الکتریکی جاذب 

در نتیجه بر روی کارایی فرایند جذب تاثیر  تاثیرگذار بوده و

 ,Duan and Su). 2014ای دارد )ویژه
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انوذراتتصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری ن -2شکل   

 

و  92رنگ اسید بلو بهینه در حداکثر جذب  pHبرای تعیین 

pH (11-21 ،) در محدوده mg/L50 ، غلظت رنگ جذب تعادلی

مورد بررسی قرار  g/L08/0 دقیقه و دوز جاذب  60در مدت زمان 

ارائه شده است. حداکثر حذف  3. نتایج حاصل در شکل گرفت

 %98/80است و راندمان حذف معادل  2محلول  pHنیترات در 

، درصد حذف رنگ از 11به  2از  pHاست. با افزایش مقادیر 

یابد. جذب رنگ بر روی سطح نانوذره  کاهش می %65 به 98/80%

 است. pH شدت وابسته به به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 g/lگرم در لیتر، دوز جاذب میلی mg/l50)غلظت اولیه رنگ  SiO3O2Fe@2توسط نانوذره  92های مختلف بر حذف رنگ اسید بلو  pHاثر  -3شکل 

 گراد(سانتی 25و درجه حرارت  min 60، زمان تماس08/0

 

 14/0-02/0دهد که با افزایش دوز جاذب )نشان می 4شکل 

یابد. افزایش می %05/83به  %45/75گرم بر لیتر( درصد حذف از 

g/L 1/0 (62/82%-  mg/g78/24 )حداکثر حذف در دوز جاذب 

مشاهده شده است. از طرف دیگر با افزایش دوز جاذب ظرفیت، 

 mg/g 79/17 به mg/g 175/113یابد و از جذب رنگ کاهش می

 رسد. می

بر روی جذب  92اثر زمان تماس و غلظت اولیه رنگ اسید بلو 

عنوان یک پارامتر مهم مطرح است. عملکرد زمان تماس آن به

(min20-150در غلظت ) های اولیه رنگ mg/L)10-120(  باpH 

مورد بررسی قرار گرفت. در شکل  g/L1/0 و دوز جاذب  2محلول 

شود که با افزایش غلظت رنگ، حذف کاهش یافته مشاهده می 5

ابتدای فرایند  رسد. جذب رنگ درمی %87/63به  %95/68و از 

ان و در مدت زم یافته کاهش تدریجبه زمان گذشت و با بوده سریع

 رسد.به تعادل می %51/89دقیقه با راندمان حذف  90تماس 

2 4 6 8 10 12
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، زمان تماس pH=2گرم در لیتر، میلی mg/l 50)غلظت اولیه رنگ  SiO3O2Fe@2توسط نانوذره  92اثر دوز جاذب بر حذف رنگ اسید بلو  -4شکل 

min 60  گراد(سانتی 25و درجه حرارت
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  SiO3O2Fe@2توسط نانوذره  92های مختلف بر حذف رنگ اسید بلو های تماس مختلف و غلظتاثر زمان -5شکل 

(2=pH دوز جاذب ،g/l 1/0  سانتی 25و درجه حرارت)گراد 

 

 ایزوترم و سینتیک جذب  -3-1

های لانگمویر، ضرایب همبستگی و ضرایب ثابت ایزوترم

های فرایند رادوشکویچ حاصل از داده-فروندلیچ، تمکین و دوبینین

در جدول  SiO3O2Fe@2توسط نانوذره  92جذب رنگ اسید بلو 

در  2Rطور که مشخص است میزان ارائه شده است. همان 2

ها ( بالاتر از بقیه ایزوترم989/0رادوشکویچ )-ایزوترم دوبینین

رادوشکویچ تبعیت -است. بنابراین فرایند جذب از ایزوترم دوبینین

برای ایزوترم  LRارائه شده است. مقدار  6کند که در شکل می

ب دهنده جذب مطلودست آمد که نشانبه 1لانگمویر کمتر از 

رنگ است. مقدار محاسبه شده برای ایزوترم فروندلیچ در محدوده 

1<
1

n
برای حذف Ea بوده و جذب مطلوب است. مقدار ثابت  0>

دهنده جذب فیزیکی رنگ اسید بلو است که نشان 8رنگ کمتر از 

 است.  SiO3O2Fe@2توسط نانوذره  92
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    رادوشکویچ-ایزوترم دوبینین -6شکل 
 

 90، زمان تماس pH: 2میلی گرم بر لیتر،  10رادوشکویچ )غلظت بهینه رنگ -های لانگمویر، فروندلیچ، تمکین و دوبینینپارامترهای ایزوترم -2جدول 

 گرم بر لیتر( SiO3O2Fe 1/0@2دقیقه، دوز نانوذره 

 مقادیر پارامترها مدل ایزوترم

 لانگمویر

KL (L/mg) 60/3  

qm (mg/g) 28/3  

R2 947/0  

 فروندلیچ

Kf  (mg/g) 51/4  

N 63/4  

R2 984/0  

 تمکین

KT 010/0  

B 136/1  

R2 988/0  

 رادوشکویچ-دوبینین

β 419/0  

qm (mg/g) 686/1  

R2 989/0  
 

های سنینتیک درجه ضرایب همبستگی و ضرایب ثابت مدل

اول )لاگرگرین(، سینتیک درجه دوم )هو( و سینتیک نفوذ بین 

توسط  92های فرایند جذب رنگ اسید بلو ای حاصل از دادهذره

طور که ارائه شده است. همان 3در جدول  SiO3O2Fe@2نانوذره 

در مدل سینتیک هو بالاتر از بقیه  2Rمشخص است میزان 

های سینتیک است. بنابراین فرایند جذب از سینتیک درجه مدل

 ارائه شده است. 7کند که در شکل دوم تبعیت می
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  SiO3O2Fe@2توسط نانوذره  92های متفاوت رنگ اسید بلو های جذب حذف غلظتپارامترها و ضریب همبستگی سینتیک -3جدول 
 120 mg/L  100 mg/L  80 mg/L  60 mg/L  40 mg/L  20 mg/L  10 mg/L مدل سینتیک 

 مدل سینتیک لاگرگرین

0041/0  004/0  0/0038 0036/0  0035/0  005/0  048/0  Kf  (1/min) 

014/28  268/23  601/19  879/13  438/8  169/2  0003/0  qe  (mg/g) 

884/0  882/0  871/0  870/0  856/0  816/0  875/0  R2 

 مدل سینتیک هو

348/0  396/0  417/0  509/0  647/0  187/1  148/2  K2 (g/mg min) 

0168/0  0202/0  0257/0  0343/0  519/0  103/0  206/0  qe (mg/g) 

994/0  996/0  997/0  996/0  997/0  997/0  996/0  R2 

 ایمدل سینتیک نفوذ بین ذره

147/0  325/0  6736/0  123/1  585/1  212/2  702/2  K (mg/g/min1/2) 

834/2  238/5  068/10  60/13  90/16  31/18  96/20  C (mg/g) 

914/0  929/0  944/0  947/0  960/0  959/0  954/0  R2 

 بحث و نتیجه گیری -4

 

مکانیسم حذف آلاینده توسط نانوذره از نوع شیمیایی است. در 

pH تراکم یون  اسیدی، های+H  بر روی سطح نانوذره افزایش یافته

 است آنیونی که یک رنگAB92 حذف رنگ  ترتیب میزان اینبه و

بر این (. علاوه1389همکاران، یابد )سمرقندی و می افزایش

های آبی نانوذره دارای سیلیس و اکسید آهن است که در محلول

پایین و در حضور  pHحضور دارد. در  2Si+و  Feهای صورت یونبه

های سیلیس موجود در ساختار نانوذره با گرفتن گروه ، H+یون 

 چنین درشوند. هممی 3Si+های تبدیل به گونه H+پروتون از 

محیط اسیدی، سطح اکسیدهای آهن مثبت شده که این دلایل 

های منفی رنگ بر روی سطح نانوذره و باعث افزایش تعداد یون

ای، . در مطالعه,.Shahmoradi et al) 2015شود )جذب رنگ می

pH  2016بود ) 92برای حذف رنگ اسید آبی  3بهینه معادل 

Balarak et al.,چنین در مطالعه (. همShanthi et al. (2014) 

 Sterculia quadrifidaبرای حذف رنگ توسط ضایعات پوست 

 بود که با این مطالعه مطابقت دارد. 2بهینه معادل  pHمقدار 

 طور که در نتایج بیان شده، با افزایش دوز نانوذره همان

2@SiO3O2Fe  92کارایی حذف رنگAB یابد. علت افزایش می

بالای تعداد وجود  ،ایش جرم جاذببا افزافزایش راندمان 

افتاده  دامبهرنگ های تعداد یون است کههای فعال نانوذرات سایت

(. 1395دهد )احمدآبادی و همکاران، افزایش می را در فاز جاذب

عبارت دیگر در واقع سطح موجود برای جذب تبادلی که در به

مشخصی از یابد و با افزودن دوز اختیار رنگ است افزایش می

(. ,Li et al 2017شود )نانوذره، حداکثر جذب رنگ حاصل می

چنین افزایش بیشتر مقدار نانوذره )با توجه به ثابت بودن هم

های فعال آزاد، باعث خالی غلظت رنگ( و در نتیجه افزایش سایت

شود. ها میها شده و عدم اشغال آنماندن تعدادی از سایت

ریبا ثابت مانده و ظرفیت جذب همین خاطر درصد جذب تقبه

(. اما دلیل کاهش 1395یابد )احمدآبادی و همکاران، کاهش می

رنگ اسید بلو  ظرفیت جذب با افزایش دوز نانو ذره، کاهش نسبت

 از برخی چنین اشباع نشدننانوذره و هم مقدار به شونده جذب

 Fazlzadeh et 2017است ) سطح جاذب در موجود هایسایت

al.,مع مولکولی جاذب در دوزهای بالاتر منجر به افزایش (. تج

شود )قاجاریه و طول مسیر انتشار و کاهش سطح تماس می

(. مطالعات انجام شده توسط احمدآبادی و 1396همکاران، 

در کاهش رنگ بازیک  .Rahdar et al (2016)( و 1395همکاران )

داد که با های طبیعی نشان و متیلن بلو با استفاده از جاذب18رد 

 یابد.افزایش غلظت نانو ذره کارایی حذف افزایش می

غلظت رنگ یکی دیگر از پارامترهای مهم و مطرح در فرایند 

راندمان  AB92حذف رنگ است و با افزایش غلظت اولیه رنگ 

های خالی علت اشباع شدن سایتحذف رنگ توسط نانوذره به

ی رنگ کاهش های بالاموجود بر روی سطح نانوذره در غلظت

نشان داد که راندمان حذف رنگ با گذشت زمان  6شکل  .یابدمی

( افزایش یافت. mg/L10-150 ها )تماس برای تمام غلظت

چنین نتایج نشان داد که زمان رسیدن به تعادل برای تمام هم

های رنگ یکسان است و میزان حذف در ابتدای فرآیند غلظت

الی بسیار بالا برروی سطح های خدلیل وجود سایتاحتمالا به

های رنگ با سطح نانوذرات و افزایش احتمال برخورد مولکول

و با گذشت زمان  دهدنانوذره بالا است. لذا جذب سریع رخ می

شده های رنگ اشغال طور تدریجی توسط مولکولها بهاین سایت

های رنگ دلیل وجود نیروی دافعه بین مولکولو میزان جذب به

روی سطح  نانوذره و رنگ موجود در محلول کاهش  موجود بر

 Osma  2007))انجام شده توسط  اتمطالعرا این یافته  یابد. می

et al.  (2015)و Bazrafshan et al. کند. در مطالعهنیز تایید می 

((2016 Balarak et al.  زمان تماس بهینه برای حذف رنگ اسید

 دقیقه بوده است. 90، 92آبی 

 شبه مدل که سینتیک نتایج معادلات سینتیکی نشان داد
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معتبرتر  همبستگی، ضریب بالاترین با فرایند این دوم برای درجه

های ترین پارامتر در طراحی سیستمجذب، مهم هایاست. ایزوترم

جذب و توصیف کننده رابطه بین غلظت ماده جذب شونده و 

 (. اساس1394زاده، ظرفیت جذب یک جاذب است )غفوری و نقی

 و جاذب و شونده جذب جزء رفتارهای در توصیف هاایزوترم

لانگمویر،  مدل است. در جذب نوع از طرح ترینارائه مهم چنینهم

در  و شده جاذب جذب شده، حل ماده هایمولکول از لایه یک

پیوندهای  و یکسان جذب انرژی مقدار جاذب، سطوح تمامی

مناطق  فروندلیچ، مدل در شوند.می فرض پذیربرگشت جذب،

 قدرت جذب و نبوده یکنواخت جاذب، جسم سطح روی موجود

رادوشکویچ ماهیت فرایند جذب -دارند. ایزوترم دوبینین متفاوتی

ضریب همبستگی (. ,.Bazrafshan et al 2015را مشخص نمود )

ها بود، نشان می سایر مدل ازبالاتر که  رادوشکویچ-دوبینینمدل 

رنگ  برای توصیف تعادل جذب رادوشکویچ-دوبینیندهد که مدل 

 مناسب است.  SiO3O2Fe@2نانوذره بر روی  92اسید بلو 

مطالعات مشابه دیگری که محققان در زمینه حذف رنگ اسیدآبی 

ارائه شده است. 4انجام داده اند در جدول  92

 

 های مختلفتوسط جاذب 92به حذف رنگ اسید آبی : نتایج مطالعات مشا4جدول 

 جاذب ایزوترم جذب سینتیک جذب شرایط بهینه مرجع

Shanthi et al. (2014) 
pH: 2 

 Sterculia quadrifida Seed Shell لانگمویر دوم درجه سینتیک گرم بر لیترمیلی 20غلظت رنگ :

Waste 

Balarak et al. (2016) 

pH: 3 
 دقیقه 90زمان تماس: 

 گرم بر لیترمیلی 10غلظت رنگ: 

 گرم بر لیتر 7دوز جاذب: 

 Modified Azolla Filicoloides لانگمویر دوم درجه سینتیک

Khalighi et al. (2012) 

pH: 2 
 دقیقه 90زمان تماس: 

 گرم بر لیترمیلی 50غلظت رنگ: 

 گرم بر لیتر 1/0دوز جاذب: 

 Modified Diatomite by Nickel بت دوم درجه سینتیک

Oxide Nanoparticles 

 مطالعه حاضر

 

pH: 2 
 دقیقه 90زمان تماس: 

 گرم بر لیترمیلی 10غلظت رنگ: 

 گرم بر لیتر 1/0دوز نانوذره: 

 nanoparticle 2@SiO3O2Fe رادوشکویچ-دوبینین دوم درجه سینتیک

 

 نتیجه گیری  -5

 

 یک تواندمی SiO3O2Fe@2نانوذره  که داد نشان تحقیق این

 نساجی هایاز پساب 92رنگ اسید بلو  حذف در موثر جاذب

و  جاذب بهینه عنوان مقداربه مطالعه مورد نانوذره g/l 1/0. باشد

 که است مطلب این بیانگر نتایجبود.  mg/l10 غلظت بهینه رنگ 

 وبوده  مناسب جذبی فرایند چنین برای دوم درجه شبه مدل

 با و مستقیم رابطه ،تماس زمان و جاذب دوز با فرایند کارایی

 از . نتایج حاصلداشت معکوس رابطه  pHو زارنگ غلظت

 معادله همبستگی ضریب که داد ایزوترمی نشان مطالعات

( 2R=989/0) بالایی نسبتا   در حد رادوشکویچ-دوبینین ایزوترمی

 در SiO3O2Fe@2نانوذره  که گرفت نتیجه تواندارد. می قرار

کارایی بالایی  نساجی هایپساب از 92اسید بلو  زایرنگ حذف

 دارد.
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 رایبشرب مدیریت فشارهای بهره برداری یک سیستم توزیع آب 

های مصرف، کنترل های واقعی و برخی مؤلفهمدیریت هدررفت

های جدید بر روی خطوط اصلی و انشعابات فراوانی وقوع نشت

است. فشار متوسط ناحیه ها ضروری وافزایش عمر کاری زیرساخت

های شبکه سازییک پارامتر کلیدی برای تمام محاسبات و مدل

 برایروش سیستماتیک بنابراین اتخاذ یک است.توزیع آب 

با توجه به رابطه  .استمحاسبه فشار متوسط ناحیه ضروری 
1FAVAD  نشت از منافذ ثابت و متغیر( نرخ جریان نشت با فشار(

 22کند. فشار متوسط ناحیه در طول متوسط ناحیه تغییر می

کند ها تغییر میها و زونروز در بسیاری از سیستمساعت شبانه

کند. بنابراین که در نتیجه آن نرخ جریان نشت نیز با آن تغییر می

ور متوسط روزانه باید فاکت برای تبدیل نرخ نشت شبانه به نشت

گیری، فاکتور د. در یک ناحیه مستقل اندازهشوشب محاسبه -روز

چنین شب با محاسبه فشارهای متوسط در هر ساعت و هم-روز

مجموع "راحتی از فرمول هب  FAVADمحاسبه نشت از رابطه 

 د.شومحاسبه می "ساعته تقسیم بر حداقل نشت شبانه 22نشت 
 

-، فاکتور روزFAVADفشار متوسط ناحیه، رابطه : کلمات کلیدی

 .شب

 

 

Managing operating pressures in a drinking water 

distribution system is essential to manage actual 

losses and some of the consumption components, 

to control the frequency of new leaks on main lines 

and to splits, and to increase the life of the 

infrastructure. The average pressure of the area is 

a key parameter for all calculations and modeling 

of the water distribution network, therefore a 

systematic method for measuring the average 

pressure region is necessary. Due to the FAVAD 

relationship (leakage of fixed and variable pores), 

the leakage flow rate changes with the average 

pressure of the region. The average pressure of the 

area during the 24 hours of the day changes in 

many systems and zones, as a result of which the 

leakage flow rate also changes. Therefore, Night-

Day Factor (NDF) should be calculated to convert 

the leakage rate to the average daily leakage. In a 

DMA, the average pressures per hour as well as 

calculating the leakage of the FAVAD 

relationship is easily calculated by the NDF from 

the formula "Total 24-hour leakage divided by 

minimum leakage". 

 

Keywords: Average zone pressure, Nigh-Day 

factor, FAVAD Relationship. 
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 مقدمه -1

 

در  2AZP متوسط ناحیه نقطه در این مقاله به چرایی استفاده از

ها و محاسبات مربوط چنین روشآب بدون درآمد اشاره شده و هم

شب  -یا فاکتور روز NDF0به تعیین این نقطه مشخص شده است. 

نیز یک فاکتور مهم در محاسبه مقدار روزانه هدررفت واقعی از 

تواند به بسیاری از حاضر می مقالههای شبانه است. جریان

کارشناسان کمک کند تا از سردرگمی و یا شاید اشتباهات 

اعتمادتری از محاسبات محاسباتی اجتناب نمایند و تحلیل قابل

محاسبات  AZP&NDFCalcsنرم افزار رایگان خود داشته باشند. 

د دهراحتی انجام میشب را به -فشار متوسط ناحیه و فاکتور روز

(Lambert, 2013)افزار توسط آلن لامبرت )مدیر و . این نرم

( که یکی از متخصصین شهیر آب LEAKSگذار دپارتمان بنیان

رفت سال سابقه کاری در زمینه هدر 07بدون درآمد با بیش از 

تدوین و نگارش یافته است. در واقع این مقاله تلاشی  استآب 

برای معرفی روش صحیح محاسبه فشار متوسط ناحیه و فاکتور 

الذکر و دستورالعمل آن است تا افزار فوقشب با محوریت نرم-روز

 راحتی توانایی محاسبات را داشته باشند.کاربران به

 

فشارهای سیستم توزیع  گیری قابل اعتماد ازچرا اندازه -2

 اهمیت دارد؟

 

برداری یک سیستم توزیع آب برای مدیریت فشارهای بهره

های مصرف، کنترل های واقعی و برخی مؤلفهمدیریت هدررفت

و  های جدید بر روی خطوط اصلی و انشعاباتفراوانی وقوع نشت

های گیریضروری است. اندازه هاافزایش عمر کاری زیرساخت

های جریان شبانه و گیریها برای تحلیل اندازهزونفشار در 

ها برای ارزیابی پارامترهای زیرساختی هر چنین تفسیر آزمونهم

المللی از قبیل موارد زیر زون با استفاده از مفاهیم بنیادی بین

 مورد نیاز است:

 های زمینه و تحلیل مؤلفه هدررفت واقعی )تخمین نشت

 (BABE2ها ترکیدگی

  مفهومFAVAD  روابط بین فشار و نشت، فشار و(

 مصرف(.

برای محاسبه هدرفت واقعی  0(Pavفشار متوسط سیستم )

در  UARLمورد نیاز است.  1(UARLناپذیر سالانه )اجتناب

شود استفاده می 0(ILIساخت )دست آوردن شاخص نشت زیربه

های عملکرد کلیدی برای هدررفت واقعی است. که یکی از شاخص

یک پارامتر  1(AZNPن فشار متوسط ناحیه در شب )چنیهم

سازی براساس کلیدی برای انواع دیگری از محاسبات مدل

های شبانه است. فشار متوسط یک پارامتر کلیدی برای جریان

برخی اهداف در مدیریت توزیع است، بنابراین اتخاذ یک روش 

 . (Lambert, 2013)سیستماتیک برای محاسبه آن ارزشمند است

 

 فشار متوسط سیستم -3 

 

 محاسبه فشار متوسط ناحیه -3-1

چگونگی محاسبه فشار متوسط برای یک سیستم  1جدول  

دهد که مقادیر شامل تعدادی زون بزرگ و کوچک را نشان می

Pav اند. یک روش طور جداگانه ارزیابی شدهبرای هرکدام به

هر ( برای AZPسیستماتیک برای تخمین نقطه متوسط ناحیه )

فرد و ارزیابی فشار متوسط برای آن زون منحصر زون منحصر به

برای  Pavتوصیف شده است. فشار متوسط  0-0فرد در بخش به

ها در آن سیستم است. کل سیستم، فشار متوسط وزنی کل زون

کند که در المللی آب بیان میگروه کاری هدررفت آب انجمن بین

انشعاب بر کیلومتر یا  27ت ها، اگر چگالی انشعابابیشتر سیستم

های واقعی بر روی انشعابات اتفاق بیشتر باشد، بیشترین هدررفت

خواهد افتاد، بنابراین فاکتور وزنی ترجیح داده شده، تعداد 

انشعاب بر  27انشعابات است. اما اگر چگالی انشعابات کمتر از 

 رکیلومتر باشد، قابل انتظار است که بیشتر هدررفت های واقعی ب

روی خطوط اصلی اتفاق بیفتد، بنابراین فاکتور وزنی ترجیح داده 

مثالی از  1شده طول خطوط اصلی خواهد بود )کیلومتر(. جدول 

چگونگی محاسبه فشار متوسط وزنی سیستم از فشارهای متوسط 

اند، است. در هایی که در سیستم ایجاد شدهفرد در زونمنحصر به

توجه در طول خطوط اصلی، قابل هایزون با تفاوت 0این مثال 

چگالی انشعابات و فشار متوسط ناحیه وجود دارد. با توجه به 

چگالی انشعابات، دو ارزیابی از فشار متوسط وزنی سیستم مورد 

متر اگر تعداد انشعابات استفاده شود  0/07آید. دست میمطالعه به

که ندلیل ایمتر اگر طول خطوط اصلی استفاده شود. به 0/01و 

انشعاب بر  0/02رفته چگالی انشعابات برای کل سیستم همروی

انشعاب بر کیلومتر  27کیلومتر از خطوط اصلی است، که بزرگتر از 

متر است، یعنی  0/07از خطوط اصلی است، مقدار محاسبه شده 

دهی براساس تعداد انشعابات است که این بهترین تخمین از وزن

 .(Lambert, 2013)اده شده است فشار متوسط سیستم ترجیح د

 

 AZPتعریف نقطه متوسط ناحیه  -3-2

این نقطه یک موقعیت فیزیکی است )معمولاً یک شیر 

نده عنوان نمایطور تقریبی بهتواند بهکه فشار مینشانی( جاییآتش

طور که جریان ورودی بهچنانفشار متوسط ناحیه مطرح شود، هم

ترین مشکلات بنیادی کند. از مهممیساعتی، روزانه و فصلی تغییر 

ها یافت می شود، این )متأسفانه تکرار شونده( که در برخی نوشته

فرض است که فشار متوسط ناحیه، متوسط فشارهای نقطه بحرانی 

که ممکن است این موضوع یک فرض و ورودی است. درحالی

های کوچک بدون اختلاف در تراز ارتفاعی صحیح برای برخی زون
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توجه در ین باشد، در بیشتر موارد منجر به خطاهای قابلزم

تخمین فشار متوسط ناحیه و فشار متوسط شبانه ناحیه خواهد 

نشان  1وسیله مثالی در شکل طور واضح بهشد. این موضوع به

که فشار شکل فرض اینداده شده است. در هر دو بخش این

شد بحرانی با متوسط ناحیه برابر متوسط فشارهای نقطه ورودی و

توجهی از فشار طور قابلطور واضح نادرست خواهد بود و بهبه

 ,Lambert)تر تخمین خواهد شد متوسط واقعی زون پایین

2013) . 

 
 (Lambert, 2013)زون  7مثال از محاسبه فشار متوسط وزنی یک سیستم با  -1جدول 

 نام زون

 طول

خطوط 

 اصلی
(Lm) 

 (کیلومتر)

تعداد املاک 

دارای 

 حسابصورت
(Np) 

 نرخ
Ns/Np 

 تعداد

انشعابات 
(Ns) 

چگالی 

 انشعابات

 بر کیلومتر از)

 (خطوط اصلی

 فشار متوسط

 جاری

در زون 
(Pav) 

 (متر)

Ns×Pav 

× انشعاب )

 (متر

Lm×Pav 

× کیلومتر )

 (متر

    

A 200/3 1271 337/7 1122 02 02/0 221070 10007 

B 100 0101 7/317/7 0017 00/1 01/1 213200 0123 

C 1001 0031 307/7 0272 23/0 11 010211 17111 

D 100/0 2013 307/7 2210 00/1 20/2 132012 0102 

E 117/0 2100 317/7 2022 22/1 12 111003 1110 

F 02/1 2017 317/7 2002 22/1 00/1 121010 0713 

G 17 2077 327/7 2112 01 21/0 170213 2322 

ها مجموع ستون

 یا متوسط وزنی
320 01312 310/7 07011 02/0 

مجموع ستون 

 ها =
1017023 21010 

 تقسیم بر  0  0 0 هاتعداد زون
Ns = 

07011 
Lm = 320 

 02/0 2031 310/7 2003 102/0 متوسط زون

 تخمین

فشار متوسط 

 = Pav سیستم

07/0 01/0 

 متر 07/0 سیستم = Pav انشعاب بر کیلومتر است بنابراین بهترین تخمین برابر است با 27سیستم بیشتر از چگالی 

 

استفاده از یک روش ، FAVADهای اساسی گام -3-3

 ممیزی برای محاسبه فشار متوسطسیستماتیک و قابل

های اساسی دنبال زون، گامیک روش سیستماتیک برای هر  

 شده زیر است:

 3(WAGL) : محاسبه یک میانگین وزنی تراز ارتفاعی زمین1گام 

برای یک پارامتر زیرساختی مناسب )معمولاً انشعابات مشترکین، 

 نشانی(؛طول خطوط اصلی یا شیرهای آتش

نشانی مناسب نزدیک مرکز زون : انتخاب یک شیر آتش2گام 

ی طورتقریبی برابر با میانگین وزنمتوسط ناحیه، بهعنوان نقطه به

 تراز ارتفاعی زمین؛ 

وسیله به AZPهای متوسط در نقطه دست آوردن فشار: به0گام 

 گیری یا ارزیابی غیرمستقیم؛اندازه

و  WAGL ،AZPاستفاده شده برای محاسبه  روش: ثبت 2گام 

 فشار متوسط، همراه با یک ممیزی دقیق.

طور مفصل در های فوق بههریک از گامدر خصوص  

بحث شده است. ذکر  AZP&NDFCalcsافزار دستورالعمل نرم

صحیح این اطلاعات  این نکته ضروری است که کوتاهی در ثبت

تعریف شده  AZPشود که پرسنل جدید، کلیدی منجر به این می

، یا چرایی AZPبرای هر زون، یا چگونگی و چرایی انتخاب 

توان از این وقایع، فشار متوسط ناحیه را نپذیرند. میمحاسبات 

 ,Lambert)شود، پرهیز کرد که متأسفانه بیش از حد تکرار می

فشار متوسط ناحیه در زمانی که تراز ارتفاعی در  1 شکل .(2013

  دهد.را نشان می و نقطه ورودی برابر / نابرابر باشند CPنقطه 

 

 NDFشب -فاکتور روز -3

 

 شناخت و بیان مسئله -3-1

نمودار جریان ورودی و فشار متوسط ناحیه برای یک  2شکل 

شود را صورت ثقلی تأمین آب میکه به DMA17)منطقه ایزوله )

طور معمول بین ساعت ساعات اولیه بامداد )بهدهد. در نشان می

صبح( مصرف شبانه مشترکین در حداقل و نشت در حداکثر  2تا  1

دلیل حداکثر فشار متوسط در شب است. با تخمین مقدار خود به

مصرف شبانه مشترکین در زمان جریان شبانه حداقل، جریانی که 

های توزیع ماند نشت است. این نشت فقط برای سیستمباقی می

از منایع تأمین تا نقطه مصرف مشترک نیست، بلکه شامل 

مشاهده  2های داخلی مشترکین نیز هست. در شکل شبکه
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ساعت  22ود که مصرف مشترکین و جریان ورودی در طول شمی

دلیل کند و )بهکند، متوسط فشار در سیستم تغییر میتغییر می

های جریان کند( نرخکه نرخ جریان نشت با فشار تغییر میاین

که تأمین آب  DMAکند. بنابراین در این نشت نیز تغییر می

شود، اهده میطور که در شکل مشصورت ثقلی است، همانبه

برابر  22ساعت کمتر از حد متوسط  22متوسط نشت در طول 

 نشت در شب است )به مترمکعب بر ساعت(. 

 

 
 )ب(                                                         ()الف

 و نقطه ورودی برابر باشند CPنقطه و نقطه ورودی برابر نبوده و ب(  CPفشار متوسط ناحیه در زمانی که تراز ارتفاعی در الف( نقطه  -1شکل 
(Lambert, 2013) 

 

نمودار جریان ورودی و فشار متوسط ناحیه برای یک  0شکل 

DMA پمپاژ )که با شیرهای کنترل فشار با صورت که به

شود( کنترلگرهای تعدیل شده براساس جریان، مدیریت فشار می

که متوسط فشار در شب دهد. جاییشود را نشان میتأمین آب می

صورت حالت که تأمین آب بهکمتر از آن در طول روز است. در این

برابر  22پمپاژ است، متوسط نشت روزانه بیشتر از حد متوسط 

 .(Lambert, 2010) نشت در شب است )به مترمکعب بر ساعت( 

 

 شب –محاسبه فاکتور روز  -3-2

( در AZPابتدا یک نقطه متوسط ناحیه ) NDFبرای محاسبه 

یک زون تعریف شود. سپس فشار نقطه متوسط با استفاده از یک 

مدت یک هفته ترجیحاً با بازه زمانی ده یا ثبات فشار به دیتالاگر

گیری شود. با وارد کردن فشارهای متوسط در هر دقیقه اندازه

 AZP&NDFافزار در نرم FAVADبا روش  1Nچنین ساعت و هم

 ;Lambert, 2013)شود شب محاسبه می-راحتی فاکتور روزبه

Lambert, 2002). 1گیری روش اندازهN  با استفاده از آزمون شبانه

شده بسته به جنس لوله ارزیابی 0/1-1اما معمولا در بازه  ،است

. برای توجیه نحوه محاسبه این فاکتور (Lambert, 2017)است 

 AZP3−4نرخ نشت در حداقل جریان شبانه و  L3−4فرض کنید 

نیز فشار متوسط ناحیه در زمان وقوع حداقل نرخ نشت شبانه 

صبح اتفاق افتاده است،  2تا  0از ساعت  AZP3−4و  L3−4باشد. 

صبح( برابر  0تا  2)متوسط نرخ نشت از ساعت  L4−5بنابراین 

 است با:
 

(1) L4−5 = L3−4 × (AZP4−5/ AZP3−4)N1 

 

 L5−6است.  0تا  2متوسط فشار مابین ساعت  AZP4−5که 

( محاسبه 2صبح( از رابطه ) 1تا  0)متوسط نرخ نشت از ساعت 

 شود.می
 

(2) L5−6 = L4−5 × (AZP5−6/ AZP4−5)N1 

 

است. برای محاسبه  1ا ت 0متوسط فشار مابین ساعت  AZP5−6 که

 شود.( استفاده می0شب از رابطه )-فاکتور روز
 

(0) NDF = {مجموع نشت 22 ساعته} /L3−4 

 

وجود  L3−4( در صورت کسر نیز 0که در رابطه )با توجه به این

 دست می آید.( به0سازی معادله رابطه )( با ساده2دارد، رابطه )
 

(2) 
𝑁𝐷𝐹 = {(AZP0−1/AZP3−4)N1

+ (AZP1−2

/AZP3−4)N1 … . (AZP23−24

/AZP3−4)N1} 

 

تنها به  NDFشود برای محاسبه ( مشاهده می2براساس رابطه )
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 ,Lambertنیاز است ) 1Nمحاسبه فشار متوسط ناحیه و توان 

، راهبردی ریاست جمهوریریزی و نظارت معاونت برنامه ; 2013

 22حداکثر تا  NDF، 2های ثقلی مطابق شکل در سیستم .(1031

های پمپاژ ساعت در روز محاسبه شده است. ولی در سیستم

ساعت در روز محاسبه خواهد  22بیشتر از  NDF، 0مطابق شکل 

 شد.
 

 

 (Lambert, 2013)صورت ثقلی با تأمین آب به DMAساعته نشت برای یک  23نمودار  -2شکل 
 

 شب استفاده شود؟-چگونه از فاکتور روز -3-3

 شب مراحل زیر باید انجام شود:-فاکتور روزبرای استفاده از  

  محاسبه نرخ نشت خالص شبانه به مترمکعب بر ساعت از

)نرخ نشت خالص شبانه  MNFجریان حداقل شبانه یا 

 آید(؛دست میبعد از کسر مصارف مجاز شبانه به

 شب.-ت شبانه در فاکتور روزضرب نرخ نش 

رد فمنحصر بهعنوان مثال اگر فرض شود در یک سیستم به 

شب -مکعب بر ساعت و فاکتور روزمتر 0نرخ نشت شبانه برابر 

که  نشت ساعت در روز محاسبه شده است. با توجه به این 27برابر 

 شب محاسبه-ضرب نرخ نشت شبانه در فاکتور روزروزانه از حاصل

مترمکعب در روز خواهد بود.  177شود، نشت روزانه برابر می

ساعت  22که میزان نشت در شد در صورتیطور که بیان همان

شد مترمکعب در روز تخمین می 127شد نشت روزانه برآورد می

 شد.خطا در محاسبات را موجب می %27که حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Lambert, 2013)صورت پمپاژبا تأمین آب به DMAساعته نشت برای یک  23نمودار  -3کل ش
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گیرینتیجه -3

های اعتماد از فشارهای سیستمهای قابلگیری و ارزیابیاندازه

سری دلایل مدیریتی و تفاسیر تحلیلی و اطلاعاتی توزیع بنابر یک

برای محاسبه شاخص  Pavضروری است. فشار متوسط ناحیه 

، ضروری است. ILIعملکرد کلیدی، شاخص نشت زیرساخت 

یک پارامتر  (AZNP)چنین فشار متوسط ناحیه در شب هم

سازی شده برپایه کلیدی برای انواع دیگری از محاسبات مدل

های شبانه است. بنابراین اتخاذ یک روش سیستماتیک جریان

جریان نشت با متوسط فشار برای محاسبه آن ارزشمند است. نرخ 

که با تغییر فشار متوسط یک کند. با توجه به اینناحیه تغییر می

کند، ساعت نرخ جریان نشت نیز تغییر می 22سیستم در طول 

ساعت  22توان به سادگی با ضرب نرخ نشت شبانه در بنابراین نمی

دست آورد. برای تبدیل نرخ نشت شبانه برحسب نشت روزانه را به

نرخ نشت متوسط روزانه برحسب مترمکعب ترمکعب بر ساعت بهم

 NDFشب -تا نرخ نشت شبانه به فاکتور روز بر روز ضرورت دارد

کلیه  AZP&NDFCalcsافزار با واحد ساعت بر روز ضرب شود. نرم

 دهد.سادگی انجام میاین محاسبات را به

قدردانی  -3

 07لمبرت با بیش از در پایان مناسب است از جناب آقای آلن 

دلیل تلاش فراوان در حوزه آب بدون درآمد و انتشار سال تجربه به

افزارهای کاربردی و در دسترس رایگان بسیاری از مقالات و نرم

تشکر و قدردانی نمایم.  AZP&NDFCalcsافزار قرار دادن نرم

دلیل زاده نیز بهچنین از آقایان دکتر تابش و دکترجلیلی قاضیهم

های فراوان در حوزه هدررفت آب و راهنمایی و هدایت لاشت

 .سگزارماینجانب صمیمانه سپا

هانوشتپی -7

1- Fixed and Variable Area Discharges

2- Average Zone Point

3- Night-Day Factor 

4- Background and Bursts Estimates 

5- Average Pressure 

6- Unavoidable Annual Real Losses

7- Infrastructure Leakage Index 

8- Average Zone Pressure at Night 

9- Weighted Average of Ground Level 

10- District Metering Area 
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 یبرا ژهیوبه یفاضلاب شهر یهاخانههیپساب تصفاستفاده مجدد از 

استحصال آب از منابع  زانیکاهش م لیدلبه یکشاورزمحصولات  یاریآب

پژوهشگران قرار گرفته توجه  موردهای اخیر در سال ،محدود متعارف

در استفاده از پساب برای آبیاری، توجه به کیفیت آن ضروری . است

عمده آبیاری محصولات کشاورزی  خشکدر مناطق خشک و نیمهاست. 

پساب گیرد. لذا استفاده از با استفاده از منابع آب زیرزمینی صورت می

کاهش ی درجهت کار منطقراه کبرای آبیاری، ی هاخانههیتصففاضلاب 

در . دیآیحساب مبه های زیرزمینیآببرداشت از  یاثرات سوء ناش

 میکروبی و شیمیایی تحلیل بررسی همین راستا، در تحقیق حاضر، به

 یاریآب برای حیدریهخانه فاضلاب شهری تربتپساب تصفیه شده تصفیه

پساب مزبور طبق نتایج این تحقیق، . ی پرداخته شدکشاورزمحصولات 

سازمان  یپساب در محدوده استانداردها یفیک یهالحاظ مشخصه از

محصولات  یاریمناسب آبو بوده  FAOو  (WHO)جهانی بهداشت 

 کل که داد نشان فاضلاب پساب شیمیایی تحلیل نتایج .است یکشاورز

 اکسیژن بیولوژیکی، نیاز مورد اکسیژن محلول، اکسیژن محلول، جامدات

 و منیزیم، سدیم کلسیم، هایکاتیون کلیفرم، شیمیایی، نیاز مورد

خانه تصفیه شده تصفیه پساب در کلراید و فسفات سولفات، هایآنیون

است. بر اساس  محصولات آبیاری استاندارد حد حیدریه درتربت

میزان نیترات ، FAOو  (WHO)سازمان جهانی بهداشت  هایاستاندارد

بالاتر از حد مجاز قرار داشته و برای استفاده خانه موجود در پساب تصفیه

 در آبیاری محصولات کشاورزی باید تمهیداتی اندیشیده شود. 

خانهتصفیهپساب،  از مجدد استفاده شیمیایی، تحلیل: کلمات کلیدی

 کشاورزی.شهری، 

Reuse of municipal wastewater, especially for 

irrigation of agricultural crops due to reduced water 

extraction from conventional limited resources, has 

been of interest to researchers in recent years. In the 

use of wastewater for irrigation, it is necessary to pay 

attention to its quality. In arid and semi-arid regions, 

the major crop irrigation is using groundwater 

resources. Therefore, the use of wastewater 

treatment plants for irrigation is a reasonable 

solution to reduce the adverse effects of groundwater 

abstraction. In this study, chemical and microbial 

analysis of treated wastewater of Torbat-Heydariyeh 

municipal wastewater plant for crops irrigation was 

investigated. According to the results of this study, 

the wastewater is in terms of quality characteristics 

of the wastewater in accordance with WHO and 

FAO standards and is suitable for irrigation of 

agricultural products. The results of chemical 

analysis of wastewater showed that total dissolved 

solids, dissolved Oxygen, biological required 

Oxygen, chemical required Oxygen, caloric, 

magnesium, sodium and calcium, phosphate and 

chloride in wastewater treatment plant. According to 

the World Health Organization (FAO) and FAO 

standards, the amount of nitrate in the treatment 

plant is above the permitted level and some 

precautions should be considered for use in 

agricultural applications.  

Keywords: Chemical analysis, Wastewater reuse, 

Urban wastewater plant, Agriculture.
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 مقدمه -1

 

جمله  عامل توسعه جوامع انسانی بوده و ایران از نیتریضرور آب

های کشورهایی است که تأمین آب برای مصارف مختلف از دغدغه

شود. پایدار محسوب می مردان در راستای توسعهمهم دولت

توجهی از منابع آبی کشور به دلیل کیفیت تاکنون حجم قابل

ها ضوابط و فاده از آنیا در است واستفاده قرار نگرفته  پایین، مورد

ده است. اما باور این است که شزیستی لحاظ نمحیطمعیارهای 

تری داشته یا مشکلات بخشی از این منابع که مشکلات کیفی کم

باید  ،استهای کاربردی مناسب قابل اغماض ها با اتخاذ روشآن

و  ههای توسعزیستی در برنامهمسائل محیط فتنبا در نظرگر

وری منابع آب گنجانده شوند. مطابق با قانون توزیع عادلانه بهره

عنوان یکی از منابع آبی های برگشتی بهها و آبآب، فاضلاب

 یهاستمیاز س یادیحاضر، تعداد ز. در حالشوندیمحسوب م

 یبردارفاضلاب در سطح کشور به بهره یهیو تصف یآورجمع

 معاونت) استدسترس  رد یتوجهو حجم پساب قابل دهیرس

  (.1389 ،جمهورسیرئ راهبردی نظارت و ریزیبرنامه

در استفاده از پساب برای آبیاری محصولات کشاورزی، توجه 

در صورت استفاده غیراصولی، مواد به کیفیت آن ضروری است. 

های خانگی پساب زا درهای بیماریمیکروارگانیسم وسمی 

ها که برای برخی از پساب یندازد.بخطر به را گیاهسلامت تواند می

، (Cl)، کلر (B)بر  هایی چونشوند حاوی یونمی استفادهآبیاری 

)آلومینیوم، بریلیوم، کبالت، فلوئور، و عناصر کمیاب  (Na)سدیم 

آهن، لیتیم، منگنز، مولیبدن، سلنیوم ، قلع، تیتانیوم، تنگستن و 

این حالت باعث  .ندهستگیاه  نیاز حدز ا شیوانادیوم( در غلظتی ب

و از بین رفتن محصول  کاهشکاهش رشد، تغییر شکل گیاه و یا 

، جمهورسیرئ راهبردی نظارت و ریزیبرنامه معاونت) دشومی

 (. 1384زاده، ندافی و نبی ؛1389

 ازته، کشاورزی کودهای مصرف پساب، داشت اذعان باید

 ؛1379 ،علیزاده و عرفانی آگاه) دهدمی را کاهش پتاسه و فسفره

Gamito et al., 1999) .آن مقایسه و خروجی پساب بالای کیفیت 

 از استفاده انگیزه کشاورزی، مصارف برای آبیاری استانداردهای با

 قرار توجه مورد گیاهان آبیاری را در فاضلاب خانهتصفیه پساب

 باعث کشاورزی در شدهتصفیه فاضلاب از استفاده. داده است

 تواندمی کشاورزی برعلاوه که شودمی هاییآب از استفاده کاهش

 (.Gamito et al., 1999) برسد شرب نظیر دیگر مصارف به

 برای شدهتصفیه فاضلاب از استفاده هزینه بودن پایین چنینهم

 کاهش و زیرزمینی و سطحی هایآب آلودگی کاهش آبیاری،

 از استفاده مزایای دیگر از شیمیایی کودهای مصرف هزینه

 علیزاده و عرفانی آگاه) است کشاورزی در شدهتصفیه فاضلاب

 مصرف به توجه با کشاورزی بخش(. Gamito et al., 1999 ؛1379

 از مجدد استفاده برای پتانسیل ترینبزرگ دارای آن بالای

  (.1381عابدی و نجفی، ) است شدهتصفیه فاضلاب

با  یاریآب طیتحت شرا اهیتأثیر پرورش گ(، 1392ابریشمی )

 یمحلات دیخانه فاضلاب شهرک شهاز تصفیه یپساب خروج

 یپساب خروجنتایج نشان داد . را مورد مطالعه قرار دادندتهران 

لحاظ  از یمحلات دیخانه فاضلاب شهرک شهاز تصفیه

 انسازم یپساب در محدوده استانداردها یفیک یهامشخصه

مناسب و بوده  یو سازمان بهداشت جهان رانیزیست امحیط

(، در 1392بدلیانس و همکاران ). استسبز  یفضا یاریآب

 یبرا شدههیسنجی استفاده مجدد از پساب تصفامکانپژوهشی به 

ی فیک یهامشخصه پژوهش نیدر اپرداختند.  سبز یفضا یاریآب

خانه تصفیه یو پساب خروج یفاضلاب در فاضلاب ورود هیتصف

 یپساب خروجنتایج نشان داد . شدی آورماه جمع 6 مدتبه

 پساب در محدوده یفیک یهالحاظ مشخصه از یخانه محلاتتصفیه

و سازمان بهداشت  رانیزیست اسازمان محیط یاستانداردها

است. انبیر و نوری فضای سبز  یاریبوده و مناسب آب یجهان

 یخانه فاضلاب شهرتصفیه یپساب خروج تیفیک( 1397)

بررسی  سبز یو فضا یکشاورز یکاربرد در اراض را برایباتان اک

 تمامینظر  از یپساب خروج تیفینشان داد که ک جینتانمودند. 

زیست با استاندارد سازمان حفاظت محیط سهیدر مقا پارامترها

سبز و  یفضا یاریاستفاده در آب تیپساب قابل نیمطابقت دارد و ا

 . درا دار یکشاورز

 خانهتصفیه پساب از مجدد استفاده ( تأثیر1393) نعیمی

را مورد بررسی قرار  شهری سبز فضای آبیاری در قدس شهرک

نشان  نظر مورد پارامترهای با ارتباط در آمده دستبه نتایجدادند. 

 در سبز فضای آبیاری در خانهتصفیه این پساب از داد که استفاده

رو زیست با محدودیت روبهمحیط سازمان استاندارد با مقایسه

 پساب از استفاده امکان(، 1394مهرآوران و همکاران )است. 

 به توجه را با آبیاری مشهد در پرکندآباد خانهتصفیه شدهتصفیه

مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد  آن محیطیزیست اثرات

 کشاورزی مصارف جهت پرکندآباد خانهتصفیه شدهتصفیه پساب

 پساب از استفاده امکان( 1396عسگری و الباجی ) است.مناسب 

محصولات  آبیاری برای شهرکرد شهری فاضلاب خانهتصفیه

 خانهتصفیه پسابرا بررسی کردند. نتایج نشان داد  کشاورزی

 صنعتی و ایعلوفه گیاهان آبیاری برای شهرکرد شهری فاضلاب

 مناسب است.  کربناتبی بالای هایغلظت به مقاوم

 از پساب مجدد استفاده قابلیت( 1397حاتمی و همکاران )

 کشاورزی مصارف را برای بجنورد شهرستان فاضلاب خانهتصفیه

 خانهتصفیه از خروجی پساب نشان داد بررسی نمودند. نتایج

 دلیلبه اما باشد، مفید کشاورزی در کاربرد برای تواندمی بجنورد

 این شودمی توصیه شده،تصفیه پساب در کلراید غلظت بودن بالا

  .شود استفاده حساس نیمه گیاهان آبیاری در پساب

شده فاضلاب شهری برای استفاده مجدد از پساب تصفیه
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ویژه در مناطق خشک و نیمه آبیاری محصولات کشاورزی به

کار مناسبی برای حفظ منابع آب موجود است. لذا در خشک راه

حیدریه در اقلیم قرارگیری شهرستان تربتاین پژوهش، با توجه به 

 خصوصیاتچنین کمبود آب در این مناطق، گرم و خشک و هم

آبی  منبع عنوانبه حیدریهفاضلاب شهری تربت خانهتصفیه پساب

 پساب مدیریت برای روشی عنوان چنین بهو هم پایدار و مطمئن

بررسی منطقه  کشاورزی محصولات آبیاری در آن کاربرد و

 شود. می

 

 

 ها مواد و روش -2

 

خانه پساب تصفیهدر پژوهش حاضر برای بررسی استفاده مجدد از 

 مصارف کشاورزی برای حیدریهتربت فاضلاب شهری شهرستان

برداری و پارامترهای صورت ماهانه نمونهبه 1394 سال در

، pH ،TDS ،SAR، (EC)ها، هدایت الکتریکی ها، آنیونکاتیون

، نماتد ، کدورتDOو  CODو  BODکلیفرم، فسفات و نیترات، 

 از تحقیق، این انجام برای. شد ای و تراکم کل کلیفرم انجامروده

 در آن تحلیل نتایج که شده برداشت شدهتصفیه خروجی پساب

  .است آمده 1 جدول
 

 شهری  شده تصفیه فاضلاب بیولوژیکی و شمیایی آنالیز نتایج -1 جدول

گیریواحد اندازه آزمایش  استاندارد آبیاری نتایج آزمایش 

7-9 7/4 - اسیدیته  

1044 3000-1500 (mg.Kg-1) کل جامدات محلول  

 92 100 (mg.Kg-1) املاح معلق

 56 10 (mg.Kg-1) چربی

 NTU 6/5 50 کدورت

 9/6 2 (mg.Kg-1) اکسیژن محلول

مورد نیاز بیولوژیکی اکسیژن  (mg.Kg-1) 55 100 

 120 200 (mg.Kg-1) اکسیژن مورد نیاز شیمیایی

 N (100 mg-1) 200 400 کلیفرم

 52/8 250 (mg.Kg-1) کلسیم

 35/5 100 (mg.Kg-1) منیزیم

 84/9 500 (mg.Kg-1) سولفات

 608 600 (mg.Kg-1) کلراید

3/1 5/0 (mg.Kg-1) نیترات  

 - 1/5 (mg.Kg-1) فسفات

 04/0 5 (mg.Kg-1) سرب

01/0 2/0 (mg.Kg-1) مس  

 mg MPN (100 3200 1000-1( فیکال کلیفرم

اینماتد روده  N (100 mg-1) 0 1 

8/5 (dS.m-1) هدایت الکتریکی  7/0  

4/7 - نسبت جذبی سدیم  3 
 

از نوع تصفیه فاضلاب با حیدریه خانه فاضلاب تربتتصفیه

طرح لجن فعال از نوع هوادهی گسترده است. ظرفیت متوسط و 

لیتر در ثانیه است.  300و  150ترتیب حداکثر ظرفیت آن به

گیر، خانه شامل، آشغالمراحل تصفیه فاضلاب در این تصفیه

گیری جریان، واحد تصفیه گیر با هوادهی، واحد اندازهدانه

ه، نشینی ثانویلجن فعال )هوادهی گسترده(، تهروش بیولوژیکی به

(. لجن فعال توسط دستگاه 1است )شکل  UVواحد گندزدایی 

مترمکعب  270کش مستغرق فاضلابی با ظرفیت الکتروپمپ لجن

ده های هوادهی وارد و لجن مازاد با استفابه حوضچه تقسیم حوض

 36کش مستغرق فاضلابی با ظرفیت از دستگاه الکتروپمپ لجن

شود )شرکت مهاب قدس، های لجن ارسال میمترمکعب به لاگون

1380 .) 

، دبی، دما و کدورت فاضلاب pH، (DO)میزان اکسیژن محلول 

ورودی و دبی لجن برگشتی، لجن مازاد، کدورت، اکسیژن محلول 

تجهیزات ابزار دقیق صورت آنلاین توسط پساب خروجی به pHو 

ارسال  PLCه اگیری و برای ثبت به دستگنصب شده، اندازه

در واحدهای مختلف  CODو  TSS ،5BODشود. پارامترهایی می

گیری و خانه اندازهدر حوض هوادهی در آزمایشگاه تصفیه SVIو 

های ثبت شده بردار با توجه به داده(. بهره1شود )شکل ثبت می

روزانه، میزان لجن برگشتی موردنیاز را  صورت ساعتی وبه

آورد و تعداد پمپ لجن دست میصورت تجربی و محاسباتی بهبه

کند و برای اجرا به اپراتور اعلام برگشتی و مازاد را مشخص می

کند. می
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 شماتیک تجهیزات ابزار دقیق نصب شده در واحد بیولوژیکی  -1شکل 

 

 25 دمای در 664 متر مدل EC دستگاه از استفاده با شوری

 262 مدل ترم pH دستگاه توسط اسیدیته و گراد سانتی درجه

 تتراسیون روش از منیزیم و کلسیم تعیین برای. شد گیریاندازه

 و سدیم و مولار 02/0 غلظت با استات تترا آمین دی اتیلن با

 استفاده استاندارد هایمحلول با فتومتر فلیم دستگاه از پتاسیم

 اسید استفاده و تتراسیون از روش کلر میزان محاسبه برای. شد

 سولفات و فتالین فنل معرف حضور در نرمال 02/0 سولفوریک

سنجش کدورت با استفاده . شد گیریاندازه متری توربیدو روش

با استفاده از دستگاه  سنجیاز روش نفلومتری یا تفریق

 1000تا  0با دامنه کاربرد  AQUA LYTICسنج مدل کدورت

ترتیب با ها بهنمونه CODو  BODگیری صورت گرفت. اندازه

و دستگاه  AQUA LYTICمدل  CODهای استفاده از دستگاه

BOD  متر دیجیتال مدلAQUA LYTIC  ،انجام گرفت )ترکیان

 عملکرد ارزیابی برای. (1397؛ چوپان و همکاران، 1374

 مقادیر محل، در لازم بررسی از پسحیدریه تربت خانهتصفیه

5BOD  وCOD مدت به هاد. نمونهشآزمایش  هفتگی صورتبه

 و کانال ورودی از زمانهم صورتبهداده  200سال و شامل یک

خانه تصفیه همان محل در و شده آوریجمع خانهتصفیه خروجی

 استانداردهای. دش آزمایش موجود استاندارد هایروش طبق و

 مجدد استفاده و فاضلاب دفع برایزیست محیط حفاظت سازمان

 ارائه شده است.  2در جدول  پساباز 
 

زیست ایران برای استانداردهای سازمان حفاظت محیط -2جدول 

 دفع فاضلاب و استفاده مجدد از پساب 

 آلاینده
ه به یتخل

 های سطحیآب

تخلیه 

 به چاه

مصارف کشاورزی 

 و آبیاری
 5BOD

)1-Kg.mg( 
30 30 100 

COD 

)1-Kg.mg( 
40 60 200 

 نتایج و بحث -3

  

 جامد محلول  مواد کل -3-1

 در محلول جامدات کل ،1 نتایج ارائه شده در جدول براساس

 1044 حیدریهخانه فاضلاب شهری تربتتصفیه شدهتصفیه پساب

 برای آبیاری استاندارد حداقل از که است کیلوگرم در گرممیلی

 مشکلی آبیاری محصولات کشاورزی برای و بوده ترکم کشاورزی

 کند.نمی ایجاد

.  
  (BOD) بیوشیمیایی  اکسیژن نیاز -3-2

 برای متغیر بوده و مختلف هایزمان در فاضلاب BOD مقدار

 حیدریه مقدارتربت خانه فاضلاب شهریتصفیه شدهتصفیه پساب

محصولات  آبیاری آمد که برای دستبه کیلوگرم در گرممیلی 55

 تقریبی چنین مقادیرهم. است قبول کشاورزی مناسب و قابل

BOD ارائه شده است3 جدول در مختلف هایآب برای روزه پنج ،.  
 

)برحسب  مختلف هایآب برای 5BOD تقریبی مقادیر -3 جدول

 گرم بر لیتر(میلی

 5BOD نوع آب 5BOD نوع آب

آب خالص، آب 

 آشامیدنی
 8 آب نیمه کثیف صفر

 20 آب خیلی کثیف 1 آب کاملا تمیز

 200 فاضلاب خانگی رقیق 3 آب نسبتا تمیز

 300 فاضلاب خانگی متوسط 3تا  1 آب رودخانه تمیز

 400 فاضلاب خانگی غلیظ 5تا  3 آب رودخانه متوسط

 

 (COD) شیمیایی  اکسیژن نیاز -3-3

COD خانه فاضلاب شهریتصفیه شدهتصفیه پساب برای 

 بر که است آمده دستبه کیلوگرم در گرممیلی 120حیدریه،تربت
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آبیاری  مناسب برای محدوده (، در2و  1 )جداول نتایج اساس

 تربیش BOD از فاضلاب COD است. مقدار محصولات کشاورزی

 روش از تربیش شیمیایی روشبه شده اکسید ترکیبات زیرا بوده،

 Crites and؛1397چوپان و همکاران، ) است بیولوژیک

Tchobanoglous, 1998) . 

 

  کلیفرم -3-4

 کلیفرم میکروبی، تراکم پارامترهای میانگین مقدار به توجه با

قرار  Bحیدریه در گروه شهری تربت فاضلاب خانهتصفیه پساب در

 (WHO)جهانی بهداشت  سازمان استانداردهای با مطابقدارد که 

 . است

 

 کدورت  -3-5

تعیین  5/6برابر  (NTU)مقدار متوسط کدورت پساب خروجی  

شد. براساس استاندارد تعیین شده پارامتر کدورت برای مصارف 

تعیین شده است،   50NTUکشاورزی و آبیاری که حد مجاز 

شهری  فاضلاب خانهتصفیهمقدار متوسط کدورت پساب خروجی 

 مجاز قرار دارد.  در محدودهحیدریه تربت

 

 نیترات  -3-6

 در گرممیلی 1/3مقدار نیتروژن پساب خروجی، برابر با 

سازمان جهانی حاصل شد که  براساس استانداردهای  کیلوگرم

( بالاتر از کیلوگرم در گرممیلی 5/0)  FAOو  (WHO)بهداشت 

حد مجاز قرار داشته و برای استفاده در مصارف کشاورزی باید 

 تمهیداتی لحاظ شود. 

 

 فسفات  -3-7

کیلوگرم  در گرممیلی 5/1میزان فسفات در تحقیق حاضر 

کیلوگرم(  در گرم 10دست آمد که در حد استاندارد آبیاری )به

 قرار دارد. 

 

 سولفات  -3-8

ها نشان داد که سولفات پساب خروجی میانگین مقدار داده

کیلوگرم است که در مقایسه با کاربرد  در گرممیلی 9/84برابر با 

پساب در بخش مصارف کشاورزی و آبیاری در حد مجاز استاندارد 

کیلوگرم( و برای مصارف کشاورزی  در گرممیلی 500آبیاری بوده )

 آورد. وجود نمیمشکلی به

 

 کلراید  -3-9

مقدار میانگین کلراید پساب خروجی تصفیه خانه فاضلاب 

دست آمد کیلوگرم به در گرممیلی 608برابر  حیدریهشهری تربت

و  (WHO)سازمان جهانی بهداشت که براساس استانداردهای 

FAO  در حد مجاز برای مصارف کشاورزی قرار ندارد. دلیل این

چنین گندزدایی ها و همها، انگلتوان وجود میکروبامر را می

 (. 1397؛ چوپان و همکاران، 1393، نعیمیدانست )

 

  فیکال کلیفرم -3-10

 MPN  مقدار میانگین آن برابر بافیکال کلیفرم،  مورد در

)1-mg 100(3200  استاندارد حاصل شد که بالاتر از حد مجاز

 قرار دارد.  آبیاری

 

 سمی  آلی غیر ترکیبات -3-11

های ، میزان سمیت یون1با توجه به نتایج مندرج در جدول 

حد نسبی بوده و در استفاده برای موجود در پساب تصفیه خانه در 

تدابیری از جمله تصفیه مجدد  دآبیاری محصولات کشاورزی بای

 اندیشیده شود. 

 

  های غیر آلیآلاینده -3-12

مقدار  میانگیندست آمده نشانگر این است که ههای بادهد

 حیدریهفاضلاب شهری تربت در پساب تصفیه خانهو مس  سرب

است که بر اساس  کیلوگرم در گرممیلی 01/0و  04/0برابر با 

در حد  FAOو  (WHO)استانداردهای سازمان جهانی بهداشت 

 مجاز برای آبیاری محصولات کشاورزی است. 

 

  نسبت جذبی سدیمالکتریکی و  هدایت -3-13

 Ayers and آبیاری آب کیفیت تفسیر رهنمود اساس بر

Westcot (1994)  شهری فاضلاب  خانهتصفیه پساب کاربرد

 مقدار براساس ( و4/7) شوری مشکلات نظر ازحیدریه تربت

 ( بدون محدودیت بود. dS/m 63/0-1)پساب  الکتریکی هدایت

 

 مقایسه نتایج پژوهش حاضر با نتایج مطالعات دیگر  -3-14

های خانههای مشابهی که بر روی تصفیهبر اساس پژوهش

شهر صنعتی سلمانآباد میبد و شهرک شهرک صنعتی جهان

ها، پساب برای تخلیه خانهصورت گرفت، عملکرد مناسب تصفیه

جاذب و مصارف کشاورزی، مناسب  های سطحی، چاهبه آب

؛ دهقانی فیروزآبادی 1397)حاتمی و همکاران،  تشخیص داده شد

گرفته بر روی چنین مطالعات صورتهم (.1394و همکاران، 

اهواز نشان داد پساب  2خانه شهرک صنعتی شماره تصفیه

خوانی مطلوبی با استانداردهای خانه همخروجی این تصفیه

زیستی و استانداردهای ورود به اراضی زراعی دارد که با محیط

)دژکام و خواجه حسینی،  نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارند

خانه شهر صنعتی البرز بررسی شرایط کیفی پساب تصفیه (.1390

داد که برخی از پارامترهای کیفی این  استان قزوین نشان

تری دارد خانه بیش از حد مجاز بوده و نیاز به تصفیه بیشتصفیه
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که در مورد پارامتر کلراید با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 

 شدهتصفیه فاضلاب از مجدد استفاده هایطی تحقیقی پتانسیل

ترکیه  کشور در منتخب خانهتصفیه چهار پساب روی بر شهری

از  مطالعه مورد هایخانهتصفیه انجام شد. نتایج نشان داد پساب

هستند.  سنگین مناسب فلزات و متداول کنترلی پارامترهای نظر

نتایج تحقیق مذکور با نتایج پژوهش حاضر تا حدودی مطابقت 

خانه فاضلاب شهرک صنعتی که بر روی تصفیه ایمطالعهدارد. 

(، بیانگر آن 1387دیان و همکاران، شکوهیه قم انجام شد )محمو

های خروجی و چاه در محدوده بود که پساب برای تخلیه به آب

مجاز قرار ندارد و تنها گزینه مورد نظر برای دفع پساب، استفاده 

در بخش کشاورزی و آبیاری است که با نتایج پژوهش حاضر در 

 تناقض است. 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه -4

 

 شدهتصفیه فاضلاب پساب تحلیل شیمیایی مشاهده نتایج براساس

 در همگی پساب موجود در عناصر که کرد بیان توانمی شهری

 فلزات هستند. کشاورزی برای استفاده مورد و قبولقابل محدوده

 پنبه و گندم جو، مانند محصولات برای نیز پساب این در سنگین

میزان . کندنمی ایجاد دارند، مشکلی قرار کشت مورد منطقه در که

 شیمیایی نیاز مورد اکسیژن و بیوشیمیایی نیاز مورد اکسیژن

 استاندارد مجاز در حد که آمد دستبه 120 و 55 ترتیب برابر بابه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد مقادیر متوسط  است. آبیاری

پارامترهای کیفی مورد بررسی از پساب فاضلاب خروجی 

غیر از کلراید در محدوده استاندارد و بهحیدریه خانه تربتتصفیه

حد مجاز برای مصارف کشاورزی و آبیاری قرار دارند که ممکن 

زیستی نامطلوب پارامتر کلراید را در پی است عملکرد محیط

 شهری شدهتصفیه فاضلاب پساب داشته باشد. بنابراین

 ایجاد مانعی منطقه محصولات استفاده حیدریه برایتربت

جامع دیگری  تحقیقات بایستی دیگر گیاهان برای لیکنکند، نمی

  .شود انجام

 

 مراجع  -5
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، "یمحلات دیخانه فاضلاب شهرک شهتصفیه موردی:

 یگروه مهندسنامه کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، پایان

 ،زیستآب و فاضلاب، دانشکده آب و محیط-زیستمحیط

 ی. بهشت دیدانشگاه شه ،عباسپور دیشه یمهندس یفن سیپرد

 یپساب خروج تیفیک یبررس"(، 1397ز. ) ،ل.، و نوری ،انبیر

 یاکباتان جهت کاربرد در اراض یخانه فاضلاب شهرتصفیه

-95(، 1)6، نشریه مدیریت اراضی، "سبز یو فضا یکشاورز

102 . 

کندی، گ.، ابریشمی، ع.، شویدی، ع.، و جمشیدی، بدلیانس قلی

هیتصف سنجی استفاده مجدد از پسابامکان"(، 1392ش.، )
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های بررسی استفاده مجدد از پساب شهرک"(، 1396ح.، )

آبیاری )مطالعه موردی: صنعتی جهت مصارف کشاورزی و 

طلوع  مجله، "خانه شهرک صنعتی جهان آباد میبد(تصفیه
 . 55-46(، 3)16، بهداشت

طراحی، ساخت، "(، 1380) ،سشرکت مهندسین مشاور مهاب قد

 ،"تربت حیدریه خانه فاضلاببرداری از تصفیهنصب و بهره
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 . 308-303(، 2)24، خاک

http://psj.umsha.ac.ir/article-1-319-fa.pdf
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https://www.civilica.com/Papers-CEE05=%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D8%B5%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA.html
https://www.civilica.com/Papers-CEE05=%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D8%B5%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA.html
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افزایش و آبی منابع ذخیره سرانه کاهش جمعیت، افزایش با

عنوانبه آب بحران آب، میكروبی و شیمیایی فیزیكی، هايآلودگی

تحقیق این از هدف. است شده مطرح جهانی بزرگ معضلات از یكی

شهرستان  روستایی مجامع براي انهگدو سیستم از استفاده بررسی

اندازي هاي مورد مطالعه شامل نصب و راهگزینه. است فردوس

روستاها با شبكه مجزا، استقرار تانكرهاي ثابت در سطح  کنشیرینآب

کوچه و استفاده از تانكر  به و آبرسانی توسط تانكر سیار، پیمایش کوچه

وسیله ایجاد شبكه دوگانه در سیار یا روش سقایی، انتقال آب شرب به

وسیله احداث روستا و احداث سكوهاي برداشت آب، تأمین آب شرب به

توزیع روستا و کن صنعتی و اتصال به شبكه شیرینتأسیسات آب

از نظر اقتصادي و  هاي فروش کارتی آب شیریناستفاده از دستگاه

دست آمده بندي شد. طبق نتایج بهریسک انجام آن، مطالعه و اولویت

اندازي دستگاه کارتی وسیله فروش آب و راههزینه تأمین آب شرب به

 33/20ریال است. اما با ریسک متوسط  8000مكعب ازاي هر متربه

وسیله انتقال آب شرب بهها است. داراي بالاترین ریسک در بین گزینه

ایجاد شبكه دوگانه در روستا و احداث سكوهاي برداشت آب از لحاظ 

ریال دومین اولویت اقتصادي است که با  15000اقتصادي با هزینه 

درصد داراي کمترین مقدار ریسک است که  52/6میانگین ریسک 

اولویت تامین آب مجتمع قرار گیرد. با توجه به تغییر عنوان تواند بهمی

 نیشبكه دوگانه کارآمدتر جادیاهاي مكرر، اقلیم منطقه و خشكسالی

 .استمقابله با مشكلات مربوطه  نهیگز

.شبكه دوگانه، آب شرب، اجتماعات کوچک های کلیدی:واژه

With increasing population, reducing the per capita 

amount of water resources and increasing the physical, 

chemical and microbial contamination of water, water 

crisis is one of the major global problems. The purpose of 

this study is to examine the use of dual system for rural 

communities in Ferdows city. The study options include 

the installation of desalination water with a separate 

network, the establishment of fixed tanks in the villages 

and water supply by mobile tankers, alley-to-alley traffic, 

and the use of mobile tankers or routine methods, the 

transfer of drinking water through the creation of a dual 

network in the village And the construction of water 

harvesting platforms, supply of drinking water by the 

construction of an industrial sweetener plant and the 

connection to the village distribution network and Use 

Freshwater Cards Sales Economically and risky, the study 

was prioritized. According to the results, the cost of 

supplying drinking water by Use Freshwater Cards Sales 

per cubic meter is 8000 Rial, but with a mean risk of 

20.33, it has the highest risk among the options. The 

transfer of drinking water through the creation of a dual 

network in the village economically, at a cost of 15000 

Rial, is the second economic priority, with a mean risk of 

6.5% with the lowest risk which can be considered as a 

priority for integrated water supply, given its economic 

status.  Due to regional climate change and frequent 

droughts, creating a dual network is the most effective 

way to deal with problems. 

Keywords: Drinking water, Dual network, Small 

gatherings.
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 مقدمه -1

 

 و آبی منابع ذخیره سرانه کاهش جمعیت، افزایش با امروزه

 بحران آب، میكروبی و شیمیایی فیزیكی، هاي آلودگی افزایش

است  شده مطرح جهانی بزرگ معضلات از یكی عنوانبه آب

(Raygan et al., 2012).  منابع آب زیرزمینی  ،هاپس از یخچال

در نقاطی که . دومین منبع آب شیرین موجود در جهان است

ها وجود نداشته و یا ها و رودخانههاي سطحی مانند دریاچهآب

منابع آب زیرزمینی غیرقابل استفاده باشند نیازهاي آبی توسط 

به استثناي مواردي محدود،  .(1397 ،اله ومردان ) شودبرطرف می

ها و کشورهاي خاورمیانه و شمال آفریقا هم اکنون به ملت

زیستی خود رسیده و یا نزدیک هاي منابع آبی و محیطمحدودیت

گذاري بالاتر گرفته مثل قیمتبرخی از اقدامات صورت .اندشده

وجود عوامل دیگري با این. براي آب کارآمدي را افزایش داده است

هاي مستمر، جمعیت زیاد، چون تغییرات آب و هوایی، درگیري

گرایی و تغییرات شدید آب و هوایی مشكلات این مناطق مصرف

تكنولوژي مناسب و مدیریت تر ساخته است. نبود را پیچیده

کارآمد و مناسب براي منابع محدود آب، آبیاري گسترده و غیر 

اصولی از جمله مشكلات دیگر منطقه است. خاورمیانه و شمال 

اما تنها صاحب یک درصد  د،درصد جمعیت جهان را دار 5آفریقا 

 . (Brooks, 2007) آب شیرین جهان است

رویه از مخازن آب زیرزمینی موجب شده که میزان برداشت بی

سطح آب زیرزمینی افت  نبوده و نیازتغذیه آبخوان جوابگوي 

هاي آب شیرین باعث تغییر جهت کاهش سطح آب در سفرهد. نمای

ها شده هاي آب شور و کاهش کیفیت این سفرهآب از سمت سفره

 رویه از منابع آبطور کلی برداشت بیبه .(Zhu et al., 2004)است 

هاي شیرین بالاخص در مناطق کویري و گرم و خشک، نفوذ آب

که طبق طوريشیرین را درپی داشته است. بههاي شور به آبخوان

بررسی انجام شده میزان کل جامدات محلول بعضی از منابع آبی 

مجتمع باغستان از زمان  شهرستان فردوس از جمله چاه اصلی

گرم در لیتر میلی 500برداري طی مدت یک دهه از حفر و بهره

است. گرم در لیتر( رسیده میلی 1200به مقدار فعلی )تقریبا 

شكنی شده متر کف 300ها تا حدود که عمق اکثر چاهضمن این

است. در برخی از نقاط روستاها گزارشات و مشاهداتی مبنی بر 

برداشت آب توسط روستاییان از منابع آبی کشاورزي یا 

ها اگرچه انبارهاي خودگردان وجود شد که غالب آنحوض

لكیت و ملزومات و مطلوبیت بیشتري داشتند اما از نظر کمی و ما

 پارامترهاي بهداشتی داراي شرایط مناسبی نبودند. 

هاي ها و نگرشهاي منابع آب، دیدگاهدر مدیریت سیستم

هاي رفتاري افراد مختلف، متفاوت افراد و در نتیجه عدم قطعیت

گیري را پیچیده کرده؛ چرا که افراد مختلف داراي منافع تصمیم

از دیدگاه ایشان اهمیت موضوعات  هاي متعدد بوده وو خواسته

. (1396 ،ي و همكارانقندهار)مختلف مدیریت آب متفاوت است 

 آب کمبود از جهان کشور 29 در نفر میلیون 45 که طوريبه

 مناطق در آب با مرتبط هاينگرانی بیشترین و برندمی رنج

 در هابیماري درصد 80 از بیش و بوده خشک نیمه و خشک

 Raygan)دهد می تشكیل آب منشأ با هاییبیماري را دنیا سطح

et al., 2012).  

هاي منابع آب، تابع عوامل که پایداري سیستمبا توجه به این

اجتماعی است؛ بنابراین در -زیستیمحیط–مختلف اقتصادي

هاي تامین آب، بررسی اثرات متقابل پارامترهاي ارزیابی گزینه

ها، لازم و ضروري هاي ناشی از آنمختلف از عوامل فوق و ریسک

هاي ها در سیستماست. بسیاري از پارامترها و ارتباط بین آن

بودن اطلاعات، برداري، ناکافیعلت خطا در دادهمدیریت آب به

هاي آبی و غیره همراه با عدم قطعیت بالا و پیچیدگی سیستم

 ,.Maqsood et al., 2005; McIntyre et al)ریسک فراوان است 

2003). (Maqsood et al., 2005; McIntyre et al., 2003).  نتایج

هاي استفاده از سیستمنشان داد ( 1388) اکبرپور و همكاران

 دوگانه در درازمدت براي تامین آب روستاهاي مجتمع از نظر

 است.اقتصادي مقرون به صرفه 

خراسان هاي استان توان گفت شهرستانکلی می طوربه

جنوبی از جمله شهرستان فردوس هم از این امر مستثنی نبوده و 

 تیموقع لیدلبه روند.شمار میخشک بهجزء مناطق خشک و نیمه

نامساعد آب  طیلوت و شرا ریکو یشرق هیاستان در حاش يریگقرار

کم  زیو تعداد آن ن ادیمنطقه ز يهاستگاهیا نیفاصله ب یی،و هوا

 يامنطقه دهیپد کی سالیخشک که جااز آن وجودنیبا ا است.

 يهاستگاهیا ریآن از سا ییآب و هوا يهایژگیو یبررس يبرا ،است

 یبارش در خراسان جنوب نیانگیاستفاده شده است. م زین ارجوهم

 است متریلیم 155( حدود 2014-1990) يدوره آمار یط

در واقع متوسط بارندگی آن کمتر  .(1398 راد،سارانی و جهانگیر)

دلیل است. از طرف دیگر بهاز نصف متوسط کشوري 

سال گذشته و برداشت بیش از حد از منابع  18هاي سالیخشک

آبی براي کشاورزي و با توجه به عدم کیفیت منابع آبی در مناطق 

روستایی، وضع تأمین آب شرب نگران کننده است. در همین 

جویی در مصرف آب راستا براي تأمین رضایت مشترکین و صرفه

اي نمودن برخی روستاها و ب، اقدام به دوشبكهبا کیفیت مطلو

 تأمین مجزاي آب براي مصارف شرب و بهداشت شده است. 

 ( بر روي کاربرد1391نتایج تحقیق دانشجو و همكاران )

هنگامی که مشهد نشان داد  شهر در دوگانه آبرسانی هايسیستم

ها نرخ بهره سالیانه کاهش داشته باشد، با توجه به اختلاف قیمت

علت کاهش کارگیري سیستم توزیع دوگانه بهدر تصفیه آب، به

نتایج تحقیق شكوهی و  جویی دارد.صرفه ،هاي اولیههزینه

نشان هاي تامین آب پایدار ساختزیر( بر روي 1393همكاران )

کیفیت بالا و آب با کیفیت پائین  گانه آب باسیستم توزیع دو داد
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پایدار، اجرا شده و نتایج خوبی را در برخی از شهرهاي سبز و 

.  (Shokouhian and Derakhshan, 2014)است همراه داشتهبه

هاي ساختزیرروي بر  Van Briesen (2014)طبق نتایج تحقیق 

است. ها شده این سیستم موجب کاهش هزینه ،تامین آب پایدار

که گاهی آب آشامیدنی با کیفیت بالا، براي برخی مقاصد چرا

جویی هاي تصفیه صرفهخاص نیاز نیست و بدین ترتیب در هزینه

 بررسی تحقیق این از هدف .(Van Briesen et al., 2014)شود می

شهرستان  روستایی مجامع براي انهگدو سیستم از استفاده

 اهداف کلی طرح عبارت است از:. است فردوس
 حفاظت از منابع آبی شیرین و باکیفیت شهرستان؛ -

مندي سلامت و رفاه روستائیان و ارتقاي شاخص رضایتاهمیت  -

 )مدیریت عرضه(؛

هاي فرسوده جلوگیري از هدررفت آب با کیفیت بالا در شبكه -

 )مدیریت تلفات(،

سازي و آموزش مشترکین در استفاده بهینه از منابع فرهنگ -

پنداري آب )مدیریت موجود و پرهیز از اسراف و توهم فراوان

 تقاضا(،

ستفاده از دو منبع تأمین آب در روستاها در مواقع بروز بحران ا -

 ویژه در استان مرزي خراسان جنوبی )مدیریت ریسک(.هب

 

 هامواد و روش -2
 

شهر فردوس، در شمال استان  تیشهرستان فردوس به مرکز

 42درجه و  34دقیقه تا  39درجه و  32ی و بین خراسان جنوب

 55درجه و  58دقیقه تا  5و درجه  57دقیقه عرض شمالی و 

دقیقه طول شرقی واقع شده است. از شمال به استان خراسان 

(، از جنوب به شهرستان بردسكن و گناباد يهاشهرستانرضوي )

طبس و شهرستان سرایان، از غرب به شهرستان بشرویه و از شرق 

شود. ارتفاع این شهرستان به شهرستان سرایان و گناباد محدود می

در  .(1395, زادهشیخی و محمّدي)متر است  1293دریا  از سطح

 موقعیت شهرستان فردوس مشخص شده است. 1شكل 

 

 
 نمایی از موقعیت شهرستان فردوس در استان خراسان جنوبی -1شکل 

 

مطالعه بررسی در این تحقیق ابتدا خصوصیات منطقه مورد 

کل هاي مختلف تامین آب در روستاهایی که شد. سپس گزینه

بالاتر از حداکثر مطلوب  1053جامدات محلول آن طبق استاندارد 

بوده و موجب نارضایتی مشترکین شده است مطرح شد. در ادامه، 

هاي مزایا و معایب، موانع و مشكلات و تجارب حاصله از گزینه

اندازي شده در روستاهاي مورد مطالعه شامل نصب و راهانجام

صنعتی با شبكه مجزا، استقرار تانكرهاي هاي نیمهکنشیرینآب

ثابت در سطح روستاها و آبرسانی توسط تانكر سیار، پیمایش 

کوچه و استفاده از تانكر سیار یا روش سقایی، انتقال آب بهکوچه

ه دوگانه در روستا و احداث سكوهاي وسیله ایجاد شبكشرب به

وسیله احداث تأسیسات برداشت آب، تأمین آب شرب به

توزیع روستا و استفاده از کن صنعتی و اتصال به شبكه شیرینآب

مورد بررسی قرار گرفت. در  هاي فروش کارتی آب شیریندستگاه

 ،هاي مجلسمرکز پژوهشطبق اعلام  کهبا توجه به این نهایت

ترین یكی از مهممسائل اجتماعی و  اقتصادي لازم توجیه

 لازم براي تفكیک شبكه آب شرب با غیرشربهاي شرطپیش

هاي مختلف از نظر اقتصادي و ریسک انجام آن گزینهاست، 

 .(1392 ي،و مظاهری عبدالمناف )مطالعه و اولویت بندي شد 
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 Black box)براي ارزیابی ریسک از روش جعبه سیاه 

methodology)  استفاده شد. در این روش، تحلیل توسط شخص

شود. وي براساس تجربه خود و آشنایی با تجربه و مجرب انجام می

؛ بنابراین تخمین ریسک زندبا پروژه، ریسک آن را تخمین می

منظور به .(Tanaka et al., 2000)متكی بر تجربه کارشناسی است 

 ( استفاده شد.2( و )1تعیین ریسک از معادلات )

 

(1) 𝑅 = 𝐻 ∗ 𝐸 ∗ 𝑉 

(2) 𝐻 = شدت ∗  احتمال

 

 هستند آسیب پذیري: Vو  در معرض بودن: Eریسک، : Rکه 

هاي موردنظر شناسایی شد. سپس ابتدا مخاطرات گزینه

نفر  8شدت اثر، احتمال وقوع و وزن هر یک از مخاطرات با نظر 

برداري، اجرایی، هاي کنترل کیفیت، بهرههاي بخشاز کارشناس

مشترکین و مدیریت آمور آبفار فردوس تعیین و سپس میانگین 

ها محاسبه شد. در این مطالعه، مقدار سطح ریسک هریک از گزینه

پذیري و در معرض بودن براي تعدیل اثر شدت فاکتورهاي آسیب

و احتمال وقوع ناشی از هر مخاطره طبق نظرات کارشناسان درنظر 

دگیري جمعی خود از جلسات گرفته شد؛ زیرا خبرگان براساس یا

میزانی که در معرض قرارگیري و صورت ذهنی بهبارش افكار به

پذیري هر گزینه ناشی از مخاطرات باشند، آگاهی نسبی آسیب

دلیل اعمال حال و بهبا این .(Pipattanapiwong, 2004)یابند می

تر دو فاکتور مذکور، از ضریب وزنی استفاده شده است دقیق

 .(1396و همكاران،  يقندهار)

 

 مطالعه موردی -3

 

شهرستان فردوس جزء شهرهاي کویري و داراي منابع آبی با 

هدایت الكتریكی و املاح بالا بوده که معمولاً براي شرب مناسب 

این مشكل اقدام به آبرسانی شرب به  نیستند. بنابراین براي رفع

هاي آب براي مصارف بهداشتی و صورت مجزا از شبكهروستاها به

مشترک روستایی داراي حدود  6500غیره شد. این شهرستان با 

مجتمع روستایی  5کیلومتر شبكه توزیع و خط انتقال، شامل  300

روستا  17مجتمع و  3روستاي تحت پوشش است که در  29و 

ها، از لت کیفیت شیمیایی بسیار پایین منابع تأمین آب آنعبه

هاي مختلف فوق براي تأمین آب شرب اهالی استفاده شده روش

 3شامل  2روستا، مجتمع شماره  5شامل  1است. مجتمع شماره 

روستا هستند که در هر مجتمع  4شامل  3روستا و مجتمع شماره 

اشتی روستاها استفاده از دو منبع آبی )چاه( براي تأمین آب بهد

صورت تک روستایی هستند. روستاي باقیمانده به 5شود. می

جمعیت و خانوار مجتمع و روستاهاي مورد مطالعه طبق جدول 

 است. 1

 
 ها و روستاهای مورد مطالعهجمعیت و خانوار مجتمع -1جدول 

 

شرح ها و روستاهاي مورد مطالعه بهکیفیت منابع آبی مجتمع

 است. 2جدول 

 
 ها و روستاهای مورد مطالعهکیفیت منابع آب مجتمع -2جدول 

 میزان کلرور
(Mg/l) 

 میزان سدیم
(Mg/l) 

 سختی کل
)3Mg/l caco( 

 کل مواد جامد محلول
(µ mhos/cm) 

 موقعیت چاه

 1مجتمع برون چاه  1057 55 375 245

 2برون چاه  مجتمع 1403 413 338 230

 1مجتمع باغستان چاه  1216 569 240 455

 2مجتمع باغستان چاه  2052 937 417 811

 مجتمع کوثر چاه اصلی 2189 470 629 890

 مجتمع کوثر چاه رزرو 5023 755 1500 1600

 آبدکی 2651 171 858 612

 چاهنو 7425 1112 2265 2963

 مهرانكوشک 3519 816 955 1380

 کجه و پولوند 6853 1281 1991 2541

 میانگین 3339 658 957 1173

 جمعیت خانوار روستا-نام مجتمع ردیف

 1377 541 مجتمع برون 1

 3164 970 باغستانمجتمع  2

 1779 523 مجتمع کوثر 3

 49 11 روستاي آبدکی 4

 265 110 روستاي مهران کوشک 5

 217 59 روستاي چاهنو 6

 316 96 روستاي کجه 7

 21 7 روستاي پولوند 8
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که تأمین آب شرب روستایی در روستاهاي نظر به این

هاي متنوعی انجام شده، مزایا و معایب شهرستان فردوس با روش

دست آمده، و مشكلات و موانع هر روش با توجه به تجارب به

 شود.میبررسی 

 

مزایا و معایب، موانع و مشکلات و تجارب حاصله از  -3-1

 شدهاقدامات انجام

 

اندازی وسیله نصب و راهتأمین آب شرب به -3-1-1

صنعتی در مناطق روستایی با شبکه کن نیمهشیرینآب

 مجزا

وسیله هاي مجتمع کوثر بهدر این روش بخشی از آب چاه

وسیله شبكه مجزا تصفیه و به ROصنعتی هاي نیمهکنشیرینآب

صنعتی هاي نیمهکنشیرینشود. ظرفیت آبدر روستا توزیع می

روز است و براي مواردي که نیاز آب لیتر بر شبانه 3000تا  1000

 گیرد. شرب کم باشد مورد استفاده قرار می

 

 مزایا: -الف

تأمین آب شرب با کیفیت شیمیایی در حد مطلوب و قابل  -

 کنترل؛

دلیل ظرفیت پایین تولید آب مناسب براي مناطق روستایی به -

 و داشتن توجیه اقتصادي از این منظر؛

امكان پراکندگی بیشتر در سطح روستا و کوتاه شدن مسیر  -

 ویژه توسط سالمندان؛هدسترسی به آب ب

دلیل هزینه پایین خرید دستگاه نیمه پایین به صرف هزینه اولیه -

 صنعتی؛ 

هاي عمومی مانند مساجد و مدارس امكان قرارگیري در محیط -

 و ... در فضاي کم.

 

 معایب: -ب

برداري، نگهداري و تعمیرات دستگاه نیاز به راهبري و بهره -

 ها دارد؛ کنشیریني آبنیروي آگاه و متخصص در زمینه

دلیل هاي گزاف براي نظارت و تعمیرات دستگاه بهتحمیل هزینه -

پراکندگی و مسافت روستاها و مسیرهاي خاکی که باعث عدم 

 شود؛ها میرغبت در نگهداري از دستگاه

دلیل نبودن نیروي لازم که در روستاهاي بها بهعدم پرداخت آب -

کارگیري نیروي خاص این هجمعیت توجیهی براي بدوردست و کم

 امر وجود ندارد؛

صنعتی کن نیمهشیرینهاي آبآب دستگاه جنس مخازن ذخیره -

اتیلن بوده و باعث نفوذ نور و ایجاد جلبک در مخزن از جنس پلی

 شود؛آب دستگاه می ذخیره

ها در محل برداشت آب و از محل کنشیرینتولید فاضلاب آب -

زیستی و صرف کن نیاز به تدابیر محیطشیرینخود آب تصفیه

 هزینه و وقت دارد؛

صب دستگاه در روستا از حیث مشكلات مربوط به محل ن -

دسترسی روستائیان به محل برداشت آب و نگهداري و حراست 

 آن از نظر بهداشتی و امنیتی. 
 

های مختلف تانکر ثابت گالوانیزه در محل تعبیه -3-1-2

 تانکر سیار وسیلهروستا و تأمین آب به

تانكرهاي ثابت مخصوص آب شرب در روستا روش  نیدر ا

 شوند.شهر فردوس توسط تانكر سیار آبگیري میمستقر و از 

 

 مزایا: -الف

دلیل وزن و حجم کم با قابلیت مناسب براي مناطق روستایی به -

 جابجایی و داشتن توجیه اقتصادي از این منظر؛

 پایین؛  اولیه صرف هزینه -

 هاي پر رفت و آمد، اماکن عمومی و ...امكان قرارگیري در محل -

 

 معایب: -ب

 میزان مصرف آب و در نهایت تعداد دفعات آبرسانی به روستا -

بینی و معمولاً توسط مشترکین اعلام توسط تانكر غیرقابل پیش

کنند یا رانندگان تانكر سیار برحسب تجربه اقدام به حمل آب می

 شود؛ها میکه برخی موارد این امر باعث اتلاف وقت و هزینه

دلیل زمان ماند نی آبرسانی مجدد بهمانده در فاصله زماکلر باقی -

رود و امكان مخاطرات طولانی و یا آفتاب و گرما از بین می

بهداشتی ازنظر آلودگی ثانویه در ظروف برداشت آب افزایش 

 یابد؛می

زمان ماند طولانی آب در تانكر که در محیط باز در معرض سرما  -

لوبیت و یا آفتاب و گرما قرار گرفته، مشكلاتی در خصوص مط

 آورد؛وجود میگوارایی آب به

قرارگرفتن تانكرهاي آب شرب در معابر، مخاطراتی از نظر  -

دلیل بارندگی و شرایط محیطی زدگی و فرسایش بهامنیتی، زنگ

 دارد؛

 رغم تحمیل هزینه به شرکت.برداشت رایگان آب علی -

 

کوچه و استفاده از تانکر سیار یا بهپیمایش کوچه -3-1-3

 روش سقایی

تانكرهاي سیار مخصوص آب شرب داراي شیر روش  نیدر ا

شوند و اي و منظم در روستا مستقر میصورت دورهبرداشت به

روستاییان نسبت به برداشت و ذخیره آب مورد نیاز خود تا نوبت 

 نمایند.بعدي آبرسانی اقدام می
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 مزایا: -الف

کلرزنی و گندزدایی  دلیل تحت کنترل بودن تانكر سیار امكانبه -

 مستمر وجود دارد؛

دلیل حجم کم آب و برداشت زیاد، زمان ماند آب در تانكر به -

 کمتر بوده و میزان گوارایی آب بالاتر است؛

گذاري تر )عدم نیاز به سرمایهپایین اولیه و ثانویه صرف هزینه -

 اندازي و هزینه نگهداري پایین(. بالاي اولیه براي راه

 

 عایب:م -ب

 اتلاف وقت و انرژي و نیروي انسانی؛ -

لحاظ عدم دسترسی کمتر روستاییان به آب آشامیدنی به -

 هاي آبرسانی.هماهنگی زمان
 

وسیله ایجاد شبکه دوگانه در انتقال آب شرب به -3-1-4

 روستا و احداث سکوهای برداشت آب

در این روش در هر روستا یک شبكه آب شرب از منبع آب 

مجتمع کوثر  هايچاهو یک شبكه بهداشتی از  فردوسشهر 

 شود.طراحی می

 

 مزایا: -الف

برداري و کنترل تر از نظر بهرهامكان کنترل بیشتر و دقیق -

دلیل داشتن کیفیت بهداشتی و شیمیایی آب آشامیدنی به

 تأسیسات منسجم.

 

 معایب: -ب

 ي بسیار بالا؛اولیه هزینه -

خصوص در دلیل وجود تأسیسات، بهبالا بهبرداري بهره هزینه -

چنین وجود دارد. همکن صنعتی شیرینمناطقی که تأسیسات آب

شرب همراه شبكه غیرها بهعلت محدودیت معابر، برخی از لولهبه

هایی در یک کانال قرار گرفته که در مواقع رفع اتفاق محدودیت

 همراه دارد؛ به

دلیل نداشتن متولی خاص در بهبرداشت رایگان آب از سكوها  -

 بها.کار قانونی لازم براي اخذ هزینه آبروستا و نبود راه

 

وسیله احداث تأسیسات تأمین آب شرب به -3-1-5

 توزیع روستاکن صنعتی و اتصال به شبکه شیرینآب

وسیله هاي مجتمع کوثر بهدر این روش کل آب چاه

تصفیه و وارد شبكه توزیع روستا  ROهاي صنعتی کنشیرینآب

 شود.می

 

 مزایا: -الف

برداري و از نظر کیفیت تر از نظر بهرهامكان کنترل بیشتر و دقیق -

دلیل داشتن تأسیسات بهداشتی و شیمیایی آب آشامیدنی به

 منسجم؛

اختیار داشتن آب با کیفیت شیمیایی مطلوب براي مصارف در   -

 منازل براي مشترکین؛بهداشتی و آشامیدن در 

 دسترسی آسان در تمام نقاط برداشت روستا؛ -

 .کنندگانفروش آب طبق تعرفه از استفاده -
 

 معایب: -ب

توجه برداري قابلبهرهاندازي، نگهداري و خرید، راه اولیه هزینه -

 است؛

دلیل حجم بالاي آب مورد تصفیه، نیاز به سرویس مستمر و به -

 وجود دارد؛دستگاه اي دوره

خصوص ها بهکنشیرینآب نداشتن نیروي متخصص در زمینه -

انواع صنعتی و در نهایت تأخیر در سرویس و تعمیرات دستگاه که 

هاي بیشتر و نارضایتی مردم این امر نیز باعث تحمیل هزینه

 شود؛می

توجه بوده و نیاز به هدررفت پساب دستگاه اسمز معكوس قابل -

 د.محل تخلیه دار

 

اندازی وسیله فروش آب و راهتأمین آب شرب به -3-1-6

 دستگاه کارتی

شبكه آب شرب از منبع آب  کیروش در هر روستا  نیدر ا

مجتمع کوثر  ياهاز چاه یشبكه بهداشت کیشهر فردوس و 

وسیله دستگاه کارتی ، با این تفاوت که آب شرب بهدشویم یطراح

 رسد.فروش میبه

 

 مزایا: -الف

 کنترل و نظارت دقیق بر کیفیت و مطلوبیت آب؛ -

 کنندگان؛فروش آب طبق تعرفه از استفاده -

به لحاظ قرارگیري در مكان امن، نگهداري و مراقبت از دستگاه  -

 شود.بهتر انجام می

 

 معایب: -ب

 هزینه خرید دستگاه بالا است؛ -

 تعمیرات دستگاه نیاز به نیروي متخصص دارد. -

 بها و عدم تطابق هزینه و درآمد؛ن آبتعرفه پایی -

قرارگیري در محیط بسته و قابل کنترل و اخذ انشعاب برق و ...  -

 کند؛هاي اولیه را زیاد میهزینه

هاي اعتباري و نحوه استفاده از آن تهیه و شارژ مكرر کارت -

 کند؛ مشكلاتی را براي سالمندان، بیسوادان و سایرین ایجاد می

 اده براي رهگذران غیربومی بدون کارت میسر نیست.امكان استف -

ها از نظر اقتصادي براساس هزینه تمام گزینه 3طبق جدول 
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ابتدا هزینه طراحی،  شده هر مترمكعب آب مقایسه شده است.

ها با توجه به طول خط انتقال، اجرا و نگهداري هریک از پروژه

شبكه توزیع، خرید آب از آب و فاضلاب شهري، نوع دستگاه 

کن، هزینه آبرسانی سیار و.... توسط تیم کارشناسی شیرینآب

محاسبه و با توجه به آب تولیدي مقایسه شد. لازم به ذکر است 

 قیمت تمام شده مربوط به زمان انجام تحقیق است.
 

 ها از نظر اقتصادی )هزینه تمام شده هر مترمکعب آب(مقایسه گزینه -3جدول 

 هزینه یک مترمکعب آب )ریال( شرح ردیف

 16500 صنعتی در مناطق روستایی با شبكه مجزاکن نیمهشیریناندازي آبوسیله نصب و راهتأمین آب شرب به 1

 15500 تانكر سیار وسیلههاي مختلف روستا و تأمین آب بهتعبیه تانكر ثابت گالوانیزه در محل 2

 16000 کوچه و استفاده از تانكر سیار یا روش سقاییبهپیمایش کوچه 3

 15000 وسیله ایجاد شبكه دوگانه در روستا و احداث سكوهاي برداشت آبانتقال آب شرب به 4

 18500 توزیع روستاکن صنعتی و اتصال به شبكه شیرینوسیله احداث تأسیسات آبهتأمین آب شرب ب 5

 8000 اندازي دستگاه کارتیوسیله فروش آب و راهتأمین آب شرب به 6

 

 است.  4شرح جدول بهها براساس نظرکارشناسان مخاطرات شناسایی شده گزینه

 
 مخاطرات -4جدول 

 توضیحات نوع مخاطره شماره گزینه

1H عدم پذیرش مشترکین بروز مشكلات اجتماعی در انجام پروژه 

2H هاي اجتماعی براي جلب رضایت مبدا و مقصدهزینه  

3H خرابی ، زلزله، سیل و... امكان بروز مشكلات فنی 

4H  هاي سیاسی بر انتخاب گزینهرقابتتاثیر  

5H مشكلات پساب ایجاد شده زیستیاحتمال آلودگی و اثرات محیط 

6H گران شدن آب دریافتی احتمال افزایش حقابه 

7H افزایش جمعیت حوزه آبریز دلیل توسعه بالادستکاهش تامین آب به 

8H احتمال عدم تامین مالی  

9H مناطق حفاظت شده زیستیمحیطهاي احتمال بروز مخالفت 

10H امكان خرابكاري و پدافند غیرعامل احتمال خرابكاري در تاسیسات 

11H هاي آب شور، کاهش کیفیت منابعپیشروي سفره احتمال ایجاد تغیرات اقلیمی 

12H استفاده روستاییان از منابع غیر بهداشتی احتمال ایجاد مشكلات بهداشتی 

 

، 4( و جدول 2( و )1، با توجه به معادلات )5مطابق جدول 

ها ریسک متوسط، حد بالا و حد پایین ریسک براي تمام گزینه

ابتدا میانگین وزنی هر گزینه محاسبه و سپس محاسبه شده است. 

بالا و براي احتمال و شدت هر مخاطره حد  %99با فاصله امكان 

 دست آمد.پایین ریسک به

 
 ها از نظر امکان ریسک )درصد(مقایسه گزینه -5جدول 

 حد پایین ریسک حد بالای ریسک انحراف معیار ریسک متوسط شرح ردیف

1 
کن شیریناندازي آبوسیله نصب و راهتأمین آب شرب به

 روستایی با شبكه مجزاصنعتی در مناطق نیمه
25/12 23/7 52/14 0 

2 
هاي مختلف روستا و تأمین تانكر ثابت گالوانیزه در محل تعبیه

 تانكر سیار وسیلهآب به
68/13 5/8 5/21 0 

 0 2/31 5/12 32/17 کوچه و استفاده از تانكر سیار یا روش سقاییبهپیمایش کوچه 3

4 
شبكه دوگانه در روستا و احداث وسیله ایجاد انتقال آب شرب به

 سكوهاي برداشت آب
52/6 35/3 56/8 0 

5 
کن شیرینوسیله احداث تأسیسات آبتأمین آب شرب به

 توزیع روستاصنعتی و اتصال به شبكه 
95/12 26/7 03/20 0 

 0 45/35 2/1 33/20 اندازي دستگاه کارتیوسیله فروش آب و راهتأمین آب شرب به 6
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 گیریبندی و نتیجهجمع -4

 

تأمین آب شرب در روستاهاي شهرستان  در این مطالعه نحوه

مورد  فردوس که داراي منابع آبی با کیفیت مناسب شرب نیستند

شده کار گرفتههاي بهو مشكلات و مزایاي روش بررسی قرار گرفت

وسیله دست آمده، تأمین آب شرب بهبیان شد. طبق نتایج به

ترین گزینه مورد اندازي دستگاه کارتی اقتصاديفروش آب و راه

ها است. بررسی بود ولی داراي بالاترین مقدار ریسک در بین گزینه

تواند استفاده روستاییان از سایر منابع غیربهداشتی علت آن می

ت رایگان بودن علها بهها و چشمهموجود در روستا از جمله قنات

وسیله ایجاد شبكه دوگانه در روستا و باشد. انتقال آب شرب به

احداث سكوهاي برداشت آب داراي کمترین مقدار ریسک بود که 

عنوان اولویت تامین آب تواند بهبا توجه به اقتصادي بودن می

 مجتمع قرار گیرد. 

ارزیابی ریسک ( با بررسی 1396قندهاري و همكاران )

این نتیجه ها بهاي تامین آب مشهد و تعیین اولویت آنهگزینه

بندي رسیدند که استفاده از دامنه امكان ریسک براي اولویت

تواند بسیار مفید واقع ها )اتخاذ تصمیمات مدیریتی( میگزینه

ها هایی که در زمینه ایجاد شبكه دوگانه و تفكیک آبشود. فعالیت

گرفته، پیامدهایی داشته از نظر مصارف شرب و بهداشت صورت

بر رضایت مشترکین روستایی و افزایش همگانی است که علاوه

سطح دسترسی به آب شرب بهداشتی، باعث مدیریت منابع آب 

 شرب شده است. شرب و چه غیرقابلدر دسترس چه قابل

 آب نیشبكه دوگانه تأم جادیا نتایج این تحقیق نشان داد

اي است. رعایت استانداردهاي آب داراي نقاط ضعف و قوت عمده

تواند شرب براي مصارف شرب الزامی است ولی آب بهداشتی می

آب  تري نسبت به آب شرب ارائه شود. اگرچهبا کیفیت پایین

باید حداقل مقادیر کیفی منازل مسكونی  یبهداشت رشربیغ

جا که مصارف شرب . از آنرا رعایت نمایداستانداردهاي آب شرب 

شوند و از طرفی کوچكی از مصارف خانگی را شامل می تنها بخش

توان با یک منابع آب با کیفیت منطقه محدود است، می

ریزي بلندمدت، استفاده از منابع آب با کیفیت منطقه را برنامه

محدود به مصارف شرب کرده و براي مصارف بهداشتی از منابع 

ده نمود. این تري برخوردار هستند استفاآبی که از کیفیت پایین

جویی و حفظ منابع آب با کیفیت منطقه رویكرد باعث صرفه

در شرایط فعلی با توجه به تغییر اقلیم منطقه و شود. می

دوگانه تأمین آب جزو  هاي مكرر، ایجاد شبكهسالیخشک

هاي مقابله با مشكلات مربوطه است. بنابراین دیر یا زود باید گزینه

گذاري لازم توسط تدابیر و سیاست سمت این اقدامات رفت وبه

  دولتمردان اتخاذ شود.

در واقع با توجه به شرایط مختلف بومی و اقلیمی، فرهنگی و 

گویی و یا اتخاذ تصمیمات توان با کلیاجتماعی مناطق کشور نمی

هاي مختلف تأمین آب شرب در مناطق عجولانه در مورد روش

هاي . براي موقعیتروستایی، یک الگوي واحد را درنظر گرفت

مختلف از نظر جغرافیایی، فرهنگی و اجتماعی و با درنظر گرفتن 

هاي متناسب کار بردن خلاقیت در این امر باید روشتجارب و به

دلیل کار گرفته شود. در مناطق روستایی بهبراي هر موقعیت به

هاي پایین، هاي طولانی و جمعیتپراکندگی روستاها و مسیر

هاي کنشیریناندازي آبهاي نصب و راهروشرب بهتأمین آب ش

صنعتی با شبكه مجزا، استقرار تانكرهاي ثابت در سطح نیمه

کوچه و بهروستاها و آبرسانی توسط تانكر سیار، پیمایش کوچه

وسیله استفاده از تانكر سیار یا روش سقایی، انتقال آب شرب به

وهاي برداشت آب، ایجاد شبكه دوگانه در روستا و احداث سك

کن صنعتی شیرینوسیله احداث تأسیسات آبتأمین آب شرب به

هاي فروش توزیع روستا و استفاده از دستگاهو اتصال به شبكه 

ها که از نظر اقتصادي اصلاً با هزینهبر اینکارتی آب شیرین، علاوه

مانده و بهداشت آب باقیخوانی ندارد، کنترل آب از نظر کلر هم

کارهاي ت و دشوار است. بنابراین باید براي تأمین آب شرب راهسخ

هاي ابتكاري در دستور کار قرار نوین و پیشرفته در قالب طرح

 گیرد.

ها و از سالیبا توجه به کاهش شدید بارندگی و بروز خشک

جویی در رویه از ذخایر آب زیرزمینی، صرفهطرفی برداشت بی

است. لذا با وجود تأمل و حائز اهمیت مصرف آب، امري بسیار قابل

خصوص در مقاطع سنی پایین و اقدامات تبلیغی و فرهنگی به

بهاي مشترکین علاوه بر تأکید بر آفرینی زنان، با تعدیل آبنقش

جویی افراد جامعه، قسمتی از ارزش آب و در نهایت صرفه

هاي آب و فاضلاب شهري و روستایی که براي هاي شرکتهزینه

 شود.شوند جبران میمین رفاه مردم متحمل میتأ
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 ایآقاي دکتر اول

 رویوزارت ن یو منابع انسان قاتیمعاون محترم تحق
 

 * لطفا یك معرفی اجمالی از سوابق خود ارائه فرمایید. 

هستم. مدرک کارشناسي و  یزد شهر در ۱۳۴۳ متولد بنده -

خود را در رشته مهندسي صنایع از دانشگاه کارشناسي ارشد 

 بیرمنگام دانشگاه از را خود دکترای مدرک و صنعتي شریف

عضو هیئت علمي  ۱۳69از سال  .امکرده دریافت انگلستان

لحاظ اکنون در مرتبه استادی قرار دارم. بهام و همدانشگاه یزد بوده

صنعت،  هایي مانند رئیس دفتر ارتباط بااجرایي هم مسئولیت

مهندسي،  فني مجتمع مهندسي صنایع، رئیس دانشکده رئیس

و رئیس دانشگاه یزد را  یزد استان فناوری و علم پارک رئیس

عنوان معاون تحقیقات و منابع سال هم هست که بهام و یکداشته

مکار ه ۱۳9۴چنین از سال کنم. همانساني وزارت نیرو فعالیت مي

 يکیعنوان هبام؛ بوده فرهنگستان علوم يمدعو گروه علوم مهندس

انتخاب  فیشر يدانشگاه صنعت دهیآموخته برگزاز پنجاه دانش

  .امی برگزیده شدهعنوان استاد نمونه کشورهبام؛ و امسال نیز شده

 

حوزه فعالیت معاونت تحقیقات و منابع انسانی * لطفاً 

 فرمایید.وزارت نیرو و اهداف و تشکیلات آن را معرفی 

نحوی این معاونت چهار دفتر در زیرمجموعه خود دارد که به -

کند: دفتر آموزش، تحقیقات و را مشخص ميهای آنماموریت

های زیرمجموعه دنبال فناوری که این موضوعات را در شرکت

کند؛ دفتر فناوری اطلاعات و آمار که به موضوعاتي مانند مي

افزاری، و افزاری و سختزیرساختهای نرمهای اطلاعاتي، سامانه

پردازد؛ دفتر توسعه مدیریت که مسئولیت امنیت اطلاعات مي

های مدیریتي مانند کارگیری فناوریساختارهای سازماني و به

عهده دارد؛ و دفتر توسعه وری، کیفیت، مدیریت دانش را بهبهره

ی های جذب و توسعه نیرومنابع انساني که تدوین چارچوب

 های پرداخت در زمره وظایف اصلي آن است.انساني و نظام

 

* لطفا دستاوردهاي مهم این معاونت در طول دوران 

 فعالیت آن را ذکر کنید.

ام. در سال است که این مسئولیت را پذیرفتهبنده حدود یک -

های ارزشمند گذشته، براساس مدت علاوه بر استمرار فعالیتاین

های فوق ام در هریک از حوزهتلاش کردهساله یک برنامه دو

مدت به نتایج الامکان در ایناقدامات تاثیرگذاری را شروع و حتي

هایي قبولي برسانم. در حوزه آموزش، پژوهش و فناوری برنامهقابل

اندازی کارخانه راه ،نیرو یپارک علم و فناور یاندازراهمانند 

 یو راهبر تیریمه مدنظام نا يروزرسانبهنوآوری آب و آبفا، 

درصد  2 صیتخص یو اخذ مصوبات لازم برا یپژوهش و فناور

 ی،و فناور قاتیصنعت آب و برق به امر آموزش، تحق یدرآمدها

نامه وهیو ابلاغ ش نیتدو، روین یبوم نوآورستیو استقرار ز يطراح

نامه استقرار نظامن، ایبنفناور و دانش یهااز شرکت تیحما

بازنگری، ، مانکاریپ یهاشرکت يانسان یروین یاحرفه تیصلاح

، مشاغل صنعت آب و برق يآموزش یازهاین یو ارتقا يروزرسانبه

ها و مشترک دانشگاه ینامه دکتراآیین یابلاغ و راهبری اجرا

 نیمتخصص يشبکه علم يروزرسانو به جادیاو  صنعت آب و برق

 در دست اقدام است.  صنعت آب و برق

و استقرار  نیتدوهایي مانند اطلاعات و آمار برنامهدفتر فناوری 

 تیامن تیریاستقرار طرح جامع مد ي،سازمان یسند معمار

 ،محورمکان هایتیفعال يو سامانده گذاریاستیس، اطلاعات

ها و طرح یتسازی منابع اطلاعاتي با اولوطرح دیجیتال یاجرا

، کیالکترون استقرار وتوسعه دولتي، قاتیو تحق يعلم یهاگزارش

شبکه و  ياختصاص یهارساختیز يو سامانده یگذاراستیسو 

اندازی گذرگاه تبادل اطلاعات داده صنعت آب و برق و راه مراکز

های اصلي دفتر توسعه مدیریت شامل را در دستور کار دارد. برنامه

در صنعت آب و برق با  یوربهره یو ارتقا شیاستقرار نظام پا

و  ی فرایندهااستانداردساز، تمام شده متیتمرکز بر کاهش ق

ت، بر صنع يمبتن يتیریمد یهاتوسعه نظام ،کاهش زمان خدمات

و  یيتمرکززدا کردیبا رو ندهایو فرا فیدر ساختارها، وظا یبازنگر

 یتمرکز بر مستندساز، پرورش مدیران آینده، اریاخت ضیتفو

، دانش تیریتوسعه مد یدر راستا يو سازمان يتیریمد یهاتجربه

های دفتر توسعه شود. بالاخره برنامهو مدیریت تعارض منافع مي

سازی نیروی منابع انساني بر ساماندهي، ارتقای کیفیت و جوان
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 کارکنان یمندتیو ابلاغ دستورالعمل سنجش رضا نیتدوانساني، 

 یهامشاغل شرکت يابیو ارزش یبندطرح طبقه یاجرا و

 ي متمرکز شده است.دولتریغ

 

ترین نقاط ضعف و مشکلاتی که مانع از رسیدن این * مهم

خصوص در زمینه تحقیقات معاونت به برخی از اهداف آن به

 شده است چیست؟

تبع آن در وزارت نیرو یکي از مشکلاتي که در کل کشور و به -

های شود این است که درصورت وجود محدودیتمشاهده مي

شود تحقیقات است. دلیل ای اولین بخشي که قرباني ميبودجه

عنوان یک بخش لوکس این موضوع این است که هنوز تحقیقات به

شود و اثبات آن نیز ظاهرا خیلي سخت نیست. اگر بودجه تلقي مي

تحقیقات را کم کردیم آیا جایي در انجام کارها به مشکل 

خورد؟ این سوال جدی برای خوریم یا آب از آب تکان نميمي

اند که بود یا ای عمل کردهگونهست که چرا بهدانشگاهیان هم ه

کند. این کنندگان آن فرقي نمينبود تحقیقات خیلي برای مصرف

در حالي است که در شرایط تحریم و مشکلات ارزی قاعدتا نیاز 

یابد. البته خوشبختانه تجربیات به تحقیق و توسعه افزایش مي

دهد حداقل برای مثبتي در زمینه ساخت داخل داریم که نشان مي

سمت فناوری و نوآوری گیری بههایي مانند نیرو جهتوزارتخانه

خصوص حال باید توجه کنیم صنعت بهضروری است. در عین

صنعت حساس آب و برق به محصول استاندارد و آزمون شده نیاز 

هایي را بپذیرد. بنابراین ایجاد مکانیزمتواند ریسک آندارد و نمي

 یابد. فني و اقتصادی را پوشش دهد اهمیت ميهای که ریسک

 یهاتیفعال جینتا کهنیبا توجه به اکه نکته دیگر این

 دیبا نیدهند، بنابرايدر بلندمدت اثرات خود را نشان م يقاتیتحق

عنوان را به يقاتیتحق یهانهیصدر داشت و هزسعه نهیزم نیدر ا

در  شرویپ یکشورها کهنیکما ا ،درنظر گرفت یگذارهیسرما

موارد  زیاند و در صنعت آب و برق نگونه عمل کردهنیهم یفناور

نظام شرکتي در وزارت نیرو نیز یکي از  .استذکر قابل یادیز

عواملي است که در کنار مزایای آن هماهنگي در موضوعات 

کند. ما اخیرا مختلف از جمله تحقیقات را با دشواری روبرو مي

اکوسیستم نوآوری وزارت نیرو را به اتمام پروژه تحلیل و طراحي 

رساندیم که هدف آن غلبه بر این نگاه بخشي بود. در نگاه 

اکوسیستمي اصل بر همکاری داوطلبانه بین عناصر است )از جمله 

ها و مراکز تحقیقاتي با صنعت( و بنابراین همکاری بین دانشگاه

ها بین آن قوت تعاملات فیمابین بستگي به میزان ارزشي دارد که

 شود.مبادله مي

 

هاي آب و هاي تحقیقاتی شرکت* بین این معاونت و بخش

اي چه ارتباطی وجود هاي آب منطقهفاضلاب و سازمان

 دارد؟

 یواحدها قیمعاونت از طر یو فناور قاتیدفتر آموزش تحق -

 قاتیبا دفاتر تحق يمادرتخصص یهامتناظر خود در شرکت

 يقاتیتحق یازهاین لیاز قب يموضوعات ها در تعامل است وشرکت

 یهاتیبرعکس قابل ایها اخذ کرده از شرکت ،ياعلام عموم یرا برا

کند. البته يم عکسها منبه شرکت يقاتیها و مراکز تحقدانشگاه

ها با شرکت قاتیدفاتر تحق نیب ط،یدرصورت لزوم و بنا به شرا

برقرار است.  میارتباط مستق یو فناور قاتیدفتر آموزش، تحق

شود. يدفتر انجام م نیا قیتعاملات با وزارت علوم از طر نیچنهم

 یحال استقلال کارنیها در عطور که گفتم شرکتالبته همان

 کنند.يرا منعقد م يقاتیتحق یقراردادها مایو مستق دخود را دارن

 

هاي تحقیقاتی تابعه وزارت * وضعیت پژوهش در بخش

ها و مراکز پژوهشی چگونه با دانشگاه هانیرو و ارتباط آن

هاي موجود در این زمینه ها و خلاءاست؟ براي رفع ضعف

 چه اقداماتی باید انجام شود؟ 

گیرد گوییم پژوهش قاعدتا فناوری را هم در بر مياولا وقتي مي -

ها و مراکز تحقیقاتي، غیر از دانشگاهصورت مخاطب ما بهو در این

های صنعتي هم دانش بنیان و حتي شرکتهای فناور و شرکت

های وزارت نیرو ارتباط نسبتا خوبي با شود. از قدیم شرکتمي

اند هم از طریق فراخوان نیازهای پژوهشي و هم ها داشتهدانشگاه

طور که قبلا گفتم ها. البته هماننامهحمایت از پایان

رد. گذاای طبیعتا روی این بخش تاثیر ميهای بودجهمحدودیت

ای که در مورد فناوری اشاره کردم شاید کلید حل ارتباط ولي نکته

 ها و صنعت است.سیستماتیک بین دانشگاه

 

عنوان یك مرکز تحقیقاتی چه * حوزه معاونت شما به

ارتباط ارگانیکی با دانشگاه داشته است؟ چقدر توانسته از 

هاي دانشگاهی براي رفع نیازهاي صنعت آب پژوهش

 کند؟استفاده 

طور که مستحضرید این معاونت خود کار تحقیقاتي همان -

گذاری در حوزه تحقیقات و فناوری کند و بیشتر به سیاستنمي

ایم در این راستا حرکت کنیم. سال پردازد ولي تلاش کردهمي

گذشته طرح فرصت مطالعاتي اعضای هیئت علمي در صنعت آب 

تید برای طي فرصت و برق را ابلاغ کردیم که براساس آن اسا

کار های آب و برق مشغول بهتوانند در شرکتمطالعاتي خود مي

بر حقوق دانشگاه از حقوق شرکت هم مدت علاوهشوند و در این

برخوردار شوند و در قبال آن مشکلات صنعت را شناسایي کنند. 

های تحقیقاتي بعد یا تواند سرفصل پروژهاین موضوعات مي

نشجویان باشد. اخیرا برنامه مشترک دکترا را نیز های دانامهپایان

ایم که براساس آن دانشجوی دکترا صورت آزمایشي شروع کردهبه

صورت کامل در صنعت مشغول بعد از گذراندن دروس خود به

شود و در قبال آن معادل دوسوم حقوق مربي، حقوق کار ميبه
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راستای حل نامه هم طبیعتا در کند. موضوع پایاندریافت مي

مشکل خاص صنعت خواهد بود. برنامه توسعه شبکه متخصصین 

ای از این کنیم مجموعهصنعت آب و برق را هم داریم که فکر مي

ها بتواند تا حدی ارتباط ارگانیک را برقرار کند. در بخش آب روش

زدایي و نیز تصفیه فاضلاب و و فاضلاب هم در دو حوزه نمک

 همي در دست پیگیری است.های مبازچرخاني آن طرح

 

توان به کاربردي شدن نتایج تحقیقات * چگونه می

ها کمك کرد و این معاونت چه نقشی در این رابطه دانشگاه

 تواند ایفا کند؟می

ها نیاز به ساز و کارهایي برای کاربردی شدن تحقیقات دانشگاه -

دانشگاه دو سویه است. یعني باید با ارتباط مناسب بین صنعت و 

تری از شرایطي فراهم شود که هم دانشگاهیان درک درست

های صنعت داشته باشند و هم در بخش صنعت مسایل و اولویت

ها برای حل مسایل ایجاد امید و اتکای بیشتری به ظرفیت دانشگاه

توان امیدوار بود که با ایجاد یک زبان و صورت ميشود. در این

تری بخش، تحقیقات نتیجهگیری یکسانفهم مشترک و جهت

سویي، این همداشته باشیم. این معاونت نیز برای رسیدن به

ها و ها، تعریف طرحنامههای مختلفي دارد که امضای تفاهمبرنامه

 های مطالعاتي از آن جمله است.ها و ایجاد فرصتپروژه

 

حاضر را تشریح * لطفاً وضعیت آب و فاضلاب کشور در حال

 انداز آتی آن را بیان کنید.کرده و چشم

ای از آن که بیشتر حال جنبهاین سوال خیلي کلي است. در عین -

شود موضوعات ساختاری آب و فاضلاب به این معاونت مربوط مي

طور که احتمالا در جریان هستید اخیرا یکپارچگي است. همان

های آب و فاضلاب شهری و روستایي انجام شده است که شرکت

رساني محسوب وری و خدمتمهمي از نظر ارتقای بهرهتحول 

یک سازمان چابک، شود. البته هنوز راه زیادی برای رسیدن بهمي

ها ور، پاسخگو و پیشرو وجود دارد. اگرچه این شرکتبهره

شوند چرا که هنوز نحوی دولتي اداره ميغیردولتي هستند ولي به

دانند، با آن مي همه وزارت نیرو را پاسخگوی مشکلات مرتبط

ها واقعي نیستند و بنابراین اجازه اداره اقتصادی که تعرفهضمن این

هایي است که حل آن ها پیچیدگيدهد. اینها را نميشرکت

طور که ملاحظه همگي در اختیار وزارت نیرو نیست. همان

های فني تواند بر جنبههای ساختاری چگونه ميکنید جنبهمي

الشعاع قرار دهد. در مورد ها را تحتحوی آننغلبه کند و به

های تحقیقاتي هم اگر یک سازمان چابک باشد سریعا جنبه

ها با درنظر گرفتن دهد، برای حل آنمشکلات خود را تشخیص مي

ها بهترین روش را انتخاب کرده و در ها و اولویتمحدودیت

وش نکنیم رساند. البته باید فرامنتیجه ميکمترین زمان آن را به

رساني مناسب به مردم است. این چیزی که هدف نهایي خدمت

های آب انداز مطلوب برای شرکتعنوان چشمتوان بهاست که مي

 و فاضلاب تصور کرد.

 

رو در حوزه آب و فاضلاب در هاي پیشترین چالش* مهم

 دانید؟کشور را چه می

برای در بخش آب و فاضلاب تامین خدمات مناسب آب شرب  -

ترین مردم امری مهم و حیاتي است. ارایه پایدار خدمات مهم

چالش بخش آب و فاضلاب است. ایجاد مراکز جمعیتي بزرگ، 

افزایش مصارف، تقلیل منابع آبي مطمئن، آلودگي منابع آب، 

ها و تاسیسات، شکاف بین قیمت تمام شده و فرسودگي شبکه

دست ي از اینهای اجتماعي و مسایلقیمت فروش، بروز تنش

وجود آورده که تامین پایدار آب شهرها و روستاها را شرایطي را به

سازد. در چنین وضعیتي لازم است تا در بخش با مخاطره روبرو مي

تواند ما را در مدیریت هایي که ميآب و فاضلاب با کمک فناوری

هایي که به تقویت تر نماید و نیز با استفاده از نوآوریمصرف موفق

های آب و فاضلاب منجر برداری شرکتاقتصادی و نیز نظام بهره

 ها را کمرنگ نمود.شود، این چالشمي

 

نامه همکاري موسسه آب با * با توجه به امضاي تفاهم

انجمن آب و فاضلاب ایران چه انتظاري از همکاري با انجمن 

 دارید؟

کر برای عنوان اتاق فتوانند بهطور کلي ميهای علمي بهانجمن -

کار لازم است اولا های اجرایي عمل کنند. برای ایندستگاه

مجموعه گسترده و قوی از متخصصین را گردهم بیاورند و ثانیا 

را نحوی سازماندهي کنند که قابلیت استفاده آندانش افراد را به

افزایش دهند. البته باید توجه داشت دانش واقعي )و نه علم( 

محیط آکادمیک شکل بگیرد و نیازمند تعامل تواند صرفا در نمي

عنوان مثال نزدیک دانشگاهیان با محیط صنعت است. به

های مورد استفاده در صنعت آب و فاضلاب مثلا فناوری

کن را درنظر بگیرید. این یک نیاز واقعي صنعت است. شیرینآب

های مختلف و با توانند مثلا از بین روشمتخصصین این رشته مي

ها را پیشنهاد کنند ها بهترین روشر گرفتن مزایا و معایب آندرنظ

های آب و فاضلاب را در انتخاب گیری شرکتنحوی جهتو به

این سادگي نیست. هریک از فناوری مشخص کنند. اما موضوع به

را توصیه کنند متخصصان با روشي آشنا هستند و ممکن است آن

د. حتي ممکن است های دیگر را زیر سوال ببرنو حتي روش

تعارض منافع هم پیش بیاید. این نقش انجمن است که بتواند 

حل عالمانه ها یک راههای مختلف را ارزیابي کند و از بین آنروش

را هم و یک جواب روشن برای اقدام ارائه دهد و مسئولیت آن

های کلي و بعضا متعارض بدهیم سری جوابکه یکبپذیرد. نه این

کند. این موضوع م صنعت از تخصص ما استفاده نميو بعد بگویی

ها وجود دارد. مثلا در شرایط اقتصادی فعلي وقتي در همه عرصه
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کنیم هرکدام حل نظرخواهي مياز اقتصاددانان برای ارائه راه

دهند که بعضا با هم متضاد است. خوب بالاخره پیشنهادی مي

بانکي را افزایش  خواهد تصمیم بگیرد که مثلا نرخ بهرهدولت مي

خواهد و باید متخصصان امر بدهد یا نه؟ این یک جواب صریح مي

 را هم بپذیرند.بندی برسند و مسئولیت آننحوی به جمعبه

های علمي بعضي کارها را هم نباید باید توجه کنیم که انجمن

های پژوهشي باشند، توانند خود مجری طرحانجام دهند. مثلا نمي

توانند کمک کنند افراد واجد شرایط برای کار پژوهش اگرچه مي

که تعریف عناوین پژوهشي را هم بهتر معرفي شوند، ضمن این

سازی، آموزش، برگزاری ها واگذار کرد. شبکهتوان به آنمي

های های علمي و تخصصي هم جزء وظایف اصلي انجمننشست

است ها مشترک شود. موضوعي که در همه اینعلمي محسوب مي

این است که انجمن صرف جمع تعدادی افراد نیست بلکه وجود 

ها باید افزایي منجر شود. یعني برایند فعالیتانجمن باید به هم

 تک افراد باشد.بیشتر از جمع دستاورد تک

 

* نقش و جایگاه انجمن را در توسعه و رشد علوم و صنعت 

 آب و فاضلاب کشور در چه حد می دانید؟

گرایي درباره علمي ظرفیت مناسبي هستند تا به هم هایانجمن -

ها بپردازیم. حلتر شویم و به جستجوی راهمسایل بخش نزدیک

ای که در جامعه علمي کشور توانند انرژی و انگیزهها ميانجمن

های مهم صنعت آب و وجود دارد را روی مسایل اصلي و چالش

بتوانند بار سنگیني را از فاضلاب متمرکز نمایند و از این رهگذر، 

دوش مدیریت پر دغدغه این بخش بردارند. توسعه دانش در هر 

زمان با پرداختن به مسایل اصلي و کمک به حل بخشي هم

شود. البته تحقق این امر نیاز به مشکلات آن بخش حاصل مي

 پذیری بیشتر و سطحي بالاتر از تمرکز و همراهي دارد.مسئولیت

 

وزه آب و فاضلاب از طریق همکاري * براي تقویت ح

هاي تابعه وزارت هاي آب و فاضلاب و دیگر دستگاهشرکت

 نیرو و انجمن آب و فاضلاب ایران چه پیشنهادي دارید؟

های کاری برای تعریف محدوده پیشنهاد من این است که کمیته -

همکاری تشکیل شود و مسئولیت هریک دقیقا مشخص شود. در 

گیرد، چون هم ستم ارتباط طبیعي شکل ميصورت مطمئن هاین

که از شبکه تقاضا وجود دارد و هم عرضه دانش. پیشنهاد دیگر این

انجمن در کل کشور استفاده شود و ارتباط به شرکت مهندسي 

های استاني وجود محدود نشود. چون خیلي از مسائل در شرکت

دارد های خوبي وجود که ایدهدارد که قابل طرح است، ضمن این

 ها غافل باشیم.که ما در مرکز ممکن است از آن
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  رودندهیزا مسئله با تاکید بر آب تعارضات تیریمد یتخصصمیزگرد 
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 اعضای میزگرد:

  )مدیرکل مدیریت بحران استانداری اصفهان( :فروششهیش مهندس

 )عضو هیئت علمی دانشگاه تبریز( :یضرغام دکتر

 )عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی و مشاور وزیر نیرو(دکتر فاضلی: 

 (و مدیر جلسه )دفتر مطالعات استراتژیک ریاست جمهوری دکتر فصیحی:

 (فاضلاب کشورمشاور مدیرعامل شرکت مهندسی آب و ) :قانع مهندس

 ای استان اصفهان()مدیرعامل آب منطقه :یصادق رمحمدیم دکتر

 )عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی اصفهان( :یوسفی دکتر
 

 
 به یآب رودندهیزا که است سال دو متاسفانه دکتر فصیحی:

 چیهبه واقعا ما که رفته یسمتبه یخشک نیا رگید و دهیند خودش

 شیب .موییبگ هم یفصل رودخانه ،رودخانه نیابه یمناتوینم ینحو

 یتقاضااست.  رودندهیزا سد نصف دلاعم حداقل ،هضحو یبارگذار

 یط که ییتقاضا نیا یعیطب طوربه ای مصرف و میدار اضافه آب

 جادیا مختلف یهاپروژه با ای طرح با ای فشار با گذشته یهاسال

 عرضد. برس تعارض به مشترک منبع نیا که ودشیم باعث ،شده
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 که ستا ایدن در مورد تنها دیشا که میمواجه ایرودخانهبا   کردم

 در که یبصر تیوضع نیا. است سبز اطرافش در خشک رودخانه

 وجودبه را یذات تعارضیک  یمشخص طوربه دارد وجود رود ندهیزا

 در یعیطب طوربه داشتند آب حق که نیکسااست.  آورده

 نیهم اصفهان غرب درهستند.  محروم ابهحق از دستنییپا

 نیا که دچارند یمسائل به بالادست و شهر باغات و است طیشرا

 تیامن یعالیشورا که ،ندهارس یتیامن هشدار حدبه را تعارضات

 طوربه وزرا معاونان .کندیم رصد کینزد از را روند نیا الان یمل

 یحالجای خوش بخش نیا و ندهست لهئمس نیا ریدرگ میمستق

 کهیصورت در .ستین کتمان قابل تضاد و تعارض نیا رگید که ددار

 . شدیمتمان ک قبلاً

 که است نیا میپردازیم آنبه زگردیم نیا در که یاصل سوال

 جادیا بر دیتاک ایآ ؟میکن تیریمد را مناقشات نیا که میکن چه ما

 ایآ .میمواجه یچندوجه مسئله کی با یعنی ؟میبکن شتریب منابع

 یتیامن فشار با را یاجتماع لهئمس ایآ ؟میروایب شتریب منابع

 اصفهان شهر به ؟میبکن تقاضا تیریمد ایآ ؟میکن تیریمد

 مسئله نیا بخش کدام واقعاً ؟میبپرداز هابحق به ؟میبپرداز

 های بعدو سال ۱۳۹۷ سال تیاولو در دیبا دهیتن درهم یچندوجه

استان اصفهان  فاضلاب و آب محترم عاملریمد الان .ردیبگ قرار

 شهر یبرا آب مطلق بحران در که است سال 8-۷ ما فرمودند

 یبرا میریبگ درنظر تیجمع ونیلیم ۴ . آیامیدار قرار اصفهان

 نظردر را دستنییپا یصنعت یهابهاحق ای ؟مناقشه تیریمد

 که ستی اامسئله نیا؟ میکن تیریمد ار زدی لوله خط ؟ یامیریبگ

 مواجه آن با یرانحب مباحث در مناقشات تیریمد مورد در ما

 .است مذاکره بحث دهیرس آن به ایدن که کاریراه .میهست

 جادیا نامبه یارمجموعهیز کی در اشبحث هم مذاکره نیا

 ساده یلیخ مثالش ارزش جادیا نیا ود.شیم یبنددسته ارزش

 خط راگ. ستین دییتا یمعنبه زنمیم که یمثال نیا البته .است

ای هفته زدی یاستاندار د،خوریبرم شکلم به ددار زدی آب لوله

 مسئله نیا تا ودشیم مستقر یجمهور استیر در تهران در باریک

 دستنییپاد، دهینم جواب میارگذیم ژهیو گانی .کند تیریمد را

 ازنظر دیبا یزمیمکان چه د.کنیم دایپ مشکل بالادست میمواظبرا 

 نیاود. ش تیریمد خودش که ودش جادیا این مسئله در یاجتماع

اش این است )که این هم باز به نشانه ساده مثال کی ارزش جادیا

 به حقابه عنوانبه لوله خط نیا از یسهم کی تایید نیست(:

 داشته یاحقابه اصفهان اگر ای هید،بد اختصاص دارانحقابه

را  نیا ییمایب ما ،داشته را ۳۳ از سهم شش اصفهان شهر عنوانبه

 .است نیا ارزش جادیا از منظور .میبکن منظوری زمیمکان کی با

 یبرا رودندهیزا چرا دییبفرما لطفاً فروششهیش مهندس یآقا

رود ی زایندهمل ارزش مهخوایم من یعنی است؟ ارزش کی کشور

حرانی ب مسائل در که ستا سال یهاسال که یکس عنوانبهرا 

 مهیبد اختصاص دیبا نهیهز چقدر ما واقعا اید،هبود ریدرگ استان

 ؟دارد ارزش چقدر و ؟کارنیا برای
 

 
 زلزله وقوع سالگرد ماهآبان ۲۱ روزید : فروششهیش مهندس

 وقوعبه کشور در اتفاق نیا یروزید مثل .بود کرمانشاه دلخراش

. کرد وارد را یادیز خسارات و کشته وطنانهم از یجمع .وستیپ

 به میکن توجه گرید بارکی که ما همه یبرا زنگ هشداری است

 چه ما از کیهر و میدار یگاهیجا و سهم چه و نقش چه ما کهنیا

 ینیچننیا حادثه کهنیا از قبل ،میده انجام میتوانیم یاقدامات

 منظر از که دارد وجود هم یگرید حوادث اما .ونددیبپ وقوعبه

 حوادث از ضیبع شامن .کرد اشاره آن به توانیم بحران تیریمد

 منشأ گرید یبرخ .فتدیب اتفاق دیبا لاجرم پس ،است یعیطب

 و یسالخشک مثل است یجیتدر هاآن از یبرخ ،است یانسان

با  یوقت زلزله مورد در. زلزله مثل زین هادهیپد یبرخی، آبکم

 ینحو کیبه شد طلعم که هرکس ،افتاد اتفاق شتریر ۳/۷ یبزرگا

 موقت اسکان آن از بعد بود. نجات و امداد اول مرحله .کرد کمک

 بود زلزله نیا سالگرد که روزید. طیشرا یساززنده باز و یبازساز تا

 ۱۲ از شیب اصفهان .شد داده لیتحو یمسکون منازل از یتعداد

احیا است  شما اما مسئله ؛ داد افراد لیتحو را یمسکون واحد هزار

  .دیکرد صحبت رودندهیزا یگذارارزش مورد در کهو این

 هضحو نیا در یآبکم اثرات از یکی که نیزم فرونشست بحث

ندانیم  ما تا .کنندیم ادی آن از خاموش زلزله کی عنوانبه را است

 دیبا .میکن یگذارارزش شیبرا میناتوینم ،هست هچ رودندهیزا که

 باید وند.شیم متضرر حیای آنا عدم از یاجامعه چه که مینیبب

 میندان تا ما .داشت خواهد دربر را یاثرات چه نآ یایاح عدم مینابد

 رودندهیزا یواقع ارزش به یمناتوینم مینده پاسخ را سوالات نیا و

 رودندهیزا اصلا یست؟چ رودندهیزا یوربهره میبدان دیبا .میببر یپ

 چه میبدان دیبا چنین؟ همدارد یتیاهم چه یمرکز فلات در

 و ؟بود ستمیس نیا یداریپا و نظم یختگیر همبه باعث یعوامل

 اشاره زلزله دهیپد در .میبکن نآ یبرا یگذارارزش مینابتو بعد

 د.فتیب یاتفاق نیچنهم دیبا است و نیزم یدرون یانرژ که میکنیم

 زلزله اثرات میتوانیم اقدامات سرییک انجام و یورزخرد با یول

 یمهم اقدامات ،مقاوم ساز و ساخت با بم زلزله از بعد. میکن کم را

سازی و مقاوم ۲800آیین نامه یم. بود شاهد کشور در را

 تفاوت یلیخ کرمانشاه زلزله نیاهای ها، تعداد کشتهساختمان

باید  هم نهیزم نیا در .گرفت کشور که یتجارب با بم با داشت

 که یادهیپد هر دیباداریم که  بحران تیریمد دریم. کن یبررس

 راآن آورنده وجودبه عوامل ،میکن یمستندسازرا  دافتیم اتفاق

 نیا آورنده وجودبه عوامل دیبا هم رودندهیزا در .میکن یبررس
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 نیا در یداریناپا با مواجه ما الان کهنیا و یماریب ی ونظمیب

 طیشرا نیا وستنیپ وقوعبه علت تا ندانیم .مینابد ار میهست هضحو

انیم بد دیبا ما تماً. حمیکن یگذارارزش توانیم برایشنمی یستچ

 ود.شینم مشخص دارانحقابه و مالکان دخالت بدونکه ارزش آن 

 هرجهتبه نیا کهی دارانحقابه به توجه که ی استوقت نآ ارزش

  .باشم داشته ستا هانآ به مربوط حقابه که دننادیم

 د،دار یقدمت چه و یستچ رودندهیزا خچهیتار مینابد دیبا ما

 دیبا بفهمیم. آن را ارزش مینابتو تا بوده هچ گذشته در آن نقش

است. قوانین  حاکم هضحو بر ینیقوان چه یحقوق نظر از مینیبب

 یواقع ارزش مییبگو میتوانیم حاکم بر این حوضه را اگر بدانیم

 مینابد دیبا ما .دارد کشور یبرا ایهرهب چهو  ستیچ رودندهیزا

 ستیچ رودندهیزا یهاتیمز یاقتصاد و یاجتماع ی،فرهنگ ازنظر

 یایاح  هب دیکنیم اشاره شما .داشته یراتیتاث چه نآ یایاح عدم و

 ما زلزله در ی.ساززنده باز یعنی ایاح که مینیبب دیبا ،رودندهیزا

 اول حالتبه را طیشرا ،میکنیم یبازتوان ،میکنیم یبازساز

 ما هم جانیا در .دگانیدخسارت به میکنیم مک، کمیگردانیبرم

 آن یداریناپا و رودندهیزا یایاح عدم مخرب اثرات که میبدان دیبا

 راثیم و یگردشگر ی،فرهنگ و یاجتماع ی،اقتصاد حوزه در

. باید دارند اطلاع یخوببه دوستان و است دایپ ما یبرا یفرهنگ

 یتنگناها و مشکلات باعث هضحو نیا یماریباین را بدانیم که 

 شده دارانحقابه و کشاورزان یبرا یشتیمع و یاجتماع ی،اقتصاد

 داده قرار ریتاثتحت افراد یبرا را یروح و یجسم سلامت است.

ا ر هضحو نیا اهمیت ویژه شرب آب نیتام و هاانسان اتیح است.

 اتیح. بکنند استفاده جانیآب ا از دیبا نفر ونیلیم ۵ که اندرسیم

 یفضا حفظ ،صنعت اتیح .است هضحو نیا به وابسته ها انسان

 نیا در اقتصاد ی وکشاورز بخش در یداربربهره چنینو هم سبز

 و غبار و گردنکته بعد توجه به این مسئله است که  .ستا هضحو

 هضحو نیا یداریپاکه این به دگردیبرم هم یبخش ،هوا یآلودگ

 از یناش را یعیطب عوامل نیا میمستق راتیتاث ما و رفته نیب از

 به هضحو نیا یگذارارزش پس .مینیبیم رودندهیزا یایاح عدم

 ذکر شد. که هست یمسائل نیا واسطه
 

 سوال اما .است کارنیا یمتول دولت یعیطب طوربه دکتر فصیحی:

 نیا یفایا در است توانمند قدرهچ دولت ی ما این است کهاصل

 نقش و یمل نقش رودندهیزا است که نیابر  فرض یعنی ؟نقش

 اتفاق یحد تا کارنیا که ،میبکن نییتب مینستاتو اش رایمحور

 توجه دولت یکارآمدبه  ما که است نیا سر بحث یول .است افتاده

 یی،اجرا نهاد عنوانبه نهاد کی که یتیظرفبه  .میباش داشته ژهیو

 از سوالم حالا .میکن توجهدارد  مسائل نیا در یگذارقانون نهاد

 به را دولت یتوانمند کهاست  نیا یرمحمدصادقیمدکتر  یآقا

 ایآ د؟دار تعارضات نیا در دولت ار ینقش چه که واقعا میبکش نقد

 یلیخ اگر  چون مشکل؟ حلال ای و است مشکل از یبخش خودش

 کی را کارها دولت ورود  که مینیبیم میبزن حرف شفاف میبخواه

 یادیز یهامثال هم آب بحث در است. برده قهقرا به یمقدار

  .میبزن میناتویم
 

 
 ینگاه اگر یک سوال نیابه پاسخ برای :یرمحمدصادقیم دکتر

 در که میفهمیم ،میباش داشته کشور در آب تیحاکم خچهیتار به

 میداشت ارو آب تیریمد قدمت انیساسان دوره در ناخودم کشور

 اداره که ؛افزود کاست ای دوپزکست نام به بوده یوانید یک جانآ و

 یهابحث خلفا دوره در بعد .دادیم انجام را آب عیتوز و آب امور

 دوران در. بعد ردیگیم شکلما  کشور در یاراض تیریمد و اوقاف

 جز دفاتر به میرسیم قاجار تا هیصفو ی یعنیبعد یهاحکومت

 ود،شیم اشاره آن به آب عادلانه عیتوز قانون در هم هنوز که جمع

 یمقطع کی در منتها ادند.دیم انجام را آب یحسابدار هانیا که

 تیجمع و دافتیم اتفاق کشور در که ایتوسعه یهادگاهید با

 هربه د.ریگیم شکل یجد صورتبه دولت نهاد ود.شیم اضافه

 که یعوامل نیا همه با رودندهیزا در که یمحل تیریمد نآ حال

 ییبهاخیش طومار بحث نیا یصفودوره  در حالا، کردم عرض من

 کنار کمکم ،هست آب تیریمد و عیتوز مدل کی رانیا در که

 از بعد باًیتقر .ردیگیم شکل یدولت متمرکز تیریمد رفته و یک

 رگید عملاً ،۱۳۴۱ سال یتیرع و ارباب نظام یفروپاش داستان نآ

 ازدست را خودشان کار قدرت یمحل هایو مدیریت هامشارکت نآ

 که یقدرت آن در بشوند نیجانش دنناتوینم رگید و دهندیم

 کی از ذا مال .داشتند آب هضحو در که یتیریمد در و داشتند

 قطعاً و یدولت متمرکز تیریمد کی به آمدیم یمحل تیریمد

 یحیفص دکتر یآقاکه  یسوال قالب در که یمعضلات نیهم

 هامشارکت کمکم ما کهنیا یعنآید؛ ییم شیپ درکنارش فرمودند

 یلیخ بعضا نامیهایریگمیتصم، میبرد کناربه ییهادوران در ار

 خیتار طول در دیشا که یواقع نفعانیذ حضور بدون و فلبداهه

 یحت و ودریم نیب از کمکم هانیا د،بودن مسئله نفعیذ

 حکومت سیرئ یدوران یک در مثلاً ی،دوران در فلبداهه یهامیتصم

 از ار یگرید یهاوهیش کو ی دکنیم اعلام یزیچ یک آیدیم

 در خرد یهاتیریمد و ودریم نیب از کمکم هم وستهیپ تیریمد

  ه است.کرد سخت اریبس ار کار ،نیا. ردیگیم شکل دولت یلوا ریز

 خاص صورتبهمن  اگر دولت نهاد که است نیا تیواقع

 مشکلات حل به قادر ییتنهابه که هست نیا مهبد پاسخخواهم ب

 مقدمه در ناشیها صحبت در هم یفاضل دکتر یآقا .بود نخواهد

 این و کردند مطرح ینوعبه ار نیا یدیکل یسخنران در آن ای

 دیبا چه اما .مشارکت دنبالبه مویبر یدبا ما اما .هست تیواقع

 رودندهیزا حوضه در میریگیم ییهامیتصم نالا ما دینیبب ؟میبکن

 ،RBO یشورا کی در مینیشنیم .هست دوستانم بحث حالا که
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 به رو حرکت نشانه هانیا که رودندهیزا ی حوضههماهنگ یشورا

 نآ و هامشارکت نآ به دنیرس یبرا است دولت یجلو

 میتصم دولت که مینیبیم ما قضیه نیا در .بهتر یهاتیریمد

 اجرا اما ،شده درست که هم یبندمین  RBOنهما با که دریگیم

 مواجه مشکل با شدتبه ما اجرا در جاها یبعض .کرد ودشینم

 یبازنگر کی یدبا ما کهنیا به دگردیبرم نیا من نظربه .میهست

 ما حکومت ای دولت اگر. میباش داشته ناآبم یحکمران یمبان در

 ندگانینما که ،هست عده کی ندیبرآ که را یمیتصم خواهدیم

 زیست()صنعت، کشاورزی، محیط هستند همه و دولت نفعانیذ

 نیا اما. باشد داشته کارش در را لازم اقتدار آن دیبا کند اجرا

 مشارکت در  نآ یهاهیپا قطعا ؟دیآیم دستهب یچطور اقتدار

 مشارکت مانیهامیتصم در را ماننفعانه ذیهم ما یعنی .است

 با ایمنطقهآب  در من. هست هم یسخت اریبس کار که میده

 کار هم یلیخ که میده انجام را کارنیا که میکرد تلاش دوستانم

 یبازنگر حتی وی مدارقانون. میدار کم نیتمر چون است یسخت

باید داشته باشیم.  تیمشروع ی وقانون سائلم از یبعض در

 تا دو نیا هم با یدبا ما .هستند نکیل هم با مشارکت و تیمشروع

 تیریمد در و میبکن شتریب نیتمر یدبا نیا یبرا .میبکن کار ار

 شیپ از شیب را مشارکت این مینابتو نآ تیتقو با زیآبر هضحو

 .مهیبد گسترش
 

. دیکرد پررنگ نجایا را یرانحکم بحث قطعاً شما: یحیفص دکتر

 توجه نفعانیذ مشارکتبه  است سال یهاسال همه ما که نیا

 و بوده بحث روین وزارت در هیقض نیا دارم ادی تا من یعنی .میدار

 میمستق ینفعان متولیذ مشارکت بحث یبرا یامنطقه بآ هر

 دریبگ خودش بهباید  کهرا  یرنگ نآ زبا هیقض نیا یول .دارد

 برداشت نیا )البته رود ندهیزا در مثلا مینیبیم ما یعند. یریگینم

 را یحکمران مباحث یوسفی آقای دکتر مهخوایم دعب است من

 نفعانیذ ،رودندهیزا در ام مشارکت( با ندیبفرما مطرح کنند لطف

 مانکاریپ به ودشیم لیتبد نفعیذ که ودشیم منجر اهوقت یبعض

 در ما بحث یعنی .رودخانه یسامانده ای رودخانه برداربهره

 شارده نییپا در میکنینم دخالت یحکمران مناصب در مشارکت

 یهماهنگ مثلاً یشورا در نمادیم من البته شود.وارد می و دآییم

 یوسفی دکتر یآقا حالا ند در شورای بحران هستند.دار حضور

 و دییبفرما صحبت یحکمران یتخصص مباحث از را هاشما این

 ود.شیم وارد بخش کدام در مشارکت نیا واقعاً

 

 
 ابر نآ از رگید یکی های عزیزاندر تکمیل صحبت :یوسفی دکتر

 ددار که میهست مواجه آن با ما کشور نیا در که ییهاچالش

 در .هست یهماهنگ بحث دکنیم دیتشد را یاجتماع مناقشات

 منبع کی آب یابیکم نیا و میهست مواجه آب یابیکم با قتیحق

 تعداد و چون است وابسته آنبه ثروت و قدرت  که هست یکم

 بحث ود.شیم مناقشه باعثاین  مطمئنا میدار برداربهره یادیز

 که است نیا ودشیم جادیا یهماهنگ عدم و یهماهنگ چرا کهنیا

 یک و کندیم دایپ ارتباط ثروت و قدرت به آب، است کم آب

 مواجه یادهیپد کی با ما کهنیا به دگردیبرم هم گرشید بخش

 کهاست  نیا بحث. هااسیمق ارتباط و کنشبرهم عنوانبه میهست

 کی ،میدار یاسیس اسیمق یک .میدار یمختلف یهااسیمق ما

 چالش یک همیشه خودش نیا که .میدار زیآبر حوضه اسیمق

 تیریمد ای میباش داشتهدر آن  یاهضحو تیریمد دیبا ما که است

 هم داریپا توسعه اهداف در موضوع نیا. به میباش داشته یاستان

 همانما  چالش ابر ،مشترک زیآبر هضحو در که شده اشاره

 یرو دارند ۲0۳0 تا ایدن کل دیکن نگاه شما یعن. یاست یهماهنگ

 کهنیاو تنها مشکل ما در ایران نیست.  کنندیم کار موضوع نیا

  .میدار را شناختبوم یاجتماع ستمیس یدگیچیپ ما

 شما یبرا را یهماهنگعدم مصادیق از تا سه مهخوایم من

گذاری است، یکی بحث انسجام در سیاست بحث یکی :مویبگ

 بحث هم گرید یکی و است یافق و یعمود یهایهماهنگ

 )نهادهای رسمی و غیر رسمی(. ستا یاسیس ینهادها کنشبرهم

 ها پژوهش مرکزی، گذاراستیس در انسجام عدم بحث مورد در

ها در این کشور چالش ابر از یکی مملکت نیا در که داده گزارش

 ،شده کم درصد ۱۱ کشور کل در انمیهایبارندگ ما این است که

 ۱8 کارون حوضه در ،شده کم درصد ۴۴ یسطح یهاباروان

 از یکی ؛شده کم هارواناب %۵0 و حدود شده کم یبارندگ درصد

دست یعنی در پایین) بالادست یهابرداشت گفته هم لشیدلا

  (.دستبالا به فرستیممی داریم را کشاورزها و نیست آب

است.  مقصر کشاورز مویبگ که ستین نیا اصلا بحثم امروز من

رود به شما نشان دهم. این خواهم در زایندهمن مصداقش را می

 منهست.  ۱۳6۱ اصفهان در سالشاخه پلاسجان در استان 

 ه پلاسجانشاخ در فقط یاراض قدرهچ که مهبد نانش مهخوایم

 ۱۳6۱ سال دربن و سامان  شاخه در است. داشته شیافزا

، ۱۳6۹ سال هکتار، ۴۴00 ،۱۳6۴ ر سالد هکتار، چهارهزار

 سال هکتار، هزار پنج، ۱۳۷۳سال  هکتار، هشتصدو  چهارهزار

 هکتار، ۴00 و ارزه شش، ۱۳8۲ سال هکتار، هزار شش، ۱۳۷۹

  .هکتار هزار ۲۱ شده ۱۳۹۴ سال و هکتار هزار دوازده، ۱۳8۷ سال

 بالادست یهاحوزهود. در شیم جادیا سوال یک برای ما پس

: ۳۱ ماده توسعه ششم برنامه. دفتایم اتفاق یاراض توسعه ددار

 یی و امنیتخودکفا و یمقاومت اقتصاد اهداف به دنیرس یبرا

 دیتول خودمان را کیاستراتژ محصولات از درصد ۹۵ دیبا غذایی

 اردیلیم ازدهی یطیمحستیز یهاحقابه یرهاساز: ۳۵ ماده .میکن
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 ما کهنیا یبرا کشور یهاآب کل مکعب اردیلیم ۱0۴ از مکعب

 نیهم یعنی ،۳۱ ماده پ بند .کنیم حلرا  مانهایآبخوان مشکل

را  خودمان کشور ییغذا مواددر  میخواهیم ! ماتناقض دوتا الان

 یآزادساز میخواهیم هم مکعبمتر اردیلیم ۱۱ ،میکن خودکفا

 یاستان برش در که دینیبیم .میباش داشته یستیزطیمح حقآبه

 هزار پانصد باغات به داربیش یاراض لیتبد ۳۱ ماده پ بند در

 رمیسم در ی از آنبخش ، داره تا۴000 باًیتقر اصفهان استان، هکتار

 استان؛ رودندهیزا درحوضه هم یبخش، کارون حوضه هست

 ،رمیسم در یبخش د،دار هکتار هزار ۲۹ یاریبخت چهارمحال

  .کارون در یبخش ،رودندهیزا در یبخش

 مازاد آب دیناتویم شما کندیم حیتصر کاملاً نامهوهیش نیا در

 ویدگیم نامهوهیش نیا در. دیجد یبارگذار یعنی ،دیکاملاً برداررا 

 دیتاک ود.ش لیتبد باغ تواند بهی میاهیگ پوشش هر اب هاعرصه که

و  دندار اشکال ،داشته رمجازیغ تصرف که یکس هر ند کهکیم

 که موضوع با یک یعنی ید.ببند او قرارداد باشود می ؛است بلامانع

 مدهآ نامیهاهضحو سر یاتفاق چه ۱۳۹۲ سال تا مینیبیم میدار

 در .است یهماهنگ عدم بحث نیا ود.شیم اجرا ددار الان نیهمو 

 به گرددیبرم که است یگذاراستیس در انسجام عدم قتیحق

 ییخودکفا و ییغذا تیامن فیتکل هنوز ما که ییغذا تیامن بحث

 و یآب تیامنیی، غذا تیامن ارتباط. مایهنکرد مشخص کشور در را

  ند.کن معلوم دیبا را یانرژ تیامن

 یهازمیمکان فقط من یافق و یعمود یهماهنگ عدم بحث در

 نیبی، بخش نیب یعنی یافق زمیمکان. آوردم را کشور در یهماهنگ

من فقط  .قدرت ساختار در یعنی هم یعمود زمیمکانی؛ امنطقه

 سه شورای عالی آبخوانم. های هماهنگی را میاسم مکانیزم

امنیت ملی دوبار شورای عالی  است. داشته رودزاینده درباره جلسه

 کمیسیون. داشته است جلسه امسال کنمدرباره آب فکر می

 آقای را آبی کم با سازگاری ملی کارگروه. پارسال مجلس امنیت

 آب ستادی کارگروه. زدند کلید پارسال اسفند از دکتر اردکانیان

جلسه  ۱۷شورای هماهنگی حوضه آبریز  ،۱۱ ماده کشاورزی

ریزی ورای برنامهش  سازگاری با کم آبی،داشتند. کارگروه استانی 

 کمیسیون ،۱۱ ماده کشاورزی آب استان، کارگروه استانی

بازرگانی.  هایاتاق با گفتگو شورای زیرزمینی، هایآب به رسیدگی

 ما یهماهنگ عدم مشکل اما ،میدار یهماهنگ زمیمکان همهنیا ما

 رقابت مانیررسمیغ و یرسم ینهادها نیب ما .است وحشتناک

 ،فسادبحث  به یررسمیغ ینهادها. دارد وجود تعارض ،دارد وجود

  مانیرسم ینهادها قتیحق در ما. گرددیبرم فرهنگ بحث به

 ددارن تقابل هم مانیررسمیغنهادهای  اهداف و هستند رکارآمدیغ

 .یرسم ینهادها با

 در مهخوایم یفاضل دکتر یآقا از من. ۱: مهایشنهادیپاما 

 یقبل ساختار در ما د،یباش فکربه الان نیهم از توسعه هفتم برنامه

 و کنند نییتببرنامه  دنیایب که دشدنیم نای مسئول هاخانهوزارت

 نیتدو ستاد در رفتیم بعد یم،داشت یزیربرنامه یشورا یسریک

 امسال چه را برنامه نیا که کنمیم فکر من .شدیم قیتلف و

 الان نیهم از .کندینم یفرق چیه میسیبنو دعب سال چه ،میسیبنو

 یهماهنگ زمیمکان نیا در .میسیبنو را توسعه هفتم برنامه مینیبش

 هب کهنیا از قبل را برنامه مهیبد عمومی انتشار و میکن فکر شتریب

. یک فکری برای این حلقه ۲شود.  یکارچکش و برود مجلس

 یریپذتیمسئول عدم ،تیشفاف عدم ،یتامنی یفضا شیافزابکنیم: 

. برای ۳. مناقشه دیتشد قانون، تیحاکم عدم یی،پاسخگو و

های تاریخی اصفهان یک تابلو بار در کشور کنار یکی از پلاولین

سد،  ورودی برخط صورتبه ،را اختصاص دهیم به بخش آب

 .دهیم نشان آن در را مخزن حجم  و سد خروجی

 

دکتر  یآقا یهاحرف از یدیکل نکته تا دو من دکتر فصیحی:

 به منجر که هست تیشفاف عدم بحث یک. یگرفتم یوسفی

 گذاری، حتی داخل خود سیستم سیاستبخش نیب یتضادها

 و یاسیس ینهادها بحث به توجهعدم هم بعد نکته و ودشیم

 توجه یول میکنیم اذعان ادیز آن به کهنیا رغمیعل که یاجتماع

 در شده غفلت آن از یلیخ که ییهابحث از یک. یمیندار یرسم

 دکتر قولبه .است کردن نیتمر نیهم ،آب یحکمران هیقض

 مهارت کی چون ،است مهم یلیخ نیتمر نیا ی،رمحمدصادقیم

 سازمان یاراض دیخر یبرا مثال عنوانبه. ارزش جادیا مهارت است،

 نیتمر حسب را مهارتش است رحمتب که یفرد ی،امنطقه آب

 متاسفانه یول. است آورده دستهب داشته که یعلم کنار در مکرر

 وجود بحث ،تعارضات تیریمد و یحکمران نهیزم در شدهگم حلقه

 یسازادهیپ را یزیچچه واقعاً ما کهنیا .است یمردم تشکلات

 نیا به ما و شده یسازادهیپ نیا .مهیبد نشان رانیا که میکرد

 دکتر یآقاما یک نمونه را در ایران پیدا کردیم که  .میدیرس جینتا

 با یپلماسید اتاق بحث و ددادن خرج به را ابتکار نیا یضرغام

 این دارند یعمل طوربه که است سالکی از شیب را جانیآذربا

و  دهندیم انجام که دکتر میرمحمدصادقی فرمودند را نیتمر

که  میدار ازین هم شعلم به ماکنند. در کنار آن سازی میپیاده

این سوال بعدی ما هست که جناب مهندس قانع راجع به آن 

کنند تا ما این مباحث را به یکدیگر کنند و کمک میصحبت می

 متصل کنیم.

 

 
 ۷ یبنرها اصفهان شهر سطح در یاستاندار :یضرغام دکتر

 نیا تا شده که یاقدام و تلاش نیا از اولا .است گذاشتهرا  پروژه
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 کی نیا .کنمیم تشکر دهند قرار عمومدید  معرض در را هاطرح

 کی نیا دییبفرما دقت اگر حالنیع در. است یموفق گام

 یقبل سخنرانان. کشور آب یحکمران تیوضع از هست ینمود

 لوگو چهار بنرها این راست سمت در .کردند اشاره آنبه یخوببه

 و آب شرکت و یکشاورز جهاد ،یامنطقه آب ،یاستاندار است،

 قوه یعنی ،هستند نفر کی یحکمران لحاظ از هانیا .فاضلاب

 یکی: است مطرح نجایا اساسی سوال تا دو. هستند هیمجر

 است نیا دوم سوال ؟ندهست کجا مقننه قوه و هییقضا قوه  کهنیا

 بنر نیا ایآ .ستین اصفهان شهر فقط لهئمس رودندهیزا مسئله که

 زدی و کاشان ،چهارمحال در ایآیا نه؟  شده نصب هم ورزنه در

 دستنییپا کاشان و زدی دییبگو دیشا؟ شده نصببنر  نیهم

 حوضه صورتبه را آب مسئله دیگر ،آب مسئله بعد از ولی .هستند

 هم خوزستان شده، نیا از فراتر بلکه ،کنندینم یبررس زیآبر

 هانیا .است ریدرگ هم زدی ،است ریدرگ هم کاشان ،است ریدرگ

 .دآییم شیپ جانیا یاساس سوال تا دولذا . شود دهید دیبا همه

 و یرساناطلاع عدالت در میناتویم طورهچ ما که استنیا مهنآ

 هست آن از ینمود نیا که یفعل تیوضع ؟میکن جادیا مشارکت

)یعنی امر از بالا به  بآ آمرانه یحکمران میارگذیم ار اسمش که

طور که دکتر همان که است نیا تیواقع یول پایین(.

 را آن ما و بوده مشارکت نجایا در قبلا محمدمیرصادقی فرمودند،

  ؟میکن ایاح را مشارکت میناتویم طورهچ حالا .میداد دست از

 گفتمان اتاق نهادمردم سازمان ،ایاح یبرا هاتلاش این از یکی

 دیکن فرض که شده جادیا فکر نیا با اتاق نیا. است جانیآذربا آب

 رگیدهم گردن به همه که است نیا یفعل کردیرو ،شده زلزله

 فیضع را هاساختمان یبود مسئول شما دنویگیم ند.ندازایم

 که است لازم نفر یک ی آب نرساندی،بود مسئول شمای، ساخت

 در یاعده یک ،گذشته هم سالکی الان شده زلزله آقا ویدبگ

 هم آب مورد در ؟میکن کارچه دیبا الان د،کنن یم یزندگ کانکس

 دیبا ما ر،گید همبه ادارات یفرافکن از که میدار یتیوضع ننیچ

 یحیفص دکتر از من .میکن صحبت هم با و یمنیشنب زیم دور میایب

 در د.باش زگردیم شکل به سالن ودبش اگر که کردم درخواست هم

 کارش تم ی است.مشارکت یشیاندهم حرفش اتاق نیا صورت هر

 متخصص افرادد. باش یادار وقت از بعد دیبا اولا که صورت نیابه

 آیند.یم و میکنیم دعوت را منطقهآن  در و شهر نآ در دلسوز و

 چیه بدون که نندامیم ۷ و 6 ساعت تا که هستند افراد یلیخ

 تلفن ای لیمیا با فقط ،دعوتنامه چیه بدون ی،تیمامور برگ

 این مشابه یعنی. ندارد یدرآمد گونهچیه اتاق نیا چون آیند.یم

 ناتوم میلیون سی جلسه هر ، درشده برگزار ردیگ جاهای جلسه

 ونهگهیچ جااین اما ،دگرفتن جمهوری ریاست در دولتی نهاد یک از

 کی که هاییهزینه با مه کاتالوگش درواقعگیرند.ای نمیهزینه

 یمهدمی انجام که کاری است. این شده چاپ کرده تقبل کسی

 هایبسته به و دشینننمی مختلف نهادهای از افراد که است این

 ،شده برگزار جلسه ۲۹؟ کنیم کارهچ باید ما که درسنمی سیاستی

. هست وبسایت در جلساتسنتز  خلاصه و کردند شرکت نفر ۲۵0

 بعد جلسات این هاییافته از یکی .کنم بندیجمع ار عرضم من

 بعد از ایران بآ نجات حلراهاین است که  مختلف ریکاکشچ از

 جانآ در که ،ستا بآ محلی هایمجلس تشکیل حکمرانی

 گرو تسهیل کنندهشرکت یک عنوانبه فقط دولتی نهادهای

 نآ در مقننه قوه ،قضاییه قوه کارشناسان ،خبرنگاران از آیند.می

 به را بآ ما یاآ که ودشمی گرفته تصمیم و دشینننمی مجلس

 تصمیم جانآ ؟یمهبد چقدر و ؟زیستمحیط به یا بدهیم کشاورزی

 خود چون توسط هاتصمیم که ودشمی باعث این ود.شمی گرفته

 هم کارنای ریز جزییات و دکنن پیدا اجرایی ضمانت هست افراد

  است. مدهآدر

 ؛ مثلااست سازیشبکه دفتامی که مهمی بسیار اتفاق دوتا

 کمپانی این قیمت دلار میلیار ۴00 کنید نگاه ار فیسبوک شما

 سانفرانسیسکو در که است ساختمانی قیمت این یاآ ولی. هست

 یگاه ما د است.کردن ایجاد که ایشبکه خاطرهب بلکه! نه ؟هست

 هایدانشکده در که داریم ینکساتبریز  دانشگاه در دفتامی اتفاق

 قدرتمند سازیشبکه این د.خبرنبی همدیگر کار از مختلف

 هاارزش .ستا هاارزش تعامل دفتامی اتفاق که دوم مطلب. دکنمی

 بآ یزد به ما راگ که است این نآ و هست چیز همه شامل جااین

 نکشاورزا بهکه  بگیریم یزد از مقابلش در چیزی چه یمهدمی

 چه ،اصفهان میآوریم را چهارمحال آب اگر؟ یمهبد اصفهانی

 بتواند که گرید یهاتخصص ای و یپزشک تخصص مثل دارد یزیچ

ود. ش تبادل باید هااین .کند یراض را هاآن و بدهد هاآن به

 تواندیم مجلس و اتاق نیا در تواندیم که است یزیچ آن تبادل

 و شما  تلاش با امیدوارم و یندهآ به امیدوارم من د.فتیب اتفاق

 و یموبر سمت این به مثل انجمن آب و فاضلاب موفق هایانجمن

 .شد خواهیم موفق

 

 و بدهیم چیزی چه که ارزش ایجاد بحث این بله دکتر فصیحی:

 مذاکره درنیست.  ما برای چیز همه ،بیاوریم تسدهب چیزی چه

 شما و گذشته برد-برد داستان که ویدگمی که هست ایجمله یک

 چیز کی دنویگمی good for you great for me اصطلاح به باید

 ما. من برای ستا عالی بسیار که چهنآ و مقابل طرف برای خوب

 مباحثش و بدهیم قرار مدنظر ارزش ایجاد بحث در باید رااین

 اتصالی یک در حقیقت قانع مهندس آقای. هست مفصل خیلی

 طوریهمین من پژوهشی، مباحث و دانشگاه و صنعت بین هستند

 که تعارضات حل بحث این و کاراین روی ما کردم عرض که

 کهاین .داریم علم به نیاز د،دار اصلی نقش واقعا آن در مشارکت

 راگ حداقل آن در مباحث این هنوز نامدانشگاهی سیلابس ما

 هست ضعیف هم مرتبط مباحث در حتی باشیم بینخوش خیلی

 مسائل حل برای مکوبییم صرف مهندسی طبل بر چنانهم ما و
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 چه صنعت د.بگیر قرار توجه مورد باید که است اینکته اینآبی. 

 قانع مهندس قایآ. دبکن دناتومی کمکی چه دانشگاه و دارد نیازی

این قضیه  که دانشگاه در کنیم چه واقعا ما که بفرمایند شروع

 .صنعت به دبکن کمک

 

 
 خواهیممی ما که ستا این سر هابحث همه :قانع مهندس

 ایجاد که هم منازعاتی این همه شاید و آب سر بر بکنیم وگوگفت

 تا سه من نظربه که ،ستا آب سر بر وگوگفت چگونگی ودشمی

 و اعتقاد با این کهاین یکی. موضوع این در است دخیل عنصر

 روابط که ستا علمی و اصولی کار کی کاراین ،ددار ارتباط باورها

 صورتبه که ستا تجاربی نهایت در و دگیرمی درنظر را انسانی

 الان تا که دارند اذعان همه .کرد استفاده نآ از ودشمی کاربردی

 و اجرا هزحو و در بوده اقتصادی و فنی مسائل یرو ناتمرکزم

 اجتماعی علوم هایبحث که کنیممی تاکید ما همه امروزو  توسعه

 و شده تنیده درهم شدتبه زیستیمحیط و سیاسی مسائل و

 هم یاهجامع است. داده بروز هم ار خودش خاص هایپیچدگی

 جانبه همه نگاه یک دبای الزاما دباش داشته پایدار توسعه دهبخوا که

 ناپذیراجتناب پس د.کن لحاظ ار موضوعات همه و دباش داشته

 و محوردانایی جامعه یک براساس مباحث این حتما که ستا

 ستا یاتوسعه و نقش قطعا محوردانایی این ود.بش حاکم فراگیر

 محور یعنیند. باش داشته هزحو این در هادانشگاه ندناتومی که

 پرورش با قطعا ،محوردانایی جامعه و دانایی موضوعات اصلی

 که موضوعاتی شاید الان تا و دارند هادانشگاه که هست نیروهایی

 که بوده تخصصی هایبحث ،هابحث عمدتا بوده بآ حوضه در

 داشته ناخودش موختگانآ دانش به کرده سعی ار فنی مسائل

 هست دخیل که عناصری و هابخش سایر دلیلبه امروز یلو ند.باش

 ایرشته میان هایبحث ددار هم زیادی دگییپیچ و بآ حوضه در

 .بپردازند موضوع اینبه دبای ما هایدانشگاهحتما  و کرده ایجاد ار

 ،توسعه مهم مولفه من نظربه که هست اصلی هایبحث از یکی نای

 یمحوردانایی دنناتومی که ینکسا عنوانبه دهستن هادانشگاه خود

 بکنند.  ایجاد برای توسعه جامعه در ار

 دانشگاه تعامل جانبهسه الگوی مورد در من نظربه که اینکته

 هایمدل هم گذشته از و هست مطرح یعنوبه دولت و صنعت و

 هالمد این شاید امروز؛ بوده شده موضوع طرح شیبرا مختلفی

 تعریف واقعا دولت و صنعت، دانشگاه هزحو در برایش مشخصی مرز

دیگر  امروز ما یعنی .صنعت و دانشگاه هزحو در مخصوصاود، شن

ه است، باید در دانشگا هزحو این که کنیم محدود ار ناخودم نباید

این محدوده فقط کار داشته باشیم و نگاه به مسائل عملگرا باشد 

 صنعتی مثل هادانشگاه از بعضی خوشبختانهباشد.  مه صنعت و

 مرزها این اهوقت خیلی و هزحو این در بوده پیشرو خیلی اصفهان

 خوبی کارهای خیلی و هم از نبوده جدا و نداشته پوششی گونههیچ

 فناوری و علمی خدمات گسترش در جدید فنون ایجاد هزحو در ار

 ،داریم جدید هایدگییپیچ این با وصاصمخ بآ حوضه در ما که

 تشکیل با کنممی فکر من .ستا مهم بسیار دانشگاه نقش حتما

 گرفته عهدهبه ار کاراین محوریت ،علمی انجمن با جلساتی یننچ

 هااین و دگیرمی شکل جدیدی گفتمان یک ددار امروز و

 اتظملاح واقعا و بکند پیدا استمرار راگ که هست موضوعاتی

 پیدا توسعه دناتومی ،باشیم داشته نیماتوب مه ار خودش خاص

 هاحرف شاید که ولاتیقم از یکی دانشگاه هزحو خوشبختانه د.کن

 برش خیلی و دبزن دناتومی رودربایستیبی ار موضوعات از خیلی و

 مسیر و توسعه در مهمی بسیار نقش من نظربه ددار بیشتری

 د.کن ایفا نقش دناتومی هادولت و هاپروژه و هاطرح حرکت مناسب

 

 خواستمیم من را مشخص مرز نیا قتیحق در دکتر فصیحی:

 دانشگاه پژوهشگران واقعاً کهنیا .کنم عرض اشدرباره یانکته کی

 و هست، هم من خود به اشاره شوند، بلند وترهاکامپی پشت از ما

 داریم نیاز ما واقعا .میبپرس را یواقع یهاسوال و صنعت در میبرو

 محیط و آب مسائل بر کنیم متمرکز مشخص طوربه را نخبگان

 متخصصان روی در کشور بیکاری نرخ بیشترین .زیستمان

 از نفر چند بفرمایید توجه شما .هست کشاورزی و زیستمحیط

 مهندسی د رشتهنوبر دحاضرن ما کنکور ۱00 زیر هایرتبه

 زیستمحیط و بآ بحران. دننابخو زیستمحیط ،کشاورزی

 کی است نیاز واقعا که درصدی ۱۵ آن به رسیده ما کشاورزی

 با است متناسب نخبه ما، نخبگان که ودبش درآن هاییوریآنو

 سمت نآ به قضییه که شنویمنمی وقتهیچ ولی نانوتکنولوژی

 ایجداگانه پنل یک هرکدام که است یباحثم اهاین د.باش رفته

 فرصتی اگر حالا. باشد چه دانشگاهی سیلابس بحث مثلا .طلبدمی

 یعنی .است اجتماع با زچی همه خب. کنیم بحث شیرو ودبش

 نیماتونمی واقعیش نقش این و اجتماع حضور بدون را مشارکت

 تانفعالا و فعل این به اجتماع این العملعکس کهاین .کنیم درک

 اخیر سال ده این از آن را در زیادی مقدار کی یست،چ ما اجرایی

 نشان العملسکع دیر ما اجتماع قدرهچ که کردیم لمس به عینه

 دکتر قایآ حالا .است کوبنده بسیار العملشعکس این اما د.دهمی

 انجام را اجتماعی practice و رفتند که هستند مهندسی فاضلی

 راگ است این خواهشم من د.ببینن دنناتومی را زاویه دو هر و ددادن

 دییبفرما فرض مثلاد. کنن صحبت مصداقروی  دننادمی صلاح

 practice کی عنوانبه آب انتقال یفرهنگ و یاجتماع مباحث

 را مباحث نیا ترکلی یلیخ و ؟ستیچ پررنگ یلیخ یمهندس

 .است یاجتماع یحکمران یاصل بخش که ندیبفرما
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 ،بیآ مناقشهود، شمی پرداخته مناقشه به که وقتی :فاضلی دکتر

 یا خزر دریای از بآ انتقال سر بر چه دباش رودزاینده در چه حالا

 احتیاج نظری چارچوب یک به ما د؛باش کشور در هرجایی به عمان

 چارچوب نآ کنممی احساس عمیقا مند. بفهم ار مسئله که داریم

 سعی من. است مفقود دباش یآب مناقشه مسئله فهم که نظری

 وارد دخواستی راگ و مویبگ اراین کوتاه مدت این در کنممی

 آن به و کردنحل ار یامناقشه هر اول مرحله .موشمی هامصداق

 سه دو با مناقشات یعنی .است مذاکره دگفتن دکتر قای، آپرداختن

 به و کنندمی مذاکره باهم طرفین یا .شودنمی رفع بیشتر حالت

 غلبه نفر کی که جنگندمی هم با قدرنآ یا .رسندمی توافق

 سر یتو دزنمی و دکنمی مداخله سومی نیروی کی یا د.کنمی

 د.دهمی تشکیل ار هاحالت عمده ،حالت سه این یعنی. دوتاشون

 داخلی مناقشه کشورها در وقتی کنید نگاه هم الملیبین عرصه در

 نیروی بر نیرویی یک یا کنندمی مذاکره باهم طرفین یا ودشمی

 مداخله المللیبین معج یک یا ملل سازمان یا کندمی غلبه دیگر

 ناهم حالت بهترین کنند،می برقرار شتیآ نابینش و دکننمی

 و کنند مذاکره باهم طرفین این که یعنی .است اول حالت

 باید اول کنیم مذاکره خواهیممی وقتی. کنند رفع ار مناقشات

 ار چارچوب این و شما مویگمی ها رااین من .کنیم مناقشه تحلیل

  د.روزاینده داستان یرو دیهبد تطبیق ناخودت

 جنس دنیابد باید کنید مناقشه تحلیل دیهخوامی وقتی

 در ی کهمناقشات از مدهمی بندیدسته یک من .چیست هامناقشه

 هااین شامل بآ هزحو در مناقشه علل .ندهدمی رخ آب هزحو

 یا فصلی شکلبه منابع .۳؛ آب آلودگی .۲؛ عرضه کمبود. ۱: ستا

 تربیش یتقاضا کسی یک .۴؛ کنندمی تغییر غیرمنتظره شکلبه

 .دهد رخ نهادی چارچوب سر بر است ممکن مناقشهد. دار حد از

 که نداریم چارچوبی هیچ ولی داریم تقاضا و داریم مصرف ما یعنی

 ما دادند شانن یوسفی دکتر آقای البته .برسیم توافق به درآن

over frame work از ،داریم چارچوب تا ۳0-۲0 یعنی .شدیم 

 ،هستند متعددی هایچارچوب اهاین که پایین تا بآ عالی شورای

 و است نامتناسب نامحکمرانی یا .دارند ناکارآمدی ناشههم ولی

 اهاین کنید نگاه اگر را ما آبریزهای حوضه یشورا مثلا .تمرکزگرا

 رای بدون یا ددار رایک ی یا اصلی کاربران و نفعانذی نماینده

 شورا این در که هستند هادولتی هاآدم عمده و دکنمی شرکت

 مناقشه که چیزهایی از یکی های نامناسب:تعرفه .کنندمی شرکت

 سر بر مناقشه. است نامناسب اقتصادیهای تعرفه کندمی ایجاد

 مناقشه. است مالی منابع کمبود مناقشه یعنی مالی منابع فقدان

 مصارف-منابع جدول کی حوضه هر :حوضه مدیریت برنامه در

 دگیردرمی مناقشه تنظیمش سر بر مصارف-منابع جدول این .دارد

 نظام و گیریاندازه ابزارهای چون ؟دگیرمی در مناقشه چرا و

 اجماعی گیریاندازه نظام سر بر یا ،است شوشغم گیریاندازه

 داده مشارکت برانآب: برانآب ناکافی مشارکت. ندارد وجود

چه  اصلی یعنی کاربرهای water users دیویگمی وقتی .شوندنمی

 شرایط یا .شودمی دیده انشرای کجا هااین و دهستن نیاسک

 یا مذاکرات طرفین که دکنمی تغییر نحویبه اجتماعی ،اقتصادی

 آیتم خرینآ بعد و .شوندمی بدی وضعیت دچار مناقشهطرفین 

 ما .است وضعیت درباره برانآب یا ناکافی نبودن آگاهی ناآگاهی

 این ندارند باور برخی اصلا که هستیم مواجه وضعیتی با الان

 ندارد وجود باوری آب آلودگی درباره یا را، منابع کاهش یا کمبود

 اگر رودزاینده حوضه در ما بنابراین .دیگری شکل به منابع یا

 ار مناقشه علت چند نیا دیبا کنیم حلرا  مسئله خواهیممی

  .میکن دیتول داده اشدرباره یلیتفص و ییجز شکلبه

 کردم یسع یلیخ میایب نجایا بود قرار که یمدت نیا من

 و مناقشه علل از یلیتفص شرح اآی نمیبب منابع در کنم وجوجست

 مجتمع صورتبه رودندهیزا در مناقشه علل درباره یلیتفص دانش

 ای مسئله نامبه یدخوریبرم کتاب کی به شما .ستین ای هست

 به همجموع یک که است یمقالات مجمع هک رودندهیزا مشکلات

 مقالات نآ در دیکن نگاه شما است. کرده منتشر پژوهشاخص اسم

 دیتول لیتحل ،کی پس ؟یدخوریبرم مناقشه علل از یفهرست به

 شما که است نیا مناقشه حل در دوم نکته است، دانش

 مذاکرات به ناورودش یندهایفرا و دیکن ییشناسا ار نانفعانتذی

 الان ما .است یاعتمادساز و ارتباطات سه،. سطح دیکن یطراح را

 چه د؟ده یم رخ کجا رودندهیزا در نامیساز اعتماد ندیفرا نیا

 نیا من ؟است چه آن یارتباط راهبرد ؟است آن یمتول یکس

 شورای جلسات در مستمع عضو عنوانبه داشتم را فرصت

 یرونیب نگاه از یوقت. کنم شرکت رودندهیزا زیآبر حوضه یهماهنگ

 اوقات یگاه کنمیم نگاه هیقض به شناسجامعه کی عنوانبه

 حرف یزیچچه درباره دانندیم نیطرف ایآ که کنممی شک

 نداآمده ای رندیبگ را گریدهم حال اندآمده هانیا بعد، و. دنزنیم

 ای دهند ادامه را مناقشه اندآمده نیطرف یعنی .بسازند اعتماد

. ستین هاآن تیشخص از یناش نیا د؟نکن حل را مناقشه اندآمده

 یوقت. میهست کنیکلکل یهاتیشخص هایرانیا ما که دینکن فکر

 و ناشفاف یهاداده با نیطرف دیکنیم یطراح بد را ندیفرآ شما

 یهاحوضه یهماهنگ یشورا نیطرف در بارها .اعتماد رقابلیغ

 دییگویم شما مثلا. برندیم سوال ریز را گریدهم یهاداده زیآبر

 ۴0 دییگویم شما حالا ویدگیم ،اندبرداشته ونیلیم ۴0 هاآن

ویید گیم. است تا ۱00 یدانیم که خودت اندبرداشته ونیلیم

 که یورطناهم ویدگیم تا؟ صد یآورد دستبه یورطچه تو حالا

 کلا تان trust building شما یعنی. دیآورد دستبه را تا ۴0 شما

 یوقت شما ندیگویم منابع همه ،چهارم نکته. است زیبرانگ مناقشه
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 قیدق را اشیسیانگل عنوان دیکن حلرا  مناقشه دیخواهیم

 یرکوردها یعنی an adequate historical records ندیگویم

 رودندهیزا در مناقشه خیتار الان .دیکن یآورجمع یکاف یخیتار

 ها،مداخله خیتار ها،حقابه خیتار نیا یعنی است؟ کجا شیرکوردها

 در مصارف منابع تحول و هابرداشت خیتار ها،صیتخص خیتار

 چه اصلاً ؟میکنیم مناقشه چه سر بر میندار را نیا یوقت. حوضه

 ندارد وجود هانیا یوقت تاینها ؟میکن حل میخواهیم را یزیچ

 کی نفر کی اگر یعنی. قدرت مداخله شود یم افتدیم که یاتفاق

 به خانه در تواندیم را یباز باشد داشته شورا فلان در را  یکس

 هر در دوم گام. شود آن یاجرا مانع ای دهد رییتغ خودش نفع

. (agenda setting) کار دستور فیتعر از است عبارت یامذاکره

 در مصرف کاهش ست؟یچ رودندهیزا مناقشه حل کار دستور الان

 مصرف تیریمد است؟ دستنییپا به آب رساندن است؟ بالادست

 یرسطحیغ و یسطح آب نیب توازن است؟ رمجازیغ یهابرداشت

 چه را کار دستور نیا است؟ فرونشست مسئله کردنحل است؟

 و ؟یکس چه ؟یحیفص یآقا ؟استاندار کرده؟ اجماع شیرو یکس

 تینها در. توافق یبرا مذاکره بعد و هاداده یآورجمع سمیمکان بعد

 و دیدهیم انجام را اجرا شما کهنیا از است عبارت سوم مرحله

 کننده توریمان نهاد. شودیم انجام نگیتوریمان نیا. دیکنیم شیپا

  .است نیا من حرف ته کجاست؟

 یبندصورت مسئله نیا اولا رودندهیزا در مناقشه مورد در

 یال ۵ نیهم در) یکاف یخیتار یهاداده با مسئله ،دو .است نشده

 یکارها و ساز سه،. است نشده یمستندساز( ریاخ سال ۱0

 قدرت یضتفو با نفعانیذ چهار،. است نشده گرفته کاربه مذاکره

 در. است تیشفاف دنندار که یزیچ نیبدتر و اندنشده وارد یکاف

 دیبا اول .کنند مذاکره توانندینم مناقشه کی نیطرف کیتار اتاق

 و کنندیم مذاکره یکس چه با نندیبب  تا نندیبب را گریدهم افهیق

. کنند مسئله حل آمدند بعد و ستین ای هست یپنهان دست ایآ بعد

 یعنی .است رودندهیزا در مناقشه حل وجه نیتریاجتماع آن نیا

 در نیطرف که بشود یتیشفاف به منجر که یکار و ساز یطراح

 به بشوند دوارامی ،دارد وجود منابع سر بر که ییهارقابت همه

 در نیا. مرحله به مرحله ندیفرا حرکت یطراح و اعتماد ساختن

 یهامیت کی و دهندیم دکترا آن بابت و دارد guideline جهان

 که یکسان نیتریاصل حتماً و کنندیم کار آن یرو یارشته نیب

 هم باز .ستندین یاسیس و ییاجرا مقامات دکننیم کار شیرو

 یاسیس مقامات کنندیم کار که یکسان نیتریاصل کنمیم دیتاک

 بلد را یاجتماع ندیفرا در قدرت مداخله کههستند  ییاجرا و

 .ستندین

 

 
 

، تعارضاتهای حضار در ارتباط با سوالات و صحبت

 ی:حکمران و مشارکت
 

 یصنعت دانشگاه آب منابع یدکترا یدانشجو یانتشار

 درباره یلیخ ریاخ یهاسال در :عمران دانشکده ،اصفهان

 شهیکل به ددار نظرمبه یول ودشیم صحبت یاجتماع مسائل

 رخ دارد یاجتماع مسائل از یاشتباه فهم و ودشیم لیتبد

 مسائل وستیپ مشاوره یهاشرکت از یلیخ مینیبیم. دهدیم

 باشد یشناسجامعه کهنیا از شتریب و دارند یاجتماع

 ؟است قدرهچ تیجمع که پردازد یم نیابه و است یشناستیجمع

 یهامولفه نیتریاصل؟ است قدرهچ کار ای و ؟است قدرهچ سواد

 اصلاً  وستیپ نیا در مشارکت ای و اعتماد جمله از یشناسجامعه

 مهم یهامولفه از یکی کهآن گرید مهم مسئله .شودینم دهید

 در مینیبب که است نیا من حرف. باشد مشارکت یشناسجامعه

 دکتر یآقا جناب جز ؟دارد وجود شناسجامعه نفر چند جمع نیا

 خواهمیم یعنی باشد، کم یلیخ هاآن تعداد کنمیم فکر یفاضل

 نیا گرید مسئله. است شده پرداخته کم یلیخ مسئله نیابه میبگو

 یول است شده مطرح که است سال چند مشارکت بحث  که است

 یطرح کی ما کهنیا .میپردازینم آن یکارهاراه به موقعچیه

 یط را ییهاگام ،گام به گام زیآبر حوضه کی در تا میباش داشته

 میکرد یسع سال چند نیا در ما. میکن جادیا را مشارکت و میکن

 طرح نیا گام نیتریاصل میدید و میکن طرح آماده کی

 بودند هاحکومت طرهیس تحت هاسال ما مردم. است یتوانمندساز

 یعنی. نگرفتند ادی را مشارکت نگرفتند، ادی را تیجمهور هنوز و

 توانمند را مردم کهنیا به پردازدیم یتوانمندساز بخش کی

 را یفیوظا هاسال ما ادارات. است یطولان روند آن خود که میساز

 که رندیبگ ادی را یدیجد یهاسبک دیبا ما کارمندان گرفتند، ادی

 جادیا به که عامل نیترمهم و. دارد یتوانمندساز به ازین نیا

 نشود جادیا اعتماد که یوقت تا .است اعتماد شودیم منجر تیشفاف

 در تیشفاف که فرمودند یخوببه دکتر یآقا. دهدینم رخ تیشفاف

 .کندیم جادیا را اعتماد که است یعامل واقع

 

 در کنمیم فکر من :یمیش یمهندس دانشکده از یریام دکتر

 فراموش را یاصل پروژه ید،کرد فیتعر پروژه که شما برنامه نیهم
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 کی آمدند مملکت نیا در. است یفرهنگ کار یاصل پروژه. دیکرد

 کردند، یینمامظلوم یاعده کی .انداختند راه آب یایماف یاعده

 و مشترک درد کی نیا دهد، انجام یفرهنگ کار امدین یکس چیه

 کی را یفرهنگ کار شما برنامه نیا که کنمیم فکر من. است یمل

 .بداند دیجد یآب منابع نتامی از ترمهم یاپروژه
 

 ارائه که بود دولت یکارها از یانمونه نیا البته :یحیفص دکتر

 جلسه نیا در یمورد مطالعه کی عنوانبه فقط موضوع نیا .میداد

 است آن از یطرفدار نه .ستین ما بحث موضوع و است شده بحث

 .ینقد نه و
 

 استان فاضلاب و آب تیفیک کنترل ریمد یعیربمهندس  

 یاستانداردها یم.هست یخشکسال با یسازگار حال در ما :اصفهان

. ندارد ما کشور طیشرا با یتناسب اصلاً پساب مصرف مورد در ما

 ای .است اروپا مثل باران پر یکشورها از شده یکپ تنها من نظربه

 از ما از شتریب یلیخ ناخالص سرانه درآمد با ییکشورها مثلا

 الان. کنندیم دیتول محصول آن با و گذرندینم هم خام فاضلاب

 یعنی .است کرده ریگ رمثمریغ یرو بر ما کشور ستیزطیمح دیکل

 کاهش راآن  CODوBOD ی کل میکنیم هیتصف را فاضلاب ما

 امروز کهیحال در. دهندینم مابه را آن با کشت اجازه اما ،میدهیم

 منابع و ما از شتریب یلیخ سرانه درآمد با ییکشورها ایدن کل در

 یآقا .دنکنیم استفاده هم خام فاضلاب از یحت ما از شتریب یآب

 پول است تریتیامن شرب آب که فرمودند یدرستبه یفاضل دکتر

 .کرد سهیمقا یکشاورز با را آن دینبا .شود یم آن خرج یشتریب

 دارد که یتیواقع نکته، کی اما .دارم قبول کاملا را حرف نیا من

 اریبس شرب آب مترمکعب هاونیلیم که است نیا افتدیم اتفاق

. رودیم نیب از ما یاریآب غلط یهاروش در یعیفج طرزبه گرانبها

 اصلا میبگذار کنارش و میکن سهیمقا شرب آب با راآن ما کهنیا

 کنگره تا دو اگر. میبکن یاساس فکر کی دیبا هم جانآ .ندارم قبول

 یکشاورز آب به راجع دیبا کنگره تا ۱0 میبگذار شرب آب به راجع

 .میبگذار آن یسامانده و
 

 کهنیا ،کردند اشاره را یمهم اریبس نکته :یحیفص دکتر 

 .ستین یفعل طیشرا با سازگار ما یاستانداردها
 

. کردند مطرح را مسائل یتمام عملا دوستان :یقاسم شاه دکتر

 مشکلات و رودندهیزا زیآبر حوضه مورد در فقط و فقط من بحث

 اتفاق به بیقر اکثر در را مشکلات نیا. ستین اصفهان شهر

 مارون حوضه ندارد؟ مشکل مگر کارون حوضه. میدار هاحوضه

 همه ندارد؟ مشکل مگر زهره رودخانه حوضه ندارد؟ مشکل رمگ

 روزروزبه هم مشکلات نیا و دارند مشکل مختلف صور به هانیا

 است نیا بر من تصور متاسفانه .شودیم تردهیچیپ و شتریب ددار

 یمتعدد مشکلات ما ،من دهیعق به آب منابع تیریمد بحث در که

 به مشخص طوربه من. هستند ادیز اریبس مشکلات نیا .میدار را

 نهیزم در ما. منابع صتخصی بحث در کنمیم اشاره هاآن از یکی

 و یمبان واقعا متعدد زیآبر یهاحوضه در مانمنابع صیتخص

 متوجه واقعا یموارد در من ست؟چی صمانیتخص یارهایمع

 تیموقع از مجلس ندهینما عنوانبه ییآقا کی مثلاً  که شومیم

 مرز در قاعدتاً نهارودخ کی. است برخوردار متعدد لیدلابه یممتاز

 همان لیدلبه هااستان نیا از یکی .کندیم حرکت استان تا دو نیب

 در رگذاریتاث شدتبه ،آب و قدرت یعنی نفوذ بحث

 مورد کی یبرا که ندفرمود یفاضل دکتر یآقا .ما یهایریگمیتصم

 ،شود اجرا سوئد دولت نیب یانتقال خط کی بود قرار که یکوچک

 تاینها و ردیگیم صورت اندرکاراندست نیماب یمتعدد جلسات

 یاجهینت کی به خودشان نیب ای و یریگمیتصم ارگان کی

 اشکالات نهیزم نیا در ما. باشد برد-برد جهینت نای که رسندیم

 . میدار یاساس

 را خود منابع اولا ما منابع صیتخص بحث در کردم عرض

. میدار آب مقدارچه قایدق میدانینم .میشناسینم کامل شکلبه

 درصد ۲۵ یال ۲0 حدود میدانیم یجو نزولات بحث در مثلا

 دفعهکی مثلاً یول .درازمدت متوسط به نسبت کرده دایپ کاهش

 را هاآن و هارودخانه آورد یرو رندیگیم میتصم وزارتخانه کی در

 ۱۵ مثلاً که یاتفاقات یمبنا بر ،دهدیم کاهش درصد ۴0 حدود

 تواندیم نیا واقعا ایآ. است داده رخ میاقل نهیزم در گذشته سال

 آمار مثلا واقع در ای ردیقرارگ استفاده مورد فرمول کی عنوانبه

 وجود زآبری حوضه در سال 80 یال 60 حدود در که یدرازمدت

 ریاخ سال ۱۵-۱0 یبرمبنا و میبگذار کنار را هاآن مثلا. دارد

 یاسیس قدرت واقع در بحث کردم عرض بعد و میبکن یریگمیتصم

 هاآن نفوذ متأسفانه دارند یشتریب قدرت که ییجاها چه .است

 و برندیم یشتریب سهم منابع از یبرداربهره امر در .است شتریب

 وسط نیا در متاسفانه دارند یکمتر قدرت قاعدتا که ییهاآن

 مثلاً  کردم عرض. برندیم یکمتر سهم و شوندیم واقع مغموم

 هاآن از یکی .کندیم حرکت استان تا دو مرز در رودخانه کی

 یکی نآ یول بردارد آب رودخانه از تواندیم یاسیس قدرت لیدلبه

 هستند چه واقعا ارهایمع و یمبان واقعا؟ چرا. بردارد آب تواندینم

 هم روزروزبه متاسفانه ؟کرد حل را مسائل نیا یدبا یجور چه و

 عنوانبه روین وزارت جانیا در کنمیم فکر من .شودیم تردهیچیپ

 و اریمع نیا که دارد را یاساس نقش آب امرکه در  است یمتول

 .رندیبگ قرار آن انیجر در همه تا کندیم اعلام را یمبان
 

 هااستیس نیتدو نیهم دکتر یآقا ما مسئله  :یحیفص دکتر

 را مشکل ما  که است نیا مشکل کردم عرض که طورهمان. است

 میستین بلد را هااستیس که است آن دوم مسئله. میشناسینم

 در نقص به گرددیبرم آن از یبخش که میبکن نیتدو یدرستبه
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.میدار که یپژوهش و دانش

 استان یشهر فاضلاب و آب از انتظام یفرمانمهندس  آقای

 صحبت دوستان که یمسائل از یکی :مصرف تیریمد دفتر قم

 مشکل نشود حل تعارضات نیا تا. است نیقوان در تعارضات دکردن

 خود بحث هم یکی. شودینم حل آب صیتخص مشکل و هاحقابه

 داده صیتشخ یآب یاستان کی به یوقت الان منابع، صیتخص

 .کند استفاده را آب نیا خواهدیم ینحو هربه استان نیا شودیم

 توسعه را خود سبز یفضا و کند لیزا را آن خواهدمی یحت

 که را دانشگاه اصفهان نیهم مثل شهرها از یبعض در ما .دهد

 مصرف را یادیز آب سبز یفضا دینیبیم کهآن رغمیعل مینیبیم

 را سبز یفضا جاها از یبعض در یننماد صورتبه فقط کندیم

 نیا خود. مینکرد حذف را سبز یفضا واقع در اما ،میکن حذف

 هم یکی. دشو حل آب مشکل شودیم باعث سبز یفضا تیریمد

 در جاها یبعض کردند اشاره که طورهمان .است قدرت  بحث

 صیتخص بالادست به را آب .شودیم درست لایو بالادست

 یریجلوگ کارنیا از تواندیم باشد درست نیقوان اگر .دهندیم

 چیه مردم باور یرو بر هنوز ما .است مردم باور آخر نکته .کند

 تیریمد من نظربه میبکن درست را مردم باور اگر .مینکرد فکر

 باور طورنیهم و شد خواهد درست آب صیتخص و آب منابع

 .دولت

 مورد در من :یمیش یمهندس دانشکده از دادخواه دکتر

 یاستانداردها مورد در فرمودند یعیرب مهندس یآقا که یصحبت

 میبگو خواهمیم مثمر یکشاورز مصارف یبرا پساب از استفاده

 استفاده کشور کی که یگرید زیچ هر  که موییبگ میتوانینم ما که

 هیتصف چگونه و دارد یپساب چه آن کهآن  یبررس بدون هم ما کرد

 یکشورها از یلیخ و کایآمر در مثلا .میده انجام را کارآن کندیم

 پساب ای و شودیم آن طیمح وارد که باران آب کارخانه هر ییاروپا

 نیا ظاهرا ماهم. باشد داشته ییاستانداردها کی دیبا آن

 دیبا آن یرو که ییهانظارت آن متأسفانه اما ،میدار را استانداردها

 جاها یلیخ در استانداردها نیا یحت ایو ستین یقو یلیخ شودب

 ما. ستین هاآن مثل ما پساب هیتسو  ایثان .است نشده نیتدو

 تیظرف چون ما یهاخانههیتصف در که مینیبیم هاوقت یلیخ

 همان حالا .شودیم خارج هتصفیمهنی صورتبه ستین یکاف یلیخ

 یسلامت پس .کنند استفاده آن از که است دعوا یکشاورز نیب هم

 ؟شودیم چه مردم

 در جلسه نیا در یروشنگر مباحث واقعا ما  :یحیفص دکتر

 چگونه تعارضات نیا کهنیا حالا. میداشت تعارضات بحث نهیزم

 منابع تیریمد در است جدا مبحث کی خودش دیآیم وجودبه

 وجودبه اصلاً یتعارض کی که میکنیم چه ما کهنیا. مشترک

 مهندس یآقا جناب. میگذاریم کنار را هانیا حالا. دیآیم

 رنگ پر را رودندهیزا یکشور ارزش بحث فروششهیش

 دارد و داشته ینقش چه آن حال و گذشته واقعاً کهنیا .کردند

 کوچک و بزرگ یشهرها با مرتبط که یفن یهابحث

 دکتر یآقا. فرونشست بحث ست،ا رودندهزای حوضه

 کردند اشاره را نفعانیذ مشارکت بحث یخوببه یرمحمدصادقیم

 یهاسمیمکان کهنیا است. شده دهید نیقوان در نیا واقعاً کهنیا و

 نیا از ما چنانهم .است ییاجرا یهابحث در نقص یول است آن

 اتاق. داندیم وارد را نقص نیا خودش به دولت واقعاً .مبرییم رنج

 که میکرد یمعرف یمورد مطالعه کی عنوانبه را آب یپلماسید

 من حالا ،یرسم ریغ حضور بحث. است داده انجام را عمل نیا

 چارچوب کهنیا لیدلبه یرسم جلسات در دیشا زنمیم مثال

 یکشاورز اداره مثلاً  متخصص کی دارد وجود سازمان و ارگان

 یررسمیغ جلسات در یول .بدهد را خود یشخص نظر آن نتواند

 ارائه هاحلراه قتیحق در. شودیم باز یخوب به مباحث نیا

 یآقا .شود ارائه یسازمان یهاچارچوب در تواندیم و شودیم

 را دانشگاه و صنعت مرز برداشتن مهم اریبس بحث قانع مهندس

 اشاره یفاضل دکتر یآقا را مناقشات حل بحث .کردند اشاره

.کردند

 .باشم داشته مباحث یرو خلاصه طوربه یبندجمع کی من

 معضل. مدانییم ارزش جادیا در را رودندهیزا حلراه واقعا ما

 .شودینم حل یرامونیپ جوامع یبرا ارزش جادیا بدون رودندهیزا

 مصرف به منابع نیا قبل از، دیکن دایپ دیجد منابع شما هرچه

 سوم تونل انتقال مصوبه ،زدی آب انتقال خط مثال. است دهیرس

 تونل و کندیم کار انتقال  خط که است سال ۱۷ی ول مشروط،

 رفته فروش قبل از آن آب یول است دهینرس یبرداربهره به سوم

 هرحال در ما و است مطمئن حلراه همه هانیا دیجد منابع. است

 بحثبه . میکن یبازنگر دولت فیوظا در ازنی نیا لیدلبه دیبا

 مباحث نهیزم در. میده یاژهیو تیاهم هاپژوهش و آموزش

 تیترب مهندس صرفا ما یمهندس یارشته نبی کارهای یحکمران

 زنمیم مثال کی من. است هاارزش نوآوری  بحث آخر نکته. نشود

 میبود استاندار نیمشاور از یکی خدمت ما .کنمیم تمام را هجلس و

 شانیا را یجالب نکته .میداشت را رودندهیزا آب یپلماسید بحث و

 خواسته صورتبه دمید. بود دیجد هم من یبرا که کردند اشاره

. شودیم دنبال اصفهان یاستاندار در دارد ارزش جادیا ناخواسته ای

 کی ما اگر کهنیا .داشتند را سلامت شهرک بحث شانیا

 کی شهرکرد نالیترم در مثلاً  که میده انجام کوچک یلخی اقدام

 م،یبزن سلامت شهرک به شهرکرد از ممستقی یاتوبوسران خط

. ندیآیم اصفهان به درمان یبرا هاآن از یادیز تعداد کهچون

 دوارمیام .ستین یبیغر و بیعج زیچ ارزش جادیا نیا لزوما دینیبب

.شود منجر کردروی رییتغ به هانشست لیقب نای که
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 نامه برترپایان

ارشد کارشناسی در مقطع 1398نامه برتر سال مین دوره مسابقه پایانچهار اولرتبه 

)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 دانشگاه خلیج فارس بوشهر

گاز و پتروشیمی، نفتدانشکده مهندسی 

 مهندسی شیمیگروه 

یکیسرام یبا غشا ونیلتراسیکروفیم-جذب یبیترک ندیبا استفاده از فرآ یپساب روغن هیتصفعنوان: 

 یرسول اسرینگارش: 

فرد یهاشم فیعبداللط دیس دکترو  یدکتر محسن عباساستادان راهنما:   

1395تاریخ: شهریورماه 

 ت،یمول ونیلتراسیکروفیم یکیسرام یپژوهش چهار نوع غشا نیدر ا

ستفاده با ا تیزئول-تیو مول تیزئول-نایآلوم-تیمول نا،یآلوم-تیمول

 کروسکوپیم ریتصو شیروش اکستروژن ساخته شدند. آزما

اندازه  نیانگیو م یسنجتخلخل کس،یپراش پرتو ا ،یالکترون

در چهار  یپساب نفت هیصفغشاها انجام شد. ت یرو ءغشا یهاحفره

 ون،یتراسلیکروفیم-جذب یبیترک ندیفرآ ون،یلتراسیکروفیبخش م

شور  ینفت پساب هیو تصف ونیلتراسیکروفیم-انعقاد یبیترک ندیفرآ

و  نایآلوم یمحتوا ریتاث ون،یلتراسیکروفیانجام گرفت. در بخش م

و  ییتراواشار  یبر رو ءکار رفته در ساختار غشابه یعیطب تیزئول

قرار گرفت. در بخش  یمورد بررس یکیسرام یغشاها یدهدرصد پس

و  یاز دو عامل جاذب کربن فعال پودر ونیلتراسیکروفیم-جذب

-استفاده شد. در بخش انعقاد یکیسرام یو غشاها یعیطب تیزئول

امل با استفاده از چهار ع یسنتز یپساب نفت زین ونیلتراسیکروفیم

( ΙΙΙ) آهن د،یکلر( ΙΙΙ) سولفات، آهن ومینیممنعقد کننده آلو

 یهادر بخش گرفت. قرار هیسولفات مورد تصف( ΙΙ) سولفات و آهن

 شیافزا ریتاث ونیلتراسیکروفیم و جذب ونیلتراسیکروفیم-انعقاد

و درصد  ییشار تراوا یرو غلظت عوامل جاذب و منعقد کننده بر

 یتپساب نف هیتصفقرار گرفت. در بخش  یغشاها مورد بررس یدهپس

 بررسی یدهو درصد پس ییشار تراوا یغلظت نمک بر رو ریشور، تاث

دست آمده از تمام هب ییتراوا یشارها تیشده است. در نها

 ایهرم یهادر هر چهار بخش، با استفاده از مدل یتجرب یهاشیآزما

 یشده و خطاها یسازمتقاطع مدل انیجر ونیلتراسیکروفیم یبرا

در  جیگزارش شده است. نتا یو مدل ساز یتجرب جیتان نیب نیانگیم

 نایمآلو-تیمول ت،یمول ینشان داد غشاها ونیلتراسیکروفیبخش م

( از گروه نایآلوم یدرصد جرم %50خاک کائولن و  یجرم 50%) 50%

خاک  یجرم %50) %20 تیزئول-نایآلوم-تیمول نا،یآلوم-تیمول

( از گروه نایآلوم یوزن %30و  یعیطب تیزئول یجرم %20کائولن، 

خاک  یوزن %80) %20 تیزئول-تیو مول تیزئول-نایآلوم-تیمول

 تیزئول-تی( از گروه مولیعیطب تیزئول یجرم %20کائولن و 

-غشاها انتخاب شدند. در بخش جذب نیعنوان بهتربه

نوع  اضافه کردن هر ون،یلتراسیکروفیم-و انعقاد ونیلتراسیکروفیم

درصد  شیباعث افزا یجاذب و عامل منعقد کننده با هر غلظت

شود. در تمام یم ونیلتراسیکروفیم ندینسبت به فرآ یدهپس

 یکامل و استاندارد( خطا ،یانیها )محفره یها مدل گرفتگشیآزما

 شده نسبت یریاندازه گ یتجرب یبا شارها یبهتر یخوانکمتر و هم

 رشور د یپساب نفت هیدارد. در بخش تصف کیک هیلا لیبه مدل تشک

L 50000-1غلظت  mg نیتمام غشاها کمتر ییتراوا یاز نمک، شارها 

مقدار ممکن را دارند.

 ،یکیسرام یغشاها ،ینفت یهاپساب هیتصفکلمات کلیدی: 

 ندیفرآ ون،یلتراسیکروفیم-جذب یبیترک ندیفرآ ون،یلتراسیکروفیم

ورش یپساب نفت هیتصف ون،یلتراسیکروفیم-انعقاد یبیترک
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 نامه برترپایان

دکتریدر مقطع  1398نامه برتر سال مین دوره مسابقه پایانچهار اولرتبه 

)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

زیستآب و محیط، مهندسی عمراندانشکده 

لنیاتیلوله پل یِهارابطه فشار و نشت از ترک یو عدد یشگاهیمطالعه آزماعنوان: 

یصدرالسادات یعل دیسنگارش: 

 زادهیقاض یلیدکتر محمدرضا جلراهنما:  استاد

 1398 ماه تاریخ: تیر

، آب عیتوز یهامقابله با نشت در شبکه یهاروش نیاز مؤثرتر یکی

 راتییاز رفتار نشت و رابطه آن با تغ حیلذا درک صح است.فشار  تیریمد

داشته باشد. استفاده از  تواندیدر کنترل تلفات م ییسزاهفشار، نقش ب

 رد 21قرن  یدر ابتدا (HDPE) بالا یچگال لنیاتیپل یهالوله

 یروستاها و شهرها یو در برخ افتهی شیافزا اریآب بس عیتوز یهاشبکه

 .شودیها استفاده منوع لوله نیصورت کامل از اکوچک کشور به

 یطیو مح یطول ،یارهیدا یهامطالعه حاضر رفتار نشت از ترک در

 یمورد بررس یو عدد یشگاهیآزما یهاروشبه لنیاتیپل یهادر لوله

 یهابا درنظر گرفتن مشخصه ییهاشیمنظور آزما نیقرارگرفته است. بد

و  نشت یرامونیپ طیقطر، ضخامت و جنس لوله، شکل و ابعاد ترک، مح

 ساخته یشگاهیآزما یصنعتمهیمنظور، مجموعه ن نی. بدشددما انجام 

مختلف  ینمونه انجام شد. هر نمونه در فشارها 23 یرو هاشیو آزما

 جیانجام و نتا شیآزما 250از  شیقرار گرفت و در مجموع ب یمورد بررس

از  جام و پسافزار آباکوس انبا استفاده نرم یسازهیشد. شب لیآن تحل

.دش لیتحل یعدد یسازهیشب جینتا ،یشگاهیآزما یهادهبا دا یواسنج

حاضر، سطح مقطع موضع نشت در ترک  قیتحق جینتا مطابق

. ابدی شیافزا یمقدار اندکبه تواندیفشار م شیدر اثر افزا یارهیدا

 شیبا افزا یارهیدر ترک دا هیتخل بیبا توجه به کاهش ضر نیچنهم

 هیتخل بیبرآورد ضر یفرض نمود. برا 5/0 توانیفشار، توان نشت را م

 نولدزیبرحسب عدد ر یدیرابطه جد لن،یاتیپل یهاهدر لول یارهیترک دا

 انینشت در حالت جر هیتخل بیضر یارهیترک دا یارائه شده است. برا

ر حاض یهاشیاز نشت در حالت مستغرق بوده و در آزما شتریب یآزاد کم

 .دست آمدبه 77/0قدار متوسط آن م

از  ینشت تابع یمقدار دب لنیاتیپل یهالوله یطول یهاترک در

یم کیپلاست ای کیمساحت موضع نشت است که رفتار الاست راتییتغ

 کیکو تف یبررس برای یدیمطالعه شاخص جد نیداشته باشد. در ا تواند

 یطول یهاترک یاست. برا هشد یمعرف کیاز پلاست کیرفتار الاست

 یارابطه نیچنمساحت موضع نشت و هم ریین تغیتخم یبرا یارابطه

ارائه شده که با استفاده از روابط  لنیاتیلوله پل هیتخل بیبرآورد ضر یبرا

نشت قابل محاسبه است. در مطالعه حاضر توان  یمقدار دب یشنهادیپ

 کیلت الاستدر حا یشگاهیآزما یهانمونه یبرا یطول یهانشت در ترک

 2تا  زانیم نیا کیآمد که در حالت پلاست تدسبه 44/1تا  44/0 نیب

رابطه  ،یترک طول یعدد یسازهیشب جی. با استفاده از نتاابدییم شیافزا

 یاهآن با داده جیشد که نتا شنهادیبرآورد مقدار نشت پ یبرا یدیجد

با توسعه رابطه یدیرابطه جد نیچندارد. هم یتطابق خوب یشگاهیآزما

FAVAD شد شنهادیدما پ متربا اضافه کردن پارا. 

نشان داد که  یطیمح یهامطالعه حاضر در ارتباط با ترک جینتا

و مقدار نرخ  شودیم ادیفشار، ز شیبا افزا یطیموضع نشت در ترک مح

متر ک یو از ترک طول شتریب یارهیموضع نشت آن از ترک دا یبازشدگ

 راتییتغ نیتخم یبرا یارابطه یعدد یسازهیشب جیاست. براساس نتا

 نیا جینتا. شد شنهادیپ یطیمح یهاترک درمساحت موضع نشت 

و  لنیاتیپل یهانشت در لوله زانیم نیتخم یبرا تواندیم قیتحق

.ردیکاهش آن مورد استفاده قرار گ برایمناسب  یانتخاب استراتژ

ترک  ،ینشت، روزنه، ترک طول لن،یاتیپل یهالولهکلمات کلیدی: 

.یآب شهر عیرابطه نشت و فشار، دما، شبکه توز ،یطیمح
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برتر ایده

 های برتر استفاده از آب خاکستری در محیط شهریرتبه اول مسابقه ایده

)برگزار شده توسط کمیته تخصصی بازیافت آب، انجمن آب و فاضلاب ایران(

 برای آبیاری درون مدارسعنوان: استفاده از آب خاکستری حاصل از روشویی مدارس 

1، محسن رضائی1نگارندگان: سید قاسم رضوی

 های فنی، دانشگاه تهراندسی عمران، پردیس دانشکدهزیست، دانشکده مهندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی محیط -1

1398تاریخ: شهریور 

که منابع آب شیرین جهان درحال کاهش و جاییاز آنمقدمه: 

توان گفت جمعیت و تقاضای آبی در حال افزایش هستند، می

. استپذیر توجیه امری استفاده از آب خاکستری و بازچرخانی آن

غیر از فاضلاب ناشی مصارف بهداشتی بهتمام آب مصرف شده در 

 را آب خاکستری های مدفوعی است(توالت )که دارای پاتوژناز 

 به دوآب خاکستری  ،هادهطور کلی برحسب غلظت آلاینگویند. به

شود. آب بندی مینوع آب خاکستری روشن و تیره تقسیم

کل فاضلاب خانگی را تشکیل  درصد از 80-50خاکستری حدود 

یا مصرف  هاتانکگیری از آن در فلاشتوان با بهرهد که میدهمی

کاهش درصد  ۳0بیش از را خانگی مصرف آب  هادر آبیاری باغچه

 داد.

به آب  تاایده سعی شده این در تبیین ایده پیشنهادی: 

طور رو بهایناز  .خاکستری ناشی از مصارف عمومی پرداخته شود

. با ستمشخص آب خاکستری مدارس مورد بررسی قرار گرفته ا

مدرسه  ۷000توجه به آمار آموزش و پرورش استان تهران، حدود 

فعالیت در شهر تهران نفر  1080000آموزانی معادل با تعداد دانش

توجهی از . درصورت بازیافت آب خاکستری، مقدار قابلکنندمی

میزان جا که جویی خواهد شد. از آنهشده شهری صرفآب تصفیه

نسبت به آب خاکستری خانگی آب ناشی از روشویی آلودگی 

آوری و تصفیه این آب اکتفا است، تنها به جمعمراتب کمتر به

درصد از روزهای  60که فرض شود مدارس در در صورتی .شودمی

آموز دو مرتبه در روز و در هر مرتبه سال دایر باشند و هر دانش

توان آوری و تصفیه این آب میدو لیتر آب مصرف کند، با جمع

میلیون مترمکعب در مصرف آب تصفیه شده  95/0هر سال حدود 

 جویی کرد. در مدارس صرفه

ست تا سیستم تصفیه مناسبی در برای تصفیه این آب نیاز ا

مدارس قرار گیرد. سیستم تصفیه پیشنهادی و فیلتر تصفیه قرار 

داده شده در این مجموعه مانند شکل زیر هستند. در نهایت با 

 68طور متوسط مساحتی حدود توان بهاستفاده از این آب می

مترمربع در هر مدرسه را آبیاری کرد. در شرایطی که مساحت 

توان این آب را شده در مدرسه وجود نداشته باشد می سبز ذکر

ها استفاده کرد. در فلاش تانک

آب خاکستری، مدارس، تصفیه آب حاصل از های کلیدی: واژه

 روشویی، فضای سبز مدارس
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معرفی کتاب

پنجم شیرایو -(2014منابع )متکف  یابیو باز هیفاضلاب؛ تصف یمهندسعنوان: 

Metcalf and Eddy: هپدیدآورند

 مترجم: سید فخرالدین طاهرزاده موسویان

ویراستار: عزیز موسوی

نشر عطرانناشر: 

خانه تصفیه. برای احداثاستخانه و تصفیه فاضلاب ترین مراجع طراحی تصفیهترین و اصلیمهندسی فاضلاب متکف یکی از مهمکتاب 

. در کتاب مهندسی فاضلاب شناسایی شودتصفیه، تصفیه کامل و تصفیه پیشرفته فاضلاب و انجام عمل تصفیه فاضلاب باید تمام عملیات پیش

 طور کامل شرح داده شده است.خانه فاضلاب بهو همچنین واحدهای مختلف یک تصفیهمتکف تمام این موضوعات 

فته است. تحولات جدید مورد توجه قرار گر 10تا  5در چاپ پنجم کتاب متکف درک بیشتر از اهمیت فرآیندهای پیش تصفیه در فصل 

شرح داه شده است. تصفیه   14و  13های حاضر در فصلحاله است. مدیریت لجن و بیوسالیدها در ارائه شد 12عفونی در فصل در مورد ضد

های شده است. تأکید چاپ پنجم، ارائه طرح عملی و داده ارائه 17در فصل هم شده است. مدیریت انرژی  بیان 15جریان برگشتی در فصل 

و منتقدان خارجی خواسته  AECOMها و کاربردها است. از مهندسان فرآیند آوریحال بحث تئوریک عمیق در مورد فنعملیاتی و در عین

امثال آن در هیچ منبع واحدی موجود نیست. که شد تا منبع اطلاعات عملی دنیای واقعی را به کاربر ارائه دهند

شود، مطالب ها تدریس میها و دانشگاههسازی در اکثر دانشکدهای مقدماتی مربوط به آنالیز فرآیند و مدلحاضر دورهجا که در حالاز آن

منظور شده است. مطالب مربوط به  1در فصل  11-1و  7-1های مربوط به اصول آنالیز فرآیند از چاپ چهارم خلاصه شده و اکنون در بخش

ای برای موضوع، عنوان مقدمهاند و بهسازی داشتهای در زمینه مدلعنوان منبع مرجع برای دانشجویانی که قبلاً دوره جداگانهآنالیز فرآیند به

اند، حفظ شده است.برای دانشجویانی که احتمالاً دوره مقدماتی را نداشته
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معرفی کتاب

فاضلاب تصفیه یبرا شرفتهینانومواد پعنوان: 

 Gautam and Chattopadhyaya: هپدیدآورند

2017سال انتشار: 

Elsevier Scienceناشر: 

از سوی دیگر در سراسر جهان است.  شرب سالمآب  نیکاهش تأم یعلت اصل ،خطرناک ییایمیش باتیتوسط ترک یآب یهاطیمح یآلودگ

 لینوظهور پتانس های یفناور و  نینو یهایخواهد بود. نوآور دیهنجار جد کیشده  هیمتعارف مانند فاضلاب تصفریاستفاده از منابع آب غ

را  هیکنند، راندمان تصفیاستفاده م یو آل یکه از نانومواد هوشمند با منشأ معدن هاییروشفاضلاب دارند.  تصفیه  یندهایفرآ یبرا یادیز

 دارند. یکمتر یانرژ ازیکاهش داده و ن

موادی به  لی، تبدهاجذب آن شود که شامل داده میآب شرح  هیتصف یندهایدر فرآ شرفتهیکتاب سنتز، ساخت و کاربرد نانومواد پ نیادر 

 نی. اشودمی یآب یهاو فلزات از محلول نی، فلزات سنگیآل یهاندهیخطرناک، آلا یهارنگ یو جذب و جداساز بی، تخربا سمیت کمتر

دهد یم شینانو را افزا یبر فناور یآب مبتن هیو درک تصف داده حیمختلف توض یهاندهیآلا ینانومواد را برا مختلف یهااستفاده از دسته کتاب

.تبدیل شود قابل استفاده مجدد کمتر وای با سمیت آب به مادهتا 

 :توان به موارد زیر اشاره کرداز جمله کاربردهای مطرح شده در این کتاب می

 یبرا ونیداسیالکترو اکس یندهایفرآ ،ونیلتراسیف کرویدنبال آن روش مو به ونیبا استفاده از الکتروکوآگولاس دیآب آلوده به فلورا هیتصف

 ینانومواد برا باشده  یبانیپشت یمرهایوپلیب ،با استفاده از نانومواد شرفتهیپ ونیداسیاکس یندهایفرآ ،یفاضلاب رنگ هیرنگ و تصف بیتخر

 و در فاضلاب نیبردن فلزات سنگ نیب از برای اکسید آهننانوذرات  ،فاضلاب هیتصف یبا دوز کربن فعال برا یسینانوذرات مغناط ،آب هیتصف

از فاضلاب.  کیبردن آرسن نیاز ب یمواد نانو برا
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 اخبار انجمن

است: ریشرح زبه 1399سال  اول در سه ماهه  رانیعمده انجام شده انجمن آب و فاضلاب ا یهاتیاخبار و فعالاهم 

  رانیآب و فاضلاب ا یعلوم و مهندس یعلم هینشر چهارمشماره از سال  چهارمینانتشار

  اسلامی  ارشادفرهنگ و از وزارت علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب  هیمجوز انتشار نشراخذ

  (99فروردین ) رانیخبرنامه انجمن آب و فاضلاب اچهل و نهمین انتشار

  (04/02/99انجمن آب و فاضلاب ایران ) جلسه هیئت مدیره هفتمینسی و برگزاری

 (25/02/99) های علوم آبجلسه هیئت مدیره اتحادیه انجمن شرکت در هفتمین

  (99اردیبهشت ) رانیخبرنامه انجمن آب و فاضلاب اپنجاهمین انتشار

  (21/03/99انجمن آب و فاضلاب ایران ) جلسه هیئت مدیرههشتمین سی و برگزاری

 (21/03/99) های علوم آبجلسه هیئت مدیره اتحادیه انجمن شرکت در هشتمین

 (25/03/99گذاری سومین کنگره علوم مهندسی آب و فاضلاب )برگزاری چهارمین جلسه شورای سیاست

 ی وبینارهای تخصصی گروه تخصصی برگزارمشارکت درWater Loss آب در انجمن جهانی (IWA)

  (99خرداد ) رانیخبرنامه انجمن آب و فاضلاب ا پنجاه و یکمینانتشار
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انجمن نمایندگانمعرفی 

 و استان اصفهان دانشگاه صنعتی اصفهانانجمن در حمیدرضا صفوی، نماینده 

ن هستند. ایشا اصفهان یدانشگاه صنعت عمران مهندسی دانشکده دکتر حمیدرضا صفوی، استاد

 جلهم سردبیرو  فاضلاب و آب مجله و ایران آب منابع تحقیقات مجله تحریریه هیات عضوچنین هم

 یو اجرا یطراح"و  "یمهندس یهیدرولوژ" هایکتابهستند.  آب و فاضلاب مهندسی و علوم

 انتشارتوان به های ایشان میاز تالیفات ایشان است. از سایر فعالیت "فاضلاب یآورجمع یهاشبکه

و پنجاه و  یهشت رساله دکتر راهنماییو  المللیبین معتبر مجلات در مقاله پنجاه و دو از بیش

اشاره  یاجرای یهابا دستگاه یطرح تحقیقات یس و اجرای کنونارشد تا ینامه کارشناسپنج پایان

 کرد.

رحیم عالی، نماینده انجمن در دانشگاه علوم پزشکی قم

دانشگاه علوم پزشکی قم هستند. ایشان در دوران و هیئت علمی  1357رحیم عالی متولد سال  دکتر

 40 های علمی ایشانهای مختلف دریافت کردند. از فعالیتدانشجویی جوایز بسیاری را از جشنواره

8 ها،کنگره و هاهمایش در شده ارائه مقاله 44 خارجی، و داخلی معتبر مجلات در شده چاپ مقاله

شورای عضوکتاب و غیره است. ایشان  2کتاب، تالیف  3، ترجمه درحال اجرا طرح 7 ،پژوهشی طرح

آموزش در نوآوری و تحول طرح دبیر ،قم پزشکی علوم محیطی هایآلاینده تحقیقات مرکز پژوهشی

علوم دانشکده تحقیقات مرکز اندازیراه و پیگیری مسئول ،خوی پزشکی علوم دانشکده پزشکی

زیستمحیط کمیته رئیس فلورسنت، هایلامپ انواع بازیافت و امحا مرکز اندازیراه ،خوی پزشکی

 و غیره را در کارنامه خود دارند. کشور مواد علم و مهندسی هایانجمن اتحادیه

کاوه حریری اصلی، نماینده انجمن در شرکت آب و فاضلاب استان گیلان

ب شرکت آب و فاضلا مدیرعامل انرژی( و مشاور )تبدیل مکانیک مهندسی دکتری اصلی حریری کاوه

بوده  مکانیک مهندسی تدریس علم و طراحی زمینه ها تجربه دردارای سال وی .استان گیلان است

 دکتر. استان گیلان شده است در دانشگاه نمونه مدرس موفق به احراز عنوان 1398و در سال 

شده  شناخته ایران در پژوهشگران مؤثرترین از یکی عنوانآب و فاضلاب به تحقیقات در حریری

 استان گیلان و عنوان پژوهشگر برتر دربه 1397 و 1396، 1395، 1384 دریافت جایزه:) است

 ISIهیئت داوران نشریات  عضو دکتر کاوه حریری اصلی (.آب و فاضلاب کشور نمونه صنعت محقق

مقالات متعدد مهندسی و عضو  ها ونویسنده کتاب او .است Springerوگروه   Elsevier درگروه

هیدرولیک،  سیالات، مکانیک هایزمینه در المللیبین ژورنال با نمایه هیئت تحریریه چندین

حریری همچنین عضو هیئت رئیسه کمیته تلفات آب  دکتر است. کنترل هایسیستم و اتوماسیون

 میته است. انجمن آب و فاضلاب ایران و مسئول کارگروه بررسی تجربیات جهانی این ک
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های داخلی و خارجیتقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریبرگزارکنندهعنوان کنفرانس

و  یمیش یکنگره مل نیسوم

یاز پژوهش تا فناور یمینانوش

 یانجمن علوم و فناور

رانیا ییایمیش یها
تهران

شهریورماه  6و  5

1399
http://iccnrt.com/fa/ 

 تیریمد یالملل نیکنفرانس ب نیاول

 منابع آب در گذر زمان کپارچهی

 یدانشگاه علوم کشاورز

 یسار یعیو منابع طب

و  یدانشگاه کشاورز -ی سار

 یسار یعیمنابع طب
.1399http://iwrmt2020.sanru.acمهر  24و  23

ir/fa/ 

سومین کنگره علوم و مهندسی آب 

 و فاضلاب ایران

انجمن آب و فاضلاب 

دانشگاه شیراز –ایران 
 1399http://iwwa-conf.irآذر  6تا  4دانشگاه شیراز –شیراز 

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریعنوان کنفرانس

Nutrient removal and recovery conference 

(VIRTUAL CONFERENCE) 
Espoo, Finland 

1 – 3 September 

2020 
http://www.iwa-nrr.org/ 

6th IWA International Symposium on 

Water, Wastewater and Environment in 

Ancient Civilizations: Traditions and 

Cultures 

Istanbul, 

Turkey 

8 – 10 September 

2020 

(POSTPONED) 

http://wwetc2020.eap.gr/ 

2nd Latin American and Caribbean 

Young Water Professional Conferences: 

Towards Sustainable Development 

Manizales, 

Colombia 

9 – 12 November 

2020 

http://www.ucm.edu.co/iwa202

0/  

XIV Latin American Workshop and 

Symposium of Anaerobic Digestion 

Cozumel, 

Mexico 

11 – 13 November 

2020 

(POSTPONED) 

http://www.daal.online/Default-

eng.html  

IWA International Strategic Asset 

Management Forum 2020 (Supported) 

Belgrade, 

Serbia 
19 November 2020 

https://utvsi.com/event/iwa-

international-sam-forum-2020/ 

1st Trans-Asia IWA Young Water 

Professionals Conference on Smart 

Technologies for Water and Wastewater 

Treatment 

Vellore, India 
16 – 19 December 

2020 
https://iwa-ts2020.org/ 

The 17th IWA Leading Edge Conference 

on Water and Wastewater Technologies 
Reno, USA 

21 – 26 February 

2021 
https://iwa-let.org/ 

12th Eastern European Young Water 

Professionals Conference: Water 

Research and Innovations in a Digital Era 

Riga, Latvia 
31 March – 2 April 

2021 
http://iwa-ywp.eu/ 

11th IWA Efficient Urban Water 

Management Conference 

Bordeaux, 

France 
7 – 9 April 2021 https://www.efficient2021.org/ 

IWA World Water Congress & 

Exhibition 2021 

Copenhagen, 

Denmark 
9 – 14 May 2021 

https://iwa-

network.org/events/iwa-world-

water-congress-exhibition-2021-

copenhagen/  

Conference Wastewater, Water and 

Resource Recovery 
Poznan, Poland 16 – 19 May 2021 http://wwrr.put.poznan.pl/ 

12th Micropol and Ecohazard Conference 

Santiago de 

Compostela, 

Spain 

6 – 10 June 2021 https://micropol2021.org/ 

Singapore International Water Week – 

Water Convention 2020 

Singapore, 

Singapore 
20 – 24 June 2021 

https://www.siww.com.sg/event

s/details/water-convention-2020 

http://iccnrt.com/fa/
http://iwrmt2020.sanru.ac.ir/fa/
http://iwrmt2020.sanru.ac.ir/fa/
http://www.iwa-nrr.org/
http://wwetc2020.eap.gr/
http://www.ucm.edu.co/iwa2020/
http://www.ucm.edu.co/iwa2020/
http://www.daal.online/Default-eng.html
http://www.daal.online/Default-eng.html
https://utvsi.com/event/iwa-international-sam-forum-2020/
https://utvsi.com/event/iwa-international-sam-forum-2020/
https://iwa-ts2020.org/
https://iwa-let.org/
http://iwa-ywp.eu/
https://www.efficient2021.org/
https://iwa-network.org/events/iwa-world-water-congress-exhibition-2021-copenhagen/
https://iwa-network.org/events/iwa-world-water-congress-exhibition-2021-copenhagen/
https://iwa-network.org/events/iwa-world-water-congress-exhibition-2021-copenhagen/
https://iwa-network.org/events/iwa-world-water-congress-exhibition-2021-copenhagen/
http://wwrr.put.poznan.pl/
https://micropol2021.org/
https://www.siww.com.sg/events/details/water-convention-2020
https://www.siww.com.sg/events/details/water-convention-2020
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اعضای حقوقی انجمن

معین زیست آریا

شرکت مهندسی حلیل آب پایدار

ناتوسعه انهار آریا
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معرفی شرکتهاي عضو انجمن

جنوب ارودیشرکت مهندسان مشاور در

سال یدر طو  دش سیدر شهرکرمان تاس 1384رود جنوب درسال  ایشرکت مهندسان مشاور در

اقدام نموده  نیو قزو زدیکرج، مشهد،  یشعبه در شهرها یاندازو راه سیسبت به تاسن ریاخ یها

آب و  ساتیتخصص تاس" آب یدرعرصه خدمات گروه مهندس مهندسان مشاور، نیا است.

شده و با  تیصلاح صیتشخ "ستیزطیتخصص مح" شترکم یهاو گروه تخصص"فاضلاب

 .در حال انجام خدمات مشاوره استو موثر  دیداشتن سابقه مف

طرح و ساخت یسنگ بنا یالمللنیبشرکت 

 تیئدر ه یارشتهنیجوان از مهندسان ب یبیو با ترک 1398طرح و ساخت، در زمستان شرکت  

در طول ده سال  رانیا انیبنانداز ورود به جمع ده شرکت برتر دانشثبت شد و با چشم ره،یمد

نا سنگ ب یالمللنیگروه ب یاز اعضا یکاین شرکت ی خود را آغاز نمود. یاحرفه تیفعال نده،یآ

 یسنگ بنا یالمللنینام شرکت بمجموعه به یو هاد یمغز متفکرّ راهبرد کیگروه از  نی. ااست

 سنگ یهابا نام بیترتبه ،یو تجار یمهندس یهادر حوزه یاتیعمل یبا دو بازو تیریمشاوره مد

 یها، با دو موسسه سنگ بنااز آن کیکه هر  یتجارت راهبرد یطرح و ساخت و سنگ بنا یبنا

این  شده است. لیتشک شوند،یم یحقوق یبانیپشت ،یحقوق بازرگان یسنگ بنا حقوق احداث و

 یمانکاریپ تیو آب، فعال روین ه،یابن یهادر حوزه ،یمانکاریدر نظر دارد با اخذ رتبه پشرکت 

 کیدیف یقراردادها حیصح یدر دست با الگو دیکل یمانکاریآغاز و پ ،یاصورت حرفهرا به شیخو

را انجام و به سرانجام رساند.

شرکت مهندسین مشاور آبساران

 یهانهیای در زمبا هدف خدمات مشاوره 26/01/1366 خیمشاور آبساران در تار نیشرکت مهندس

 یهاشبکه ،یآب و فاضلاب، سدساز ساتیتاس یهاپروژه یو نظارت بر اجرا یمطالعات، طراح

 رعامل،یپدافندغ ،یاقتصاد یارودخانه، خدمات مشاوره یحفاظت و مهندس ،یو زهکش یاریآب

 ،یو کشاورز ینیزم یبردارنقشه ست،یزطیمح ،یشهرساز ،یسازراه ،ییایدر یهازهو سا یبندرساز

د. شرکت با پشتوانه فـنی و تجـربی کادر شطرح تأسیس  تیریو گلخانه و مد یعیمنابع طب

فعالیت  ،ییکاربردی و اجرا یهانهیو دانشگاهی و در زم یعـلم یهاتخصصی خود که در عرصـه

داد و با کسب مجوز از سازمان برنامه و بودجه کشور قادر به انجام مجـموعه  سیراند ادامـه مداشته

هم این شرکت  .دش ییربنایز ساتیای و مطالعات در زمینه مهندسی آب و تاسخدمات مشاوره

 ،یمطالعات نینـو هایروشاکنون با استفاده از آخرین دستاوردهای علمی موجود و با استفاده از 

 ست.ا کشور را دارا یامور عمران گریصنعت آب و د یهاعرصه هیتوانایی فعالیت درکل
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روند عضویت در انجمن آب و فاضلاب ایران

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 حقیقی، عضویت خود را در سپس وارد حساب کاربری خود شده و گزینه عضویت را انتخاب نموده و با  کنند.ورود اقدام 

. مراحل پرداخت حق عضویت و اعطای کارت پس از ارسال ایمیل تأییدیه از سوی انجمن، شروع خواهد شد.دنینماانجمن تکمیل 

اعضای حقیقی حق عضویت

مبلغ )ریال( نوع 

 1398تا  1395های حق عضویت با تاخیر سال

)به ازای هر سال(
550000

1000000 (1400و  1399حق عضویت دو ساله )

1800000 (1402تا  1399چهار ساله با تخفیف ) حق عضویت

 هزینه صدور و ارسال کارت عضویت

 )درصورت تمایل به دریافت کارت غیرکاغذی(
300000

 

 اعضای حقوقی حق عضویت

(الیسالانه )ر تیحق عضو نوع شرکت

 3000000 کوچک

 6000000 متوسط

 10000000 بزرگ

  135720623 :حساب شماره

IR930180000000000135720623 :شماره شبا

 5859-8370-0012-6256 :شماره کارت مجازی

 نام انجمن آب و فاضلاب ایران ( به187شعبه اردیبهشت )کد  بانک تجارت

ید.ارسال فرمای( info@irwwa.ir)اسکن فیش واریزی را به ایمیل انجمن لطفا 

 هزینه چاپ آگهی در نشریات انجمن

مبلغ )ریال( نوع

 12500000 صفحه در یک شماره 1

 25000000 صفحه در یک شماره 2

 50000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 1

 80000000 *صفحه در چهار شماره پیاپی 2

سال عضویت حقوقی انجمن* شامل یک

آب و فاضلاب ایرانمزایای عضویت در انجمن 

مزایای عضویت
ها(عضویت حقوقی )شرکت عضویت حقیقی

بزرگ متوسط کوچک وابسته پیوسته

%20%15%10%20%20های انجمنتخفیف شرکت در کنفرانس

%20%15%10- -های انجمنتخفیف شرکت در نمایشگاه

%20%15%10%20%20انجمن های آموزشیتخفیف شرکت در دوره

%20%15%10%20%20ها و بازدیدهای انجمنکارگاهتخفیف شرکت در 

%20%15%10%20%20تخفیف چاپ مقالات در مجلات انجمن

%20%20%20- -*انجمن مجلاتچاپ آگهی در تخفیف

%20%15%10%20%20تخفیف خرید مقاله از مجلات انجمن

%20%15%10%20%20تخفیف خرید انتشارات انجمن

* * * * *نامه عضویت در انجمنصدور معرفیامکان 

* * * * *های انجمنها و کارگروهها، گردهماییرسانی و امکان حضور در نشستاطلاع

دسترسی به اطلاعات سایت انجمن
* * * * *دسترسی به مقالات بارگذاری شده در سایت

* * * * *های بارگذاری شده در سایتدسترسی به آموزش

http://irwwa.ir/


1399، بهار 1سال پنجم، شماره    84  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب  

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

د، نمایدم 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

. نمایندمقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار می

 صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد گرفت.در غیر این

 کنند شاملهایی 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.

با توجه به آیین نامه جدید نشریات وزارت علوم، تحقیقات و 

فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دارد و 

)پژوهشی، ترویجی، یادداشت فنی( در بالای آن درج نوع هر مقاله 

خواهد شد.

 های لازمفایل

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 ا و جدولهمحتویات مقاله است و شکل

 اند.شده

مقاله بدون نام نویسندگان که شامل کلیه اجزا و  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 -

ارسال مقاله فقط برای مجله علوم و مهندسی آب و مضمون تعهد 

کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که قرار فاضلاب تهیه می

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت است چاپ شود، ارسال می

مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.

2013 افزار: نرمچینیافزار حروفنرمMicrosoft Word

 :واژه تجاوز  15کوتاه اما معرف محتوای مقاله است و از  عنوان

 کند.نمی

 گان(:نام نویسنده(

شود، در یک فایل جداگانه همان ترتیبی که در مقاله چاپ میبه

)گان( شود. عناوین دانشگاهی نویسندهطور کامل آورده میبه

ر، دانشگاه، شهترتیب نویسنده: مرتبه علمی، گروه، دانشکده، به

ترتیب شود. عناوین غیر دانشگاهی نیز بهکشور نشان داده می

عنوان آخرین مدرک دانشگاهی، سمت، محل کار، شهر و کشور 

همراه پست نشان داده شود. ثبت اسامی تمامی نویسندگان به

الکترونیکی و اطلاعات تماس ایشان در سامانه الزامی است. با 

مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات،  توجه به سیستم الکترونیک

شود که شود، لذا تاکید میمقاله 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

نگلیسی منطبق بر نام مصوب و نام مؤسسه در بخش فارسی و ا

رایج مؤسسه است )نام رسمی مندرج در سربرگ رسمی مؤسسات، 

 ها و ...(.ها، سازماندانشگاه

 :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. گلیسی:چکیده ان 

 های کلیدی فارسی و انگلیسی:واژه

باید یکسان و شامل حداقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد 

 ها است.که موضوع تحقیق، بیشتر پیرامون آن

:متن مقاله
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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  برای زبان انگلیسی و با فاصله بین  10با اندازه

صورت تک ستونی و یک فایل با سانتیمتر به 5/1خطوط 

مقاله، یک مقاله کامل و  word شود. فایلارائه می pdf فرمت

ها و کلشامل تمامی اجزای ضروری است و با جانمایی درست ش

صورت کامل و با ، مقاله بهpdf شود.  در فایلها ارائه میجدول

طور که شود. همانها ارائه میها و جدولجانمایی درست شکل

اسامی و مشخصات  pdf و word اشاره شد، در هر دو فایل

 شوند.میطور کامل حذف نویسندگان به

ها )روش مقدمه، مواد و روش ده،یچک یهامتن مقاله شامل بخش

ها شکل نیو مراجع و همچن یریگجهیو بحث، نت جی(، نتاقیتحق

مقاله  یدر انتها یها است. در صورت لزوم، بخش قدردانو جدول

مختلف متن و  یها. بخششودیو قبل از بخش مراجع نوشته م

یم یگذارشماره بیترتتمام سطرها به نطوریهمه صفحات و هم

 .شوند

زبان اصلی معادل انگلیسی کلمات فارسی که نیاز به توضیح به -

صورت روند، بهکار میبار در مقاله بهدارد، وقتی برای اولین

 ها در هر صفحهشوند. زیرنویسزیرنویس در صفحه مربوط درج می

با گذاردن شماره فارسی در گوشه بالای آخرین حرف از کلمه، در 

شود.متن مشخص می

 ها:شکل ها وجدول

مقاله با کیفیت مناسب  word در صفحات جداگانه در انتهای فایل

گذاری شده و ها شمارهها و شکلشوند. همه جدولچاپ ارائه می

. شودعنوان جدول در بالای آن و عنوان شکل در زیر آن نوشته می

« چه، کجا و کی»ها باید سه ویژگی در عنوان جداول و نمودار

 های دبیبرای محتوای آن مشخص شود. مثلأ نوشته شود: نوسان

. 1۳۹5علی شهر اصفهان در سال  در تصفیه خانه بابا شیخآب خام 

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

شود. همچنین ارسال مشخصات مأخذ در بخش مراجع درج می

ای هربرگ دادهافزاری به همراه کاها 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

که در مقاله از عکس استفاده شده باشد، ارسال فایل در صورتی -

 اصلی آن الزامی است.

اند، افزارهای تخصصی تهیه شدهدر مورد نمودارهایی که با نرم -

 های رسم نمودار نیز ضروری است.ارسال کاربرگ داده

 :معادلات

صورت خوانا با حروف و علائم مناسب با استفاده معادلات به

شوند. واحدها برحسب واحد تهیه می Microsoft Equation از

 شوند.گذاری میترتیب شماره( و معادلات بهSIالمللی )بین

 :مراجع

نویسی هاروارد مجله براساس شیوه مرجعنگارش مراجع در این 

صورت انگلیسی منظور اشاره به مرجع بهاست. در متن مقاله به

نویسی شود و در انتهای مقاله مرجع)نویسنده، سال( عمل می

صورت الفبایی است. ارجاع در داخل متن به بیش از یک مرجع به

( از ;) این صورت است که مراجع با نقطه ویرگولدر کنار هم، به

زبان شوند. لازم به ذکر است که همه مراجع فارسی بههم جدا می

شوند. فقط مراجعی که در متن مقاله انگلیسی ترجمه و ارائه می

شوند. تاکید ها اشاره شده است، در بخش مراجع آورده میبه آن

 -شود که در بخش فهرست مراجع نام تمامی مجلاتمی

صورت کامل درج ا و غیره بههکنفرانس -موسسات -انتشارات

( Abbreviationها )کار بردن نام اختصاری آنشود و از بهمی

شود. در متن مقاله نام نویسندگان مراجع فارسی خودداری می

صورت انگلیسی( نوشته صورت فارسی( و مراجع انگلیسی )به)به

که نویسندگان تا دو نفر باشند، نام هر دو شود. در صورتیمی

که بیش از دو نفر باشند، از عبارت )و ده و در صورتینویسن

شود.در متن مقاله استفاده می (.et alهمکاران( یا )

 :مقاله فارسی

بینی پیش"(، 1۳۹۳تابش، م., بهبودیان، ص.، و بیگی، س.، )

، "بلندمدت تقاضای آب شرب )مطالعه موردی: شهر نیشابور(

 .25-14(، ۳)10، تحقیقات منابع آب ایران

های فاضلاب با تحلیل ریسک سیستم“(، 1۳۹2عنبری، م.، )

نامه کارشناسی ارشد ، پایان”های بیزیناستفاده از شبکه

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.

: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.
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B. Vogelstein and K.W. Kinzler (eds.), The genetic 

basis of human cancer, pp. 93-113, McGraw-Hill, 
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  مهم:تذکر 

، 1۳۹7های انتشارنشریه در سال با توجه به افزایش شدید هزینه

براساس مصوبه هیئت تحریریه و تایید هیئت مدیره انجمن آب و 

به مجله  1۳۹8فاضلاب ایران، کلیه مقالاتی که از ابتدای سال 

هزار ریال برای هزینه داوری و   500ارسال می شود باید مبلغ 

 برای هزینه یک میلیون ریال مبلغ درصورت پذیرش مقاله نیز

های مقاله همراه فایلحساب انجمن واریز و فیش آن را بهشار بهانت

 .در سایت نشریه بارگزاری کنند
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