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 های مدیریت جدید بخش آببرنامه ربتحلیلی 
 

 
 دکتر مسعود تابش

استاد دانشگاه تهران و رئیس هیئت مدیره انجمن اب و 

 فاضلاب ایران
 

مدیریت جدیدی نیز در حوزه ، با روی کار آمدن دولت جدید

د و پس از کسب رای اعتماد از مجلس شورای کرکار آب شروع به

 براساس برنامه پیشنهادیکار خود را وزیر محترم نیرو نیز  ،اسلامی

بر وظیفه ذاتی خود با آب و فاضلاب ایران بناآغاز نمود. انجمن 

مشارکت در نقد و بررسی برنامه پیشنهادی وزیر محترم که طی 

درکنار اوس برگزار شد در کلاب ه 92/5/0011ساعت در تاریخ  5

های خود را در دیگر اندیشمندان و متخصصان حوزه آب دیدگاه

های کارشناسی این زمینه ارائه نمود. امیدواریم نتایج این بحث

ها و بتواند به متصدیان جدید حوزه آب کمک کند تا برنامه

گیری اقدامات آتی خود را مستند به مبانی علمی نموده و با بهره

 د.ند به موفقیت بیشتری دست یابنت خبرگان بتواناز نظرا

ها را های اعلام شده می توان آنطور کلی با نگاه به برنامهبه

بخش تقسیم کرد. بخش اول آن دسته است که با  سهبه 

گیری و اقدام صحیح در داخل حوزه وزارت ریزی، تصمیمبرنامه

و هماهنگی سازی پذیر است. بخش دوم نیاز به زمینهنیرو امکان

مله وزارت جهاد کشاورزی، های دیگر از جبخشی با دستگاهمیان

وزارت راه و شهرسازی، وزارت صمت، وزارت کشور، سازمان 

. اما بخش تر از همه مردم داردها و مهمزیست، شهرداریحیطم

ها نیاز سوم آن دسته از اقداماتی است که اجرا و موفقیت در آن

های اساسی در مملکت در گیریتصمیماد تغییرات و به ایج

 گیری دارد.ترین سطوح تصمیمعالی

توان امید داشت که اول صرفا می مرحلهرسد در نظر میبه

ها و تصمیمات مربوط به دسته اول که قابلیت اعمال ریزیبرنامه

ای های آب منطقههای وزارت نیرو از جمله شرکتدر زیرمجموعه

 جملهپذیر و قرین موفقیت باشد ازامکانو آب و فاضلاب را دارد 

ریزی علمی افزایش کیفیت منابع انسانی و کادر مدیریتی و برنامه

 برای پیشبرد امور.

شود در موارد مرتبط با دسته دوم متاسفانه تناقضاتی دیده می

جمله تناقض کمبود و بحران شدید آب در کشور و سیاست از

ورزی و تامین امنیت جانبه در محصولات کشاخودکفایی همه

میلیون مسکن جدید بدون  0چنین اقدام به ساخت غذایی و هم

 های لازم ازتکلیف مطالعات زیربنایی و تامین زیرساختکه این

جمله آب و فاضلاب مشخص شده باشد. بنابراین وزارت نیرو باید 

این شجاعت را داشته باشد که وجود کمبود و محدودیت دائمی 

ها ک و نیمه خشک ایران را به دیگر دستگاهآب در اقلیم خش

ها و اقداماتی که در نهایت صرفا بحران گیریبقبولاند و از تصمیم

آب را تشدید کرده و از نظر مادی و معنوی آسایش و رفاه مردم 

با ایجاد یک وفاق ملی در سطوح  ،کنددار میخدشهدر درازمدت را 

 عمل آورد.گیری ممانعت بهتصمیم

از نظر علمی اثبات شده است که آب تجدیدپذیر موجود در 

با توجه به پدیده گرمایش جهانی آن سرانه هرساله میزان ایران که 

ما اجازه به ،شودتر میکمروز چنین افزایش جمعیت روزبهو هم

قرن گذشته بدون درنظر گرفتن آمایش دهد همانند نیمنمی

اضا مبادرت کنیم. محور به افزایش عرضه و تقسرزمین آب

بار با انتقال آب ای )اینحوضههایی از جمله انتقال آب بینایده

گذاری روی شده دریاها به فلات مرکزی( و یا سرمایهشیرین

نه تنها از نظر کار دائمی نبوده و یک راههای ژرف استفاده از آب

تبعات بسیار  بلکه ،کندکمی درد زیادی را از کشور درمان نمی

لازم است مدیریت  . لذازیستی نیز دربر داردزیاد اقتصادی و محیط

جدید بخش آب با عنایت به نظرات علمی کارشناسان دلسوز در 

 محور در بخش آب نیفتد.سالاران پروژهدام سرمایه

اندیشمندان حوزه آب اذعان می نمایند که دوران اقدامات 

ت و برای مدیریت بحران آب باید سر آمده اسای بهرهزینه سازهپ

ها باشد. اما گیریای محور تصمیمافزاری و غیرسازهاقدامات نرم

دادن مردم در نکته کلیدی برای موفقیت در این بخش مشارکت

ها است که بدون وجود سرمایه ها و اجرای برنامهگیریتصمیم

 ناجتماعی و ایجاد اعتماد بین ملت و حاکمیت امکان موفقیت ای

ها بسیار کم است. در این رابطه فقط وزارت نیرو نقش نوع برنامه

رد با تصمیمات و عملک بلکه کلیه قوا و مسئولین مملکتی ،ندارد

خود در افزایش یا کاهش اعتماد عمومی موثرند. متاسفانه علمای 

میزان سرمایه در شرایط فعلی شناسی علوم اجتماعی و جامعه

دانند و همین مسئله مستقیما پایین می اجتماعی و اعتماد مردم را

تاثیر نیز ها و اقدامات وزارت نیرو در حوزه آب قیت برنامهفدر مو

   گذارد.می

مواردی هستند که برای نگهداری و  ،اقداماتاما دسته سوم 

چنین انجام در حوزه آب و هم های موجودبرداری زیرساختبهره

های توسعه، به مبالغ کلانی از منابع مالی )ارزی و ریالی( نیاز طرح

های خدماتی مانند شرکت ده بودننزیااست که با توجه به 

گذاری دلایل مختلف از جمله قیمتههای آب و فاضلاب بشرکت
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های پنهان، عدم مدیریت بهینه منابع مالی و دستوری و یارانه

عدم دسترسی به ته قبلی، های انباشبدهینیروهای انسانی، 

انداز روشنی از نظر گشایش گذاری خارجی و غیره چشمسرمایه

خورد. به گفته کارشناسان چشم نمیدر تامین منابع مالی کافی به

حل اقتصادی داشته باشد که راهحل این مشکلات قبل از این ،امر

نظر کیفیت مدیریت سری تصمیمات کلان سیاسی ازنیاز به یک

چنین نحوه تعامل با های مختلف حاکمیتی و همدستگاه

انداز روشنی مبنی بر کشورهای جهان دارد. بنابراین چون چشم

عملا مدیران جدید به  ،خوردچشم نمیها بهتغییر در این حوزه

صرفا منابع مالی کافی مورد نیاز دسترسی نخواهند داشت و 

سائل دسته توانند در مورد ممی ،صورت داشتن توان مدیریتیدر

که بنابر اول و بخشی از موارد دسته دوم اقداماتی را انجام دهند 

 نخواهد شد.چشمگیری تجربه گذشته منجر به تحول 

های علمی از جمله انجمن آب و فاضلاب در هر حال انجمن

ایران آمادگی دارند تمام توان کارشناسی خود را در اختیار مدیران 

شرایط فعلی کشور و وجود محترم حوزه آب قراردهد تا در 

د در نبتوان های گوناگون، ضمن اتخاذ بهترین تصمیماتمحدودیت

د. در همین زمینه در ادامه نها نیز موفق شومحقق ساختن برنامه

های توجه خوانندگان محترم را به بیانیه انتظارات اتحادیه انجمن

انجمن علمی فعال در این حوزه است  01علوم آب که متشکل از 

 ز رئیس محترم جمهور جلب می نماید.ا
 

 حضور محترم جناب حجت الاسلام رئیسی

 رئیس جمهور منتخب دوره سیزدهم
 

  با سلام و احترام

 ،عنوان رئیس جمهور منتخب دوره سیزدهمبا انتخاب جنابعالی به

 یشناسبیآس و هاتیفعال بر یمرور شمرده، متیغن را فرصت

 تیریمد یبخش آب برا نیو انتظارات متخصص گذشته اقدامات

  .یمرسانجنابعالی میبه سمع و نظر را  یبهتر در دولت آت

عنوان یک منبع طبیعی تجدیدپذیر، پوشیده نیست که آب به

 یداقتصا توسعهمحدود، حیاتی و با ارزش و غیرقابل جایگزین در 

 موارد یبرخ در و داریپا توسعه یاصل کشورعامل یاجتماع و

 ازطرفرود.  یشمار مبه یتمدن و آبادان توسعه محرک و شرانیپ

 یدارا کشور در آب تیریمد که داشت دور ازنظر دینبا گرید

 و یاسازه یهاتیفعال رندهیدربرگ و اریبس یهایدگیچیپ

 ریآن با سا یچندوجه ارتباطفراوان بوده و با توجه به  یارسازهیغ

 ،یاسیمسائل س یهایدگیو در هم تن هایدگیچیعوامل توسعه و پ

با  یو فن یتیریمد ،یستیزطیو مح یاجتماع ،یاقتصاد ،یتیامن

چالش در کشور، ابر کی عنوانبه آب چالش حاضر،حال در آن،

. لذا دقت و توجه جدی شودیم شناختهدر جهان  دیمنطقه و شا

این موضوع و تعیین راهبردها و ارائه و بدون فوت وقت به

 چالش بزرگ دربر دانش برای برخورد با این ابر کارهای مبتنیراه

سطح کلان کشور امری حیاتی است. اتحادیه انجمن های علوم 

آب در راستای مسئولیت علمی و اجتماعی خود با تبیین فهرستی 

های حل کارها و اولویترو و ارائه راهبردها و راههای پیشاز چالش

ظارات خودرا از دولت سیزدهم جهت ها در حوزه آب، انتاین چالش

 . دینمایم مطرحشرح ذیل هپیگیری مجدانه آن ب

 حوزه آب یاصل یها چالش -الف

و   لیس، یمیاقل راتییتغطبیعی وحوادث  وقوع -0

بحران  بروز  یو از طرف هایو کاهش بارندگ یسالخشک

 ،یطیمحستیز یمنف یامدهایکنار تداوم پ در ،یآبکم

 مترمکعب اردهایلیم هدررفت و یسالخشک ،لیس خسارات

 ؛آب ارزشمند منابع

  جهیو در نت هاآبخوان درسطح آب  افتمنابع آب،  کاهش -9

 دیتشد و ییزاابانیب ،یشدن منابع آبشور ،هافرونشست دشت

 در یگذاررسوب و خاک شیفرسا دیتشد ،هازگردیر وقوع

 ؛شدن قنواتخشک ها،تالاب شدنخشک ،سدها مخازن

مصرف  نبودن نهیبه ،غلط یهاروش واتخاد هایناکارآمد -1

 بودننییپا ،گذشته ادوار یرفت آب طو هدر یمنابع آب

 ی؛تیریمد یناکارآمد و یکشاورز در آب مصرف راندمان

محلی، مناقشات  شیافزا زیو ن آب یتقاضا شیافزا -0

  ؛حقابه ایبر یالمللنیب و یامنطقه

همراه به نگریبخش ساختار و آب منابع ناکارآمد تیریمد -5

 نظام و نیزم و آب تیمالک نظام در موجود یاشهیمشکل ر

 ی؛برداربهره

 یبحران طیشرا لیدلبه کشور ییغذا تیامن یجد دیتهد  -6

  ؛حاکم بر منابع آب

بدون توجه به  یو کشاورز عیصنا شهرها، توسعه   -7

 ریبه سا ممداو یاندازو دست یبه منابع آب یدسترس

 لیدلهب یشهر یهاحوضه در لابیوقوع س زیها و نحقابه

 منابع یهامیحر تیعدم رعا ،ینادرست توسعه شهر تیریمد

 یسازها و توسعه شهر و ساختکشور در  یهارودخانه و یآب

 ی؛و روستائ

 حلدر  یشنهادیپ اقداماتکارها و راه راهبردها، -ب

 آب حوزه مسائل

 آب خصوصهب یعیطبمنابع از حفاظت یبرا لازم تیحما -0

 بر یزداریآبخ کپارچهی و جامع تیریمد یبرقرار و خاک و
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 ماتیتقس یبرمبنا یفرابخش یسازدنها و زیآبخ یهاحوزه

 با هدف:  یاحوضه

 اول تیاولو عنوانبه هاآبخوان یکسر جبران و یبخشتعادل -

 منابع ریذخا از انتیص و کشور در آب منابع روز بحران مشکلات

داری در گستره متمرکز آبخیزداری و آبخوانبا اقدامات غیر آب

 کشور؛

ها حوضه یعیاز منابع طب نهیبه یبرداربهره و هالابیس مهار -

 تیظرف با رعایت اصول پایداری و  آب منابع خصوصهب

 ی؛برداردر بهره تجدیدپذیری

منابع ارزشمند خاک کشور و  شیکاهش فرسا ،حفاظت خاک -

 نوعت و یکیدرولوژیتوان ه یایحاحفظ و  ک،یاکولوژ توان شیافزا

 و آب وستهیپ همهب و جامع تیریمد با کشور یزهایآبخ یستیز

 ؛زیآبخ یهاحوزهجامع  تیریقالب مد در ستزیطیمح

بر  ینمبت کشور یاقتصاد توسعه و نانیزنشیدرآمد آبخ شیافزا -

 ؛از منابع آب نهیبه یوربهره

و  یبخشنیب یهماهنگساز و کار   و مناسب استیس اتخاذ -

منابع آب  یورآب و خاک و  بهره یهاطرح ینظارت بر اثربخش

 یاهیآب سبز و توسعه پوشش گ ایو  یخاکستر ،یاعم از آب آب

 ؛کشور زیآبخ یهاحوضه اسیدر مق

 یاجرا در تناسب تیرعا منظوربه مناسب سازوکار جادیا -

 و یدارآبخوان ،یزداریآبخ ،یبخشتعادل ،یسدساز یهاطرح

 ی؛اراض حیو تسط زیتجه ،یاریآب یهاشبکه

 منظورهسامانه هوشمند ب استقرار و مناسب استیس اتخاذ -

ی، لحاظ استاندارد منابع آب یهامیحر حفظوری مناسب آب، بهره

 ی؛روستائ و یشهر توسعهو ساخت و ساز  های آبی درو محدودیت

 .آب یالملل نیب و یمل یپلماسید تیتقو -

 لاتیتشکو ساختار  نیشدن قوان روزآمد و اصلاح -2

در  ستیزطیمح ومنابع آب  ینیسرزم تیریبا هدف مد یتیریمد

 نقش شیافزا ،یزداریجامع آبخ تیریو مد زیآبخ یهاهضوظرف ح

 یگذارهیسرما و تیریبرداران در مدنهاد و بهرهمردم یهاسازمان

 کیعنوان هآب ب یبازار آب و ارزش گذار جادیا آب، منابع یبرا

 یداریبا حفظ و پا یاقتصاد یهاتیدر فعال ینهاده محور

از جمله  یفرابخش ینهادها نقش کردن اثربخش و ستیزطیمح

  ؛آب یعال یشورا

 و یکاربرد قاتیتحقاز هدفمند و جانبه همه تیحما -3

در  یهوشمندساز و نینو یهایفناور و دانش یارتقا

منابع آب، و  تیریو مد یبردارمختلف اکتشاف، بهره یهانهیزم

مورد استفاده در صنعت آب کشور که  یو دانش فن زاتیتجه زین

با  ،شودیم نیواردات تأم قیاز آنها از طر یاامروزه بخش عمده

و  یو موجود منابع انسان عیوس یهاتیاز ظرف یریگبهره

  ؛کشور یدانشگاه یهاتیو ظرف یپژوهش-یعلم یساختارها

 ومنابع  شیهوشمند  پا یهاسامانه جادیو ا توسعه -0

 و ینیبشیپ و یخشکسال و لیس ،یمیاقل یپارامترها ،مصارف آب

 ز،یمختلف مزرعه تا حوزه آبخ یهااسیدر مق هابخش نیا هشدار

و روستا و شهر و  یصنعت و یتیتا مراکز جمع یواحد مسکون

مختلف تا سطح  یهااسیآب در مق یحسابدار ینظام مل یاندازراه

 و ارزشمند یهامیکرواقلیو با تمرکز برحفظ م زیآبخ یهاحوزه

 ؛ستیزطیمح حفظ

 و یزیربرنامه آموزش، نظام در آب گاهیجا یاعتلا  -5

نهاد مردم یهانسازما گاهیجا یارتقا زیو ن کشور ییاجرا

 انسازم لیتشک ضرورتخصوص هب یو تعاون یصنف ،یتخصص

 ندها،یفرآها، برنامهدر  یآب کشور، بازنگر ینظام مهندس

متناسب در حوزه آب و  یاجرائ یو ساختارها لاتیتشک

و  ، منابع طبیعیوزارت آب لیتشک رینظ ،ستیزطیمح

 یسامانده رینظ یعال آموزشدر بخش  نیچنو هم ستیزطیمح

 لیتشک ایو  ستیزطیآب و مح یمهندس یهادانشکده

 ؛آب در کشور یهادانشگاه

 وجانبه همه تیهمانند حما مؤثر و یمورد اقدامات -6

 نیتدو ،یکشت مل یالگو یاجرا یمناسب برا یهایگذاراستیس

و  ینگهدار یبرا ی/مالی/حقوقیمناسب سازمان یساز و کارها

و  یاریآب یهاآب شامل سدها، شبکه یهارساختیز راتیتعم

و  یآورجمع ساتیآب و تاس عیانتقال و توز ساتیتاس ،یزهکش

ها و داده یمرکز مل جادیا ،پساب یو بازچرخان لابفاض هیتصف

 جادیو ا تیشفاف یاو ارتق یآب و کشاورز ،یاطلاعات هواشناس

 یگذارهیسرما توسعهها در سطح دولت و داده نیبه ا یدسترس

 .یزداریخو آب ی نویناریآب هایدرشبکه

 نندگاینما از متشکل که آب علوم یها انجمن هیاتحاد ساختار

 انجمن :شامل کشور آب حوزه در فعال یعلم انجمن 01

ی؛ زهکش و یاریآب انجمن ؛فاضلاب و آب انجمن ی؛زداریآبخ

 انجمنی؛ خشکسال و یخشک با یسازگارانجمن ی؛ برقابانجمن 

 و علومانجمن یی؛ ایدر فنون و علومانجمن ؛ باران ریآبگ سطوح

 انجمن؛ آب و یاریآب یمهندسانجمن ؛ آبمنابع  یمهندس

ی و درولوژیه انجمن ؛رودخانه یمهندسانجمن یی؛ ایدر یمهندس

 که است شده یطراح یاگونههب باشد،یم کیدرولیهانجمن 

 عیوس گستره در یکارشناس و یتخصص خدمات ارائه ییتوانا

 کامل یآمادگ هیاتحاد نیا. باشد داشته را آب با مرتبط مسائل

 زدهمیس محترم دولت در خود یتخصص نقش یفایا یبرا را خود

 .داردیم اعلام
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نگاه کوتاهی به وضعیت آمار ارائه شده از طرف مسئولان مختلف 

 در کنار ت. ایرانرو اسدر رابطه با بحران آب، بیانگر خطر پیش

جمع ، عدم کاهش نزولات جوی ،مسائلی چون وضعیت اقلیمی

رویه با کمبود منابع و مصارف بی و ب بارانآاوری هدفمند 

از  های متعددچالش روبرو است. تامین آب جدی هایمحدودیت

 آوریجمله مدیریت بحران آب  از طرفی و پیشرفت روزافزون فن

های ، حرکت به سوی شهراطلاعات و ارتباطات از طرفی دیگر

در پژوهش  بدل کرده است. گریزناپذیرهوشمند را به الزامی 

مدیریت هوشمند مصرف آب و کنترل ذخایر کارهای رو راهپیش

راهکارهای شهری، مسکونی و آبیاری ارائه شده از سه منظر آبی 

ارائه  KNXهای آن با پروتکل هوشمندسازی سازیو پیاده

  .شودمی
 

شهر هوشمند، منابع آبی، کمبود آب، پروتکل  کلمات کلیدی:

KNX. 

 

 

 

 

A brief look at the status of statistics provided by 

different authorities regarding the water crisis 

represents a leading threat to the spiritual capital of 

Iran. Iran faces issues such as climate and reduced 

atmospheric precipitation, with a lack of resources 

and serious water supply constraints. Many 

challenges, including water crisis management, and 

the ever-increasing advances in information and 

communication technology, on the other hand, have 

made the move to smart cities an inescapable 

necessity. In a previous research, the strategies for 

intelligent water management and water resources 

control are presented from three perspectives of 

urban, residential and irrigation solutions and its 

implementation is presented with the KNX 

intelligent protocol. 

 
Keywords: Smart city, Water resources, Water 

crisis, KNX protocol. 
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 مقدمه  -1

 

 ،دنبال گرم شدن زمین، رشد جمعیت و افزایش سرانه مصرفبه

 یزندگ در جدی برنامه و ضرورت یک بهموضوع کنترل مصرف آب 

خراسان رضوی و دشت  ت.کلان شهرها تبدیل شده اس مدیریت و

آبی دست و پنجه نرم ران خشکسالی و کمبا بح هامشهد سال

 منابع آب زیرزمینیهای غیرقانونی از بحرانی که برداشت ،کندمی

 (Madani, 2014). تسو روند گرمای زمین آن را تشدید کرده ا

برای مدیریت بحران کمبود آب،  ی موثرحلدر شرایط کنونی راه

 1آوری اطلاعات و ارتباطاتهای نوین مبتنی بر فنتکیه بر روش

(ICT)  وری مصرف آب و مدیریت آب از منبع افزایش بهرهبرای

، فضای شهری، های کشاورزی، فضای سبزتمام بخشتا مصرف در 

 .(Kumbhar, 2016; Karwot, 2016) شرب استمسکونی و 

فزایش روزافزون جمعیت کره زمین و محدودیت بیش از ا

پیش منابع طبیعی این کره خاکی سبب شده تا هوشمندسازی 

شهرهای سراسر جهان تبدیل به یک رسالت جدی برای نسل بشر 

. کشورها (Hollands, 2008; Nam, 2011; Cocchia, 2014) شود

و مناطق مختلفی در سراسر دنیا با مشکلات جدی کمبود آب 

. کشورهای با بارش کم باران  (Loucks, 2017) روبرو هستند

شامل آسیای مرکزی، هند، خاورمیانه، آفریقای شمالی و آمریکای 

ین میلیارد نفر در سطح کره زم 1/1شمالی هستند. در حدود 

از هر (Priya, 2017). دسترسی به آب با کیفیت مطلوب ندارند 

که  چهار شهر در دنیا یک شهر دستخوش بحران کم آبی است

رشد جمعیت و افزایش شهرنشینی این آمار را افزایش خواهد داد. 

بالغ بر شش میلیارد نفر در شهرها زندگی خواهند  2202تا سال 

 . (McDonald, 2014)کرد 

در آمریکای شمالی،  شهر دنیا 1۴2بیش از  2212سال  از

اند های هوشمندسازی را آغاز کردهبرنامه ،اروپا و آسیای شرقی

(Mizuki, 2012) .دلیل های هوشمند ساختمان بهسیستم

هایی را العملتوانند عکسبرخوردار بودن از هوش مصنوعی می

برخی از طور خودکار نسبت به شرایط محیط خود نشان داده و به

(. کمپانی ژاپنی هیتاچی با 1310کارها را انجام دهند )سرداری، 

کشور دنیا،  ۴2بیش از صد سال سابقه در تصفیه آب در تقریبا 

در صدد است که شهرهای هوشمند را با هدف استفاده موثر از 

. در (Mogo, 2019)  منابع آبی و زیرساخت موثر آب ایجاد کند

میلیارد  1/0، بیش از 2210در سال شهر آستین ایالت تگزاس، 

دلیل نشت ها پیش از رسیدن به مشترک بهبشکه آب شرب از لوله

شده آب شرب مصرف %12است که حدود ها هدررفته آب در لوله

 .   (Dickey, 2018)در سال است

مدیریت آب برای  سیستم Priya (2017) در تحقیق

شود که نشت آب و یآب، معرفی م pHگیری فشار و میزان اندازه

برای سلامتی انسان را تشخیص  pHچنین ایمن بودن میزان هم

 در ساختار این سیستم ها، از حسگرها استفاده می شود.دهد. می

اطلاعات دریافتی از حسگرها، توسط میکروکنترلر پردازش 

گر سیم با یکدیهای بیشوند و از طریق کامپیوترها و یا شبکهمی

شبکه از استفاده با (1311چنین همایی )کنند. همارتباط پیدا می

 شهرها تردقیق نظارت برای هاییتکنولوژی سیم،بی حسگر های

 هدر خطرات شناسایی و آشامیدنی آب کشیلوله هایسیستم بر

 .کرد ارائه آب رفتن

)Asalmol (2017 گرهای فراصوتی، میزان آب کمک حسبه

موجود در مخزن، کیفیت آب و نشتی آب را ارزیابی کردند که به 

 Lopez .شودسایتی اعلام میبر روی وب  arduinoکمک تابلو 

بر مبنای کنتورهای هوشمند روشی را برای تعیین پویای  (2018)

 سازی این روش درتعرفه آب و اعلام آن به کاربر ارائه دادند. پیاده

مشترک گواهی بر  ۴32222شهر والنسیا در کشور اسپانیا با 

پنج پروژه  Curry (2018) درصد در مصرف آب دارد. 11کاهش 

هوشمند پایلوت برای کاهش مصرف آب در فرودگاه هوشمند، 

خانه هوشمند، مدرسه هوشمند و ساختمان هوشمند و میزان آب 

و  Jayalakshmi (2019) جویی شده ارائه کرد.صرفه

Jayalakshmi (2019)  نیز یک سبک کشاورزی دقیق، مبتنی بر

 حسگرهای ابری برای مدیریت آب هوشمند، ارائه کردند. 

 

 شهر هوشمند -2

 

برای ایجاد  ICTشهر هوشمند یک سیستم شهری است که از 

وری زیرساخت و خدمات عمومی تعاملی با دسترسی آسان و بهره

نماید. مبحث شهر هوشمند در شش حوزه بالاتر استفاده می

اقتصاد هوشمند )رقابت(، دولت هوشمند )همیاری شهروندان(، 

مردم هوشمند )سرمایه انسانی و اجتماعی(، حمل و نقل هوشمند 

زیست هوشمند )منابع طبیعی( و (، محیطICT)حمل و نقل و 

 ,Cocchia)شود زندگی هوشمند )کیفیت زندگی( تعریف می

ترین هدف شهر هوشمند دستیابی به طور خلاصه مهم. به(2014

های یک شهر است. گسترش علم مدیریت بهینه در تمامی حوزه

های لازم برای ساخت شهر نقش اساسی در فناوری ICTدر زمینه 

 نماید. هوشمند را ایفا می

 

 های ساختمان هوشمندپروتکل -2-1

ها و تجهیزات های اتوماسیون ترکیبی از دستگاهسیستم



KNXکارهای شهر هوشمند برای مقابله با بحران کمبود آب مبتنی بر پروتکل راه

1411تابستان ، 2، شماره ششمسال      7  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

ای همختلف هستند که همگی از طریق یک شبکه محلی یا شبکه

بزرگتر با یکدیگر در ارتباط هستند. سیستم اتوماسیون با طیف 

های وسیعی از تجهیزات از قبیل تجهیزات موجود در ساختمان

اری  های آبیمسکونی، سیستم روشنایی فضاهای شهری، سیستم

از جمله چیلرها، بویلرها،  تریو تجهیزات تخصصی و بزرگ

گیرند. بدون در های برقی در یک شبکه قرار میها و دریچهتهویه

ی هاکنندهنظر گرفتن نوع پروتکل ارتباطی موجود در کنترل

های مختلف، اطلاعات به فضای ابری ها و ناحیهمحلی در مکان

ها های ارتباطی سایر پروتکلشود تا توسط درگاهارسال می

ه شوند. حسگرها وظیفه جمع آوری اطلاعات را برعهده استفاد

های اتوماسیون محسوب دارند و از عناصر مهم در سیستم

شوند. هر چه تعداد حسگرها بیشتر باشد آنالیز اطلاعات می

گیرد و در نهایت منجر به دریافتی با دقت بیشتری صورت می

 شود. افزایش کارآیی سیستم می

های ارتباطی مختلفی در هر دو نوع با سیم و تاکنون پروتکل

های هوشمند ارائه شده است که هریک بدون سیم برای سیستم

خود است. بهترین پروتکل برای هر دارای مزایا و معایب مربوط به

مربوط به  پروژه هوشمند سازی متناسب با نیاز پروژه، مزایای

 شود.های موجود و بودجه درنظر گرفته شده انتخاب میپروتکل

های هر پروتکل و با توجه به نیازهای پروژه دلیل محدودیتبه

ممکن است نیاز باشد که در یک پروژه از ترکیب چند پروتکل 

های ارتباطی برای صورت باید از درگاهاستفاده شود. در این

-ZigBee ،Zهای مختلف بهره گرفت. برقراری اتصال میان شبکه

Wave  وEnOcean هایی هستند که بدون هایی از پروتکلنمونه

کنند. جا میها و دستورهای کنترلی را جا بهنیاز به سیم، داده

BACnet ،LonWorks ،KNX ،DALI ، ModBus وS-Bus  نیز

 ادهجایی دبههای با سیم هستند که برای جاهایی از پروتکلنمونه

 1کشی شده میان تجهیزات دارند. جدول نیازم به بستر کابل

دهدهای مختلف را نشان میهای پروتکلتفاوت میان ویژگی

(Lee, 2008.)

های هوشمندسازیانواع پروتکل -1جدول 

امنیت قابلیت اطمینان محدوده فرکانسی محیط انتقال داده نوع استاندارد پروتکل

KNX کابل  بازKNXدر نوع  خطوط برق ، هوا وKNX RF  868در حدود MHz بسیار بالا بسیار بالا

ZIgBee2.4هواباز GHzبالابالا

Z-Wave868هوااختصاصی MHzپایینپایین

EnOcean868هواباز MHzپایینمتوسط

BACnet868خطوط برقباز MHzپایینپایین

LonWorks868خطوط برقباز MHzپایینمتوسط

DALI868خطوط برقباز MHzپایینپایین

ModBus868خطوط برقباز MHzپایینپایین

S-Bus868خطوط برقباز MHzپایینپایین

قابلیت اطمینان از اطلاعات دریافتی از محیط برای آنالیز و 

ا هارتباط میان تمامی سیستمارسال دستورهای لازم، امکان ایجاد 

که از لحاظ نحوه عملکرد متفاوت هستند، امنیت بالا در انتقال 

ای از محصولات برای دستورها و اطلاعات و وجود طیف گسترده

ها در انتخاب ترین شاخصکاربردهای مختلف از جمله مهم

سازی یک شهر هوشمند است. با پروتکل مورد نیاز برای پیاده

دارای بیشترین تنوع  KNXالعات انجام شده، پروتکل توجه به مط

که های انتقالی داده، محصولات )با توجه به ایندر واسط

شرکت معتبر در دنیا تحت استاندارد  ۴22محصولات بیش از 

KNX  هستند(https://www.KNX.org/KNX-en/for-

manufacturers/) .و بالاترین قابلیت اطمینان و امنیت است )

سازی شهر هوشمند از این شود در پیادهین پیشنهاد میبنابرا

برپایه سه پروتکل قبلی ارتباطی خانه  KNX پروتکل استفاده شود.

توسعه یافته  2222در سال  EHS وBaitbus  ، EIBیعنی هوشمند

 ISO/IECالمللید استانداردهای بینیاین پروتکل مورد تای .است

، EN 50090 and CEN EN 13321-1 ، استاندارد اروپا14543-3

 GB/T 20965و استاندارد چین  ANSI/ASHRAE استاندارد

توسط سازمان ملی استاندارد  1312استاندارد در سال این  .است

در فهرست استانداردهای ملی ایران   3-18213ایــران با شماره 

را از دیگر رقبایش متمایز   KNXچه پروتکلآن .قرار گرفت

ست. ا هاتعامل و سازگاری آن با دیگر پروتکلسازد، توانایی می

بدین معنی که کاربران قادرند محصول موردنظر خود را از 

مجهز   KNXهای دیگری خریده و به سایر تجهیزاتکمپانی

سازی توان به پیادهمی KNXهای عملی پروتکل از نمونه د.سازن

 خودکارسازی منازل، )(Sowa, 2018سیستم روشنایی در لهستان 

در کنترل و  )Lázaro, 2008(و  ایتالیا  (Lee, 2009) در چین

 اشاره کرد.  ,Sita) 2014) مصرف آب در رومانی



  

 و همکاران هخوایریمنا جهانگ
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 KNXپروتکل  -2-1-1

KNX  یک استاندارد ارتباطی جهانی برای کنترل خانه و

با  1111(. این استاندارد در سال Lee, 2008ساختمان است )

(، EHSخانگی اروپایی )های ترکیب سه استاندارد قدیمی سیستم

BatiBUS ( و شبکه تجهیزات اروپاییEIB  یاInstabus توسط )

های در ساختمان KNXایجاد شد. استاندارد  Konnexانجمن 

های تهویه مسکونی و تجاری برای کنترل یکپارچه سیستم

ها و بانمطبوع، روشنایی، امنیتی، کنترل از راه دور، کنترل سایه

ی مانیتورینگ و مدیریت انرژی استفاده هاها، سیستمپرده

 شرح زیر است:به KNXشود. برخی از مزایای پروتکل می

 ها تجهیز تحت این استاندارد نصب و در حال حاضر میلیون

 رسانی هستند؛اند که در حال خدماتاندازی شدهراه

  تمامی تجهیزات به صورت خاص برای اتوماسیون ساختمان

 اند؛طراحی و ساخته شده

 افزار واحد برای تمامی محصولات بدون توجه به وجود یک نرم

 کارخانه سازنده محصول؛

 های درخت، خطی، ستاره یا هر ترکیب استفاده از توپولوژی

 های موجود؛ دیگری از توپولوژی

 های ارتباطی؛قابلیت انتخاب میان واسط 

 ی طهای ارتباها از طریق درگاهقابلیت اتصال به سایر پروتکل

 مختلف.

 :شرح زیر استبه KNXهای ارتباطی پروتکل واسط

 استفاده از زوج سیم( های به هم پیچیدهKNX TP در این :)

د. یابنای انتقال میها بر روی شبکه جداگانهنوع ارتباط داده

متر تجاوز نکند.  1222شود حداکثر طول خط از پیشنهاد می

خطوط و نواحی در این حالت ساختار سلسله مراتبی میان 

 مختلف وجود دارد؛

 ( خطوط قدرتKNX PLدر این :)ها بر روی حالت داده

 یابد؛خطوط برق موجود انتقال می

 فرکانس( های رادیوییKNX RF اطلاعات از طریق :)

صورت شوند. ایجاد ارتباط بههای رادیویی منتقل میسیگنال

 پذیر است؛طرفه یا دو طرفه امکانیک

 ( اترنتKNXnet/ IP این واسط ارتباطی پرکاربرد در ارتباط :)

 هایشود و امکان مسیریابی دادهها استفاده میبا سایر واسط

KNX  را  در قالب ساختارهای شبکهIP کند.ایجاد می 

با استاندارد جهانی  KNXای، به لحاظ ارتباطات منطقه

 ANSI/ASHRAE، استاندارد ISO/IEC 14543-3آمریکایی 

، استاندارد CSA-ISO/IEC 14543-3، استاندارد کانادایی 135

و   CEN EN 13321-1و CENELEC EN 50090اروپایی 

 مطابقت دارد. GB/T 2096استاندارد چینی 

 

 KNXکارهای هوشمندسازی با استفاده از پروتکل راه -3

 برای کاهش مصرف آب

 

استفاده  KNXهای هوشمند سازی که از پروتکل در پروژه

توسط  KNXشود، تعدادی ماژول، حسگر و ... تحت پروتکل می

ها های ارتباطی با حسگرکابل انحصاری این پروتکل یا سایر واسط

یا تجهیزاتی که به نحوی باید با این سیستم در ارتباط باشند و 

ط گیرند. بنابراین اطلاعات توسکنترل شوند، در یک شبکه قرار می

های هوشمند هدایت ه به ماژولحسگرها دریافت و از طریق شبک

ها پردازش شده و بر اساس شوند. اطلاعات دریافتی در ماژولمی

کارهای گیرد. در این بخش راهآن اقدام مناسب صورت می

چنین نحوه هوشمند سازی برای کاهش مصرف آب و هم

کارها شود. این راهارائه می KNXها توسط پروتکل سازی آنپیاد

 د.شوکارهای آبیاری، مسکونی و شهری تقسیم میبه سه دسته راه

 

های هوشمندسازی در آبیاری )کشاورزی و روش -3-1

 فضای سبز شهری(

روند رو به رشد جمعیت در کشور و افزایش میزان تقاضا برای 

طرف و بحران شدید منابع آبی از سویی تامین مواد غذایی از یک

وری بیشتر از برای بهرهکارهای نوینی دیگر، موجب شده تا راه

 میزان تولیدهای زراعی و کاهش مصرف منابع آبی ارائه شود. زمین

میلیون تن  12انواع محصولات کشاورزی در کشور 

طور کلی به .و محصولات باغی است محصولات زراعی شامل

شکل تحت فشار و به دو شکل کلی آبیاری های نوین بهآبیاری

مشکلات این نوع آبیاری اغلب  شود.ای و بارانی انجام میقطره

شامل هزینه اجرایی بالا، نگهداری سیستم به لحاظ فنی و سرویس 

ای سیستم پمپاژ، نگهبانی سیستم از نظر سرقت، آسیب دوره

های کاشت تلفیقی، ها در طرحپاشفیزیکی، محدودیت پاشش آب

پاشش آب به خارج از فضای سبز درصورت عدم طراحی صحیح 

)Ghobari, -Alشود باد شدید و در نتیجه هدررفت آب مییا وزش 

ای تا درصد و آبیاری قطره 82آبیاری بارانی تا  . بازدهی (2018

درصد و در  32یعنی در سیستم آبیاری بارانی تا  .درصد است 10

که شود، در حالیدرصد آب تلف می 0ای تا سیستم آبیاری قطره

های گزاف و با انجام هزینهروش سطحی حتی در آبیاری مزارع به

در  .کنددرصد تجاوز نمی 02تسطیح اراضی راندمان آبیاری از 

همین ترتیب آبیاری وضعیت سنتی که اکثر اراضی کشور ما به

استفاده از آب است. درصد  30این میزان حتی کمتر از ، شوندمی
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شیرین برای آبیاری مزارع، آبیاری بیش از نیاز محصول و در نتیجه 

ها، آبیاری در زمان نامناسب و ... از جمله دلایل آبیجاد روانا

 اصلی در هدر رفت آب در بخش کشاورزی است. 
های مهم توسعه از طرفی احداث فضای سبز یکی از مصداق

شهری است. در دنیای صنعتی و مکانیزه امروزی، درختان 

های حیات شهرها بوده و احداث فضاهای سبز برای سلامت شریان

نگهداری این فضاها یکی  روحی و جسمی جامعه، ضروری است.

از اصول اساسی در مدیریت فضای سبز محسوب شده که در این 

ر د میان آبیاری یکی از نیازهای اولیه و اساسی در نگهداری است.

های موجود، حاضر با توجه به شرایط اقلیمی، زیرساختحال

یاری در فضای سبز بودجه و نوع بافت گیاهی مورد استفاده آب

هایی از قبیل استفاده از تانکرهای سیار، شهری به یکی از روش

وسیله تانکرهای ثابت و استفاده از نیروی انسانی برای آبیاری از به

ای هطریق شیرهای برداشت تعبیه شده، با استفاده از سیستم

 شود.های ترکیبی انجام میآبیاری تحت فشار و سیستم

گرهای رطوبت سنج به عی هوشمند حسدر یک زمین زرا

فواصل منظم درون خاک و در کنار محصولات کاشته شده مدفون 

کشی مخصوص در یک گرها با استفاده از کابلشوند. این حسمی

که رطوبت درون خاک از سطح گیرند. به محض اینشبکه قرار می

گر مورد نظر پیغامی برای تعیین شده برای گیاه کاهش یابد حس

 نماید. این پیغام روی نمایشگرییستم کنترلر مرکزی ارسال میس

نصب بر افزارهای کنترلی قابل)نمایشگرهای کنترلر مرکزی یا نرم

روی گوشی تلفن همراه( که در اختیار کشاورز قرار دارد نشان 

محض دریافت پیغام کاهش رطوبت درون خاک شود. بهداده می

از حسگرهای درون خاک در  ایتوسط تعداد از پیش تعیین شده

هر ردیف از محصولات کاشته شده، ابتدا با استفاده از ماژول 

های ارائه شده کنترل از راه دور، تغییرات جوی هوا براساس مدل

چه براساس شود. چنانهواشناسی معتبر بررسی می در سایت

های هوایی در روزهای آینده احتمال بارندگی وجود داشت، نقشه

تاخیر افتد )تعداد روزهای قابلتا زمان مذکور به تاخیر میآبیاری 

در آبیاری با توجه به نوع محصول توسط کشاورز مشخص 

های شیر برقی صورت فرمان آبیاری به دریچهشود(، در غیر اینمی

ارسال شده تا عملیات آبیاری از درون خاک انجام شود. تا زمانی 

رطوبت تعیین شده برای  که میزان رطوبت خاک کمتر از آستانه

 یابد. اماحسگرهای تعبیه شده درون خاک باشد، آبیاری ادامه می

محض ایجاد رطوبت کافی آبیاری بلافاصله متوقف شده تا از به

توان سیستم را بر این میهدررفت آب جلوگیری شود. علاوه

ای تنظیم کرد تا آبیاری را براساس تغییرات دما در طول گونهبه

های گرم سال صورت که در فصلروز انجام دهد، به اینشبانه

آبیاری را در کمینه دما انجام دهد تا از تبخیر آب جلوگیری 

منظور جلوگیری از های سرد سال بهعمل آید و در فصلبه

 زدگی محصولات در بیشینه دما آبیاری انجام شود.یخ

برای آبیاری هوشمند خاک را نشان  KNX، پیکربندی 1شکل 

سازی سیستم آبیاری دهد. تجهیزات مورد نیاز برای پیادهمی

شرح به KNXهوشمند فضای سبز شهری با استفاده از پروتکل 

 ذیل است:

عملگر سوئیچ )میزان ورودی این عملگر با توجه به تنوع  -1

 شود(؛لحاظ نوع آبیاری تعیین میپوشش گیاهی به

 منبع تغذیه؛ -2

 ماژول اتصال به اینترنت؛ -3

نمایشگر کنترل مرکزی برای نظارت و ورود اطلاعات  -۴

 اولیه؛

 شیر برقی؛ -0

 سنج خاک؛حسگر رطوبت -2

 حسگر سنجش دمای محیط؛ -8

 حسگر تعیین شدت روشنایی؛ -1

 بستر شبکه. -1

نویسی و نحوه ارتباط میان تجهیزات با توجه تعداد، نوع برنامه

های دسترس، گونهقابلبه محل تامین آب، کمیت و کیفیت آب 

مورد استفاده در طرح کاشت، پارامترهای مربوط به خاک و اقلیم 

 شود.منطقه تعیین می

 

 های هوشمند سازی مسکونی روش -3-2

 

 هوشمندسازی توزیع آب -3-2-1

ها و مناطق مختلفی وجود دارد. در یک شهر هوشمند خیابان

 جمعیت، فصل و غیرهمیزان آب مورد نیاز هر کدام، بسته به تراکم 

متفاوت است. از طرفی میزان مصرف آب هر مشترک باتوجه به 

تعداد افراد سکنه، وضعیت آب و هوایی و تغییرات جوی متفاوت 

جا که های مسکونی از آناست. مصرف آب در ایام تعطیل در خانه

شود بیشتر شویی و ... استفاده میشویی، ظرفهای لباسماشین

های عصبی هایی نیز مبتنی بر شبکهست. روشاز سایر ایام ا

بینی ( برای پیش131۴( و تبدیل موجک )غلامی، 131۴)پاکدل، 

الذکر، باید میزان میزان مصرف آب وجود دارد. به دلایل فوق

بینی شود. با مصرف هر مشترک با توجه به مکان و زمان، پیش

 و داشتهتوجه به میزان تقاضا، توزیع هوشمند و پویای آب وجود 

 کاربر باید بتواند بر نحوه مصرف خود کنترل داشته باشد. 
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 در آبیاری هوشمند KNXپیکربندی پروتکل  -1شکل 

 

 لوله از پس آب، هوشمند گیراندازه هوشمند ساختمان یک در

 به توجه با سپس شود،می نصب مشترک به ورودی آب اصلی

 تعداد به توجه با) نیاز مورد آب میزان آب، مصرف الگوهای

 چهچنان. شودمی تعیین روزشبانه یک طول در( غیره و ساکنین

 یرگاندازه شود، بیشتر شده تعیین میزان از ساختمان آب مصرف

 ردهک قطع را آب جریان کنترلرها، به پیغامی ارسال با آب هوشمند

 شداره پیام ساکنان همراه تلفن یا کنترلی هاینمایشگر روی بر و

 شود، وصل آب جریان چهچنان هشدار این از پس. نمایدمی ارسال

 شکل. یابدمی افزایش تصاعدی صورتبه لیتر هر ازایبه آب هزینه

 این برای لازم تجهیزات. دهدمی نشان را KNX پیکربندی ،2

ماژول  -3منبع تغذیه؛  -2عملگر سوئیچ؛  -1 :از عبارتند پیکربندی

نمایشگر کنترل مرکزی برای نظارت و ورود  -۴اتصال به اینترنت؛ 

 بستر شبکه. -8سنج و انرژی -2شیر برقی؛  -0اطلاعات اولیه؛ 

 

 
 هوشمند آب گیریبرای اندازه KNXپیکربندی پروتکل  -2شکل 

 

 هوشمند سازی برقراری آب  -3-2-2

های مسکونی میزان زیادی از آب آشامیدنی در ساختمان

کردن یا نشت آب بر اثر وجود دلیل بازگذاشتن غیرعامدانه، چکهبه

خوردگی و فرسودگی واشرها در شیر آب است که اغلب در 

افتد که حضور افراد در آن نقاط از ساختمان اتفاق میهایی مکان

های بهداشتی، حمام و...(. چنین همیشگی نیست )مانند سرویس

هایی در ساختمان هوشمند به حسگرهای تشخیص حضور مکان

حضور فرد در آن فضا اند تا وصل و قطع آب بسته بهمجهز شده

آب را  در سیستم اتصال KNX، پیکربندی 3صورت گیرد. شکل 

سازی سیستم تجهیزات مورد نیاز برای پیادهدهد. نشان می

های مسکونی با استفاده از هوشمند کنترل دمای آب در خانه

منبع  -2عملگر سوئیچ؛  -1به شرح ذیل است:  KNXپروتکل 

نمایشگر کنترل مرکزی  -۴ماژول اتصال به اینترنت؛  -3تغذیه؛ 

حسگر تعیین  -2شیر برقی؛  -0برای نظارت و ورود اطلاعات اولیه؛ 

 بستر شبکه. -8حضور انسان و 
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 در سیستم اتصال آب KNXپیکربندی  -3شکل 

 

 هوشمند سازی دمای مناسب آب -3-2-3

درصد از آب آشامیدنی در منازل صرف شستشو  22حدود 

شود. در هر بار شستشو بخشی )حمام، سینک ظرفشویی و ...( می

رود. لذا هدر میمنظور ایجاد دمای مطلوب بهاز این آب مصرفی به

در ساختمان هوشمند با نصب حسگرهایی در خروجی شیر آب 

درجه حرارت آب مورد نظر را تعیین نموده، تا دمای آب درون 

ز طریق سیستم تعبیه شده لوله تا زمان رسیدن به دمای مطلوب ا

که به دمای شود و پس از ایندوباره به سیستم آب شرب باز 

کننده قرارگیرد. بلوک دیاگرام و موردنظر رسید در اختیار مصرف

، نشان داده ۴ ترتیب در شکلبه KNXساختاربندی پروتکل 

 است.شده
 

 
 در سیستم استحمام KNXپیکربندی  -4شکل 

 

سازی سیستم هوشمند کنترل تجهیزات مورد نیاز برای پیاده

 KNXهای مسکونی با استفاده از پروتکل دمای آب در خانه

ماژول  -3منبع تغذیه؛  -2عملگر سوئیچ؛   -1شرح ذیل است: به

نمایشگر کنترل مرکزی برای نظارت و ورود  -۴اتصال به اینترنت؛ 

 -8حسگر سنجش دمای آب؛  -2شیر برقی؛ -0اطلاعات اولیه؛ 

 بستر شبکه. -1حسگر تعیین حضور انسان و 

تشخیص و اعلام هوشمند نشت آب در  -3-3

 های شهریزیرساخت

دلیل نشت آب در بخش بزرگی از هدررفت آب در شهرها، به

. همه روزه حجم  (McDonald, 2014)های شهری استزیرساخت

ها با های توزیع آب شهری توسط پمپزیادی از آب درون شبکه

ترین اثر فشار دارای بیشترین و سریع شود.فشار بالا ارسال می
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؛ سلطانی 1310هیدرولیکی بر روی مقدار نشت است )جعفری، 

مرور زمان و بر اثر فشار های شبکه بهبرخی از بخش (.11اصل، 

بالای آب درون لوله دچار فرسودگی و در نتیجه نشت آب 

شوند. اگر آب از یک لوله شکسته به سطح بیاید، خرابی به می

شود. اما اگر لوله در اعماق زمین آسیب ببیند، آسانی آشکار می

آب هرگز به سطح زمین نخواهد رسید و آشکارسازی و تعمیر 

 تر خواهد بود.بسیار سخت

گرهای تشخیص نشت آب د با نصب حسدر یک شهر هوشمن

های کاهش فشار آب و های آبرسانی و پمپدر طول زیرساخت

توان تا حد زیادی از این اتلاف ها میایجاد شبکه میان آن

روز میزان حجم آب جلوگیری نمود. در برخی از ساعات شبانه

چه فشار آب یابد، بنابراین چنانمصرفی توسط کاربران کاهش می

کنندگان باشد، نشت آب در ها بیش از نیاز استفادهلولهدرون 

افتد. بنابراین با کاهش های فرسوده شهری اتفاق میزیرساخت

باری مصرف آب توسط مشترکان، تا حدود فشار آب در ساعات کم

باری و اوج توان از نشت آب جلوگیری نمود. ساعات کمزیادی می

گیری مند آب اندازهگیرهای هوشمصرف مشترکان توسط اندازه

شده و اطلاعات حاصل از آن توسط شبکه سیستم هوشمند 

شود تا شهری به کنترلرها و نمایشگرهای مرکزی ارسال می

های تعبیه شده کاهش یا درصورت نیاز، فشار آب توسط پمپ

های مختلفی از ساختار شبکه بر این در گرهافزایش یابد. علاوه

مند آب وجود دارند که میزان آب گیرهای هوشتوزیع آب اندازه

نمایند. مجموع مقادیر آب پمپ شده رسیده به آن گره را ثبت می

باید مطابقت داشته ها با میزان آب خروجی از پمپ اصلی در گره

چه مغایرت میان اعداد از حد تعیین شده تجاوز نماید، باشد. چنان

رسال زی ایک پیغام هشدار برای ناظر شبکه بر روی نمایشگر مرک

چنین شود تا از وجود نشتی در شبکه توزیع مطلع شوند. هممی

گرهای نشت آب در اطراف زیرساخت شبکه توزیع قرار شبکه حس

گیری ها را اندازهگرها رطوبت خاک اطراف لولهگیرند. این حسمی

چه رطوبت خاک از حد استاندارد تعیین شده با نمایند. چنانمی

قه تجاوز نماید، پیغام هشدار برای مدیر شبکه توجه به اقلیم منط

 سرعت نسبت به رفع نشتی اقدام شود.شود تا بهارسال می

شرح ذیل به  های سیستم هوشمند توزیع آببرخی از قابلیت

 :است

 گیری از میزان آب مصرفی مشترکان در هر امکان گزارش

 منطقه؛

 همراه مکان دقیق نشتیگیری نشت آب بهامکان گزارش 

 ایجاد شده؛

 شده برای بندی از پیش تعیینامکان تنظیم برنامه زمان

 کاهش یا افزایش فشار آب.

برای تعیین هوشمند نشت  KNXپیکربندی پروتکل  0شکل 

سازی سیستم دهد. تجهیزات مورد نیاز برای پیادهآب را نشان می

 :شرح ذیل استبه KNXتشخیص نشت آب با استفاده از پروتکل 

عملگر سوئیچ )میزان ورودی این عملگر با توجه به تنوع  -1

منبع  -2شود(؛ لحاظ نوع آبیاری تعیین میپوشش گیاهی به

نمایشگر کنترل مرکزی  -۴ماژول اتصال به اینترنت؛  -3تغذیه؛ 

حسگر  -2شیر برقی؛  -0برای نظارت و ورود اطلاعات اولیه؛ 

 بستر شبکه. -8سنجش نشت آب و 
 

 
 در تشخیص هوشمند نشت آب KNXپیکربندی پروتکل  -5شکل 

 

 گیرینتیجه -4

 

 رو در کل دنیا است.های پیشترین چالشمسئله آب یکی از مهم

واسطه اینترنت جدیدی درحال ظهور هستند که به هایآوریفن

در پژوهش توان مدیریت آب را امکان پذیر نمود. اشیاء می

با آوری اطلاعات و ارتباطات کارهای مبتنی بر فنشده راهانجام

ای ه، خودکارسازی سیستمامکاناتی نظیر ردگیری هرگونه نشتی

در مدیریت هوشمند مصرف آب آبیاری، توزیع پویای آب و غیره 
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کارهای ای از راه، خلاصه2جدول  .رائه شداو کنترل ذخایر آبی 

های پیاده سازی شده هوشمند در ارائه شده را در بردارد. سیستم

 ,Curry)درصد مصرف آب است  22جهان، حاکی از کاهش تقریبا 

)Jayalakshmi, 2019; Xiye, 20202018;  برای ادامه پژوهش .

های با سایر پروتکل KNXتوان به ترکیب پروتکل می

آوری نوظهور گیری از فنچنین بهرههوشمندسازی و هم

 (Dogo, 2018) چین در حوزه مدیریت مصرف آب اشاره کردبلاک

شده برای مدیریت بحران آبکارهای ارائهراه -2جدول 

یاریآب
 یاریآب برایرطوبت سنج درون خاک  گرهایحس هیتعب

 هوشمند

یمسکون
 اب عیتوز یهوشمندساز•

 اب یبرقرار یهوشمندساز•

مناسب اب یدما یهوشمندساز •

و اعلام هوشمند نشت آب صیتشخ یشهر

هانوشتپی -5

1- Information and Communication Technology

تشکر و قدردانی -6

نویسندگان، مراتب قدردانی خود را از پیشنهادهای ارزنده آقای 

 دارند.مقاله اعلام میدکتر ایمان قلندریان، در تدوین این 

مراجع -7

 آب مصرف بینیپیش"(، 131۴ک.، ) ،بینا و ع. ،م.، قیامی ،پاکدل
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د وجو مشترکین میزان مصرف آبشهری عوامل مختلفی در آب  مصرفدر مدیریت 

 اثر برخی از این عوامل بر میزان و تحلیل یشناسای ،دارد. هدف از این مطالعه

 لیمنظور تحلبه .است 1311در سال  اراکشهر  مشترکین مسکونیمصرف آب 

 کیو مرور مطالعات مشابه،  هیابتدا بر اساس مطالعات اول ن،یمصرف مشترک زانیم

و  ملک تیدر چهار بخش وضع نیاطلاعات مشترک یآورجمع یپرسشنامه برا

پس شد. س یو اطلاعات خانوار طراح ،یکنتور، سبک زندگ تی، وضعبرتاسیسات آب

مشترک  1411شامل  ینمونه تصادف کی ی،آمار یریگنمونه یهابا استفاده از روش

 تی. در ادامه ابتدا وضعدش لیها تکمآن یانتخاب و پرسشنامه موردنظر برا

 لیتحل یبراسپس گرفت و قرار یمورد بررس یفیبا استفاده از آمار توص نیمشترک

با استفاده شده بخش اشاره 4مولفه در قالب  15 ن،یمشترک یرفتار مصرف ترقیدق

 نیدر ا. گرفتقرار لیو تحل هیمورد تجز انسیوار لیفرض و تحل یهااز آزمون

 یسال گذشته مبناکیدر  نیمشترک انهیمصرف ماه نیانگیم ی،مارآ یهاآزمون

مولفه مورد بررسی، فقط سه مورد  15داد از بین تحلیل نتایج نشان عمل قرارگرفت.

ویلایی یا آپارتمانی بودن ملک، روش شستشوی اتومبیل و روش شستشوی فرش 

ها تفاوت سایر مولفهداری را در میزان مصرف آب مشترکین دارند و تفاوت معنا

چه در میزان مصرف آب مشترکین معناداری را نشان ندادند. بنابراین آن

این موضوع، بیانگر اولویت  است.تر است شیوه یا فرهنگ مصرف آب کنندهتعیین

 سازینهادینه کارگیری ابزار تبلیغاتی در راستایترویج و آموزش همگانی و به

 هاید که در دستور کار شرکتشوو پیشنهاد می استفرهنگ صحیح مصرف آب 

 آب و فاضلاب قرار گیرد.
 

  .سبک زندگی، اراک ،تحلیل آماری، خانگی مصرف آب کلمات کلیدی:

 
In the urban water consumption management, various factors 

affect the amount of residential water demand (RWD). The 

purpose of this study is to identify and analyze some of the active 

factors on RWD in Arak city in 2019. To analyze RWD, a 

questionnaire was first designed to collect consumer information 

in four categories: property status and water facilities, meter 

status, lifestyle, and household information. Using random 

sampling methods, a random sample including 1400 consumers 

was selected, and the questionnaire was completed for them. 

Then, the consumer status was studied using descriptive 

statistics. For a more accurate analysis of consumer’s behavior, 

15 factors in the form of 4 mentioned categories were analyzed 

using the assumption test and the analysis of variance 

(ANOVA), based on the average monthly consumption of 

consumers in the past year. The analysis showed that only three 

factors of the 15 have a significant difference in RWD: being 

villa or apartment, car washing method, and carpet washing 

method, and the other factors didn’t show a substantial 

difference in RWD. The results of this study indicated that some 

factors related to lifestyle have more essential effects on RWD. 

Consequently, the most crucial factor in RWD is the culture of 

water consumption. This seems to indicate the priority of 

applying advertising tools to educate the public about the correct 

perception of RWD, which should be on the schedule of water 

and wastewater companies. 
 

Keywords: Residential water demand, Statistical analysis, 

Lifestyle, Arak. 
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 مقدمه  -1

 

و  برداریله جهانی است و بهرهئکمبود منابع آب شیرین یک مس

مدیریت صحیح منابع آب رویکردی است که اکثر جوامع برای 

اند. با عنایت به آن روی آوردهجلوگیری از بحران آب به

های جدی در توسعه استفاده از منابع آبی جدید، محدودیت

رویکردهای مدیریتی منابع آب از مدیریت عرضه به مدیریت تقاضا 

و راهبردهای مدیریت مصرف آب تغییر یافته است )تابش و 

 زنیمتولیان صنعت آب و فاضلاب (. در این راستا 1311همکاران، 

قاضا و های مدیریتی جدید از جمله مدیریت تسمت شیوهبه

در طراحی  اند کهحرکت کردهجویانه در مصرف آب اقدامات صرفه

نفعان اصلی این ابعاد اجتماعی و ذی بایدها این اقدامات و سیاست

درنظر گرفته شوند )شاهنگیان حوزه یعنی خانوارها )مشترکین( 

(. برای انتخاب راهبرد صحیح مدیریت مصرف 1311و همکاران، 

امل تاثیرگذار بر میزان مصرف آب لازم است ابتدا عو

کنندگان آب مورد بررسی قرار گیرد تا راهبرد مدیریتی مصرف

های مصرف آب، متناسب با آن انتخاب شود. یکی از محل

مشترکین مسکونی شهرها هستند که شناخت عوامل تاثیرگذار 

ها کمک شایانی به انتخاب صحیح راهبردهای در میزان مصرف آن

توانند شهری خواهد نمود. این عوامل میمدیریت مصرف آب 

چون وضعیت تاسیسات آبرسانی، مربوط به مواردی فیزیکی هم

بر وضعیت کنتورهای نصب شده، وضعیت ملک و تاسیسات آب

بها، مشترک باشد و یا مربوط به مواردی غیرفیزیکی همچون آب

شناختی مانند میزان درآمد و تحصیلات متغیرهای جمعیت

دست بک زندگی، محل تولد و سکونت و مواردی از اینخانوار، س

باشد. در زمینه عوامل موثر بر میزان مصرف آب خانگی مطالعات 

توان به موارد عنوان نمونه میمتعددی صورت پذیرفته است که به

 زیر اشاره نمود:

(Garcia et al. (2013  اثر متغیرهای بعد خانوار، میزان

 1خانوار از  231و محل سکونت  تحصیلات و درآمد، محل تولد

شهر مختلف در شمال شرق کاتالونیای اسپانیا را بر روی میزان 

ها بررسی نمودند. تحقیق آنها اهمیت محل مصرف آب خانگی آن

را به عنوان دو عامل اصلی در  1و اعتقاد به حفاظت از آب تولد

میزان مصرف آب خانگی نشان داد و بر لزوم توجه به این دو عامل 

 .Wilis et alریزی و مدیریت منابع آب تاکید نمود. )در برنامه

تاثیر تجهیزات کاهنده مصرف و متغیرهای  2011)

شناختی را بر روی میزان مصرف خانگی در استرالیا مورد جمعیت

ر دادند و بر رویکرد ترکیبی استفاده از تجهیزات کارامد بررسی قرا

جویانه در مصرف آب تاکید همراه ترویج رفتار صرفهمصرف آب به

تاثیر متغیرهای زیادی  Rathnayaka et al. (2014)نمودند. 

همچون بعد خانوار، نوع ملک )ویلایی و آپارتمانی(، کارایی 

 12ل، حضور کودکان سا 12بر، حضور کودکان زیر تجهیزات آب

سال، نوع سکونت )اجاره(، مدت سکونت، داشتن استخر،  11تا 

شویی را بر میزان مصرف آب خانگی در کولر آبی و ماشین ظرف

متغیر مورد  11ملبورن استرالیا مورد بررسی قراردادند. از بین 

سال، نوع سکونت  11تا  12حضور کودکان  جز سه متغیربررسی به

 سکونت، بقیه در میزان مصرف نقش داشتند. )اجاره( و مدت

جویی در گرایش به صرفه( رابطه 1312احمدی و همکاران )

افراد در شهر یاسوج مورد بررسی  پذیریمصرف آب را با مسولیت

پذیری، بر گرایش نشان داد مسولیت هاآن نتایج تحقیق قرار دادند.

با افزایش جویی در مصرف آب، تاثیر معناداری دارد و به صرفه

جویی در پذیری در بین شهروندان، گرایش به صرفهمسولیت

( با استفاده 1314تابش و همکاران ) یابد.مصرف آب افزایش می

گیری چندشاخصه الگویی برای انتخاب های تصمیماز روش

های توزیع آب ترین راهبرد مدیریت مصرف آب در شبکهمناسب

هر تهران ارائه نمودند. از شهری در قالب یک مطالعه موردی در ش

کنندگان، کاهش آب سازی در بین مصرفبین راهبردهای فرهنگ

بها و استفاده از ابزارآلات کاهنده مصرف بدون درآمد، افزایش آب

ترین عنوان مناسبدر نهایت راهبرد کاهش آب بدون درآمد را به

ررضا پودهقان و گیرندگان معرفی نمودند. راهبرد از دیدگاه تصمیم

ها را ( متغیرهای موثر بر سرانه مصرف آب و رابطه بین آن1315)

( شهرداری 5و  2منطقه آب و فاضلاب شهر تهران ) 3در منطقه 

خانوار مورد بررسی قرار  325را از طریق تکمیل پرسشنامه برای 

ها نشان داد افزایش نگرش به مصرف بهینه دادند. نتایج تحقیق آن

ی منجر به کاهش سرانه مصرف آب خانوار پذیرآب و مسئولیت

شود. اما بین سایر متغیرها مانند اعتماد به شرکت آب و می

فاضلاب و یا دانش مصرف آب با سرانه مصرف رابطه معناداری 

 وجود ندارد. 

( الگوی مصرف آب شهروندان شهر 1315خلفی و همکاران )

ند. کرد بندیایلام را با رویکرد نگرشی رفتاری بررسی و خوشه

های پرمصرف کنندگانی که در خوشهها نشان داد مصرفنتایج آن

چنین درآمد تری هستند و همقرار دارند، دارای تحصیلات پایین

و بعد خانوار در میزان مصرف نقش موثری ندارند. بازدار و همکاران 

( در زمینه فاکتورهای موثر بر مصرف آب مشترکین، تاثیر 1315)

آباد را بررسی نمودند مصرف مشترکین شهر خرم آموزش بر میزان

و ضمن نشان دادن تاثیر مثبت آن در مصرف صحیح، بر ترویج 

جویی و تغییر در رفتار مردم نسبت به مصرف آب فرهنگ صرفه

( عوامل موثر بر الگوی 1311شهیدی و همکاران )تاکید نمودند. 
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و نشان دادند  کردهمصرف آب شرب شهر بیرجند را بررسی 

های تولید های متناسب با شرایط و هزینهراهبردهای اعمال تعرفه

وری آب بر روی کلیه کارگیری برچسب بهرهو توزیع، تهیه و به

های آموزشی و تجهیزات و لوازم خانگی، استفاده از کاتالوگ

هشدارهای تبلیغاتی برای کاهش مصرف آب، نصب وسایل و 

ارس و مراکز آموزشی و نگرش جامع تجهیزات مصرف آب در مد

منابع آب در ایران، بهترین راهبردها در میان راهبردهای اصلاح 

 الگوی مصرف آب شرب مناطق خشک هستند.

با عنایت به موارد ذکرشده در تحقیقات و مطالعات یادشده، 

دنبال شناسایی برخی عوامل فیزیکی و غیرفیزیکی این تحقیق به

 15منظور اثرگذاری ب خانگی است. بدینموثر در میزان مصرف آ

مولفه مختلف بر مصرف مشترکین آب خانگی در چهار بخش 

و  یکنتور، سبک زندگ تی، وضعبرو تاسیسات آب ملکوضعیت 

گیرد. روش انجام این تحقیق مورد بررسی قرار می اطلاعات خانوار

صورت پیمایشی بوده و بدین منظور از یک نمونه تصادفی شامل به

آوری خانوار در شهر اراک استفاده شده است. پس از جمع 1411

های شناسایی شده، با اطلاعات مشترکین درخصوص مولفه

ها بر مصرف آب های فرض اثرگذاری این مولفهاستفاده از آزمون

از  یبه ذکر است که بخشالبته لازممورد آزمون قرار گرفته است. 

منظور صرفاً به تحقیق گنجانده شده در پرسشنامه یپارامترها

در  رگید یهااستفاده یبرا نیمشترک یلیاطلاعات تکم یآورجمع

 یفیبوده که در قالب آمار توص یشرکت آب و فاضلاب استان مرکز

 . داردن نیمصرف مشترک زانیم لیبا تحل یارائه شده است و ارتباط

 

 هامواد و روش -2

 

تدا اب ،دین منظوربروش انجام این تحقیق از نوع پیمایشی است. 

امه پرسشن کیمرور مطالعات مشابه،  زیو ن هیبراساس مطالعات اول

ملک،  تیدر چهار بخش وضع نیاطلاعات مشترک یآورجمع یبرا

 پسشد.  یو اطلاعات خانوار طراح یکنتور، سبک زندگ تیوضع

تعدادی از خبرگان حوزه آب از اعتبارسنجی این پرسشنامه توسط 

کار تعیین و فاضلاب شهری، اندازه نمونه آماری مناسب برای این

انتخاب و از مشترکین  ینمونه تصادف کشد و براساس آن ی

 تی. در ادامه ابتدا وضعدش لیها تکمآن یپرسشنامه موردنظر برا

و  قرار گرفت یمورد بررس یفیبا استفاده از آمار توص نیمشترک

در قالب مولفه  15 ن،یمشترک یرفتار مصرف ترقیدق لیتحل یبرا

مورد  انسیوار لیفرض و تحل هایبا استفاده از آزمون دسته 4

 1های مورد بررسی در جدول . مولفهقرار گرفت لیو تحل هیتجز

 نیانگیم ،یآمار هایدر آزمونبه ذکر است که لازم اند.معرفی شده

 عمل قرار گرفت. یمبنا 1311در سال  نیمشترک انهیمصرف ماه
  

 های مورد بررسی در تحلیل مصرف آب مشترکینمولفه -1جدول 

 مولفه ردیف دسته

 برآب ساتیملک و تاس تیوضع

 ویلایی یا آپارتمانی بودن ملک 1

 عمر بنا 2

 دارا بودن حیاط 3

 دارا بودن وان حمام 4

 کنگرمنوع آب 5

 دارا بودن فلاش تانک 1

 دارا بودن توالت فرنگی 7

 سیستم سرمایش 1

 سیستم گرمایش 1

 نوع شیرآلات 11

 مجزا یا مشترک بودن کنتور 11 کنتور تیوضع

 یسبک زندگ
 روش شستشوی اتومبیل 12

 روش شستشوی فرش 13

 رخانوا تیوضع
 سطح درآمدی خانوار 14

 سطح تحصیلات خانوار 15
 

آماری مناسب برای این پژوهش، برای تعیین اندازه نمونه 

ها عوامل متعددی مورد توجه قرار گرفته است که از جمله آن

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

  :جامعه آماری موردنظر در برگیرنده اندازه جامعه آماری

 مشترک در شهر اراک است. 125111حدود 

  :هدف اصلی این پژوهش بررسی اثرگذاری هدف پژوهش

ها بر مصرف آب مشترکین مسکونی شهر اراک مولفهبرخی 

 است.

  :منظور دستیابی به هدف فوق، لازم بهشیوه سنجش هدف

، مشترکین 1مولفه اشاره شده در جدول  15است در هریک از 

 14، 2های شماره بندی در مولفهبندی شوند. این طبقهطبقه

، در سه دسته مستقل )مانند وضعیت درآمدی ضعیف، 15و 

ها در دو دسته مستقل )مانند متوسط، خوب( و در سایر مولفه

 پذیرد.  مقابل ملک آپارتمانی( انجام می ملک ویلایی در

  :عنوان یک اصل کلی، بهپراکندگی مقادیر موردمطالعه

هرچه مقادیر مشخصه مورد مطالعه از یک جامعه آماری 

پراکندگی بیشتری داشته باشد، برای تحلیل آماری آن 

( σتعداد نمونه بیشتری نیاز است. انحراف معیار )مشخصه به

رای سنجش پراکندگی است. در این یک شاخص متداول ب

مطالعه، منظور از انحراف معیار، میزان پراکندگی میانگین 

 مصرف مشترکین است.
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  :برای افزایش ،یاصل کل کیعنوان بهمیزان دقت موردنظر 

است. معمولا در  ازین یشتریتعداد نمونه بدقت برآوردها، به

درنظر گرفته ( dمجاز ) یخطا ایانحراف  زانیم کیبرآوردها 

 نیاست. ب شتریدقت ب یکه هرچه کمتر باشد به معنا شودیم

d و σ مطالعه  نیبرقرار کرد. در ا یرابطه منطق کی توانیم

0.2d که فرض شده است  طریق انحرافات نسبتا تا از این

 Montgomery and)کوچک نیز مورد شناسایی قرارگیرد 

Runger, 2018). 

  :ضریب اطمینان یا ضریب معناداری یک ضریب اطمینان

1آزمون با   شود که در آن نشان داده می  همان خطای

(. در این احتمال اشتباه در رد فرض صفرنوع اول است )

 15/1مطالعه مشابه اغلب مطالعات دیگر، ضریب اطمینان 

 ه شده است.درنظر گرفت

  :1آزمون با  کیتوان توان آزمون  شودینشان داده م 

احتمال اشتباه در نوع دوم است ) یهمان خطا که در آن 

درنظر  1/1 توان آزمون ،مطالعه نی(. در افرض مقابل رشیپذ

 .ه استشدگرفته 

دانستن این موضوع که مشخصه با توجه به موارد فوق و 

میانگین مصرف مشترکین تقریباً از یک توزیع نرمال تبعیت 

( که 1توان از رابطه )، میو با عنایت به قضیه حد مرکزی کندمی

حداقل نمونه موردنیاز برای مقایسه میانگین دو جامعه آماری 

کند، برای تعیین اندازه نمونه این مطالعه نرمال را مشخص می

 .(Montgomery and Runger, 2018)اده کرد استف
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: خطای dترتیب برابر خطاهای نوع اول و دوم، : بهو  که 

نرمال مقدار حاصل از جدول  pZ انحراف معیار جامعه، و: مجاز،

  است. pازای احتمال تجمعی استاندارد به

0.05با قراردادن   ،0.2   0و .2d

  در رابطه

چه عنوان مثال، چنانآید. بهدست میبه 312برابر  n(، مقدار 1)

ین مشترک هدف، دانستن این موضوع است که آیا میانگین مصرف

ن دهند با میانگیمسکونی که شستشوی فرش را در خانه انجام می

شویی های قالیهای خود را به شرکتمصرف مشترکینی که فرش

پرسشنامه از هر  312دهند تفاوت معناداری دارد یا نه، حداقل می

مورد. چون در  2×312=714طبقه لازم است، یعنی مجموعاً 

صورت دو به دو ین سه طبقه بهبرخی اوقات ممکن است میانگ

پرسشنامه تکمیل شده نیاز  3×312=1171مقایسه شود، مجموعاً 

( برای مواردی است که 1به ذکر است که رابطه )البته لازماست. 

این اندازه هریک از دو جامعه آماری نامحدود فرض شود، اما به

 علت از آن استفاده شده است که اندازه هر یک از طبقات در کل

جامعه آماری نامشخص بوده است. لذا بدیهی است که مقدار 

ها دست آمده از این رابطه بیشتر از حالتی است که اندازه جامعهبه

محدود باشد و این مسئله اطمینان بیشتری را در خصوص کفایت 

 .(Montgomery and Runger, 2018)کند ها حاصل میداده

ینان بیشتر از کفایت حال، در این مطالعه برای اطمبا این

درصد اضافه شد و در نهایت انداره  21مقدار فوق، حدود ها، بهداده

آوری اطلاعات مشترکین تعیین شد تایی برای جمع1411نمونه 

صورت تصادفی و همگن از جامعه آماری شهر اراک انتخاب به که

 شد.
 

 آمار توصیفی داده های مشترکین -3
 

های مشترکین بدون درنظر دادهدر این قسمت، آمار توصیفی 

فراوانی  1گرفتن میزان مصرف مشترکین ارائه شده است. شکل 

کاربری ملک، نوع واحدهای مسکونی، نوع واحدهای غیرمسکونی، 

تعداد طبقات واحدهای مسکونی و عمر بنا در واحدهای مسکونی 

گونه که مشخص است بیشترین فراوانی دهد. همانرا نشان می

طبقه  4ترتیب متعلق به واحدهای مسکونی، آپارتمانی، تجاری، به

 سال است.  21تا  11و عمر 
 

  
 )ب( )الف(
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 )د( )ج(

  

 
 )ه(

 بنا در مسکونی فراوانی الف( کاربری؛ ب( نوع مسکونی؛ ج( نوع غیر مسکونی؛ د( تعداد طبقات مسکونی؛ ه( عمر -1شکل 
 

فراوانی پارامترهای مرتبط با حوضچه کنتور  2شکل 

گونه که مشخص است اکثریت دهد. همانمشترکین را نشان می

قریب به اتفاق کنتورها دارای حوضچه بوده که دارای دریچۀ 

استاندارد بین محافظ هستند. عمق اکثریت حوضچه ها مطابق 

ها دارای محیط مرطوب و متر بوده و اکثریت آنسانتی 51تا  31

 ها نیز پر از آب هستند. آن 1%
 

  
 )ب( )الف(

  

  
 )د( )ج(

 حوضچه؛ د( وضعیت رطوبت در حوضچه های با دریچه؛ ج( عمقفراوانی الف( مشترکین مسکونی با حوضچۀ کنتور؛ ب( حوضچه -2شکل 
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فراوانی پارامترهای مرتبط با کنتور مشترکین را نشان  3شکل 

ترین برندهای گونه که مشخص است پر استفادهدهد. همانمی

 اندازهین تربان، بایلان و آبفر هستند. پر استفادهترتیب آبکنتور به

با توجه به مسکونی بودن اکثریت مشترکین یک دوم  کنتور نیز

پله میلیمتر( است. اکثر کنتورها روی زمین و در راه 13اینچ )

 اند.نصب شده

 

  
 )ب( )الف(

  

 
 

 )د( )ج(

 کنتور؛ ج( وضعیت نصب کنتور؛ د( محل دقیق نصب کنتور اندازهفراوانی الف( سازنده کنتور؛ ب(  -3شکل 

 

فراوانی مشکلات موجود در کنتورهای مشترکین را  4شکل 

( %11گونه که مشخص است اکثریت )دهد. هماننشان می

ترین کنتورها سالم هستند و مابقی حداقل یک مشکل دارند. رایج

ترتیب: بخارگرفتن شیشه، موجود در کنتورها نیز بهمشکلات 

 نداشتن درپوش و کمرنگ شدگی شماره است.

 

 

 
 )الف(

112

10%

13

11%
02

5%

6

1% میلی متر13

میلی متر21

میلی متر25

ترمیلی مترو بالا32
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 )ب(

 فراوانی الف( سالم بودن کنتور؛ ب( جزئیات مشکلات کنتور -0شکل  

 

فراوانی مشکلات موجود در شبکۀ آب و فاضلاب  5شکل 

( فاقد مشکل هستند و %11دهد. اکثریت )مشترکین را نشان می

به ذکر است، لازمها است. ترین مشکل، تعویض و گرفتگی لولهرایج

برخی واحدها ممکن است با دو یا چند مشکل مواجه بوده باشند. 

درصد از  دهد که چندچنین بخش )ج( این شکل نشان میهم

های عمر بنا حداقل منازل مسکونی قرارگرفته در هریک از دسته

 اند.با یکی از مشکلات فنی مواجه بوده

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(
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 )ج(

( ج ی؛مشکلات فننوع  ی( فراوانب ی؛عدم مواجهه با مشکلات فن ایمواجهه  ی( فراوانالف نیمشترک یدر شبکه داخل یمشکلات فن تیوضع -5شکل 

 با توجه به عمر بنا یمشکلات فن یدرصد فراوان
 

فراوانی پارامترهای مختلف مرتبط با سبک زندگی و  1شکل 

گونه که در این دهد. همانبر مشترکین را نشان میتاسیسات آب

شکل مشخص است بیشترین فراوانی متعلق به مشترکین 

ترتیب: فاقد وان حمام، دارای شیرآلات اهرمی، شستشوی قالی به

های قالیشویی، شستشوی خودرو در کارواش، فاقد در شرکت

 ماشین ظرفشویی و فاقد فلاش تانک است.
 

  
 )ب( )الف(

  

  
 )د( )ج(
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 )و( )ه(

و(  ؛شوییه( ماشین ظرف ؛د( نحوه شستشوی خودرو ؛ج( نحوه شستشوی قالی ؛ب( نوع شیرآلات ؛فراوانی سبک زندگی الف( وان حمام -6شکل 

 فلاش تانک
 

خانوار فراوانی بالاترین مقطع تحصیلی اعضای  7شکل 

ترتیب گونه که مشخص است بهدهد. همانمشترکین را نشان می

مقاطع کارشناسی، دیپلم و کارشناسی ارشد دارای بیشترین 

 فراوانی هستند. 
 

 
 مشترک 1011فراوانی میزان تحصیلات در بین  -1شکل 

 

 نتایج و بحث -0

 

های آماری مبتنی بر اطلاعات ، برخی از تحلیلبخشدر این 

های تکمیل شده با درنظر گرفتن میزان مصرف پرسشنامه

شود. هیستوگرام میانگین مصرف مشترکین و مشترکین ارائه می

شده است. نشان داده  1تقریب آن با توزیع نرمال در شکل 

 ای وها زنگولهشود توزیع دادهگونه که در شکل مشاهده میهمان

رو، نزدیک به توزیع نرمال )و نه دقیقا توزیع نرمال( است. از این

 ،بزرگ یاندازه کافنمونه به کیبا انتخاب  یحد مرکز هیقضطبق 

 یخوب اریبس بیقربا ت توانیرا م نیمصرف مشترک نیانگیم عیتوز

 .(Montgomery and Runger, 2018) زد بینرمال تقر عیبا توز

های ارائه شده در این بخش همگی درخصوص بررسی تحلیل

رابطه بین میانگین مصرف مشترکین مسکونی آب و فاضلاب 

است. پیش  1مولفه مشخص شده در جدول  15شهرستان اراک با 

قرار های آماری موارد زیر موارد زیر مورد توجه از ارائه تحلیل

 گیرد:

 های مربوط به برای تحلیل میزان مصرف مشترکین، از داده

های ثبت شده میانگین مصرف ماهیانه )خانوار(، براساس داده

جا که این مقدار، ، استفاده شده است. از آن1311در طی سال 

گیرد و ثانیاً اولاً مصرف در فصول مختلف سال را در برمی

کنتور در طول سال حاصل شده واسطه چندین بار قرائت به

است که در نتیجه خطای احتمالی در ثبت شماره کنتور در 

تواند رفتار مصرفی مشترکین را نشان آن کمتر است، بهتر می

 دهد؛

  در نظر  15/1 یناناطم یبضر های انجام شده،کلیه تحلیلدر

 شده است؛ گرفته 

 ای هگرفته، مبتنی بر آزمونهای آماری صورتکلیه تحلیل

فرض است. بر این اساس، برای مقایسه میانگین دو نمونه آماری 
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استفاده شده است. برای مواردی نیز که هدف مقایسه  tاز آزمون 

میانگین چند نمونه آماری بوده است )مانند میانگین مصرف 

مشترکین با توجه به سطح درآمد یا سطح تحصیلات(، از آنالیز 

ست. کلیه محاسبات مربوط اده شده ا( استفANOVAواریانس )

انجام  MINITABافزار های آماری ارائه شده، در نرمبه تحلیل

 شده است. 

آزمون آماری انجام شده، نتایج  15با تحلیل خروجی نهایی 

گانه مورد بررسی استخراج 15های ذیل به تفکیک هر یک از مولفه

 شد:

 

 
 هیستوگرام میانگین مصرف مشترکین و تقریب آن با توزیع نرمال -1شکل 

 

صورت میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی ویلایی به .1

معناداری بیش از واحدهای مسکونی آپارتمانی است. این 

مترمکعب  1/3تا  2/1درصد بین  15افزایش مصرف با احتمال 

 مترمکعب در ماه است؛ 5/2طور میانگین برابر در ماه و به

میانگین مصرف آب واحدهای آپارتمانی دارای کنتور جداگانه  .2

واحدی( با واحدهای آپارتمانی دارای کنتور مشترک )تک

 )چندواحدی( تفاوت معناداری ندارد؛ 

میانگین مصرف آب واحدهای با عمربناهای مختلف متفاوت  .3

املاک مشترکین از نظر عمر  است. برای تحلیل این موضوع

تا  21سال،  21تا  11سال،  11دسته شامل کمتر از  4بنا در 

سال طبقه بندی شد. در حالت کلی  31سال و بیشتر از  31

با افزایش عمر بنا میانگین مصرف روند نسبتاً افزایشی نشان 

 داد؛ 

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارا و فاقد حیاط با  .4

 ت معناداری ندارد؛یکدیگر تفاو

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارا و فاقد وان حمام  .5

با یکدیگر تفاوت معناداری ندارد. مطابق پرسشنامه پروژه، در 

این تحلیل صرفاً داشتن یا نداشتن وان حمام و نه میزان 

استفاده از آن مدنظر قرار گرفته است. لذا ممکن است 

شند، اما استفاده چندانی از آن خانوارهایی دارای وان حمام با

نکنند. تعداد نمونه واحدهای دارای وان حمام در این مطالعه 

توان با اطمینان بالا مورد( و لذا نمی 44چندان زیاد نیست )

 رفتار این نمونه را به جامعه آماری موردنظر تعمیم داد؛

 کنگرممیانگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارای آب .1

نگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارای دیواری با میا

 کن زمینی تفاوت معناداری ندارد؛گرمآب

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارای فلاش تانک با  .7

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی فاقد فلاش تانک 

 تفاوت معناداری ندارد؛

توالت میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارا و فاقد  .1

 فاوت معناداری ندارد؛ی با یکدیگر تفرنگ

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی که شستشوی اتومبیل  .1

دهند از میانگین مصرف واحدهایی که به را در منزل انجام می

کنند، بیشتر است. این افزایش مصرف با کارواش مراجعه می

طور میانگین لیتر در ماه و به 51درصد حداقل  15احتمال 

 P-Valueجا که مقدار است. از آنبرابر یک مترمکعب در ماه 



  

 شهر اراک یمسکون نیمصرف آب مشترک زانیبر م رگذاریعوامل تاث یبرخ یآمار لیو تحل ییشناسا
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دارد،  باید با  15/1دست آمده از این آزمون فاصله کمی با به

عنوان مثال در دست آمده نگریست. بهاحتیاط به نتیجه به

توان فرض درصد به بالا نمی 17سطح اطمینان )معناداری( 

 ها را رد کرد؛برابری میانگین

ارای کولر آبی با میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی د  .11

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارای کولر گازی 

های این گزارش، از تفاوت معناداری ندارد. در کلیه تحلیل

سال گذشته، میانگین مصرف ماهیانه هر واحد در طی یک

عنوان شاخص میزان مصرف آب استفاده شده است. این به

های گرم ماههای سرمایشی تنها در درحالی است که سیستم

م های گرشوند و لذا اگر میانگین مصرف ماهسال استفاده می

 شد، ممکن بود نتیجه دیگری حاصل شود؛لحاظ می

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارای بخاری با   .11

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارای پکیج رادیاتور 

 تفاوت معناداری ندارد؛

میانگین مصرف آب واحدهای مسکونی که شستشوی فرش   .12

دهند از میانگین مصرف واحدهایی که را در منزل انجام می

سپارند، بیشتر است. این شویی میهای قالیآن را به شرکت

لیتر در ماه  221درصد حداقل  15افزایش مصرف با احتمال 

 مترمکعب در ماه است. 3/1طور میانگین برابر و به

نگین مصرف آب واحدهای مسکونی دارای شیرآلات میا  .13

اهرمی با میانگین مصرف آب واحدهای دارای شیرآلات پیچی 

 تفاوت معناداری ندارد؛

مختلف  یح درآمدوسط میانگین مصرف آب خانوارهای با  .14

 تفاوت معناداری ندارد؛ 

مختلف  تحصیلات میزان میانگین مصرف آب خانوارهای با  .15

 د.تفاوت معناداری ندار

 

 گیرینتیجه -5

 

بخش وضعیت ملک  4مولفه در قالب  15در این مقاله اثرگذاری 

بر )شامل پارامترهای ویلایی یا آپارتمانی بودن، و تاسیسات آب

کن، گرمعمر بنا، دارا بودن حیاط، دارا بودن وان حمام، نوع آب

دارا بودن فلاش تانک، دارا بودن توالت فرنگی، سیستم سرمایش 

گرمایش، نوع شیرآلات(، وضعیت کنتور )مجزا و مشترک(، و 

سبک زندگی )روش شستشوی اتومبیل و فرش( و وضعیت خانوار 

بر میزان مصرف آب مشترکین مسکونی شهر  )درآمد و تحصیلات(

 1411تعداد صورت آماری تحلیل شد. ابتدا بهاراک بررسی و به

ه های مختلف فرم شامل اطلاعات ذکر شده، از مشترکین در محل

صورت مفصل ارائه شد. شهر اراک تکمیل و آمار توصیفی آن به

سپس با درنظر گرفتن میزان متوسط مصرف ماهیانه آب توسط 

تاثیر معنادار هر ، تاثیر یا عدم1311هریک از مشترکین در سال 

صورت یک از موارد ذکر شده بر مصرف مشترکین خانگی به

وان تبندی نتایج میئه شد. در جمعجداگانه تحلیل و نتایج آن ارا

 به اهم موارد به شرح زیر اشاره نمود:

مولفه تفاوت معناداری  3مولفه مورد بررسی، فقط  15در بین  .1

ها بر میزان مصرف مشترکین مسکونی نشان دادند. این مولفه

عبارتند از: ویلایی یا آپارتمانی بودن، روش شستشوی ماشین، 

هر سه به سبک زندگی خانوارها و روش شستشوی فرش، که 

 گردد؛برمی

بالاتر بودن میزان مصرف املاک ویلایی احتمالا به فضای    .2

سبز موجود در ملک و امکان شستشوی اتومبیل و فرش در 

 آن مربوط است؛

با کنتور  یهادر آپارتمان رودیانتظار م یدر حالت کل .3

د، رکه هر واحد کنتور جداگانه دا یتیمشترک، نسبت به وضع

 رشتیآن مصرف ب جهیکه نت ابدیکاهش  ییجوبه صرفه لیتما

در مطالعه حاضر نتایج بیانگر عدم تفاوت اما  ،خواهد بود

به ذکر خصوص لازممعنادار این دو با یکدیگر است. در این

 یمصرف آب هر واحد مسکون نیانگیمدر این مطالعه، که است 

ر ب مصرفکل  میبا کنتور مشترک از تقس یهادر آپارتمان

چه است چنان یهیزده شده است، بد نیتعداد واحدها تخم

از سکنه باشند،  یاز خال یاواحدها در دوره نیاز ا یبرخ

. مصرف است یواقع نیانگیمحاسبه شده کمتر از م نیانگیم

از  یخال یآپارتمان یاز واحدها یدرصد یطور کلبه یاز طرف

دست آمده هب جهیتن رسدینظر مبه رو،نی. از اندهستسکنه 

 ؛فوق باشد لیدلهمولفه، ب نیدرخصوص ا

شستشوی اتومبیل و فرش در منزل تفاوت معناداری در میزان  .4

کنند. طبیعتا این موضوع مصرف واحدهای مسکونی ایجاد می

در املاک ویلایی امکان انجام بیشتری دارد تا املاک 

 آپارتمانی؛

فرهنگ صحیح مصرف آب ارتباط زیادی به میزان درآمد و  .5

 سطح تحصیلات خانوار ندارد. 

رسد نظر میگرچه این پژوهش محدود به شهر اراک است اما به

کار برای تمرکز بر کاهش مصرف نتایج این پژوهش در ارائه راه

موثر باشد. نتایج این تحقیق نشان داد که سبک زندگی و نگاه 

ه مسئله آب در میزان مصرف آن بیشترین نقش را کننده بمصرف

دارد که این موضوع، بیانگر اولویت ترویج و آموزش همگانی و 

رف سازی فرهنگ صحیح مصکارگیری ابزار تبلیغی برای نهادینهبه



  

 و همکاران ناصح یمحمدرضا وصال
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های آب و فاضلاب شهری آب باشد که باید در دستور کار شرکت

د شخصیتی چنین تمرکز بر رفتارشناسی و ابعاقرارگیرد. هم

 تواند در پژوهش های آتی مدنظر قرارگیرد.کنندگان نیز میمصرف

 

 قدردانی -6
 

 نی، تعیین و تدویبررس"عنوان این مقاله از پروژه پژوهشی تحت

 "در شهر اراک مشترکین یمدل و مشخصات بهینه نوع کنتورها

که با حمایت شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی درحال انجام 

های این این وسیله از حمایتاست استخراج شده است که به

 شود.شرکت تشکر و قدردانی می
 

 هانوشتپی -1

 
1- Water Conservation Attitudes 
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 براساس .دارندتنوع زیادی  که هستند بیولوژیکی موجودات جمله از نماتدها

 بودنپایین علت ترینعمده نماتدها حرکت قدرت میکروسکوپی مطالعات

تواند بستر مناسبی ها میاست. صافی ها در مقابل گندزداییحذف آن کارایی

 هـب ورود از لـقب نماتدها سازیغیرفعال با ها باشند. بنابراینولد آن برای زاد و

توجهی طور قابلنماتدها به حذف کارایی متوسطها و شستشوی مناسب، صافی

خانه آب پردیس با مشاهده افزایش نماتد پس از یابد. در تصفیهمی زایشـاف

دوره بحران و ورود آب ناشی از سیلاب رودخانه جاجرود، با کدورت بالا یک

ها واقداماتی شامل: ( در صدد رفع این مشکل، آزمونNTU355 )حدود 

های ها، شوک کلر و شستشو با پرکلرین در غلظتشستشوی صافی

255،155،05،30 ppm گیری از نقاط شاخص منظور نمونهانجام شد. به این

منظور های بیولوژیکی، بهروزه انجام پذیرفت و آزمون 1در یک دوره  خانهتصفیه

های فیزیکو خصوص نماتد( و آزمونها )بهئوپلانکتونشناسایی حضور ز

منظور بررسی اثر این بحران بر خواص شیمی فیزیک آب، بر روی شیمیایی، به

مدت مجدد بهگیری گرفت. بعد از انجام اقدامات مذکور و نمونهها صورتنمونه

ها بود، درضمن درصد روز، نتایج حاکی از عدم حضور نماتد در خروجی صافی 4

درصد رسید که بیشتر از مقادیر گزارش  11ها به بیش از حذف و کارایی صافی

منظور متوقف کردن مراحل مختلف رشد شده در منابع بود. این مطالعه به

های مذکور با ثیر انجام شد. روشها به فاز تکنماتدها و جلوگیری از ورود آن

های های برداشت شده از بخشتوجه به نتایج آزمایشگاهی مربوط به نمونه

 خانه برای حذف نماتد کارایی مشابه نداشتند.مختلف تصفیه

 
 .شوک کلر ،یشن یهایخانه آب، صافهینماتد، تصف کلمات کلیدی:

 

Nematodes are biological creatures with different kinds of 

species. According to the sources, the main reason for their 

low removal efficiency against disinfection, is their high 
rotational movements. Sand filters are the best place for their 

growth and reproduction. Therefor the best way to increase 

the removal efficiency of nematodes, is to inactivate them 

before their entrance into the sand filters and appropriate 

washing. In Pardis water treatment plant by increasing the 

nematodes after passing through a critical duration and 

increasing the turbidity of entrance water up to 300 NTU, 

caused from Jajoroud flooding, some actions were taken 

place such as frequent back-washing of filters, Chlorine 

shock, washing by perchlorine in different concentrations 

from 35-200 ppm. For this research, samples were taken 

from different indicator points of plant during 9 days. Then 

biological and physical chemistry analysis were taken place 

in order to detect the presence or absence of zooplanktons, 

specially nematodes in the treated water, and investigating 

the effect of flooding on physical and chemical quality of the 

water. After taking the above-mentioned actions and 

resampling during 4 days, from indicator points, the results 

showed that there were not any nematodes in the treated 

water and also the removal efficiency of the filters was raised 

up to 99% which was more than the literatures. These works 

have been done in order to remove the nematodes or prevent 

them from entering to the reproductive phase. The 

experimental analysis have been discussed in this research. 

 
Keywords: Nematode, Water treatment plant, Sand filters, 

Chlorine shock. 

mailto:faridyrad.f@gmail.com
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 مقدمه  -1

 

رنگ، یب ی،ادهیکش یاصاف با بدن لوله یهاکرم نماتدها

طول  کهیطوربه ،ندهستکوچک  اریشکل، نرم و بس یلندریس

در  حاضرها در حالشود. آنیم نچیا 11/1 از شتریندرت بها بهآن

در  نیچنشور و هم ،، لب شورنیریش یهاسراسر جهان در آب

عنوان هرگونه نماتد به نیرینماتد آب شکنند. زندگی می کخا

سطح آب  ریشور در زلب ریغ یخاک باتلاق ای نیریساکن آب ش

نماتدها در مقابل کلرزنی بسیار مقاومند. مقاومت  اند.شده فیتعر

و حتی بیشتر از کیست ژیاردیا است. ها ها چندین برابر باکتریآن

که غلظت و زمان تماس گندزدایی که طبق استانداردها طوریبه

رود کار میهای سطحی برای حذف ژیاردیا بهو قوانین تصفیه آب

(. Kau, 1995برای حذف و جداسازی نماتدها موثر نیست )

 ریتکث یشن یلترهایف در Bactivorous نیریآب ش ینماتدها

انسان را بخورند که پس  ییاروده یهاتوانند پاتوژنیم و دابنییم

بسیاری از توانند در بدن نماتد زنده بمانند. یم ونیناسیاز کلر

ام اند کی لهیماده مترشحه چسبناک به وس کی یآبز ینماتدها

 تترشحا نیکند ایم دیتول شان وجود دارد،نوک دمکه در  تارساز

توانند بدون دخالت یچسباند که میبستر م کیموقتاً نماتد را به 

ها توانند در انتقال برخی قارچها مینماتد .ندیآب عمل نما انیجر

شیگلا دخالت نمایند ولی  و زا نظیر سالمونلاهای بیماریو باکتری

اند عنوان ناقل واقعی شناخته شدهها بهتنها در مورد برخی ویروس

 (.1302؛ بانژاد، 1301)معمارزاده، 

ها دم آن ییند. قسمت انتهاهستها بزرگتر از نر مادهنماتدهای 

. بدن (1)شکل  دارد یسر حالت گردشدگ یو انتها زیصورت تبه

 ادیسرعت زنوزادان به بوده وزا زنده، تر استدر قسمت وسط پهن

 کروسکوپیم ریدر ز یراحتها بهها در بدن مادهشوند. تخمیم

 دیند. نرها اندام تولهستها شفاف آن یهاتخم رایشوند زیم دهید

داده  صیها تشخواسطه از ماده نیاندارند و به یداخل یمثل

 یمثل دیتول امکرم توسط اند نیحجم بدن ا شتریکلاً ب شوند.یم

ماده خشک  %24آب و  %21کرم از  نیا بدن اشغال شده است.

 %25و  نیپروتئ %45ماده خشک،  %24شده است. از  لیتشک

 .(1300است )مرتضایی،  یچرب
 

 
 (1721تصویری از نماتد آبزی )مرتضایی،  -1شکل 

توان افتند و میدام مینماتدها تنها از طریق فیلترهای شنی به

 (.James, 2017) کردها به آب پاک جلوگیری از ورود آن

( Dematte, 1993هایی از جمله تخلیه الکتریکی )خصوص روشدر

سازی سایز حفرات و تخلخل بستر و بهینهو فیلتراسیون از طریق 

 ,Van Os) هاهای شنی تند و کند در حذف نماتدیا مقایسه صافی

چنین استفاده از گرفته است. همهایی صورت( بررسی1999

( Moenos, 1991زنی )( و ازنRunia, 1996هیدروژن پراکسید )

روجی منظور کنترل تعداد نماتدها در آب خبعد از فیلتراسیون به

اند. وجود بستر دو لایه صافی نسبت به مورد مطالعه قرار گرفته

دلیل سبب زمان ماند بیشتر بار بیولوژی و بهلایه بهبستر تک

شود. بنابراین بهتر است در تخلخل بالاتر یک حسن محسوب می

ها از بستر حداقل دو لایه استفاده شود. افزایش طراحی صافی

شود )رشیدی فزایش راندمان حذف میها منجر به اتعداد لایه

 (.1300؛ 1303مهرآبادی، 

دلیل ارزان و موثر بودن، برای در بسیاری از کشورها کلر به

های هایی که مسئول بیماریکاهش یا حذف میکروارگانیسم

تواند در شود. کلر میمنتقله از طریق آب هستند به آب اضافه می

 هایلیتر اکثر ارگانیسم گرم درمیلی 2/5دقیقه و غلظت  3مدت 

)رشیدی  طور موثر غیرفعال کندزا برای انسان را بهبیماری

در استاندارد آب آشامیدنی ایران مقدار مطلوب ( 1303مهرآبادی، 

ساعت زمان مانده در هر نقطه از شبکه بعد از نیمکلر آزاد باقی

 گرم بر لیتر با توجه بهمیلی 0/5تا  2/5تماس در شرایط عادی 

pH  ای های رودههای بیماریگیریو در شرایط اضطراری و همه

)میرانزاده، گرم بر لیتر باشد میلی 0/1و بلایای طبیعی باید 

عنوان یک فاکتور موثر روی کیفیت کدورت آب به( 1302

ها میکروبی آب آشامیدنی با حمایت از رشد و بقای میکروارگانیسم

 (.Sadri, 2018) تاسمطرح یا کاهش راندمان کلر در تصفیه آب 

 و عملکرد ونیلتراسیف ندیفرا یابیبا هدف ارز یپژوهش در

ش کدورت و شماربررسی  ،آب اصفهان خانههیتصف یشن یلترهایف

انجام شد.  ماه 4طی  معکوس یها پس از شستشوزئوپلانکتون

 نماتد و یهاکدورت و شمارش زئوپلانکتون راتییتغ نیانگیم

معکوس مورد  یمختلف بعد از شستشو یهادر زمان فریروت

ها و کاهش زئوپلانکتون دورتقرارگرفت. نقطه شکست ک یبررس

طبق معکوس رخ داد.  یشستشو قهیدق 25تا  10بعد از زمان 

محدود شدن تعداد ذرات معلق و  یبرانتایج این مطالعه 

بعد از  قهیدق 25 لتریاست ف ربهت یدر آب خروج هاسمیارگان

 Casas .(1311)عطابخش،  ردیدر مدار قرار گمعکوس  یشستشو

 در UV-Cدر مورد اثربخشی فیلتراسیون همراه با تابش  (2018)

ها سازی زئوپلاکنتونمنظور حذف و غیرفعالدماهای پایین به



  

 سیآب شرب پرد خانههیتصف یهاکانیحذف نماتد توسط واحدها و  یبررس
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 اندازهدهی این روش در دو محدوده مطالعه کردند. پاسخ

نتایج ها در رنج دماهای مختلف به اثبات رسید و میکروارگانیسم

در دماهای  UV-C نشان داد فرایند فیلتراسیون همراه با تابش

 Peng (2019ای دیگر توسط )پایین موثر تر واقع شد. در مطالعه

سازی از طریق خاک ها با استفاده از لختهاثر حذف زئوپلانکتون

های خاک رس رس بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد لخته

باکتر بایومس را حذف کرده و غلظت مواد توجهی سیانوطور قابلبه

مغذی شامل نیتروژن، نیترات، آمونیاک، فسفر کل را کاهش داد 

 ها شد.و از طرفی منجر به غیرفعال شدن و حذف زئوپلانکتون

خانه آب شرب پردیس در شکل شمایی از فلودیاگرام تصفیه

خانه شامل واحدهای حوضچه نشان داده شده است. این تصفیه 2

خام، حوضچه اختلاط مواد شیمیایی و آب خام ورودی،  آب

صافی تند شنی  4وسیله ساز از نوع پولساتور و فیلتراسیون بهزلال

خانه آب شرب کننده آب خام ورودی تصفیهاست. منابع تامین

حلقه چاه فلمن اطراف آن است که  0پردیس، آبگیر سد لتیان و 

اژ کلرزنی اولیه در ایستگاه پمپپس از عبور از سه ایستگاه پمپاژ و 

 pHکننده کننده و تنظیمشود. مواد منعقدخانه میوارد تصفیه 1

خانه کلرورفریک و آهک هستند که مقادیر بهینه در این تصفیه

 شود.تزریقات از طریق آزمون جار تست تعیین می

 

 
 خانه آب شرب پردیسند تصفیه در تصفیهفلودیاگرام فرای -2شکل

 

خانه آب پردیس با مشاهده افزایش نماتد پس از در تصفیه

یک دوره بحران و ورود آب با کدورت بالا در صدد رفع این مشکل، 

ها، شوک کلر و ها واقداماتی شامل: شستشوی صافیآزمون

مختلف انجام شد. این کار  هایدر غلظتشستشو با پرکلرین 

منظور متوقف کردن مراحل مختلف رشد نماتدها و جلوگیری به

 ها به فاز تکثیر انجام شد. از ورود آن

 هامواد و روش -2

 

های ها در تصفیه آبدر این تحقیق با توجه به اهمیت صافی

ها تحت شرایط سیلابی شدن آب ورودی با سطحی، کارایی صافی

کدورت بالا برای کاهش و حذف نماتدها مورد ارزیابی قرار گرفته 
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آسا و های سیلدر اثر بارش 1310است. در فرودین ماه سال 

خانه آب ها از جمله تصفیهخانهفراگیر در کل کشور اغلب تصفیه

دید ش شرب پردیس با مشکل افزایش ناگهانی کدورت و تغییرات

سایر پارامترهای کیفی در آب خام ورودی مواجه شد. با ورود آب 

، حجم بار بیولوژیکی ورودی به NTU355 خام با کدروت بالای 

خانه آب شرب پردیس افزایش یافت و همچنین میزان مواد تصفیه

نشینی مواد معلق با کننده مورد استفاده برای انعقاد و تهمنعقد

توجهی یافت. میزان کدورت آب زایش قابلتوجه به آزمون جار اف

برابر شرایط عادی گزارش شد که  1-2ها حدود ورودی به صافی

ها شد. همین امر منجر به تحمیل بار بیولوژیکی سنگین به صافی

منظور رشد و تکثیر ها بهمنجر به ایجاد بستر مناسبی در صافی

ها شد. ها در آب خروجی از صافینماتدها و افزایش شمار آن

سازی و حذف منظور غیرفعالبنابراین در چنین شرایطی، به

ترین و موثرترین روش ایجاد تغییرات بهینه در بستر نماتدها اصلی

همین دهند. بهها است که عمل فیلتراسیون را انجام میصافی

دلیل هدف اصلی این تحقیق بر روی بخش فیلتراسیون و فرایندی 

دهد متمرکز بوده و بر روی سایر میها رخ که در بستر صافی

واحدهای فرایندی از جمله پولساتور و یا حوضچه اختلاط 

ای انجام نگرفت )با توجه به اینکه تعداد نماتدها در آب مطالعه

 خام ورودی و خروجی پولساتور قابل توجه نبودند.(.

ها و اقداماتی از جمله در ادامه این تحقیق با استفاده از روش

کنترل شده میزان غلظت کلر در آب ورودی، شستشوی  افزایش

ها با استفاده از پرکلرین وکاهش زمان شستشوی صافی ها صافی

های بیولوژی و ... در خصوص بازگشت به و پایش مستمر آزمون

شرایط عادی اقدام شد. در روش شستشو با پرکلرین ابتدا صافی 

ه به حجم محاسبه طور کامل از مدار خارج شد. با توجموردنظر به

های مختلف از محلول پرکلرین، شده آب داخل هر صافی، غلظت

گرم در لیتر از طریق انحلال مقدار تعیین شده برحسب میلی

پرکلرین در آب گرم آماده شد. پرکلرین به صورت جامد بوده و 

منظور محاسبه ( به1شود. از رابطه )راحتی در آب گرم حل میبه

های مختلف های با غلظتبرای ساخت محلول مقدار جرم پرکلرین

 استفاده شد.
 

 (1) 𝐶 × 𝑉

𝑝𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦%
= 𝑚 

 

: حجم کل بستر همراه با آب V(، 3g/m: غلظت برحسب )Cکه 

: درصد خلوص پرکلرین هستند. با توجه purity و  (3mدرون آن )

چنین حجم آب روی به سازه مربوط به صافی )ابعاد بستر و هم

ها( حجم در این رابطه محاسبه شده و پایین صافیها و صافی

 دست آمدند. های موردنظر بهسپس برحسب حجم غلظت

واش ها به بستر صافی عملیات بکقبل از اضافه کردن محلول

های گرفت. سپس محلول( صورت)شسشتوی معکوس صافی

ها که تا محل سرریز از آب طور جداگانه به صافیساخته شده به

ند اضافه شد. زمان ماند بستر صافی در هریک از اپر شده

شد. در ساعت درنظر گرفته 24مدت های ساخته شده بهمحلول

تر محلول پرکلرین ساخته شده دلیل نفوذ آسانطی این مدت به

ها عملیات هوادهی بندی و مصالح صافیدر میان خلل و فرج دانه

 24شد. بعد از بار انجام ساعت یک 15دو مرتبه به فاصله هر 

واش مجدد انجام گرفت، تا حدی که میزان کلر ساعت عملیات بک

برسد. در این شرایط صافی وارد مدار  ppm1 حد مجاز  خروجی به

 برداری بود. شد و قابل بهره

ر کل یادیدر حد اشباع مقدار ز یکلرزن ادر روش شوک کلر ی

و  اهیباکتر ها،تا جلبک شداضافه  هاصافی به یصورت ناگهانبه

روش کلر پسماند موجود در  نیدر ا ببرند. نبی از راکدورت آب 

 یعلت کلرزن .یافتش یبرابر مقدار متداول آن افزا 4تا  2آب به 

در  ماندهیکه کلر باق یزمان یدر حد اشباع آن است که حت

 یگرید یوجود اجزا لیدلبه شود،یم یمحدوده مناسب نگهدار

عوامل بردن  نیکه باعث از ب یکلر آزادمقدار ، اکیمثل آمون

 یحت طیشرا نیدر ا یعنیکه   ابدییکاهش م شود،یمبیولوژیکی 

شدن بالا بودن مقدار  مشخصو  خروجیآب  شیپس از آزما

در آب وجود  هانماتدمثل رشد  یباز هم مشکلات کلرموجود در آب،

 .دارد

لازم به توضیح است محدوده غلظت کلر آب ورودی به 

صورت معمول و در طول تمامی مراحل تحقیق در خانه بهتصفیه

گیری شد. در ضمن گرم بر لیتر اندازهمیلی 0/5-2/5حدود 

برداری از آب خام ورودی، خروجی هر صافی و خروجی کل نمونه

روزه به فاصله زمانی  1ها و پولساتور در یک بازه زمانی صافی

 بار، انجام شد.ساعت یکیک

ذکر شده با توجه به نتایج آزمایشگاهی مربوط به های روش

خانه برای های مختلف تصفیههای برداشت شده از بخشنمونه

حذف نماتد کارایی مشابه نداشتند. از این بین با توجه به رفتار 

ترین نتیجه را ارائه دهد. ها شستشوی مکرر توانست مطلوبصافی

دودی تنها منجر های شوک کلر و شستشو با پرکلرین تا حروش

به غیرفعال شدن نماتدها شد که این اثر در مشاهدات مربوط به 

ها بارز است که نماتدهای غیرزنده در زیر آزمون بیولوژی نمونه

میکروسکوپ مشاهده شده است. در ادامه با کاهش زمان شستشو 

تعداد نماتدهای بی جان نیز کاهش و تقریبا حذف شد. بعد از 

روز از  4مدت گیری بهذف نماتدها نمونهسازی و حغیرفعال

ها ها( و خروجی از صافیخروجی آب پولساتور )قبل از صافی
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ها از لحاظ عوامل بیولوژیکی صورت پذیرفت و کیفیت نمونه

 ها مورد پایش قرار گرفت.منظور بررسی کارایی صافیبه

 

 بخش آزمایشگاهی -2-1

منظور تحقیق بهکار گرفته شده در این مواد و تجهیزات به

انجام آزمایشات بیولوژی و شیمی فیزیک عبارتند از: لام و لامل 

لیتر، میلی 1شده و بررسی آن، سمپلر برای قراردادن نمونه تهیه

همراه ارلن خلاء، کاغذ سی، دستگاه پمپ خلاء بهسی 05بشر 

متر، pH سنج، سنج، کلرمیکرون، میکروسکوپ، کدروت 0/5صافی 

سنج، دستگاه سنجش آهن،  DOسنج، دستگاه تدستگاه هدای

بورت، معرف فنول فتالئین، معرف برموکروزول، معرف موراکساید، 

 .EDTA ،NaOHنرمال،  51/5کلریدریک معرف آهن، اسید

 

 آزمون بیولوژی -2-2

برداری مطابق با دستورالعمل نمونه برداری آب در نمونه

  10200Bبند و WI-BI-08آزمایشگاه بیولوژی به شماره سند 

( از ورودی، Baird, 2017; AWWA, 2002) 2512استاندارد متد 

خانه توسط کارشناسان ها و خروجی کل تصفیهپولساتور، صافی

های منظور تعیین تعداد نماتدها در نمونهشد. بهانجام آزمایشگاه 

لیتر از  3ها های خروجی و صافیآوری شده، برای نمونهآب جمع

نمونه مربوط به ورودی و پولساتور یک لیتر از نمونه  نمونه و برای

میکرون از  3 هحفر اندازهآوری شده توسط فیلتر کاغذی با جمع

نده بر ماصاف شد. نمونه باقی ءطریق ست فیلتراسیون و پمپ خلا

وسیله سمپلر شستشو داده سی آب مقطر بهروی صافی با یک سی

ی مخصوص آزمون آب سازی آن بر روی لام بیولوژشد و آماده

منظور مشاهده از طریق میکروسکوپ )سدویک رفتر( به

گرفت. از طریق شمارش نماتدهای موجود در کل لام، در صورت

 نهایت تعداد نماتد برحسب تعداد در یک لیتر گزارش شد. 

ها ا و زئوپلانکتونهگیری تعداد فیتوپلانکتوندر خصوص اندازه

همین صورت بود، با این تفاوت که برای )به جز نماتد( روش کار به

ی ورودی و هاها یک لیتر و برای نمونههای خروجی و صافینمونه

آوری شده با فیلتر کاغذی سی از نمونه جمعسی 205پولساتور 

میکرون توسط دستگاه ست فیلتراسیون و پمپ خلاء صاف  0/5

در  صورت خطی و یا کل لام،شد. با شمارش عوامل بیولوژیکی به

میلی لیتر و  155ها برحسب تعداد در نهایت تعداد فیتوپلانکتون

 لیتر گزارش شد.میلی 1555ها برحسب تعداد در زئوپلانکتون

 

 فیزیکمربوط به شیمی یاهآزمایش -2-7

گیری میزان کدورت: میزان کدورت با استفاده از دستگاه اندازه -

اندازه گرفته HACH از شرکت سازنده  2100Qسنج  کدورت

 شد. 

مانده مانده: میزان کلر آزاد باقیگیری میزان کلرآزاد باقیاندازه -

 EXACTسنج پرتابل ها با استفاده از دستگاه کلردر نمونه

 گیری شد.اندازه

 Metrohm744: توسط دستگاه pHگیری میزان اندازه -

 گیری شده است.اندازه

 را شده صاف سی از نمونهسی 20گیری میزان قلیاییت: اندازه -

قطره  0-2سی ریخته و به آن سی 205 ارلن داخل

بروموکروزول اضافه شد تا رنگ نمونه آبی شود. سپس نمونه 

تیتر شد تا رنگ سبز ایجاد شود.  N/50با اسید کلریدریک 

شود رنگ نمونه تغییر کند در ای که باعث میآخرین قطره

دقت آزمایش بسیار مهم است. سپس حجم اسید مصرف شده 

 دست آمد.به  mg/l 3CaCOیادداشت و از روی این عدد مقدار 

 داخل شده صاف نمونه از سیسی 20گیری میزان کلسیم: اندازه -

و به اندازه نوک اسپاتول به آن معرف  ریخته سیسی 205 ارلن

 اب نمونه سپس سی سود نرمال اضافه شد.سی 2موراکساید و 

EDTA  51/5 شود. رنگ ارغوانی ایجاد تا شد نرمال تیتر 

 در کند تغییر نمونه رنگ شودمی باعث که ایقطره آخرین

 مصرف EDTA حجم سپس است. مهم بسیار آزمایش دقت

با توجه کلسیم mg/l  مقدار عدد این روی از و یادداشت ،شده

 ;Baird, 2017) 2512استاندارد متد  Ca-3055به بند 

AWWA, 2002 )آیدمی دستبه.  

 گیری هدایتگیری میزان هدایت الکتریکی: اندازهاندازه -

انجام  HACHاز شرکت  HQ14dالکتریکی توسط دستگاه 

 شده است.

 

 نتایج و بحث  -7
 

منظور حذف بیولوژیکی از خانه آب شرب پردیس بهدر تصفیه

ها دارای دو نوع شود. این صافیدولایه استفاده میهای صافی

بندی بوده که شامل آنتراسیت و سیلیس است. مشخصات دانه

خانه آب شرب پردیس در های تصفیهکلی مواد محیط بستر صافی

 ارائه شده است 1جدول 
 

 هامشخصات کلی مواد محیط بستر صافی -1جدول 

 جنس لایه ردیف
دامنه اندازه 

 (mmذرات )

ارتفاع گرانول کف 

 صافی)سانتیمتر(

 45 0/1-0/5 آنتراسیت 1

 15 0/5-30/5 سیلیس دانه ریز 2

 15 4-2 سیلیس دانه درشت 3
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ها، دهنده صافیبا توجه به دانسیته متفاوت ذرات تشکیل

ای در محیط صافی شوند و توده چندلایهبندی میذرات لایه

کارایی و به  آید که منجر به افزایش عمق ووجود میبه

شود )رشیدی رساندن عمل شستشوی معکوس میحداقل

بندی با توجه به تخلخل موجود (. این نوع دانه1300مهرآبادی، 

شود. کدورت ورودی بالا منجر به دام انداختن نماتدها میسبب به

دام ایجاد بستر مغذی مناسب برای رشد و تکثیر نماتدهای به

گیری دیده در روزهای بعد با اندازهشود. اثرات این پافتاده می

ها مشاهده شد. از تعداد نماتدهای موجود در خروجی و صافی

جایی که در تعداد نماتد آب خام ورودی تغییر محسوسی آن

ها دانسته و برای مشاهده نشد، علت این افزایش نماتد را صافی

دبی آب  3(. شکل Elmelko, 2003رفع این مشکل اقدام شد )

 خانه در روزهای مختلف نشان داده شده است.به تصفیه ورودی

 

 
 خانهدبی آب ورودی به تصفیه -7شکل 

 

روش استاندارد شمارش تعداد در لیتر های بیولوژیکی بهآزمون

خروجی هر صافی و پولساتور انجام نماتد در آب ورودی، خروجی، 

نشان داده  2شد که نتایج حاصل از شمارش نماتدها در جدول 

روز تحت مطالعه  1، طی 4شده است. با توجه به نمودار شکل 

و کمترین تعداد  1بیشترین تعداد کل نماتدها در صافی شماره 

کل نماتدها در آب خام ورودی مشاهده شد. با مقایسه نتایج آب 

ها مشخص شد که تعداد نماتدها در ورودی و خروجی صافیخام 

ها آب خام ورودی در حداقل مقدار خود است و در بستر صافی

گیری افزایش یافته است. این نتایج حاکی از آن است طرز چشمبه

آمده و ورود آب خام با کدورت که با توجه به شرایط بحرانی پیش

مل حجم بالای آلودگی خانه که حابه تصفیه NTU 355بیش از 

ها است، این مواد مغذی در و مواد مغذی برای تکثیر نماتد

دام افتاده و ویژه درمحیط متخلخل آنتراسیت بهها بهبسترصافی

منظور تولید مثل و تکثیر نماتدها فراهم بستر رشد مناسبی را به

 اند.آورده

 
 تایج تعداد نماتدها ن -2جدول 

 روز
میانگین غلظت کلر ورودی 

(ppm) 

میانگین کدورت ورودی 

(NTU) 
 خروجی 0صافی  7صافی  2صافی  1صافی  پولساتور ورودی

1 21/5 2/20 5 5 1 2 5 1 5 

2 21/5 20/111 5 1 3 3 3 4 5 

 مرده 2 4 0 3 4 5 5 10/00 40/5 3

 مرده 1 3 2 4 0 1 5 21/32 42/5 4

 مرده 1 4 4 0 4 2 5 12/11 01/5 0

1 04/5 03/10 5 5 1 2 1 1 5 

2 34/5 4/11 5 1 2 1 1 5 5 

0 31/5 0/12 1 5 1 5 1 1 5 

1 41/5 3/14 1 5 5 5 1 5 5 

0

100

200

300

400

500

600

700

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ی 
دب

(
یه

ثان
ر 

ر ب
یت

ل
)

روز



  

 سیآب شرب پرد خانههیتصف یهاکانیحذف نماتد توسط واحدها و  یبررس

 
 

 
 1044تابستان ، 2، شماره ششمسال                                                 77                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 
 برداریهای مختلف نمونهروند تغییرات تعداد نماتد در محل -0شکل 

 

کننده با توجه به کدورت وارد شده به منعقدمیزان مواد 

نحوی که میزان خانه افزایش چشمگیری داشته است، بهتصفیه

غلظت کلرورفریک مصرف شده در بالاترین دبی ورودی 

درصد و میزان غلظت آهک مصرف شده در  33/33خانه تصفیه

درصد افزایش داشته است. با انتخاب درست  11/111همان دبی 

بارکردن بی منظورکننده بهبهینه مقدار غلظت مواد منعقدو تزریق 

وجود بار و بهو درهم رفتن مواد بی (Flocculation)ذرات شناور 

میزان حذف و راندمان  (Coagulation)تر آمدن ذرات درشت

درصد رسید که منجر به ورود آب با  10-15حدود پولساتور به

 ها شد.به صافی NTU 14کدروت حدود 

بیشترین میزان غلظت آهک و  0توجه به نمودار شکل  با

لیتر بر ثانیه گزارش  115کلرورفریک در روز پنجم با حداکثر دبی 

پذیری شده است. با توجه به کم بودن قطر بدن نماتدها و انعطاف

توانند بستر مناسبی برای ها میها، صافیها در بین روزنه صافیآن

رو  از شوک کلر و شستشو با پرکلرین ینها باشند. از اولد آن زاد و

ها استفاده شده است. طبق شدن نماتدها در صافیبرای غیرفعال

، 30های ها دوبار در روز با غلظتتمامی صافی 3جدول شماره 

اند و گرم بر لیتر پرکلرین شستشو داده شدهمیلی 255 05،155

ت نسبمشاهده شد که در روز پنجم میزان غلظت کلر مصرف شده 

درصد افزایش داشته  355درصد و  2/100به روزهای گذشته 

 است.

 

 
 هاتغییرات میزان غلظت آهک و کلروفریک با میزان دبی آب ورودی به صافی -1شکل 

 

زمان دوره تناوب )ساعت بیشترین  1با توجه به نمودار شکل 

ساعت و با  40ها در روز اول با کارکرد( شستشوی معکوس صافی

لیتر بر ثانیه و کمترین زمان دوره تناوب  331دبی ورودی 

ساعت و با دبی  21ها در روز پنجم با شستشوی معکوس صافی
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به توضیح است لازملیتر بر ثانیه گزارش شده است.  115ورودی 

نیز بیشترین مقدار مصرف مواد منعقدکننده گزارش در روز پنجم  

ها میزان بار مداوم و مستمر صافی در اثر شستشوی شده است.

ها با توجه به نتایج آزمون بیولوژی بیولوژی خروجی و صافی

 0و  2های های شکلمطابق با نمودار تدریج کاهش یافت.به

حذف های زمانی کوتاه مدت سبب ها در بازهشستشوی صافی

 ها شد.بیشتر نماتدها و همچنین خروجشان از بستر صافی

 

 هامیزان غلظت پرکلرین برای شستشوی صافی -7جدول 

 (ppm)غلظت کلر  روز

1 30 05 

2 30 05 

3 30 05 

4 30 05 

0 155 255 

1 155 255 

2 155 255 

0 155 255 

 

 
 هاها و زمان تناوب شستشوی معکوس صافیتغییرات دبی آب ورودی به صافی -6شکل 

 

 
 هاها با دوره تناوب شستشوی معکوس صافیتغییرات تعداد نماتد در صافی -2شکل 
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 هاتغییرات تعداد نماتد خروجی با دوره تناوب شستشوی معکوس صافی -2شکل 

 

شود، کلیه پارامترهای ملاحظه می 0طور که در جدول نهما

خانه با توجه به سیلابی فیزیک در ورودی و خروجی تصفیه-شیمی

خانه تغییر محسوسی از خود نشان شدن آب ورودی به تصفیه

توان گفت با تنظیمات مناسب درصد تزریقات و نداند. در واقع می

امکان تغییرات ها موقع بستر صافیشستشوی مناسب و به

رو توجه در کیفیت آب تولیدی وجود نداشت و از اینقابل

خانه با افت کیفیت و کاهش راندمان در عملکرد خود مواجه تصفیه

 نشد. 
 

 خانهنتایج پارامترهای شیمی فیزیکی ورودی و خروجی تصفیه -1جدول 

محل 

 بردارینمونه
 روز

دما 

(C) 

کلر باقیمانده 

(ppm) 

کدورت 

(NTU) 
pH pHs EC 

)2(µS/cm 
Fe 

(ppm) 
 2CO

(ppm) 
DO 

(ppm) 

 خروجی

1 1 14/5 2/5 01/2 11/2 055 53/5 2 40/1 

2 1 11/5 21/5 00/2 1/2 055 52/5 0/2 1/1 

3 15 52/1 12/5 21/2 11/2 415 52/5 0/2 4/1 

4 15 12/5 10/5 1/2 12/2 405 53/5 2 00/1 

0 1 1 14/5 20/2 00/2 415 53/5 2 00/1 

1 1 14/5 21/5 01/2 13/2 405 53/5 0/2 15 

2 1 51/1 22/5 02/2 1/2 415 52/5 0/2 0/1 

0 1 14/5 14/5 13/2 10/2 055 53/5 2/2 30/1 

1 15 52/1 20/5 00/2 13/2 415 53/5 0/2 0/1 

 ورودی

1 1 24/5 14/20 51/0 52/0 015 53/5 2/2 1/1 

2 1 4/5 20/111 13/0 51/0 015 53/5 4/2 33/1 

3 15 34/5 150 54/0 52/0 415 54/5 0/2 4/1 

4 15 33/5 12 1/0 53/0 055 52/5 0/2 1/1 

0 1 31/5 3/11 12/2 52/0 055 52/5 4/2 1/1 

1 1 31/5 0/11 12/2 54/0 045 53/5 4/2 1/1 

2 1 22/5 1/13 14/2 52/0 025 52/5 3/2 15 

0 1 2/5 2/10 50/0 52/0 015 54/5 1/2 4/1 

1 15 21/5 12 00/2 51/0 405 53/5 4/2 0/1 

 

( قدرت 1300؛ 1303های رشیدی مهرآبادی )طبق یافته

بودن کارایی است با ترین علت پایینحرکت نماتدها عمده

سازی نماتدها قبل از ورود به صافی متوسط کارایی حذف غیرفعال

درصد  0/10درصد و سه لایه به  2/13های تک لایه به در صافی
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خانه آب های تصفیهیابد. در این تحقیق کارایی صافیافزایش می

شرب پردیس که از نوع سه لایه است از طریق مقایسه کیفیت 

ها، بعد از ز صافیها( و خروجی اآب پولساتور )قبل از صافی

 پذیرفت.ها صورتسازی و حذف نماتدغیرفعال

روز  4شود نتایج طی ملاحظه می 0طور که در جدول همان

ها و ها در حذف فیتوپلانکتونانجام شد و از مقایسه کارایی صافی

ها ها ملاحظه شد که درصد حذف و کارایی صافیزئوپلانکتون

یشتر از نتایج کارهای دیگران دست آمده که بدرصد به 11بیش از 

 ( بود. 1300؛ 1303)رشیدی مهرآبادی، 

 
 سازی و حذف نماتدها بعد از عملیات غیر فعالنتایج آزمون بیولوژی نمونه های ورودی به پولساتور و خروجی از صافی -1جدول 

 پولساتور آب خروجی نمونه های

درصد حذف 

 هافیتوپلانکتون

درصد حذف 

 هازئوپلانکون

    
 ها فیتوپلانکتون

 لیتر(میلی 144)تعداد در 

 ها زئوپلانکتون

 لیتر(میلی 1444)تعداد در 
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1 5/14 2/0 2/12 10255 4 4 5 25 5 45 5 11/00 155 

2 5/01 2/41 2/11 1055 4 45 05 5 05 5 5 11/2 155 

3 1/52 2/10 0 14055 1 2 25 45 45 5 5 11/21 155 

4 1/11 3/50 2/10 22155 15 4 45 25 5 1 5 11/2 155 

 هاخروجی صافی آب هاینمونه

 
 

1 5/14 5/12 2/11 22 1 1 5 5 5 5 5 

2 5/00 5/2 2/11 25 5 5 5 5 5 5 5 

3 5/02 5/2 2/14 42 5 1 5 5 5 5 5 

4 1/14 5/2 2/00 11 1 1 5 5 5 5 5 

 

طبق دستورالعمل شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور 

خانه آب شرب پردیس، حد مجاز برداری از تصفیهمنظور بهرهبه

خانه )دیاتومه و ها در آب خروجی تصفیهفیتوپلانکتونتعداد 

است و باید فاقد هرگونه زئوپلانکتون و  1555کلروفیسه( کمتر از 

های گرفته شده بعد از حذف و یا نماتد باشد. در مورد نمونه

شود شمار عوامل بیولوژیکی سازی نماتدها ملاحظه میغیرفعال

برداری از تورالعمل بهرهدر محدوده مجاز آب آشامیدنی است )دس

 (.1312خانه آب شرب پردیس، تصفیه

 

 گیرینتیجه -0

 

دلیل با توجه به بحران پیش آمده در اثر افزایش کدورت به

وجود های شدید فروردین ماه در کل کشور و مشکلات بهبارش

خانه آب شرب پردیس نیز با بحران افزایش آمده از آن، تصفیه

افزایش بار بیولوژیکی ورودی مواجه شد. کدورت و به تبع آن 

ها یک بستر مغذی برای رشد و انتقال این بار بیولوژیکی به صافی

روز بعد  15تکثیر نماتد ایجاد نمود. اثرات منفی این پدیده حدود 

ها و آب خروجی گیری شده در صافیدر تعداد نماتدهای اندازه

منظور ه شد بهمشاهده شد. لذا برای حل این مشکل تصمیم گرفت

ها انجام شود. کنترل و حذف نماتدها، شستشو و گندزدایی صافی

گرفته شوک کلر، شستشو با ماده گندزدای از جمله اقدامات صورت

چنین کاهش و هم ppm 255،155،05،30های پرکلرین با غلظت

روز  15تدریج و با گذشت حدود زمان شستشوی معکوس بود. به

ها و خروجی به حالت عادی برگشت. برای های صافینتایج نمونه

 شود:ادامه کار پیشنهادات زیر ارائه می

های بیشتر از دو لایه شرایط های با تعداد لایهاستفاده از صافی -

نماید. بنابراین را برای حذف بهتر و راندمان بالاتر مهیا می

های مربوط به تصفیه آب این مهم را مدنظر بهتر است شرکت

 دهند؛قرار 

گندزدایی به تنهایی روش موثری برای حذف نماتد نیست و  -

 کار گرفته شود؛ها بهلازم است همراه با شستشوی مکرر صافی

های نوین درخصوص کاهش بار بیولوژیکی قبل استفاده از روش -

کارگیری کربن فعال و سایر ها از جمله بهاز ورود آب به صافی

 موارد؛

فعال کردن نماتدها مانند در زمینه غیر های موثربررسی روش -

 استفاده از امواج اولتراسونیک.



  

 سیآب شرب پرد خانههیتصف یهاکانیحذف نماتد توسط واحدها و  یبررس
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برای  های بسیار مناسبیبیولوژیکی هوازی، سیستمهای تصفیه سیستم

های مواد آلی موجود در پساب هستند، لذا ضروری است حذف آلودگی

برداری این فرآیندها، پیوستگی جریان ورودی به در طراحی و بهره

مورد توجه قرار گیرد. یکی از موارد تمایز فاضلاب صنعتی و خانه تصفیه

های نظامی از فاضلاب عیت مانند پادگانفاضلاب تولیدی اماکن کم جم

شهری، نوسانات فاضلاب تولیدی هستند و این نوسانات ممکن است 

بروی فرآیند لجن فعال اثر منفی داشته باشد. لذا در این تحقیق اثر 

ساز در راندمان فرآیند لجن فعال مورد کاربردن حوضچه متعادلبه

 یکیولوژیروش بخانه بهتصفیهفرآیند  بررسی و تحلیل قرار گرفته است.

روش فاضلاب  نی. در ااستگسترده  یلجن فعال و با استفاده از هواده

شود. نتایج این تحقیق یم تیپمپاژ هدا ستگاهیثقل به ا یرویخام تحت ن

خانه در ساعات مختلف دهد که میزان دبی ورودی به تصفیهنشان می

تا  8از نوسانات بالایی از دلیل جمعیت پایین تحت پوشش، روز بهشبانه

های برداریمترمکعب بر ساعت برخوردار است. براساس نمونه 08

پذیرفته مشخص شده است میزان راندمان فرآیند لجن فعال در صورت

و آمونیاک در  5BOD ،COD ،TSSطول یک هفته در حذف پارامتر 

است که براساس  %20و  %10، %11، %11ترتیب حالت میانگین به

های شده برای تزریق به چاهاستاندارهای پساب خروجی، پساب تصفیه

د در کشاورزی مناسب نیست. های سطحی و یا استفاده مجدآب یا آب

ساز و کنترل دبی کار بردن حوضچه متعادلحالی است که با بهاین در

مترمکعب بر ساعت، راندمان حذف  12ورودی به حوض هوادهی در نرخ 

و آمونیاک در حالت میانگین در طول  5BOD ،COD ،TSSپارامترهای 

ارتقا یافت.  %21/01و  %11/01، %18، %18ترتیب به مقادیر یک هفته به

سازی، فاضلاب فاضلاب، لجن فعال، حوضچه متعادلکلمات کلیدی:  

 .BODبهداشتی پادگان نظامی، 

Aerobic biological treatment systems are very suitable 

for removing contaminants of organic matter in the 

sewage. Accordingly, the continuity of the inlet flow to 

the treatment plant, in design and exploitation of these 

processes, is necessary to consider. One of the 

differences between industrial and low population 

areas wastewater, such as military garrisons, and the 

Municipal sewage, is their volumetric fluctuations. 

These fluctuations may have a negative effect on the 

activated sludge process; thus the efficiency of using 

balancing pool in activated sludge systems has been 

analyzed in this research. Wastewater treatment 

process is based on biologically activated sludge 

method and extensive aeration. In this method, the raw 

wastewater is directed to the pumping station 

gravitationally. Results illustrated that, the inlet flow 

rate to the treatment plant, has high fluctuations from 0 

to 40 (m3/hour) at different hours of the day due to the 

low population. Based on the samplings, it has been 

determined that the efficiency of activated sludge 

process in removing the parameters of BOD5, COD, 

TSS and ammonia during one week is averagely 61, 61, 

68 and 24%, respectively. According to the sewage 

standards, this treated sewage is not suitable for 

injection into water wells or surface water or for reuse 

in agriculture. Whilst, using the balancing pond and 

controlling the inlet flow to the aeration pond at a rate 

of 12 cubic meters per hour, the removal efficiency of 

BOD5, COD, TSS and ammonia escalates averagely 

90, 90, 89.19 and 81.59%, respectively during a week. 

Keyword: Wastewater, Activated sludge, Balancing 

pond, Garrison sanitary sewage, BOD.
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مقدمه  -0

های مدیدی است که فرایندهای بیولوژیکی برای تبدیل مدت

ترکیبات آلی محلول و معلق فاضلاب به ترکیبات معدنی پایدار و 

. گیرنداستفاده قرار مینشینی مورد های بیولوژیکی قابل تهیا توده

کمک ها، ترکیبات آلی پیچیده بهدر تصفیه بیولوژیکی فاضلاب

ها( به ترکیبات خصوص باکتریهای زنده )بهمیکروارگانیسم

)الماسی و همکاران،  شوندو گاز تجزیه می تر، جرم بیولوژیکیساده

(. بسته به نوع جریان، نوع 1910؛ موسویان و همکاران، 1912

با  های مختلف تصفیه فاضلابو محیط بیولوژیکی، سیستم راکتور

های گوناگون، طراحی و برای تصفیه انواع خصوصیات و کارآیی

گیرند. با روند های صنعتی و شهری مورد استفاده قرار میفاضلاب

چنین رو به رشد تکنولوژی، شناخت رفتارهای هیدرولیکی و هم

ولوژیکی، فرایندهای های بیشناخت هرچه بیشتر عملکرد محیط

پیشرفته و با راندمان بیشتر تصفیه فاضلاب حاصل شده است. 

ها در جهت کاهش طور کلی این پیشرفت و ارتقای سیستمبه

خانه، کاهش مصرف انرژی و افزایش بازدهی زمین موردنیاز تصفیه

فرایند تصفیه است. فناوری اصلی در فرآیند تصفیه فاضلاب حذف 

سیداسیون بیولوژیکی است. محصولات نهایی مواد آلی توسط اک

اکسیدکربن، محصولات های جدید )لجن(، دیاین فرآیند، سلول

 طور گستردهمیکروبی محلول و آب است از فرآیند لجن فعال به

های شهری و صنعتی استفاده در سراسر جهان در تصفیه فاضلاب

ال شود. تولید روزانه لجن مازاد حاصل از فرآیند لجن فعمی

5BODازای حذف هر کیلوگرم لیتر به 188تا  12متعارف، حدود 

 ,.Abdulsalam et alدرصد آب است ) 12است که حاوی بیش از 

2020; Barker et al., 1997; Kwiatkowska et al., 2020; 

Tchobanoglous and Burton, 1991 .) 

های تصفیه بیولوژیکی هوازی در قالب جایی که سیستماز آن

های بسیار مناسبی برای حذف فرآیند لجن فعال، سیستم

های بهداشتی هستند و های مواد آلی موجود در فاضلابآلودگی

باتوجه به وابستگی شدید روش لجن فعال به حضور بیومس فعال 

ها، ضروری است در طراحی و و غذای مورد نیاز میکروارگانیسم

خانه ورودی به تصفیهبرداری این فرآیندها، پیوستگی جریان بهره

مورد توجه ها برای تثبیت شرایط مناسب فعالیت میکروارگانیسم

گذاری فرایند لجن فعال، تولید جرم فعالی از علت نامقرارگیرد. 

ها است که قادر به تثبیت مواد زائد تحت شرایط میکروارگانیسم

هوازی است. در تانک هوادهی، زمان تماس برای اختلاط و 

ود شفاضلاب ورودی با سوسپانسیون میکروبی فراهم میهوادهی 

( یا MLSSکه معمولاً تحت عنوان جامدات معلق مایع مخلوط )

شود. ( نامیده میMLVSSجامدات معلق فرار مایع مخلوط )

شود. ساز وارد میسپس مایع مخلوط شده به یک زلال

د. وشنشین شده و تغلیظ میساز تهسوسپانسیون میکروبی در زلال

های فعال دلیل حضور میکروارگانیسمنشین شده که بهبیومس ته

شود، به حوض هوادهی برگشت داده عنوان لجن فعال نامیده میبه

شود تا تجزیه بیولوژیکی مواد آلی پساب ورودی را ادامه دهد. می

ا مواد کند و بزمان با وقتی که فرایند، بیومس اضافی تولید میهم

ولوژیکی موجود در فاضلاب ورودی در طول زمان غیرقابل تجزیه بی

ای صورت روزانه یا دورهجمع شود، بخشی از لجن تغلیظ شده به

شود. اگر جامدات تجمع یافته حذف نشوند، سرانجام حذف می

شوند )حسینی و همکاران، ها به خروجی سیستم وارد میآن

 (. Eikelboom et al., 2000؛ 1911

ها با غلظت متغیر سازی فاضلابهمگنمنظور هعملیاتی که ب

شود. غلظت فاضلاب در سازی نامیده میشوند، متعادلانجام می

 ،طول ساعات مختلف روز و یا حتی در طول روزهای مختلف هفته

خانه دچار پذیرفتن بارهای که تصفیهنماید. برای آنتغییر می

متعادل باید ازنظر غلظت و جریان حجمی، د، فاضلاب شوناگهانی ن

قدر نوسانات کمی و کیفی فاضلاب و سپس تصفیه واقع شود. هر

ی بهتر شیمیایی یا بیولوژیک-کمتر باشد، فرآیند تصفیه فیزیکی

 ;Choi et al., 2018; Fillos et al., 2000) دگیرمی صورت

Stephenson et al., 2019) . 

شود سازی در مورد فرآیند تصفیه بیولوژیکی باعث میمتعادل

بار آلی وارد بر سیستم بیولوژیکی و یا موادی که در غلظت  که

ها دارند تا ای بر روی میکروارگانیسمکنندهزیاد اثر مسموم

حدودی متعادل و کنترل شده و فاضلاب با غلظت یکنواختی که 

ها باشد وارد مخازن تصفیه قبول برای فعالیت میکروارگانیسمقابل

یایی برای تسهیل در کنترل سازی در تصفیه شیمشود. متعادل

pH و  )حسنی و یا کنترل مواد منعقدکننده نیز نقش موثری دارد

؛ دهقان و همکاران، 1912؛ داغبندان و همکاران، 1900همکاران، 

توقف و ماندگاری فاضلاب در (. 1911؛ کریمی و همکاران، 1900

سازی باعث غیر هوازی و عفونی شدن فاضلاب مخازن متعادل

شوند تا هوادهی می سازی معمولاًبنابراین مخازن متعادلد. شومی

نشین شدن مواد جامد و معلق و یا ایجاد شرایط غیر هوازی مانع ته

چنین باعث اختلاط و ایجاد شرایط همگن و ند. هوادهی همشو

 ;Alves et al., 2020; Dacewicz et al., 2019) شودیکنواخت می

Ottoson et al., 2018; Petrovic et al., 2017). 

چون یکی از موارد تمایز فاضلاب صنعتی و فاضلاب تولیدی 

های نظامی از فاضلاب شهری، نوسانات اماکنی خاص مانند پادگان

فاضلاب تولیدی است و این نوسانات ممکن است بروی فرآیند 
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ردن کارببه لجن فعال اثر منفی داشته باشد، در این تحقیق اثر

ساز در راندمان فرآیند لجن فعال در پادگان حوضچه متعادل

گیرد.مورد بررسی و تحلیل قرار می 91نظامی تیپ 

هامواد و روش -2

 خانه فاضلاب مورد تحقیقمعرفی تصفیه -2-0

با توجه به ماهیت فاضلاب و استانداردهای سازمان حفاظت 

فاضلاب، فرآیند های تخلیه زیست در مورد ویژگیمحیط

روش بیولوژیکی لجن فعال و با استفاده از هوادهی خانه بهتصفیه

روش فاضلاب خام تحت نیروی ثقل به گسترده است. در این

شود. قبل از ورود به ایستگاه پمپاژ با ایستگاه پمپاژ هدایت می

استفاده از یک دستگاه آشغالگیر دهانه گشاد اجسام درشت از آن 

صورت جریانی های شناور بهس توسط الکترو پمپجدا شده و سپ

کننده طور اتوماتیک با استفاده از فلوترهای کنترلیکنواخت و به

شود. در اولین واحد خانه هدایت میداخل تصفیهسطح فاضلاب به

متر مدنظر سانتی 1خانه جدا کردن اجسامی تا قطر حدود تصفیه

درنظر گرفته شده انجام بوده که این عمل با عبور از آشغالگیر 

شود. پس از آن فاضلاب وارد مخزن هوادهی شده، فاضلاب می

ساعت در مخزن هوادهی متوقف شده و  20مدت حدوداً خام به

های عمقی از قسمت زیرین، اکسیژن موجود در هوا وسیله هوادهبه

با فاضلاب موجود در مخازن مخلوط شده و کار بیولوژیکی تصفیه 

بر اختلاط کامل د. در این فعل و انفعال علاوهشروع خواهد ش

نشین شدن اجسام سنگین در مخزن اکسیژن هوا با فاضلاب از ته

 شود. هوادهی نیز جلوگیری می

نشینی شده و پس از مرحله هوادهی فاضلاب وارد مخزن ته

نشین و پساب تصفیه شده عنوان لجن فعال تهتوده زیستی تحت

شود و پس از مخزن کلرزنی میاز روی سطح مخزن وارد 

وسیله هیپوکلریت کلیسم و عبور از فیلترهای ضدعفونی شدن به

ذخیره و سپس برای آبیاری فضای سبز  فشار شنی وارد مخزن

نشین شده چنین لجن فعال تهگیرد. هممورد استفاده قرار می

توسط یک عدد پمپ ایرلیفت به مخزن هوادهی و مازاد بر آن به 

برای هوادهی در حوضچه شوند. هاضم لجن هدایت می هایمخزن

همراه تمامی متعلقات های هوادهی از سیستم هواده عمقی به

مربوطه برای تامین اکسیژن موردنیاز بیولوژیکی فاضلاب )شامل 

کن، فشارسنج، شیر های هوا، فیلتر ورودی، صدا خفهبلوئر یا دمنده

گیر، شاسی وگارد( گیر، لرزهگیر، پایهلرزه اطمینان، شیر یکطرفه،

مشخصات فنی حوض هوادهی را  1استفاده شده است. جدول 

خانه نمودار جریان در پایلوت تصفیه 1دهد است. در شکل ارائه می

شود.مشاهده می

83خانه فاضلاب پادگان نظامی تیپ دیاگرام واحد تصفیه -0 شکل

 سازیمعرفی واحد متعادل -2-2

آشپزخانه، های واحدهای برای اختلاط کامل پساب

های بهداشتی و نیز جلوگیری از ها و سرویسشوها، دوشرخت

کننده که وظیفه های هیدرولیکی از یک مخزن متعادلشوک

عهده دارد و مجهز به دو دستگاه پمپاژ فاضلاب به سیستم را نیز به

های سطح است، استفاده کنندهکش همراه با کنترلپمپ لجن

ذف پارامترهای کیفی در حالت شود. با بررسی راندمان حمی

توان ساز، میساز و مقایسه با حالت بدون متعادلاستفاده از متعادل

های خانهبه اثرات مثبت استفاده از این واحد فرآیندی در تصفیه

سازی در مورد فرآیند تصفیه متعادلمشابه استفاده نمود. 

وژیکی و بیولشود که بار آلی وارد بر سیستم بیولوژیکی باعث می

ای بر روی کنندهیا موادی که در غلظت زیاد اثر مسموم

ها دارند تا حدودی متعادل و کنترل شده و میکروارگانیسم

قبول برای فعالیت فاضلاب با غلظت یکنواختی که قابل

)کریمی و  ها باشد وارد مخازن تصفیه شودمیکروارگانیسم

 (.1901همکاران، 

( دارای دو پمپ 1کار رفته )جدول سازی بهحوضچه متعادل

پس برای انتقال فاضلاب به حوض هوادهی است. با استفاده از بای

خروجی

لجن مازاد

نشینی ثانویهته

برگشتیلجن 

حوضچه هوادهی

نشینی اولیهته

لجن اولیه

سرریز

بای پس

پمپاژ

ورودی



  

 و همکاران یفتاح یمحمدهاد  
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ساز به حوض هوادهی و کنترل چنین پمپاژ از مخزن متعادلو هم

 RPMجریان با استفاده از کنتور مغناطیسی و کنترل دور )

مترمکعب بر ساعت در بیشتر  12(، سعی شده است دبی 1028

شبانه روز برای حذف نوسانات دبی تولید و وارد حوض ساعات 

 دهد.مشخصات الکتروپمپ را نشان می 2هوادهی شود. جدول 

 

 خانه فاضلاب پادگان نظامیهای هوا تصفیهپارامترها و مشخصات اصلی  واحد هوادهی و دمنده -0جدول 

 اندازه و مقدار مشخصات
 Celsius ˚12-˚10 دمای فاضلاب

 day3m 088/ دبی روزانه فاضلاب خام
 hr 20 زمان ماند فاضلاب خام

 3m 088 حجم کل هر مخزن هوادهی
 2 تعداد مخزن هوادهی

 m 1/0 عمق مایع
 m 9/8 ارتفاع آزاد

 unit 9 تعداد کل بلوئر
 Arezen company in Germany )مدل( نوع بلوئر

 min3m 188/ ظرفیت
 milibar 188 فشار هوا

 RPM2198/CLASS F/ HZ 28/v908 مارک الکتروموتور
 

 EBARAساخت کمپانی  BESTهای مدل مشخصات الکتروپمپ -2 جدول

 اندازه و مقدار مشخصات
 m 18 ارتفاع پمپاژ

 hr3m 12/ )ارتفاع مطلوب( متر 18دبی در ارتفاع 
 hr3m 2/1/ متر(0/11) دبی در ارتفاع حداکثر

 2 هاتعداد الکتروپمپ
 submersible pump for dirty water هانوع الکتروپمپ

 EBARA (Italy) - BEST سازنده
 2 )فلوتر( تعداد کنترلر سطح

 

 گیری پارامترهای کیفیاندازه -2-8

بعدظهر انجام گرفته  2صبح تا  0 یدر بازه زمان یبردارنمونه

بازه  نیو در ا انجام یبردارنمونه قهیدق 98هر  یبازه زمان نیو در ا

برای هفته  کی یبازه زمان. نمونه برداشته شده است 12 یزمان

وجود منطقه  لیدلبه . این امردشانتخاب  گیری پارامترهااندازه

گرفته صورت یاز طرف ستاد فرمانده یاعمال تیو محدود ینظام

کارکنان  یانتخاب شده در ساعت ادار یبازه زمان نیچنهم .است

پارامترهای کیفی مورد مطالعه در است.  انتخاب شدهآن حوزه 

 است. 9شرح جدول تحقیق حاضر به

 

 
 زیست ایراناستاندارد سازمان محیط گیری پارامترهای کیفی براساسهای اندازهابزار و روش -8جدول 

 پارامتر دستگاه سنج

DR-Hach-USA2888 COD (mg/l)  

  5BOD (mg/l) روز 2بعد از  یریگو اندازه یسازقیروش رق
Portable Dissolved Oxygen Meter (HANNA) 1102 HI DO  (mg/l)  

    3NH (mg/l) نانومتر( 028)طول موج  Hach DR2888 سپکتروفتومتر  ا
    TSS (mg/l) کمک اونکردن بهروش خشک

 Metrohm pH یتالیجیمتر د pHسنج پرتابل/ 
  ماندهکلر باقی (mg/l)  پرتابل یکلرسنج تیک
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 نتایج و بحث -8

 

خانه برای و پایش کمی فاضلاب ورودی به تصفیه 2براساس شکل 

مشخص شد میزان دبی ورودی در محدوده صفر الی یک هفته، 

چنین براساس مترمکعب در ساعت قرار دارد. هم 08

ا در هصورت پذیرفته، نتایج آزمایش یاهها و آزمایشبردارینمونه

ارائه شده  0شرح جدول قالب مشخصات کیفی فاضلاب ورودی به

دهد که میزان دبی در ساعات مختلف است. نتایج نشان می

پوشش، از نوسانات بالایی دلیل جمعیت پایین تحتروز بهانهشب

های های بالا سبب شوکبرخوردار است. این میزان نوسان در دبی

های موجود در مختلف به سیستم بیولوژیک و میکروارگانیسم

سیستم لجن فعال شده و سبب کاهش راندمان فرآیند و ایجاد 

 Hungشود )ار لجن مینشینی و فرهای تهاتصال کوتاه در حوض

and Cheng, 1984 .)های پایین در ساعات شب، از طرفی در دبی

و  F/Mدلیل فقر مواد غذایی در دسترس، تغییرات در میزان به

ای دور از انتظار نیست که در هر دوی این های رشتهرشد باکتری

و  BOD ،CODحالات احتمال کاهش راندمان فرآیند در حذف 

TSS یابد )افزایش می.(Parkin and McCarty, 1981; Parker 

and Wahlberg, 2001 
 

 

 
 های زمانی دو ساعته در مدت یک هفتهخانه فاضلاب در بازهپایش کمی میزان دبی ورودی فاضلاب خام به تصفیه -2شکل 

  

 خانه فاضلاب )بازه زمانی یک هفته(ورودی به تصفیهمشخصات کیفی فاضلاب خام  -9جدول 

 ساعت روز تاریخ
5BOD 

(mg/l) 
COD 

(mg/l) 

TSS 
(mg/l) 

Turbidity 
(mg/l) 

3NH 

(mg/l) 

-
3NO 

(mg/l) 
pH ( دماC)̊ 

 شنبه 80/18/12
80:88 118 202 100 01 22 2/1 12/1 2/11 

10:88 111 210 109 22 29 1/1 29/1 11 

 یکشنبه 82/18/12
80:88 110 222 111 00 21 2/1 19/1 11 

10:88 110 211 118 29 28 1 1/1 10 

 دوشنبه 81/18/12
80:88 110 211 112 08 29 1/8 01/1 11 

10:88 281 981 288 22 21 9/1 9/1 11 

 سه شنبه 81/18/12
80:88 111 211 122 02 11 0/8 21/1 2/12 

10:88 100 211 121 28 11 8 21/1 11 

 چهارشنبه 80/18/12
80:88 111 220 101 08 21 1/1 21/1 12 

10:88 111 210 110 01 29 1/1 11/1 11 

 پنجشنبه 81/18/12
80:88 110 211 111 91 22 9/1 20/1 11 

10:88 109 212 111 01 28 2/1 0/1 10 

 جمعه 18/18/12
80:88 112 219 191 91 21 1/1 91/1 11 

80:88 118 220 198 00 29 1/1 90/1 2/11 

 11/11 2/1 19/1 29/21 01/02 118 91/210 11/102 میانگین

 11/1 19/8 09/8 82/2 10/1 2/11 90/11 12/11 انحراف معیار
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 رد فعال لجن سیستم پایش از حاصل نتایج تحلیل -8-0

 سازیمتعادل بدون برداریبهره حالت

پذیرفته و نتایج مندرج در های صورتبرداریبراساس نمونه

مشخص شده است. میزان راندمان فرآیند لجن فعال در  9شکل 

صبح  0برداری در ساعت در روزهای نمونه 5BODحذف پارامتر 

صورت درصد و به 19درصد، حداکثر  20هفته حداقل در طول یک

درصد است که با توجه به استانداردهای  11میانگین 

فاضلاب خروجی برای تزریق به  BODزیستی، میزانمحیط

های سطحی و یا استفاده مجدد در کشاورزی های آب یا آبچاه

 0چنین براساس نتایج مندرج در شکل مناسب نیست. هم

مشخص شده است میزان راندمان فرآیند لجن فعال در حذف 

هفته حداقل در طول یک BODهمانند پارامتر  CODامتر پار

درصد  11صورت میانگین درصد و به 9/19درصد، حداکثر  2/20

 است. 
 

 
 سازبرداری بدون استفاده از حوض متعادلخانه در حالت بهرهورودی و خروجی تصفیه 5BODمیزان  -8شکل 

 

 
 سازخانه در حالت بهره برداری بدون استفاده از حوض متعادلورودی و خروجی تصفیه CODمیزان  -9شکل 

 

مشخص شده است میزان  2براساس نتایج مندرج در شکل 

)کل جامدات  TSSراندمان فرآیند لجن فعال در حذف پارامتر 

 21هفته حداقل برداری در طول یکمعلق( در روزهای نمونه

درصد است که  10صورت میانگین درصد و به 12درصد، حداکثر 

زیستی، میزان کل جامدات معلق با توجه به استانداردهای محیط

های سطحی و های آب یا آبفاضلاب خروجی برای تزریق به چاه

چنین براساس یا استفاده مجدد در کشاورزی مناسب نیست. هم

شود میزان راندمان فرآیند مشاهده می 1مندرج در شکل  نتایج

هفته لجن فعال در حذف آمونیاک از فاضلاب ورودی در طول یک

 20صورت میانگین درصد و به 99درصد، حداکثر  10حداقل 

درصد است. این عملکرد پایین فرآیند لجن فعال، نشان از 

که در  روز داردهای دبی مختلف در ساعات مختلف شبانهشوک

 دهد. سیستم رخ می
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 سازبرداری بدون استفاده از حوض متعادلخانه در حالت بهرهمیزان کل جامدات معلق ورودی و خروجی تصفیه -5شکل 

 

 
 سازحوض متعادلبرداری بدون استفاده از خانه در حالت بهرهمیزان آمونیاک ورودی و خروجی تصفیه -6شکل 

 

بررسی تست استوانه  و 2شکل در براساس نتایج مندرج 

صبح، مشخص شده است  0مدرج در روزهای مختلف در ساعت 

 MLSSچنین میزان نشینی توده بیولوژیک و همکه قابلیت ته

های دبی و عدم ثبات دلیل شوک)جامدات معلق مایع مخلوط( به

تر از ها، پایینو عدم رشد مناسب میکروارگانیسم F/Mدر میزان 

ساعته لجن نشینی نیمحد نرمال است. براساس نتایج، میزان ته

حالت در طول یک هفته حوض هوادهی در استوانه مدرج در این

لیتر در یک لیتر استوانه مدرج است میلی 918الی  918حدود 

لیتر در یک لیتر میلی 188الی  188باید حدود  که این میزان

که برای سیستم  MLSS(. میزان 1استوانه مدرج باشد )شکل 

گرم بر لیتر است، میلی 1888الی  0888لجن فعال متعارف حدود 

گرم بر لیتر میلی 9102الی  9218برداری بین در این حالت بهره

لجن فعال را در شود که این دو مورد، کاهش راندمان فرآیند می

 (.0پی خواهد داشت )شکل 

تحلیل نتایج حاصل از پایش سیستم لجن فعال در  -8-2

 سازیبرداری با متعادلحالت بهره

دهد که میزان دبی در ساعات مختلف نتایج نشان می

ساز، از نوسانات کمی کاربردن حوض متعادلروز با بهشبانه

ساعات مختلف سبب برخوردار است. این میزان نوسان کم در 

ود. شپایداری در سیستم لجن فعال و افزایش راندمان فرآیند می

 1های انجام شده و نتایج مندرج در شکل برداریبراساس نمونه

شود میزان راندمان فرآیند لجن فعال در حذف پارامتر مشخص می

5BOD 0برداری )مندرج در جداول( در ساعت در روزهای نمونه 

درصد و  11درصد، حداکثر  01هفته حداقل صبح در طول یک

درصد است که با توجه به استانداردهای  18صورت میانگین به

فاضلاب خروجی برای تزریق به  BOD زیستی، میزانمحیط

های سطحی و یا استفاده مجدد در کشاورزی های آب یا آبچاه

 مناسب است. 
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 )تست نیم ساعته( ml/lبرحسب  نشینی لجناب برداشتی از حوض هوادهی در تست استوانه مدرجمیزان ته -3شکل 

 

 
 mg/lبرحسب  مایع مخلوط حوض هوادهی فعال MLSSمیزان  -3شکل 

 

شود میزان مشاهده می 18براساس نتایج مندرج در شکل 

همانند پارامتر  CODراندمان فرآیند لجن فعال در حذف پارامتر 

BOD درصد و  11درصد، حداکثر  01هفته حداقل در طول یک

چنین براساس نتایج ارائه درصد است. هم 18صورت میانگین به

، میزان راندمان فرآیند لجن فعال در حذف 11شده در شکل 

رداری در طول یک هفته حداقل بدر روزهای نمونه TSSپارامتر 

 11/01صورت میانگین درصد و به 1/11درصد، حداکثر  0/01

زیستی، میزان کل درصد است که با توجه به استانداردهای محیط

های آب یا جامدات معلق فاضلاب خروجی برای تزریق به چاه

های سطحی و یا استفاده مجدد در کشاورزی مناسب است. آب

شود میزان راندمان فرآیند مشخص می 12شکل براساس نتایج 

هفته لجن فعال در حذف آمونیاک از فاضلاب ورودی در طول یک

صورت میانگین درصد و به 12/00درصد، حداکثر  01/11حداقل 

درصد است. این عملکرد بالای فرآیند لجن فعال، نشان از  21/01

سیستم  روز که درهای مختلف در ساعات مختلف شبانهثبات دبی

 دهد، دارد و سبب بهبود فرآیند لجن فعال شده است.رخ می

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

95/10/04

95/10/05

95/10/06

95/10/0795/10/08

95/10/09

95/10/10

ml/l

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000
95/10/04

95/10/05

95/10/06

95/10/0795/10/08

95/10/09

95/10/10

mg/l



  

 روش لجن فعالبه یفاضلاب بهداشت هیدر راندمان تصف یسازعملکرد حوضچه متعادل یبررس

 
 

 
 0911 تابستان ،2شماره ، ششمسال                                                 96                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 
 سازبرداری بدون استفاده از حوض متعادلخانه در حالت بهرهورودی و خروجی تصفیه 5BODمیزان  -4شکل 

 

 
 سازبرداری بدون استفاده از حوض متعادلبهرهخانه در حالت ورودی و خروجی تصفیه CODمیزان  -01شکل 

 

 
 سازبرداری با استفاده از حوض متعادلخانه در حالت بهرهمیزان کل جامدات معلق ورودی و خروجی تصفیه -00شکل 
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 سازخانه در حالت بهره برداری با استفاده از حوض متعادلمیزان آمونیاک ورودی و خروجی تصفیه -02شکل 

 

براساس نتایج تست استوانه مدرج در روزهای مختلف در 

نشینی توده بیولوژیک صبح، مشخص شده که قابلیت ته 0ساعت 

)جامدات معلق مایع مخلوط( در حد نرمال و  MLSSو میزان 

ساعته لجن حوض نشینی نیممناسب است. براساس نتایج میزان ته

هفته حدود حالت در طول یکهوادهی در استوانه مدرج در این

لیتر در یک لیتر استوانه مدرج است )شکل میلی 128الی  018

که باید برای سیستم لجن فعال  MLSSچنین میزان (. هم19

گرم بر لیتر )و ترجیحاً بیشتر از میلی 1888الی  0888حدود 

 1011الی  2021ن برداری بیحالت بهره( باشد، در این1888

گرم بر لیتر است که این دو مورد افزایش راندمان فرآیند میلی

 (.10لجن فعال را درپی خواهد داشت )شکل 

 

 
 )تست نیم ساعته( ml/lبر حسب  نشینی لجناب برداشتی از حوض هوادهی در تست استوانه مدرجمیزان ته -08شکل 
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 mg/lبرحسب  مایع مخلوط حوض هوادهی فعال MLSSمیزان  -09شکل 

 

 گیرینتیجه -9

 

دهد که میزان دبی ورودی به نتایج این تحقیق نشان می

دلیل جمعیت پایین روز بهخانه در ساعات مختلف شبانهتصفیه

است. این میزان نوسان تحت پوشش، از نوسانات بالایی برخوردار 

های مختلف به سیستم بیولوژیک و های بالا سبب شوکدر دبی

های موجود در سیستم لجن فعال شده و سبب میکروارگانیسم

های کاهش راندمان فرآیند و ایجاد اتصال کوتاه در حوض

های برداریبراساس نمونهشود. نشینی و فرار لجن میته

میزان راندمان فرآیند لجن فعال گرفته مشخص شده است صورت

و  5BOD ،COD ،TSSهفته در حذف پارامتر در طول یک

درصد  20و  10، 11، 11ترتیب آمونیاک در حالت میانگین به

است که مطابق استاندارهای پساب خروجی، پساب تصفیه شده 

های سطحی و یا استفاده مجدد های آب یا آببرای تزریق به چاه

چه کاربردن حوضبراساس نتایج، با بهب نیست. در کشاورزی مناس

 12و کنترل دبی ورودی به حوض هوادهی در نرخ  سازیمتعادل

، 5BOD ،CODمترمکعب بر ساعت، راندمان حذف پارامترهای 

TSS ترتیب به هفته بهو آمونیاک در حالت میانگین در طول یک

با چنین درصد ارتقا یافت. هم 21/01و  11/01، 18، 18مقادیر 

بررسی تست استوانه مدرج در روزهای مختلف، مشخص شد 

ساعته لجن حوض هوادهی در استوانه مدرج نشینی نیممیزان ته

لیتر در میلی 128الی  018هفته حدود حالت در طول یکدر این

که باید برای  MLSSچنین میزان یک لیتر استوانه مدرج است. هم

گرم بر لیتر )و میلی 1888الی  0888سیستم لجن فعال حدود 

برداری بین ( باشد، در این حالت بهره1888ترجیحاً بیشتر از 

گرم بر لیتر است که این دو مورد، افزایش میلی 1011الی  2021

 راندمان فرآیند لجن فعال را درپی خواهد داشت. 

 

 تشکر و قدردانی -5

 

وسیله از آقای مهندس امیری رئیس بخش تاسیسات بدین

و هیئت داوران که ما را در انجام و ارتقای  91خانه راهبردی تصفیه

 شود.اند، تشکر و قدردانی میکیفی این پژوهش یاری کرده

 

 مراجع -6

 

انگیزان، س.، هاشمیان، ا.، و نادری، الماسی، ع.، درگاهی، ع.، دل

های لجن اثربخشی سیستم -مقایسه هزینه "(، 1912م.، )
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 .29-00(، 9)21، مجله آب و فاضلاب، "کرمانشاه
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شرایط اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی، سیاسی و امروزه نظر به 

نقش و  ،شرایط کسب و کار واحدهای نهادی و محدودیت منابع

های سازمانی وری در راستای نیل به رسالتاهمیت کارآمدی و بهره

های از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. با توجه به مشخصه

ط ها توسخاص حاکم بر صنعت آب و فاضلاب به ویژه کنترل قیمت

تواند بسیاری از مشکلات این صنعت را وری میدولت، ارتقای بهره

های عملکرد مالی . در این پژوهش، عملکرد شاخصبرطرف کند

ا گذاری بشامل نقدینگی، فعالیت، اقتصادی، سودآوری و سرمایه

متداول  ها در قیاس با شیوهرویکرد مدل تحلیل پوششی داده

برای مدیریت بخشی صنعت آب  1910ها در سال سنجش شاخص

دلیل غیرهمگن بودن جامعه و فاضلاب شهری انجام شده است. به

هد دشرکت تمرکز شده است. نتایج نشان میآماری، بر متغیر اندازه 

ها، با ضریب اطمینان زیاد قادر به که مدل تحلیل پوششی داده

ریت دیگیری مریزی و تصمیمشناسایی کارآمدی در راستای برنامه

های هلدینگ صنعت آب و نتایج پژوهش، شرکت است. برپایه

چنین بعد از فاضلاب از نظر کارآمدی بسیار متفاوت هستند. هم

گروه مستقل با برخی  5های هلدینگ صنعت به بندی شرکتگروه

های مالی با فرض بازده های خاص، بین کارآمدی شاخصشاخص

تفاوت محسوسی وجود دارد  شرکت نسبت به مقیاس ثابت و اندازه

 داری وجود ندارد.و با فرض متغیر نسبت به مقیاس، تفاوت معنی

های مالی، ها، شاخصتحلیل پوششی داده کلمات کلیدی:

 .ارزیابی عملکرد مالی و صنعت آب و فاضلاب

In today’s world, considering economic, social, 

cultural political and marketing conditions of 

institutional units, limits of recourses and 

importance of efficiency in order to achieve 

ideological goals is instrumental. Regarding certain 

governing principals of water and wastewater 

industry, price controlling by government in 

particular upgrading efficiency can solve a big 

portion of industry’s problems. In this research, 

Performance of financial factors such as liquidity, 

economic activity, profitability and investment with 

data envelopment analysis is compared to the 

common method of assessing factors in 20017 in the 

domain of urban water and wastewater industry. 

Because of non-homogeny of statistical population, 

the focus was on the company’s parameter 

differential. The results show that the data 

envelopment analysis can determine the efficiency 

in administrative planning and deciding with high 

precision. According to the research results, the 

holding companies of water and wastewater industry 

greatly vary in efficiency. Also after grouping the 

holding companies to 5 independent groups with 

some certain factors, there is a significant difference 

between financial efficiency and size of companies 

with assuming constant return to scale and if 

assumed variable return to scale there is no 

significant difference. 

Keywords: Data envelopment analysis, Financial 

indices, Urban water and wastewater industries.   
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مقدمه  -0

موثر از منابع، هدف تمام واحدهای  تلاش برای بهبود و استفاده

ی ابزار عنوانبهدر این راستا، کارآمدی  نهادی اقتصادی است و

شود. با توجه به فراوان می استفاده ریزیبرنامه اثربخش، برای

کردن این که فراهمطوریمحدودیت منابع واحدهای نهادی، به

 پذیرهای زیادی است، تنها راه امکانمنابع مستلزم صرف هزینه

است. واحدهای  کسب حداکثر بازدهی، استفاده از حداقل منابع

های متنوعی استفاده نهادی در راستای ارزیابی عملکرد از شیوه

تعدادی  طور عمده بر پایهتر بهها بیشکنند. این شیوهمی

های بنیادین است که پس از محاسبه و تجزیه و تحلیل شاخص

ها، تا حدودی نشان از عملکرد شوند. هر چند این شاخصارایه می

زمان دلیل لحاظ نکردن هماگون دارند، اما بههای گوندر زمینه

ایه عملکرد ارها با یکدیگر تصویر جامع و کاملی از ارزیابی شاخص

ای ههای کمی که از اعتبار و پایهکنند. با این رویکرد، نقش مدلنمی

شود. با رویکرد علمی برخوردارند، در ارزیابی عملکرد نمایان می

بسیار زیادی به نتایج قابل  های کمی با ضریب اطمینانمدل

  توان دست یافت.ریزی میای در راستای برنامهملاحظه

 ها، کارآمدیبا رویکرد مدل تحلیل پوششی دادهدر این پژوهش، 

عنوان نهاده( در های نقدینگی، فعالیت، اهرمی و اقتصادی )بهشاخص

ها( نقد و بررسی شده های سودآوری )ستاندهراستای نتایج شاخص

ر های صنعت بگیری شرکتشناسایی و اندازه ست. در ادامه، بر پایها

 ،تعداد آحاد مشترکان ها،لگاریتم مجموع داراییپنج مشخصه ) پایه

د تعداو  حجم فروش آب و دفع فاضلاب، مبلغ ریالی فروش خالص

طریق تحلیل واریانس های فوق از(، کارآمدی شاخصکارکنان

ای هشرکت در عملکرد شاخص اندازه سنجش شده تا ارتباط متقابل

های عملکرد مالی در این راستا شاخصمدل شناسایی شوند. 

داده(  -عنوان داده )دروندادنقدینگی، فعالیت، اهرمی و اقتصادی به

عنوان ستانده )برونداد( لحاظ آوری بههای سودو عملکرد شاخص

های عنوان صنعتی با مشخصهصنعت آب و فاضلاب به شده است.

حصول اطمینان و  یفادر انجام وظ آمدیبرای افزایش کارخاص، 

، است مندمستمر نیاز هایمراقبتبه  ،هاپیشرفت فعالیتاز 

ریزی برای بهبود و ارتقا، از بنابراین شناسایی کارآمدی و برنامه

ابزارهای مهم مدیریتی است.

 های آب ومحاسبه کارآمدی شرکت های اخیر، در زمینهدر سال

ای انجام شده است. فاضلاب در سطح خارجی مطالعات گسترده

(2018 )Gamze Gungor Demirci et al.  با استفاده از تحلیل پوشش

های آب و فاضلاب کالیفرنیا را عملکرد شرکتای های دو مرحلهداده

روش بوت استرپ ها، کردند. در مطالعه آنبررسی  2410در سال 

مدل تحلیل  برای غلبه بر ماهیت قطعی شامل ساخت فواصل اطمینان

 نمشترکیمانند تعداد  زا برونمعمولی و متغیرهای های پوششی داده

بارندگی سالانه در هر منطقه برای شناسایی عوامل کلیدی  میزان و

 درنظر گرفته شده است.  فنیبر کارآمدی مؤثر 

(2018) Xin Dong et al.   برای بررسی پایداری

شهر چین، روش تحلیل  151و فاضلاب در  های آبزیرساخت

 ها نشان داد کهنها را توسعه دادند. نتایج مطالعه آپوشش داده

های با سیستمدر مقایسه  های فاضلابخانهعملکرد تصفیه

چنین هم .نمره پایداری سیستم تأثیر بیشتری دارد برآبرسانی،  

نمره پایداری نسبت به تولید لجن و  نتایج حاکی ازآن است که

. مصرف برق حساس است

(2018 )Molinos Senante et al.  های آب کارآمدی شرکت

 پوششی داده بوت و فاضلاب شیلی را با استفاده از مدل تحلیل

ه ها نشان داد کآناسترپ شده دوبل بررسی کردند. نتایج تحقیق 

های متعارف پوششی دادهکارآمدی مدل معرفی شده از مدل تحلیل 

بر این، مشخص شد که درصد آب بدون درآمد بسیار تفاوت دارد. علاوه

های آب و فاضلاب شیلی نقش و تراکم انشعاب در کارآمدی شرکت

.بسیار مهمی دارند

های مدیریت هزینهدر این پژوهش سودآوری )کنترل و 

موجود عملیاتی در صنعت آب و فاضلاب(، در راستای امکانات 

 همحدودهای ارزیابی عملکرد مالی( نقد و بررسی شده است. )شاخص

های مکانی شرکت و در محدوده 1910مالی  زمانی پژوهش دوره

شرکت با شخصیت حقوقی مستقل(  95آب و فاضلاب شهری )

چنین نظر به گستردگی محاسبات از انجام شده است. هم

برای تجزیه و تحلیل و  7.3MATLABو  EMSافزارهای جامع نرم

استفاده  17.6MINITAB و 24SSPS افزارهایها از بسته نرمداده

 .شده است

ضرورت و اهمیت موضوع  -2

واحدهای نهادی برای شناسایی کارآمدی در راستای ارزیابی 

هایی مختلف تولید و ی گوناگونی را در زمینههاعملکرد، شاخص

کنند. کمی و کیفی استفاده میهایی مانند تجزیه و تحلیل از شیوه

ها، اطلاعات مفیدی را فراهم ها و ارزیابیگرچه این نوع شاخص

دلیل غیرعلمی بودن و درنظر نگرفتن تمام آورند، اما بهمی

دیگر، تصویر جامعی از کارآمدی و اثربخشی ها با یکشاخص

های که شاخصایندست نخواهد داد. با توجه به ها بهفعالیت

دهند که هر های عملکردی متفاوتی را پوشش میرآمدی، حوزهکا

تواند در برخی از پوشش شرکت مادر )هلدر( میواحد نهادی تحت
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های گیری از مدلها دارای قوت و یا ضعف باشد، لذا بهرهاین حوزه

های گوناگون در لحاظ درنظر گرفتن ترکیبی شاخصعلمی به

یی بر نتایج عملکرد در راستای سزاهای مختلف، تاثیر بهحوزه

تر برای ارزیابی عملکرد حاضر بیشدر حالفرآیند مدیریت دارند. 

ها در صنعت آب و فاضلاب استفاده تحلیل شاخص هایاز شیوه

ها و معیارهای توجه به شاخصعدمشود. این شیوه تناقضات، می

 کیفی، فقدان شناسایی نقاط ضعف در استفاده از منابع موجود،

هایی برای بهبود وضعیت شیوه فقدان توانایی در تعیین و ارایه

ها ها و ستاندهزمان نهادهکارآمدی هم فعلی، عدم امکان محاسبه

 ها دارند.و عدم وزن و لحاظ کردن درجه و اهمیت شاخص

های علمی مانند مدل تحلیل پوششی بنابراین استفاده از مدل

دهد ها امکان میشاخص و تحلیلهای تجزیه جای شیوهها بهداده

و  تر شدهشناسایی کارآمدی و ارزیابی عملکرد علمی که نتیجه

های های اصلاحی در بستری از دادهها و اقدامریزیفرآیند برنامه

 )در این پژوهش هامدل تحلیل پوششی دادهمنطقی قرار بگیرند. 

در  های مرسومبرخلاف بسیاری از مدلاز آن استفاده شده(، 

های علمی فراوانی دارند.توانمندیی مدگیری کارآاندازه

هاها و ضرورتهدف -3

های گوناگون که از مدل تحلیل نتایج شناسایی کارآمدی در زمینه

عنوان ابزاری اثربخشی برای شود بهها حاصل میپوششی داده

 هایبرنامه شناسایی نقاط قوت، ضعف و ارایه مدیریت در زمینه

اصلاحی در راستای افزایش و بهبود وضعیت موجود موثرند. 

 ضرورت انجام این پژوهش، موارد زیر است:
  های ای علمی برای شناسایی کارآمدی شاخصشیوه ارایه

عنوان یک فرهنگ ای بههای سلیقهمالی در مقابل شیوه

های آتی؛ریزیسازمانی در مسیر برنامه

  و فاضلاب در راستای توجه  های آبکارآمدی شرکت محاسبه

 دیگر؛ها با یکی آنهای مالی و مقایسهبه شاخص

  های مالی و ارایهشناسایی عوامل موثر بر عدم کارآمدی شاخص 

پیشنهادهایی برای افزایش و بهبود کارآمدی عملکرد. 

وریهای شناسایی کارآمدی و بهرهالزام -0

با توجه به محدودیت وری نظر از اهمیت کارآمدی و بهرهصرف

منابع  مندرجات این تحقیق، که در سطح بخشی صنعت آب و 

وری در سطح کلان های بهرهفاضلاب انجام شده، ضرورت و الزام

وری در صنعت آب و فاضلاب است. کارآمدی و بهره 1مطابق شکل 

هایی که مطابق قانون محول شده، نظر به شرایط با توجه به وظیفه

فاضلاب در راستای رسالت سازمانی، نیاز به  خاص صنعت آب و

گذاری اجتماعی در مقابل اقتصادی، گذاری فراوان، قیمتسرمایه

های کلی اصل چهل و چهارم قانون دیدگاه اقتصاد ملی، سیاست

 ،هایارانهسازی مندهدفریزی بخشی، قانون جامع اساسی، برنامه

یز نفعان و... حاذی ی پایدار، رشد اقتصادی، انتظاراتتوسعهمبانی 

 اهمیت است.

های مالی در صنعت آب و فاضلابعملکرد شاخصنمودار ایشی کاوای )استخوان ماهی( ضرورت و اهمیت ارزیابی  -0شکل 

پژوهش(  شناسی )شیوهروش -0

این پژوهش، از منظر هدف از نوع کاربردی است و از طرح شبه 

زمانی از این  کند.رویدادی استفاده میتجربی و رویکرد پس

ای طبیعی محیطی به گونههای شود که دادهشیوه استفاده می

هایی که بدون دخالت مستقیم محقق رخ موجود باشند یا از واقعیت

هایی است که داده فراهم شود. این شیوه برای انجام پژوهش

گر در جست و جوی علت روابط معینی است که در گذشته پژوهش

برون سپاری

بهبود درآمدها

مدیریت موجودی سرمایه

ایجاد ارزش افزوده
 مدیریت ارشد صنعت

دهیپاسخ حسابرسی عملیاتی

داخلیحسابرسی 

اقتصاد ملی

سنجش عملکرد

ذینفعان  مدیریت جامع

 کیفیت

توانایی مدیریت

های اصلاحیبرنامه

ی بهینه از منابعاستفاده

ریزی و کنترلبرنامه  

هاگذاریمدیریت سرمایه

هامدیریت هزینه

ی پایدارتوسعه  

مدیریت سودآوری
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های فوق، از روایی رخ داده و تمام شده است. بنابراین، پژوهش

روش تحقیق از جوانب گردآوری، چنین رخوردارند. همبالایی ب

ها( از نوع توصیفی است ها و ستاندهها )نهادهمبانی نظری، داده

 (.2)شکل 
 

 

 
 

 های مالی در صنعت آب و فاضلابضرورت و اهمیت ارزیابی عملکرد شاخص ساختار پژوهش -2شکل 

 

 انتخاب مدل نهایی -6

 

 های آب وعملیات تولیدی شرکتلحاظ کردن خصوصیات و فرآیند  با

کارآمدی فنی کل،  فاضلاب، مدل نهایی مورد استفاده برای محاسبه

فرض  1است. در مدل  2و  1های  مقیاس و فنی خالص به شرح  مدل

متغیر نسبت به  فرض بازده 2ثابت نسبت به مقیاس و در مدل  بازده

(. در این 1914 امامی میبدی، است ) مقیاس در نظر گرفته شده

های ورودی محور استفاده شده از رویکرد تحلیل پوششی دادهتحقیق 

  است.
 

(1) 

 

 

 

 

 

(2) 

 

 

های فعالیت، ها نقدینگی، شاخصها شامل، شاخص: ورودیxکه 

  :yها، : وزن ورودیvهای اقتصادی، های اهرمی و شاخصشاخص

: تعداد واحدهای nها، : وزن خروجیuسودآوری،  خروجی شامل شاخص

: تعداد sهای آب و فاضلاب شهری(، گیرنده )تعداد شرکتتصمیم

 ها هستند.: تعداد ورودیmها و خروجی
 

 هاها و ستاندهنهاده -5
 

های آب و ها برای شناسایی کارآمدی شرکتها و ستاندهنهاده

خصوصیات و فرآیند عملیات تامین و توزیع آب فاضلاب با توجه به 

اطلاعات  لحاظ شده است. 9و خدمات مرتبط با فاضلاب در شکل 

های آب و فاضلاب شهری های مربوط به شرکتها و خروجیورودی

از دفتر مجامع و نظارت مالی شرکت مهندسی دریافت  1910در سال 

  (. 1911 ابجد و نتایج عمل، ،دفتر مجامع و نظارت مالی(شده است 

های ارزیابی عملکرد صنعت ، فهرست شاخص9مطابق شکل 

 ارایه شده است.  1آب و فاضلاب، در جدول 
 

 های پژوهشیافته -8
 

ها، مستلزم کارآمدی از طریق مدل تحلیل پوششی داده محاسبه

های پژوهش، نیاز به ریزی خطی است. مطابق هدفسازی برنامهمدل

 95ریزی خطی که هر مدل آن دارای مدل برنامه 95تنطیم 

های شود و فقط جدولنظر میها صرفمحدودیت است که از اعلام آن

های آب و شود. کارآمدی شرکتنتایج نهایی پژوهش ارایه می

ها براساس کارآمدی فنی خالص در جدول بندی آنفاضلاب  و رتبه

 ارائه شده است.  2
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 های عملکرد مالی صنعت آب و فاضلاب نمودار مدل مفهومی پژوهش بررسی کارآمدی شاخص -3شکل 

 های نقدینگیشاخص

 های فعالیتشاخص

 های اهرمیشاخص

 های اقتصادیشاخص

 هاورودی

 های سودآوریشاخص گیرندهواحدهای تصمیم

 هاخروجی

 تعریف

 مسئله 
ها انتخاب نهاده

 هاو ستانده

شناسایی 
کارآمدی با 

 CCR   مدل

شناسایی 
 با مدلکارآمدی 

 BCC 
 

تجزیه و 

 تحلیل نتایج

بحث، 
تحلیل و 

 نتیجه
 

 بررسی 

 موارد خاص
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 های عملکرد مالی(پژوهش )مجموع شاخصهای ها و ستاندهفهرست تفصیلی نهاده -0جدول 

 هاستانده هانهاده

 سودآوری اقتصادی اهرمی فعالیت نقدینگی

 نسبت جاری 

 نسبت آنی 

 سرمایه در گردش 

 هاگردش بدهی 

 گردش موجودی 

 گردش دارایی 

 وصول مطالبات دوره 

 نسبت بدهی 

 نسبت ارزش ویژه 
 ارزش افزوده 

 دارایی بازده 

 ارزش ویژه بازده 

 بازگشت دارایی دوره 

 زیان عملیاتی 

 
 )ارقام: درصد( 0336 های آب و فاضلاب در سالهای مالی شرکتکارآمدی شاخص -2جدول 

 کارآمدی فنی خالص رتبه بر  اساس )مدیریت( فنی خالص مقیاس فنی کل عنوان

 1 97/8 237 231/8 تهران

 2 96 201 193 کاشان

 3 95/8 134/7 129/1 مشهد

 4 93/8 135/8 127/4 گیلان 

 5 93.7 108/2 101/4 خراسان رضوی

 6 93/6 233 218 اصفهان

 7 93/1 104/7 97/5 شیراز

 8 91/7 106 97/2 بوشهر

 9 90/9 265/2 241 یزد

 10 88/2 103/1 90/9 کهکیلویه 

 11 87/1 228/3 198/8 آذربایجان شرقی

 12 87/1 141/4 123/1 خوزستان 

 13 86 132/6 114 مرکزی

 14 85/6 222 190 کرمان 

 15 83/5 105/7 88/3 خراسان جنوبی

 16 83/4 137/8 114/9 خراسان شمالی

 17 80/2 121/4 97/4 قزوین

 18 76/5 175/9 134/5 اهواز

 19 75/9 124/6 94/6 البرز

 20 75/2 115/1 86/6 چهارمحال 

 21 75/2 98/4 74 زنجان 

 22 74/1 171 126/7 قم

 23 72/7 110/7 80/5 اردبیل 

 24 72/5 122 88/4 ایلام 

 25 71/5 101/5 72/6 مازندران

 26 70/7 108/4 76/6 سمنان

 27 67/6 225 152/2 آذربایجان غربی 

 28 65/9 108/9 71/8 فارس

 29 64/4 119/8 77/2 سیستان 

 30 62/4 218 136/1 هرمزگان

 31 61/5 218 134/1 کردستان

 32 56/1 101/5 56/9 گلستان

 33 53/8 366 197 لرستان

 34 51/5 218/4 112/4 همدان

 35 35/7 127/9 45/7 کرمانشاه
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 شرکت و کارآمدی بررسی رابطه اندازه -3

 

شرکت بر میزان  این سوال همواره وجود دارد که آیا اندازه

عملکرد مالی تاثیرگذار است یا خیر؟ های کارآمدی شاخص

آماری در بستر تجزیه  بررسی این سوال در چارچوب یک فرضیه

((. برای این منظور، 9) و تحلیل واریانس قابل طرح است )رابطه

یتم های لگارنظرات برخی از خبرگان صنعت از شاخص ابتدا برپایه

، حجم (L_02)، تعداد آحاد مشترکان (L_01)ها مجموع دارایی

 (L_04)، مبلغ ریالی فروش خالص (L_03)فروش و دفع فاضلاب 

های آب و شرکت برای سنجش اندازه (L_06)و تعداد کارکنان 

 استفاده شد.  1910فاضلاب در انتهای سال 
 

(9) 

  
   H0 = µ1= µ2= µ3= µ4 

   H1= NOT H0 
 

 ها برای انجام محاسباتدر این راستا، پس از استخراج شاخص

های فوق، ابتدا پس از آماری، نظر به تفاوت در مقیاس شاخص

(( 0) )رابطه 1ها با رویکرد نرم اقلیدسیمقیاس کردن شاخصبی

های ، شرکت2بندی سلسله مراتبیآماری خوشه از طریق شیوه

بندی )خیلی گروه طبقه 5هلدینگ صنعت آب و فاضلاب به 

( 9یف لیکرتط -بزرگ، بزرگ، متوسط، کوچک و خیلی کوچک

جزئیات  دلیل گستردگی از ارایهبه  .(1911زاده، آذر و رجب) شدند

و  14اطلاعات جدول  در ادامه برپایه نظر شده است.ها صرفآن

)شناسایی فاکتورهای آزمون تجزیه و تحلیل واریانس( این 

 .فرضیه از طریق آزمون آماری تحلیل واریانس بررسی شد
 

(0) 

 

 

 

 
 

 

 ( با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس0336ی شرکت )سال های عملکرد مالی با اندازهنتایج آزمون آنالیز واریانس کارآمدی شاخص -3جدول 

 مجموع مجذورات 

Sum of Squares 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مجذورات

Mean Square 

 آماره

F 

 معنی داری سطح

Sig. 

بازدهی ثابت نسبت به 

 مقیاس

 هابین گروه
Between Groups 

20010 0 0050 2/9 420/4 

 هادرون گروه
Within Groups 

02929 94 2411 - - 

 - - - 90 11191 کلی
 

داری آزمون که سطح معنیجایی، از آن9براساس اطلاعات جدول 

(Sigکم ،) 41/4تر از سطح=α  درصد  11است، لذا با احتمال حداکثر

 های مالی با اندازهداری بین کارآمدی عملکرد شاخصاختلاف معنی

همان تر باشد(، بهشرکت بزرگ شرکت وجود دارد. در واقع هر چه اندازه

های ارزیابی عملکرد مالی از منظر بازدهی میزان کارآمدی شاخص

 تر است. نسبت به مقیاس ثابت بیش
 

 فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاسبا  (0336ی شرکت )سال های عملکرد مالی با اندازهنتایج آزمون آنالیز واریانس کارآمدی شاخص -0جدول 

 مجموع مجذورات 

Sum of Squares 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مجذورات

Mean Square 

 آماره

F 

 معنی داری سطح

Sig. 

بازدهی متغیر نسبت به 

 مقیاس

 هابین گروه
Between Groups 

19102 0 9004 155/4 542/4 

 هادرون گروه
Within Groups 

124149 94 0429 - - 

 - - - 90 190005 کلی

 

داری آزمون که سطح معنیجایی، از آن0مطابق اطلاعات جدول 

(Sigبیش ،) 41/4تر از سطح=α  11حداکثر است، لذا با احتمال 

های مالی با داری بین کارآمدی عملکرد شاخصدرصد اختلاف معنی

شرکت بر میزان کارآمدی  شرکت وجود ندارد. در واقع اندازه اندازه

های ارزیابی عملکرد مالی از منظر بازدهی نسبت به مقیاس شاخص

 متغیر  تاثیر ندارد.

 گیری بحث، تحلیل و نتیجه -05
 

گونه که گفته شد ارزیابی کارآمدی براساس تعداد زیادی همان

پیچیده است و بدون استفاده از نهاده و ستانده، فعالیتی بسیار 

پذیر نیست. ها، انجام صحیح آن امکانمدل تحلیل پوششی داده

تواند راهنمای مدیریت برای شناسایی نتایج حاصل از این مدل می


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های اضافی، واقعی کارآمدی باشد و با جلوگیری از صرف هزینه

 های آتی باشد.راهنمای مناسبی برای تصمیم

های علمی با ها از بهترین شیوهداده مدل تحلیل پوششی 

تواند به جز شناسایی چندین شاخص نهاده و ستانده است که می

های مرجع کارآمدی را تعیین ها و گروهکارآمدی، وزن شاخص

عنوان یک ابزار مدیریتی برای بهبود فرایند کند و نتایج آن به

 پژوهشعملیات مورد استفاده قرار گیرد. مطالب زیر ماحصل این 

 است:

 هایی که درصد کارآمدی های پژوهش در شرکتمطابق یافته

هایی های ناکارآمد و شرکتاست شرکت 144تر از ها کمآن

های کارآمد )نسبی( درصد است، شرکت 144تر از که بیش

دهد که شوند. این موضوع به صراحت نشان میمحسوب می

ناکارآمد در های های مالی شرکتفعالیت عملکرد شاخص

ر های فوق دراستای وظایف عملیاتی اقتصادی نبوده و شرکت

 اند بازدهازای منابعی که در اختیار دارند یا مصرف کرده

اند. این درحالی است ای نبودهملاحظهاقتصادی مطلوب و قابل

 144تر از ها بیشهایی که کارآمدی آنکه فعالیت شرکت

ی مطلق( است. این نکته درصد است، اقتصادی )نه اقتصاد

های های کارآمد نیز باید فعالیتضرورت دارد که شرکت

کارآمدی و بهبود آن انجام  ای را درخصوص حفظ درجهارزنده

 دهند.

  میانگین هندسی کارآمدی صنعت آب و فاضلاب به رویکرد

ثابت نسبت به  ها با فرض بازدهمدل تحلیل پوششی داده

 5/151متغیر نسبت به مقیاس  هدرصد و بازد 2/111مقیاس 

دهد که در صراحت نشان میدرصد است. این موضوع به

صنعت آب و فاضلاب خوشبختانه ظرفیت بلااستفاده در 

های مالی وجود ندارد و در مجموع، خصوص عملکرد شاخص

این صنعت با استفاده از منابع محدود، سطح مطلوبی از 

این موضوع پایان کار کرده است. البته ها را کسبستانده

های آب و فاضلاب باید با حمایت ستادی نیست و شرکت

های مدونی را شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور برنامه

های عملکرد مالی های شاخصبرای استفاده بهینه از مولفه

های دولت با توجه به شرایط خاص حاکم موردنیاز و سیاست

 بر صنعت داشته باشند. 

  پژوهش، این نکته اثبات شد که از منظر اندازهمطابق نتایج 

های مالی، با های آب و فاضلاب در ارتباط شاخصشرکت

داری بین فرض ثابت نسبت به مقیاس، اختلاف معنی

 دیگر وجود دارد )قبولی فرضیههای تعیین شده با یکگروه

1H ) در فرض متغیر نسبت به مقیاس، و این درحالی است که

 (. 0H وجود ندارد )قبولی فرضیهاین وضعیت 

 است پایان کار  144تر از هایی که بیشکارآمدی شرکت

های آتی از وظایف نیست و حفظ بهبود و ارتقای آن در دوره

های کارآمد با توجه به مدیریت و مدیریت است. یعنی شرکت

های آتی به شرایط توانند در دورهها میحفظ میزان نهاده

 داشته باشند.مطلوبی دستیابی 

 های ناکارآمد برای بهبود و افزایش کارآمدی در شرکت

های خود های آتی باید در نهادههای مالی در دورهشاخص

گذاری( های نقدینگی، فعالیت، اقتصادی و سرمایه)شاخص

طلبد که هریک از کاهش داشته باشند. این موضوع می

 شرایط خاصهای آب و فاضلاب ناکارآمد باید به تناسب شرکت

 .همین منظور تدوین کنندهای ویژهای را بهخود برنامه

های زیر را چه در این پژوهش انجام شد، نتیجهبا مروی بر آن

ها و کارآمدی عملکرد توان در مورد مدل تحلیل پوششی دادهمی

 های آب و فاضلاب مدنظر قرار داد: های مالی شرکتشاخص

ها توانایی ها و ستاندهمطابق نهادهها، مدل تحلیل پوششی داده .1

 عنوان کارآمدی را دارد. ها و تبدیل به یک معیار واحد بهتجمیع آن

توان کاستی ها میبا استفاده از مدل تحلیل پوششی داده .2

برداری را مالی، مهندسی و بهره های حوزهموجود در فرمول

 کرد.که در رابطه با شناسایی کارآمدی وجود دارد برطرف 

عدم وجود ابزارهای مناسب برای ارزیابی عملکرد یکی از  .9

های مدیریت است. مدل تحلیل تحقق برنامههای عدمعلت

تواند مبنای ارزیابی مناسب خصوص میها در اینپوششی داده

 کارآمدی باشد.

 هایترین شیوهها یکی از مطمئنمدل تحلیل پوششی داده .0

هاده و ستانده است که علمی و مدیریتی با چندین شاخص ن

تواند با درنظر گرفتن تمامی جوانب از جمله اولویت می

ها را ها را سنجیده و آندیگر، گزینهها نسبت به یکشاخص

آن انتخاب  گذاری کرد که نتیجهای علمی اولویتبه شیوه

های موثر در مسایل مدیریتی ها یا شناسایی مولفهاولویت

 است. 

پژوهش، عملیات تولید آب و خدمات های مطابق یافته .5

است  144تر از ها کمهایی که کارآمدی آنفاضلاب در شرکت

ها اقتصادی نیست. فعالیت تولیدی در مقایسه با سایر شرکت

ها ها با توجه به منابع در اختیار آنو عملیاتی این شرکت

ار های ناکارآمد منابع بسیاقتصادی نیست. به تعبیری، شرکت

های کارآمد های مالی( در مقایسه با شرکتشاخصزیادی )

 اند. ی کمی کسب کردهمصرف و در مقابل بازده

های اصلی مدیریت است و این کنترل ، از وظیفهکنترل   .0
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های های انجام شده، نیل به برنامهدرخصوص فعالیت

ها است که گذاری شده و میزان توفیق در رسیدن به آنهدف

های و ارزیابی کارآمدی و انجام اقدام با توجه به شناسایی

های آب و توان این کنترل را در سطح شرکتاصلاحی می

 فاضلاب استقرار و تقویت کرد.

های آب و فاضلاب و های شرکتبه انحصاری بودن فعالیت نظر   .1

فقدان امکان رقابت در این عرصه، بهترین راه برای بهبود 

بخشیدن به کیفیت خدمات، ایجاد فضای رقابتی سالم است. از 

رد بندی عملکهای ایجاد این فضای رقابتی، ارزیابی و رتبهشیوه

های و شیوه های مناسباست که این موضوع در بستر شاخص

 شود.علمی ارزیابی حاصل می

گرانه های چالشکارآمدی، هدف ها بر پایهبندی شرکتگروه .1

های آب و فاضلاب و یک فضای رقابتی سالم را برای شرکت

ها برای های فردی شرکتویژه کوششکند، بهفراهم می

رسیدن به سطح و مرتبه بالاتر سبب ایجاد بهبود و پویایی 

 شود.در نهایت استانداردهای صنعت می ها وشرکت

ها قادر به شناسایی علت ناکارآمدی مدل تحلیل پوششی داده .1

های لازم برای افزایش و ها و نهادهی دادهچنین ارایهو هم

های موجود بهبود کارآمدی است و در مقابل آن سایر شیوه

 برای تعیین کارآمدی قادر به انجام چنین کاری نیستند.
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 آبیاری کمبود آب یک مسئله مهم در اکثر کشورهای جهان است. امروزه

رای ببا فاضلاب تصفیه شده درحال تبدیل شدن به یک گزینه ضروری 

رفع مشکلات کمبود آب به ویژه در کشورهای خشک و نیمه خشک 

 تیفیاز ک یناش یطیمح ستیو اثرات ز یخطرات بالقوه سلامت .است

 یشناخته شده و برا یخوبشده به هیفاضلاب تصف نییپا یکروبیم

نمونه  22در این مطالعه  .چالش است کیدر حال توسعه  یکشورها

آوری و حضور  فاضلاب اصفهان جمعخانه پساب خروجی از تصفیه

Nested Real Time PCRهای پساب با استفاده از روش در نمونه لژیونلا

چنین با استفاده از مدل ارزیابی کمی خطر میکروبی، پایش شد. هم

های ناشی از کاربرد پساب ثانویه برای آبیاری زمین لژیونلاریسک 

 %10در  لژیونلاین شد. روش اسپری، برای کشاورزان تعیکشاورزی به

از  لالژیون   های پساب یافت شد. میانگین ریسک بیماری سالانهنمونه
pppy  3-10تر از سطح مرجعبود که پایین 1/1 × 11-1تا  2/1 × 2-11

پیشنهادی سازمان جهانی بهداشت است. نتایج این مطالعه نشان داد 

 لژیونلا توجه مرتبط با که استفاده از پساب ثانویه، ریسک بهداشتی قابل

تواند در نواحی نیمه چنین پساب ثانویه میبرای کشاورزان ندارد. هم

عنوان منبع جایگزین برای آبیاری در کشاورزی مورد استفاده خشک، به

قرار بگیرد.
 

-nested real، لژیونلاآبیاری فاضلاب،  پساب ثانویه، کلمات کلیدی:  

time PCR میکروبی، کشاورزان.، ارزیابی کمی خطر 

Water scarcity is a main issue in most countries in the 

worldwide. Nowadays, irrigation with treated wastewater 

is becoming a necessary alternative to addressing issues 

of water shortage, especially in arid and semiarid 

countries.The potential health risks and environmental 

impacts resulting from inadequate microbial quality of 

treated wastewater have been well known and is a 

challenge for developing countries. In this study 25 

effluent samples were collected from Isfahan wastewater 

treatment plant and presence of Legionella in STWW 

samples were monitored using nested real time PCR. As 

well as using the quantitative microbial risk assessment 

model, Legionella risk due to the use of secondary 

effluent for spray irrigation of agricultural lands for 

farmers was determined. Legionella was detected in %84 

of STWW samples. The mean annual Legionella disease 

risk ranged from 7.7 × 10-8 to 1.5 × 10-5 pppy which was 

lower than the reference level of 10-3 pppy has been 

recommended by WHO.  The results of this study showed 

that use of STWW for irrigation, dose note significant 

health risk associated with Legionella for farmers. Also, 

STWW could be used as an alternative source for 

agricultural irrigation in semiarid areas.  

Keywords: Secondary effluent, Wastewater irrigation, 

Legionella, Nested real-time PCR, QMRA, Farmers. 
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مقدمه  -0

امروزه بحران آب درحال تبدیل شدن به یکی از بزرگترین 

 %01تخمین زده شده است که بیش از  مشکلات جهان است.

های آینده با تنش آبی و یا کمبود آب جمعیت جهان در طی دهه

 ;Becerra-Castro et al., 2015; WHO, 2006)روبرو شوند 

Elgallal et al., 2016)ای با طور فزایندهکه جوامع به. هنگامی

خصوص شوند، استفاده مجدد از فاضلاب بهکمبود آب روبرو می

اطمینان در نواحی خشک و نیمه خشک، یک جزء ضروری و قابل

شود. یمدیریت یکپارچه و پایدار منابع آب درنظر گرفته م

عبارت دیگر تشدید کمبود آب و تاثیر آن بر روی ایمنی آب و به

عنوان یک منبع آب با غذا، نیاز برای استفاده مجدد فاضلاب را به

-Becerra)کند های کشاورزی تاکید میارزش برای فعالیت

Castro et al., 2015; Elgallal et al., 2016).  

بزرگترین آب،  %11بخش کشاورزی با مصرف حدود 

 ,.Becerra-Castro et al)کننده آب شیرین جهان است مصرف

2015; Jasim et al., 2016) در بعضی کشورهای خاورمیانه از .

مصرف های برداشتی بهکل آب %11جمله ایران، بیشتر از 

 ,Jasim et al., 2016; Lehane)رسد های کشاورزی میفعالیت

شینی و متعاقب آن افزایش . افزایش کمبود آب، رشد شهرن(2014

های کشاورزی در های شهری و افزایش فعالیتجریان فاضلاب

نزدیکی مراکز شهری از دلایل قوی برای افزایش استفاده از 

طور کلی به. (Scheierling et al., 2011)فاضلاب است 

کردن منبعی از آب و مواد مغذی با ارزش برای محصولات فراهم

مزایای کاربرد از  کودهای شیمیایی کاهش مصرفو  کشاورزی

رغم مزایا و فواید علی .(Bitton, 2005)است  در کشاورزی فاضلاب

تواند انکارناپذیر استفاده از پساب، کاربرد پساب در کشاورزی می

یب ع با توجه به کیفیت پساب دارای مشکلات وخطراتی نیز باشد.

های زیرزمینی و محصولات کار آلودگی بالقوه منابع آباصلی این

های باکتریایی و ویروسی، فلزات سمی ها، پاتوژنکشاورزی با انگل

چنین خطر آلودگی همزا است. زا/سرطانو مواد آلی کمیاب جهش

محیطی خاک و  های زیستشیمیایی گیاه و خطرات آلودگی

 ,.WHO, 2006; Elgallal et al)های زیرزمینی نیز وجود دارد آب

2016; Bahri et al., 2009) . 

های در کشورهای کم درآمد و یا با درآمد متوسط، پاتوژن

ها، ها، ویروسمیکروبی موجود در فاضلاب شهری شامل باکتری

ها بزرگترین خطر تهدیدکننده بهداشت ها و تخم انگلتک یاخته

های انگلی ناشی از ای از بیماریباشند. شیوع گستردهمی عمومی

کنندگان آسکاریس و کرم قلابدار در بین کارگران مزرعه و مصرف

سبزیجات نپخته و بیماریهای باکتریایی و ویروسی مانند اسهال، 

کنندگان محصولات سالاد و سبزیجات تیفوئید و وبا در بین مصرف

خام وجود دارد. بنابراین کشورها برای بهبود استفاده فاضلاب در 

باید خطرات ناشی از کاربرد فاضلاب، مخصوصا خطرات ورزی کشا

ریزی و عملیات آبیاری مناسب میکروبی را کاهش و از طریق برنامه

 . (Scheierling et al., 2011)مزایای کاربرد آن را افزایش دهند 

، مایکوباکتریوم، آئروموناسویژه طلب بههای فرصتپاتوژن

های بازیابی شده های آباغلب در سیستم لژیونلاو  سودوموناس

عنوان یکی به لژیونلا . اخیراً(Jjemba et al., 2010)اند وجود داشته

های بازیابی شده تعیین کننده کیفیت آبارگانیسم نگران 21از 

 لژیونلازایی . ریسک و عفونت(Jjemba et al., 2015)شده است 

بسته به منبع آب، فرایندهای تصفیه و نوع استفاده از آب بازیابی 

انتقال از  .(Jjemba et al., 2015)تواند متفاوت باشد شده می

پاش، کنند شامل آبطریق ابزار مکانیکی که آئروسل تولید می

افتد ها اتفاق میکننده )تهویه مطبوع( و سردوشهای خنکبرج

(Jjemba et al., 2015; Prussin II et al., 2017) لژیونلا. مطالعه 

از طریق  لژیونلاکه دلیل اینهای تصفیه شده بهدر فاضلاب

ها منتقل شده و ممکن است متعاقبا خطرات استنشاق آئروسل

دنبال داشته باشد، زمانی دارای اهمیت است که بهداشتی را به

روش اسپری مورد استفاده قرار گیرد پساب برای آبیاری به

(Catalan et al., 1997; Asghari et al., 2013; Mirzaee et al., 

 شوند،استنشاق می لژیونلاهای آلوده به . زمانی که آئروسل(2015

های دار و سلولوسیله ماکروفاژهای حفرهباکتری در ریه به

و سرانجام اپیتلیال درگیر شده، درون ماکروفاژها تکثیر شده 

 ;Jjemba et al., 2015)کنند ماکروفاژهای میزبان را لیز می

Blanky et al., 2015) .کلینیکی مستقل بیماری نوع دو لژیونلاها 

با شدید بیماری که یک لژیونر بیماری نمایند، یکی می ایجاد را

بیماری که نوعی پونتیاک تب دیگری و است ارگان چند درگیری

 Asghari et)است  آنفولانزا شبیه شونده و محدود خود به خود

al., 2013; Mirzaee et al., 2015)نسبت هاباکتری از گروه .این

تحمل را نامناسب محیطی شرایط توانندمی و بوده مقاوم کلر به

 Caicedo)کرده و تحت حالت زنده اما غیرقابل کشت رشد کنند 

et al., 2016). و گرما به نسبت ها باکتری این دلیل مقاومتبه

از بسیاری در وسیع طوربه غذایی، مواد به نیاز کمترشان علتبه

جدی خطر یک نوانبه توانندو می دارند وجود آبی هایسیستم

بنابراین تعیین  .(Asghari et al., 2013)شوند  مطرح بهداشتی

شده و برآورد ریسک های تصفیهدر فاضلاب لژیونلاغلظت 

های برای کشاورزان و افراد در تماس برای طرحزایی آن بیماری

ی سزایاستفاده مجدد فاضلاب برای آبیاری کشاورزی از اهمیت به
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 برخوردار است. 

عنوان یکی از کشورهای خاورمیانه با کاهش منابع آب ایران به

حاضـر در سـطح کشور، شونده مواجه بوده و در حـال تجدید

ها، مناطق وسیعی مراکز استان ویژه در حواشی شهرهای بزرگ وبه

. (Lehane, 2014) شوندهای برگشتی آبیاری میها و آببا پساب

با توجه به محدودیت منابع آبی و افزایش تقاضا برای مصرف آب، 

های غیرمتعارف از جمله فاضلاب گیری مطلوب و بهینه از آببهره

حل رین راهتعنوان مهمها، امری غیرقابل اجتناب بوده و بهو پساب

منطقی برای توسعه منابع آبی و جبران مشکلات کمبود آب در 

شهر اصفهان با داشتن آب و هوای شود. بخش کشاورزی مطرح می

نیمه خشک با مشکل کمبود آب در بخش کشاورزی مواجه است 

عنوان یک منبع آبی با ارزش این تواند بهو استفاده از پساب می

 در لژیونلامشکل را حل کند. هدف از انجام این مطالعه، ردیابی 

منظور بههای کشاورزی پساب مورد استفاده در آبیاری زمین

 های بازیابی شده در کشاورزیمدیریت مناسب کاربرد فاضلاب

علاوه با استفاده از مدل ارزیابی کمی خطر است. به

 هیاز کاربرد پساب ثانو یناش ونلایلژ سکیر 1(QMRAمیکروبی)

کشاورزان  یبرا ،یروش اسپربه یکشاورز یهازمین یاریآب یبرا

د. وشمی نییتع

هامواد و روش -2

 برداری از فاضلاب نمونه -2-0

صورت مرکب در برداری از فاضلاب بهدر این مطالعه نمونه

لیتر از پساب  2/2حدود طول زمان آبیاری انجام گرفت. مقدار 

ل دار استریای در پیچخانه فاضلاب وارد یک ظرف شیشهتصفیه

شده و بلافاصله در شرایط سرد به آزمایشگاه میکروبیولوژی 

ی بهداشت دانشگاه علوم پزشکی اصفهان منتقل و مورد دانشکده

برداری چنین در هر بار نمونهآنالیز میکروبی قرارگرفت. هم

، میزان کلر باقیمانده و دمای 2(ECایت الکتریکی )هد ، pHمقدار

گیری شد. پساب نیز اندازه

 های میکروبی ها و انجام آزمایشسازی نمونهآماده -2-2

های شاخص آلودگی و ترین روش شناسایی باکتریمتداول

زا روش کشت میکروارگانیسم بر روی محیط اختصاصی بیماری

های شاخص شامل تعیین ارگانیسماست. در این مطالعه برای 

از روش تخمیر چند  اشرشیاکلیهای کل و مدفوعی، کلیفرم

های ذکر شده در منابع استاندارد استفاده ای براساس روشلوله

های تائیدی با شد. درصورت مثبت بودن نتایج اولیه، آزمایش

ها های کشت اختصاصی انجام و نتیجه آزمایشاستفاده از محیط

لیتر نمونه پساب میلی 111در  3(MPNتعداد ارگانیسم ) صورتبه

 گزارش شد.
های پساب از در نمونه لژیونلادر این مطالعه برای ردیابی 

این منظور، ابتدا استفاده شد. به  nested real-time PCRروش

لیتر از نمونه پساب را با استفاده از سانتریفیوژ میلی 221مقدار 

 تغلیظ کرده و رسوب حاصله برای ،دقیقه( 21مدت به 0111)دور 

 .شداستفاده  یدر مراحل بعد DNAاستخراج 

PCRو انجام  DNAاستخراج  -2-3

در دو  DNA، عمل استخراج DNAسازی برای افزایش خالص

و استخراج با کیت انجام شد. برای فریز و  0مرحله فریز و ذوب

طور متناوب بار به 2ها، تیوپ حاوی نمونه ذوب کردن نمونه

دقیقه  1مدت دقیقه در آب جوش )ذوب( و بلافاصله به 1مدت به

در نیتروژن مایع )فریز( قرارداده شد. در انتها عملیات نهایی 

نوع نمونه، طبق بسته به 2با کیت پرومگا DNAاستخراج 

 DNAسازنده انجام شد. محلول حاوی  دستورالعمل کارخانه

استفاده   Real-time PCRزمایشنمونه الگو در آ DNAعنوان به

 -´5) (با استفاده از پرایمرهای اختصاصی  real-time PCRشد. 

AGG-GGT-TGA-TAG-GTT-AAG-AG-<C> -3 LEG 448

- LEG JRP (5´-CCA-ACA-GCT-AGT-TCA-CAT-CG و

انجام شد  لژیونلا 16SrRNAجفت باز از ژن  031برای تکثیر  (3

(Chhipi-Shrestha et al., 2017) .

خطر لژیونلاارزیابی کمی -2-0

 تعیین خطر -2-0-0

جا که در استفاده مجدد فاضلاب برای آبیاری کشاورزی، از آن

دارند، بنابراین از مدل  لژیونلاکشاورزان بیشترین تماس را با 

QMRA  ارائه شده توسطArmstrong  وHaas  برای تخمین

 ,.Chhipi-Shrestha et al)ریسک عفونت کشاورزان استفاده شد 

2017) .

 ارزیابی تماس -2-0-2

ی تولیدشده ناشی از آبیاری های آلودهاستنشاق آئروسل

 sprinklerروش شده بههای کشاورزی با پساب تصفیهزمین

رفته، مدل کارپاش( مورد ارزیابی قرارگرفت. مدل تماس به)آب

Armstrong and Haas (2007) شرح زیر بود به(Chhipi-

Shrestha et al., 2017) : 

 ,WAD)شده در ریه های ذخیرهمحاسبه دز هفتگی آئروسل



  

 و همکاران یفرهادخان هیمرض  
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droplets/wk) ( 1توسط فرمول:) 

 
(1) 𝑊𝐴𝐷 = 𝑊𝐸𝐷 × 𝐼𝑅 × 𝐴𝐺 × 𝑅𝑅 

  

: میانگین نرخ IR، (min/week): طول تماس هفتگی WEDه ک

و  droplets/m)3(: میانگین تولید آئروسل m ،AG)min)3/تنفس 

RRها در ریه )بدون واحد( هستند. : میزان احتباس آئروسل 

محاسبه شده، حجم تماس هفتگی  WADسپس با استفاده از 

(WEV; l/wk) ( محاسبه شد.2با استفاده از فرمول ) 

(2) 𝑊𝐸𝑉 = 𝑊𝐴𝐷 × 𝐴𝑉 
 

 است. (L): میانگین حجم قطرات ذخیره شده در ریه AVکه 

، برپایه حجم (d; cfu/wk)لژیونلا سرانجام، دز تماس هفتگی 

ا در پساب محاسبه شد. ب لژیونلاتماس هفتگی و میانگین غلظت 

شده برای زمان صرفای سه بار آبیاری و مدتدرنظر گرفتن هفته

ساعت  11-12بین  0(ED)ساعت(، طول تماس  0-0آبیاری )

فرضیات برای پارامترهای مورد استفاده در مدل  شد.درنظر گرفته

QMRA اند.ارائه شده 1ول در جد 
 

 لژیونلابرای  QMRA پارامترهای ورودی مدل -0جدول 

 مرجع مقادیر واحد پارامتر

 مطالعه حاضر 0-0 ساعت طول آبیاری

 1112/1 Hamilton et al. (2018) (min3m/) (IR)نرخ تنفس 
 1011 Blanky et al. (2017) (3droplet/m) (AG)میانگین تولید آئروسل 

 2/1 Blanky et al. (2017) - (RR)ها در ریه میزان احتباس آئروسل

میانگین حجم قطرات ذخیره شده در ریه 
(AV) 

L 
و  µ 2/2برای ذرات   2/1 × 12-11

 µ 11برای ذرات  2/2 × 13-11
Blanky et al. (2017) 

 311×0/1 - 311 × 3/1 > Jjemba et al. (2010) (CFU/L) در پساب لژیونلاغلظت 

ɣ 1/CFU 10/1 Armstrong and Haas (2007b); Pepper and 

Gerba (2018); Blanky et al. (2017) 
 

 پاسخ -مدل دز -2-0-3

پاسخ، ارتباط بین دز ورودی و احتمال -مرحله مدل سازی دز

پاسخ نمایی زیر )رابطه -کند. مدل دزسازی میعفونت را کمی

مناسب است، مورد استفاده  لژیونلا(( که برای محاسبه عفونت 3)

 :(Armstrong and Haas, 2007b)قرار گرفت 
 

(3) Rw(𝑑) = 1 − 𝑒(−ɣ𝑑) 
 

: ریسک عفونت پیش بینی شده حاصل از دز هفتگی، wR(d)ه ک

d (cfu/wk)  و(1/cfu) 01/1 Ɣ=  پارامتر مدل برای ریسک عفونت

 هستند. لژیونلا

( 0استفاده از فرمول ) سپس ریسک تجمعی سالانه نیز با

 محاسبه شد.
 

(0) 
𝑅𝐴(𝑑) = 1 −∏[1 − 𝑅𝑤(𝑑)]

𝑛

𝑤=1

 

 

: ریسک تجمعی سالانه حاصل از مقادیر ریسک عفونت ARه ک

1]- دهنده ضرب مقادیر بقای هفتگی : ارائهwR ،Π(d)هفتگی 

(d)]wR  وn( 13: کل تعداد موارد تماس=n  22یا=n  به ترتیب

 برای ریسک تجمعی فصلی و سالانه( هستند. 

 

 خصوصیات خطر  -2-0-0

پاسخ جهت -این مرحله ترکیب مراحل ارزیابی تماس و دز

دلیل است. به پنوموفیلا لژیونلاارزیابی ریسک عفونت ناشی از 

اطلاعات اپیدمیولوژیک بسیار ضعیف، سازمان جهانی بهداشت 

ارائه نداده است و بنابراین  لژیونلاویژه را برای  DALYیک مقدار 

پیشنهادی سازمان جهانی بهداشت برای ریسک  pppy 3-11مقدار 

 . (WHO, 2006)بیماری به عنوان معیار درنظر گرفته شد 

 

 آنالیزهای آماری  -2-5

 %2داری در سطح معنی SPSSافزار داده ها با استفاده از نرم

برای تعیین  QMRAهای موجود در مدل آنالیز شدند. از فرمول

خطر بیماری سالیانه مجاز و مقایسه آن با مقدار مجاز درنظر 

ازای هر خطر بیماری به WHO (3-11×1شده در رهنمود گرفته

 شخص در هر سال( استفاده شد. 
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 لژیونلاکیفیت میکروبی پساب و شناسایی  -3-0
خانه تصفیهنمونه پساب خروجی از  22در این مطالعه مجموعا 

های پساب در نمونه لژیونلاآوری شد و حضور جنوب اصفهان جمع

ی نتایج کیفیت فیزیکوشیمیایی و میکروبمورد بررسی قرار گرفت. 

 ارائه شده است.  2پساب ثانویه در جدول 

 
 جنوب اصفهانخصوصیات پساب ثانویه تصفیه خانه فاضلاب  -2جدول 

 b (Ayers and Westcot, 1985)رهنمودهای کیفیت آب آبیاری انحراف معیار±میانگین واحد پارامتر

 - <1mg L a 2/1− کلر باقیمانده

pH - 3/1-1/0 0/1-2/0 

 1dS m 2/1±1 b 3-1/1− هدایت الکتریکی

 - ºC 3±20 دما

 - 1log MPN 100 mL 2/1±3/2− کل فرمیکل

 - 1log MPN 100 mL 2±1/0− یمدفوع فرمیکل

 - 1log MPN 100 mL 1/1±3/0− اشرشیاکلی

  لژیونلا
c %10 - 

a انحراف معیار وجود ندارد؛ :b محدودیت کم تا متوسط برای استفاده آبیاری وجود دارد؛ :c.براساس درصد فراوانی است نه میانگین : 

 

ها نتیجه مثبتی را در هیچ کدام از نمونه PCRمرحله اول 

، nested real-time PCRآشکار نساخت. اما با استفاده از روش 

 های پساب ثانویه شناسایی شداز نمونه( 22/21) %10 لژیونلا در

 ها گونهکدام از آن(. با انجام آنالیز توالی ژن هیچ2)جدول 

داد که با وجود غلظت حاضر نشان پنوموفیلا نبودند. نتایج مطالعه

از بالای میکروارگانیسم های شاخص در پساب، غلظت کمی 

در پساب یافت شد، که  لژیونلاهای فرصت طلب منجمله پاتوژن

این ممکن است ناشی از حذف این ارگانیسم در طی مراحل تصفیه 

 فاضلاب باشد.

 لژیونلاسرنوشت  Blanky et al. (2015)در این راستا 

 های آب آشامیدنی تا مراحل پایانی تصفیهرا از سیستم پنوموفیلا

آب خاکستری در چهار خانه در شمال فلسطین اشغالی را مورد 

ها نشان داد که تصفیه آب آن مطالعه قرار دادند. نتایج مطالعه

شود. هرچند می لژیونلاغلظت  %12خاکستری منجر به کاهش 

های شاخص، موارد متعددی وجود دارد که در غیاب ارگانیسم

های توزیع طلب در سیستمطور بالقوه فرصتهای بهپاتوژن

 .(Jjemba et al., 2010)اند های بازیابی شده وجود داشتهآب

Ajibode et al. (2013)  در دو تاسیسات بازیابی فاضلاب در جنوب

های های بازیابی شده درون سیستمآریزونا، تاثیر زمان ماند آب

ماهه  12توزیع را بر روی کیفیت میکروبی آب در یک دوره زمانی 

های ها نشان داد که پاتوژنآن بررسی کردند. نتایج مطالعه

طور متناوب به( مایکوباکتریومو  آئروموناس،لژیونلاطلب )فرصت

های شاخص که باکتریدر هر دو سیستم وجود داشتند، درحالی

ندرت و به انتروکوکوسو  اشرشیاکلیمنتقله از طریق آب مانند 

 های پایین یافت شدند. تنها در غلظت

بر روی رشد مجدد  Jjemba et al. (2010) نتایج مطالعه

توزیع های طلب درون سیستمهای فرصتها و پاتوژنجلبک

 Ajibodeهای بازیابی شده نیز مشابه نتایج حاصل از مطالعه آب

et al. (2013) ی عملیات مدیریتی بهتر ها نیاز به توسعهبود. آن

های بازیابی شده را برای کنترل رشد مجدد باکتریایی و کاهش آب

های های جدید پاتوژنکیفیت آب قبل از مصرف و توسعه شاخص

water-based نهاد کردند. را پیشMirzaee et al. (2015) وجود 

خانه فاضلاب یهمختلف تصف یواحدها یدر هوا یونلالژ یباکتر

ها نشان مطالعه آن یحقرار دادند. نتا یجنوب اصفهان را مورد بررس

تانک  یبالا یها شامل نمونه هوادرصد نمونه 0در  یونلالژداد که 

در  ینچن( و همbelt filter pressپرس ) فیلتر تسمه ی،هواده

  شد. یافتدست باد یینمتر پا 221فاصله 

در  لژیونلانشان داده شده است  1طور که در شکل همان

داری کمتر طور معنی( به%111( نسبت به زمستان )%11تابستان )

با افزایش درجه حرارت میزان ردیابی . در حقیقت (p < 0.05)بود 

 Blankyدر پساب کاهش یافت. مشابه نتایج مطالعه حاضر،  لژیونلا

et al. (2015)  های در نمونه لژیونلانیز مشاهده کردند که غلظت

 ها علت تغییراتآب خاکستری در تابستان کاهش یافته است. آن

ها در طی فصول گرم فصلی غلظت را به افزایش رقابت بین باکتری

تان در پساب در تابس لژیونلانسبت دادند. کاهش تناوب تشخیص 

شود(، ای انجام میطور گسترده)یک دوره زمانی که آبیاری به

های تصفیه شده را برای آبیاری نسبتا ایمن مجدد پساب استفاده

سازد.می
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 پساب ثانویههای در فصول مختلف در نمونه لژیونلادرصد تناوب تشخیص  -0شکل 

 

 لژیونلاارزیابی خطر  -3-2
استنشاق شده در هفته و ریسک تجمعی  لژیونلایتعداد 

سالانه براساس طول تماس هفتگی متفاوت )براساس این فرض 

 0-0روز انجام شود و طول آبیاری بین  3ای که آبیاری هفته

 2/2تماس هفتگی متفاوت )برای ذرات ساعت متغیر باشد(، حجم 

در پساب )که تمامی  لژیونلاهای متفاوت میکرون( و غلظت 11و 

 1صورت فرضی در جدول پارامترها براساس دیگر مقالات و به

نشان داده شده  3اند( محاسبه شده و در جدول درنظر گرفته شده

 است. 
 

 لژیونلاعنوان تابعی از طول تماس و غلظت و ریسک تجمعی سالانه به (CFU/week) لژیونلادز تماس هفتگی  -3 جدول

طول تماس هفتگی 
min/week) ( 

حجم تماس هفتگی 
(L/week) 

 لژیونلاغلظت 
(CFU/L) 

 لژیونلایدز )تعداد 

 استنشاق شده در هفته(
ریسک تجمعی سالانه ی بیماری 

(case/(person.y)) 

121 

 *11-11 × 3/1 
311 1-11 × 2/2 1-11 × 1/1 

011 1-11 × 2 1-11 × 2/1 

**1-11 × 2/2 
311 0-11 × 0/1 0-11 × 1/0 

011 0-11 × 1/3 0-11 × 1/1 

111 

*11-11 × 13/1 
311 1-11 × 1/3 1-11 × 1/1 

011 1-11 × 2/0 1-11 × 1/1 

**1-11 × 0/0 
311 0-11 × 2 0-11 × 1/0 

011 0-11 × 1/3 2-11 × 2/1 

1111 

*11-11 × 2/1 
311 1-11 × 1/3 1-11 × 2/1 

011 1-11 × 0/1 1-11 × 3/2 

**1-11 × 1/1 
311 0-11 × 0/2 0-11 × 0/1 

011 0-11 × 1/0 2-11 × 2/1 
 *LEV میکرون(،  2/2: حجم پایین تماس )قطرات**HEV میکرون( 11: حجم بالای تماس )قطرات 

 

زده شده ریسک تجمعی سالانه بیماری تخمین محدوده

برای کشاورزان و افراد در  2/1 × 11-2تا  1/1 × 11-1از  لژیونلا

ازای خطر بیماری به 1×11-3 تر از سطح مرجعتماس بود، که پایین

(. نتایج 3است )جدول  WHOپیشنهادی  هر شخص در هر سال

زیادی  ریسک به اندازه حاکی از آن است که درجه 3جدول 

وسیله اسپرینکلر مدت زمان تماس، اندازه قطرات تولید شده بهبه

در پساب بستگی دارد. در مطابقت با نتایج این  لژیونلاو غلظت 

نشان داد که با  Pepper and Gerba (2018)مطالعه، تحقیق 

و زمان تماس، ریسک عفونت افزایش خواهد یافت.  افزایش غلظت

های بازیابی در آب لژیونلاها زمانی که غلظت براساس نتایج آن

توجه تجاوز نماید، ریسک عفونت قابل CFU/mL 1111شده از 

بالاتر از  لژیونلاها غلظت های آناز نمونه %12خواهد بود، که در 

با مطالعه بر روی خطرات  Hamilton et al. (2018)این حد بود. 

های بازیابی های آبدر آئروسل لژیونلابهداشتی ناشی از تماس با 
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های ریسک سازیاین نتیجه رسیدند که در تمام شبیهشده به

های بازیابی شده مهمترین پارامتر در آب لژیونلافردی، غلظت 

 تاثیرگذار است. 

که این مشابه نتایج حاصل از ارزیابی ریسک، با توجه به

، گونه پنوموفیلا است لژیونلازای بیماری ترین گونهشایع

(Caicedo et al., 2016; Armstrong and Haas, 2007a; 

Armstrong and Haas, 2008) با انجام آنالیز توالی ژن هیچ کدام .

لا پنوموفی های این مطالعه گونههای یافت شده در نمونهلژیونلااز 

گیری کرد که این سطح پایین توان نتیجهنبودند. بنابراین می

دنبال ، ریسکی را برای کشاورزان به.Legionella sppغلظت 

در آب بالا باشد  لژیونلانخواهد داشت، چرا که حتی اگرغلظت 

 همیشه بیانگر غلظت بالا در هوا نخواهد بود. 

 

 گیرینتیجه -0

 

 بالاتر ثانویه پساب هاینمونه از بعضی اشرشیاکلی غلظت اگرچه

 ≥110)  برگی محصولات آبیاری برای WHO پیشنهادی مقدار از

حاضر  های مطالعهبود، اما یافته( لیترمیلی 111 هر در اشرشیاکلی

 کند که استفادهپیشنهاد می QMRAهای مدل در رابطه با تخمین

برای  لژیونلانظر عفونت مجدد فاضلاب ریسکی را از نقطه

صورت کلی آنالیز نتایج دنبال نخواهد داشت. بهکشاورزان به

خشک با کمبود آب، کند که در مناطق نیمهمطالعه تایید می

خانه جنوب اصفهان( با پساب ثانویه )مطالعه موردی: تصفیه

تواند می WHOتر از حد پیشنهادی پایینکیفیتی حتی کمی 

عنوان یک ایط کنترل شده بهبرای آبیاری محصولات تحت شر

 منبع جایگزین مورد استفاده قرارگیرد.

 

 قدردانیتشکر و  -5

 

دانشگاه نامه مقطع دکتری در عنوان بخشی از پایانبهاین تحقیق 

با کمک مالی شرکت آب و فاضلاب و  علوم پزشکی اصفهان

بدینوسیله از  .ده استشانجام  (1021 گرنت شماره) اصفهان

خانه تصفیه رئیس و کارکنانمسئولین و کارکنان دانشگاه، 

 .آیدعمل میبه فاضلاب جنوب اصفهان، کمال تشکر و قدردانی
 

 هانوشتپی -6

 
1- Quantitative Microbial Risk Assessment 
2- Electrical Conductivity 
3- Most Probable Number 

4- Freeze and Thaw 
5- Promega (Wizard@ Genomic DNA Purification Kit) 
6- Exposure Duration 
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 براهیم شاه قاسمیادکتر  یجناب آقا

 تهراندانشگاه  محترم بازنشسته استاد

سال انجمن آب و فاضلاب ایران در  دهیبرگز شکسوتیپ و

1397 

 

ای خود لطفاً یک معرفی اجمالی از سوابق علمی و حرفه* 

 فرمایید: را ارائه

از دانشگاه  1352لیسانسم را در رشته آب و خاک در سال  -

با بورس فارغ التحصیلان رتبه  1353شاپور گرفتم. در سال جندی

اول عازم امریکا شدم. فوق لیسانسم را در مهندسی آب و خاک 

در دو  1358و دکترا را در روزهای پایانی سال  1355در سال 

به شکل « مهندسی محیط زیست»و « مهندسی منابع آب»رشته 

Double Major  پس از   1359اخذ کردم و در فروردین ماه سال

التحصیلی به ایران برگشتم و در دانشگاه صنعتی اصفهان فارغ

ها کار شدم. در اردیبهشت ماه همان سال دانشگاههمشغول ب

تعطیل شدند. مهندسین مشاور پارس کنسولت که یکی از 

های خصوصی مرتبط با مسائل آب و فاضلاب ترین شرکتیقدیم

های مختلفی را در امر در اصفهان دفتری داشت که پروژه است

کرد. با این آب و فاضلاب در منطقه از جمله شهر اصفهان اداره می

ای خود دفتر در ارتباط قرار گرفتم و اولین تجربیات فنی و حرفه

ضلاب ری فاآورا با این شرکت شروع کردم. طراحی شبکه جمع

خانه فاضلاب این شهر را در دفتر اصفهان این کرد و تصفیهشهر

خانه آب زابل که همراه دیگر همکاران انجام دادم. تصفیهشرکت به

خانه آب بدون شیر تصفیه»صورت هدر شرکت پارس کنسولت ب

طراحی شده بود « Valveless water treatment plant»یا « فلکه

با اعمال تغییراتی در سیستم  .کرد کار نمیدلایل مختلف عملاًبه

خانه و نیز واحدهای فیلتراسیون توانستم هیدرولیکی تصفیه

برداری برسانم. پس از آن به درخواست خانه را به بهرهتصفیه

مکان کردم و در دفتر مدیران شرکت پارس کنسولت به تهران نقل

ها، دانشگاهکار شدم. پس از بازگشایی همرکزی شرکت مشغول ب

هایی بود که نظر به اهمیت رشته مهندسی آب یکی از رشته

مختلف از های غیرقابل کتمان موضوع آب، در تعدادی از دانشگاه

جمله دانشگاه صنعتی اصفهان نیز دائر شد. برای دانشجویان این 

های کارشناسی نیز دروس گرایش در مهندسی عمران و در دوره

روژه، فرآیندهای تصفیه آب و فاضلاب مهندسی آب و فاضلاب و پ

های آب و فاضلاب و هیدرولیک را تدریس خانهو طراحی تصفیه

دانشگاه تهران، دانشکده فنی پس از آمدن به تهران، در کردم. 

دروس هیدرولیک و آب و فاضلاب به تدریس دانشکده فنی 

بعد از چهار  نیز نهایتدر .التدریسی مشغول شدمصورت حقهب

پس در دانشکده فنی . از آننتقل شدمسال به دانشگاه تهران م

دانشگاه تهران، در دوره کارشناسی دروس هیدرولوژی مهندسی، 

هیدرولیک، مهندسی آب و فاضلاب و در دوره کارشناسی ارشد و 

بیولوژیکی تصفیه  -دکترا دروس فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی

های آب و فاضلاب و در مواقعی خانهیهآب و فاضلاب، طراحی تصف

نیز هیدرولوژی پیشرفته را تدریس می نمودم. در دوره کارشناسی 

عنوان استاد راهنما و یا هارشد و دکترا دانشجویان مختلفی را ب

 استاد مشاور سرپرستی نمودم. 

های ستادی التحصیلان مذکور هم اکنون یا در حوزهفارغ

های کارشناسی یا نهادهای دولتی در پستوزارت نیرو و یا دیگر 

های ها نیز در تشکلکار هستند. بسیاری از آنهمدیریتی مشغول ب

های مختلف آب و فاضلاب در حال اجرای این پیمانکاری در پروژه

ها بوده و یا در دفاتر مهندسین مشاور مشغول کارهای پروژه

ند که هستها مطالعاتی و طراحی و نظارت بر اجرای این پروژه

جانب موجب شور و شوق بیشتر این ،هادیدار هر از گاهی آن

 د.شومی

تعدادی از این عزیزان نیز موفق به اخذ مدرک دکترا از 

اند که هم اکنون در دهشهای داخلی و یا خارجی دانشگاه

کار تحقیق و تدریس های مختلف کشور و یا خارج بهدانشگاه

ها و از جمله جناب آقای گان آنبهمشغول هستند. تعدادی از نخ

« علوم و مهندسی آب و فاضلاب»دکتر تابش مدیر مسئول نشریه 

نیز در دانشکده مهندسی عمران پردیس فنی دانشگاه تهران 

عنوان اساتید دانشگاه ههمکار بنده بوده و هستند که حضورشان ب

 تهران جزو افتخارات همیشگی بنده بوده و خواهد بود.

 

را  های خود در زمینه آب و فاضلابگزارشی از فعالیت* 

 .بیان فرمایید

های من در این ارتباط شامل دو بخش است. بخشی که فعالیت -

های آموزشی و دانشگاهی است و بخش دیگری مربوط به فعالیت

های شرح فعالیتکه مربوط به فعالیت در این صنعت است. 

 د.شارائه  لقبآموزشی بنده در در پاسخ به سوال 

های متعددی را در ارتباط در صنعت آب و فاضلاب نیز پروژه

با موضوعاتی از قبیل مطالعه و طراحی خطوط انتقال آب، 
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های آب، مطالعه و طراحی خانههای توزیع و تصفیهشبکه

های فاضلاب را ابتدا خانههای جمع آوری، انتقال و تصفیهشبکه

و سپس در مهندسین مشاور  در مهندسین مشاور پارس کنسولت

های آب و فاضلاب، بر پروژهام. علاوهتهران سحاب مدیریت کرده

سازی را پروژه سد 4ر تهران سحاب، مدیریت در مهندسین مشاو

رسانی روزهام. در مقاطعی نیز وزارت نیرو برای بدار بودهنیز عهده

ه نمودند که در زمیناطلاعات کارشناسان خود از بنده دعوت می

ها در دانشگاه شهید عباسپور هایی را برای آنآب و فاضلاب کلاس

سازی هایی نیز برای آمادهو یا دانشگاه تهران تشکیل دهم کلاس

دانشجویان بورسیه وزارت جهاد که عازم هلند بودند تشکیل 

د که بنده هم تدریس دروس هیدرولیک و آب و فاضلاب شمی

 عهده داشتم.ها را براین کلاس

ها در دوره چهل و یک سال حال ارائه تمامی فعالیتهر در

گنجد. خوشحالم که عملیات اجرایی گذشته در این مختصر نمی

عهده هایی که در این صنعت براکثریت قریب به اتفاق پروژه

ام به پایان رسیده و یا در شرف به پایان رسیدن هستند. داشته

اند در تکمیل شدههایی که برداری از آنست که بهرها هاسال

های راستای رفاه عموم در جریان است و در بحث مربوط به چالش

ها رو در صنعت آب و فاضلاب هرجا ضروری باشد از آنپیش

 صحبت خواهد شد.
 

های آب و فاضلاب و نیز شرکت گیری و توسعهروند شکل* 

ها را چگونه ارزیابی قوانین و چارچوب عملکردی آن

؟کنیدمی

 های آب و فاضلابهای تشکیل شرکتزمینه

به اختصار و براساس مستندات موجود، در ایران نخستین 

مستقل بنگاه "با نام  1302رسانی شهری در سال تشکیلات آب

گذاری و تاسیس شد. از آن زمان با لوله "بیرجند لولهآب خیریه

رسانی به شهرهای کشور، موضوع های آباجرای تدریجی شبکه

رد، تر و حسب مورسانی شهرها نیز جدیمدیریت تاسیسات آب

تاسیسات ایجاد شده، تدوین  اداره قوانین مقطعی مربوط به نحوه

ت این دوران پراکندگی و فقدان و تصویب شد. عمده مشکلا

های ها، سازمانانسجام در مدیریت آب شهری که در شهرداری

ای و در مواردی در بخش خصوصی متمرکز بودند و نیز آب منطقه

نگر، مشکلات فنی تاسیسات، هنگام و آیندهریزی بهفقدان برنامه

های شهری، بحران در آوری فاضلابهای جمععدم وجود سیستم

 های مالی، عدم وجود نیروی انسانی کارآمد، ضعف در بنیهیتظرف

علمی و صنایع پشتیبان و فقدان ارتباط فرهنگی مناسب با مردم، 

 های بارز این دوره بوده است. از مشخصه

کشور و  پس از پایان جنگ تحمیلی و آغاز بازسازی و توسعه

نیرو  با هدف حل مشکلات مذکور معاونت آب و فاضلاب در وزارت

ایجاد شد و با تشکیل آن، کار مطالعه و بررسی سوابق تأسیسات، 

 با سرعت بیشتری ادامه یافت.

 های آب و فاضلابروند تشکیل شرکت

 1361آب در اواخر سال  س از تصویب قانون توزیع عادلانهپ

شود این قانون نوعی قانون مادر بخش آب کشور محسوب میکه به

ساخت تا با همکاری وزارت نیرو، وزارت کشور را موظف می

تقسیم  را برای« شرکت آب و فاضلاب»های مستقلی به نام شرکت

فاضلاب  آوری و تصفیهعتأسیسات جم و توزیع آب شهری و اداره

 شهرها زیرنظر شورای شهر تشکیل دهد.  در محدوده

 ،با تشکیل معاونت آب و فاضلاب در پیکره وزارت نیرو

های آب و فاضلاب در اوایل سال اساسنامه شرکتنویس اولیه پیش

ارائه شد. این اساسنامه با اصلاحاتی، در قالب ساختار  1369

ای نهایتاً در اواخر سال غیردولتی با استقلال مالی و مدل منظومه

به تصویب شورای نگهبان رسیده و برای اجرا به دولت ابلاغ  1369

ی آب و فـاضلاب، با هاپس از ابلاغ قـانون تشکیل شرکت شد.

های آب و فـاضلاب طی تشکیل و استقرار تدریجی شرکت

خدمات آب و فاضلاب  ارایه ، وظیفه 1373-1370های سال

ای جدا و به این های آب منطقهها و سازمانشهرها، از شهرداری

 ها منتقل شد. شرکت

های آب و فاضلاب شهری، سال از تاسیس شرکت 12پس از 

 و فاضلاب روستایی نیز به مجموعههای آب شرکت 1381در سال 

با هدف زمینه سازی  1397وزارت نیرو ملحق شد. در اواخر سال 

های آب و فاضلاب شهری و روستایی، سازی شرکتبرای یکپارچه

های شرکت 1398ن در سال ای تنظیم شد که پس از ابلاغ آلایحه

ن تشکیل استانی شکل گرفت. با نگاهی بر قانو یکپارچه

دلیل توان دریافت که بههای آب و فاضلاب، به آسانی میشرکت

ها شرکت گاه استقلال مالی و ادارهفقدان ثبات سازمانی، هیچ

عمل صورت بازرگانی و براساس مقررات قانون تجارت جامهبه

چه که در ابتدا خلاف آنهای آب و فاضلاب برپوشید و شرکتن

شکل کاملا خصوصی اداره تشکیل و به دولتیباید با ساختار غیر

شدت خود گرفتند و بهشدند، ناخواسته، ساختار دولتی بهمی

وابسته به منابع دولتی و ایرادهای حاکم بر ساختارهای دولتی 

های آب و فاضلاب منجر شدند. این انحراف از اهداف اولیه شرکت

بیشتر ده که در بخش مربوطه با جزئیات های متعددی شبه چالش

 به آن پرداخته خواهد شد.

های برآمده از سی سال تشکیل و طور خلاصه اهم تجربهبه

های شکل های آب و فاضلاب را مستقل از چالشفعالیت شرکت

 شرح زیر خلاصه نمود:توان بهگرفته در طول زمان می

آوری نیروی متخصص در سطوح گوناگون روزجذب و به .1
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 ؛و کارگر فنی مدیریتی، کارشناسی، کاردانی
نهادینه ساختن و ارتقای سطح دانش فنی در مطالعه، اجرا،  .2

های بزرگ انتقال آب و برداری و نگهداری سامانهبهره

 ؛آوری و تصفیه و دفع پسابجمع
مند ساختن سطوح گوناگون اجرایی در راستای نظام فنی نظام .3

و اجرایی کشور و واگذاری مطالعه و اجرای بخش عمده 

 ؛ه بخش خصوصیها بطرح

های فراوان در ایجاد ساختار مدیریتی، تخصصی کسب تجربه .4

ها با ساختار غیردولتی و برقراری و اداری برای استقرار شرکت

  ؛هاداری اقتصادی در شرکتنظام بنگاه
ی تنوع بخشی در جذب های ارزشمند در زمینهکسب تجربه .5

 هامنابع مالی و جلب مشارکت بخش خصوصی در اجرای طرح
گیری گسترده از بهره های جدید در زمینهکارگیری تجربهبه .6

های غیرمتعارف برای تامین بخشی از نیازهای شرب، آب

 ؛کشاورزی و صنعتی

سازی آب شرب از جدا های جدید در زمینهارگیری تجربهکبه .7

 ؛آب بهداشتی در تعدادی از شهرهای کشور
کیفیت شیمیایی آب در هایی برای ارتقای ریزی و اقدامبرنامه .8

برخی از شهرها و روستاهای مواجه با مشکل تغییر کیفیت 

شناسی، تغییرهای اقلیمی شیمیایی آب، متأثر از ساختار زمین

 ؛های شهری، صنعتی و کشاورزیو فعالیت
المللی ی و ایجاد تعاملات بیناهای توسعههمکاری با بانک  .9

فنی و اجرایی و ارتقای های نوین گیری از یافتهمنظور بهرهبه

ها و سطح تخصصی و دانش فنی و عضویت در انجمن

های مشترک با المللی و برگزاری گردهماییهای بینسازمان

 ؛کشورهای صاحب فناوری
ی، اهای مشاورهشرکت تشویق و کمک به ایجاد و توسعه  .10

برداری و ساخت داخلی لوله، پیمانکاری، خدمات بهره

 ؛میایی مورد نیاز صنعتتجهیزات و مواد شی
های گوناگون اجرایی و تدوین و انتشار راهنماها و دستورکار  .11

ها و راهبری و همکاری و مشارکت در تهیه و تدوین ضابطه

 ؛استانداردهای ملی مرتبط با بخش آب و فاضلاب
منظور بومی سازی فناوری و های میدانی بهانجام پژوهش  .12

 .رویشاندیشی برای رفع مشکلات پیچاره
های آب و حدود سی سال از عمر شرکت نگاهی به پیشینه

ها، از بدو تشکیل، دهد که این شرکتفاضلاب، نشان می

فافیت وری، شهایی از قبیل کارآمدی و بهرهاند شاخصهتوانسته

تر را تا خدمات با کیفیت بهتر و تخصصی ها، ارایهبیشتر در هزینه

 حدود زیادی بهبود بخشند.

گذشت زمان، برای پویایی و استمرار خدمات آب و فاضلاب، با 

های حاصل لازم است تا با تبیین شرایط موجود، و با تکیه بر تجربه

روی های روشنتری پیشگذشته، افق و فرودهای سه دهه از فراز

سعی »های های آب و فاضلاب گشوده شود و از تکرار روششرکت

و تحلیل وضعیت موجود و  د. شناساییشوگونه پرهیز « و خطا

ها و چگونگی مواجه با تهدیدهای آن فقط با گیری از فرصتبهره

کارگیری مدیران خبره و کارآزموده و برقراری ارتباط تنگاتنگ هب

 یابد.با مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی امکان ظهور و بروز می

 

روی در حوزه آب و فاضلاب در های پیشترین چالشمهم* 

 دانید؟را چه میکشور 

ویژه در آخرین هبرای بررسی این موضوع ابتدا باید اهداف، ب -

اختصار شرح داد تا برپایه هبرنامه توسعه کشور )برنامه ششم( را ب

 ها را مشخص نمود. این اهداف عبارتند از:این اهداف چالش

تأمین پایدار آب شرب مورد نیاز آحاد جامعه در شهرها و  الف(

 :روستاهای کشور
رسانی شهری و روستایی و صنایع برای های آباجرای طرح

منظور رساندن سطح پوشش خدمات های لازم بهایجاد ظرفیت

درصد در  88درصد در بخش شهری و  8/99میزان رسانی بهآب

ین استحصال آب از منابع چنخانوار و هم 20روستاهای بالای 

آب دریا و تولید آب از طریق  زداییغیرمتعارف از طریق نمک

 ؛قراردادهای مشارکتی با بخش خصوصی و عمومی

 :حفظ و صیانت از منابع آب و اعمال مدیریت کیفی این منابع ب(
های فاضلاب برای افزایش جمعیّت تحت پوشش اجرای طرح

 51درصد در آغاز برنامه، به  5/41خدمات فاضلاب شهری از 

چنین افزایش جمعیت تحت پوشش درصد در پایان برنامه و هم

درصد در پایان برنامه.  13به  36/0خدمات فاضلاب روستایی از 

انعقاد قراردادهای بیع متقابل برای ایجاد تأسیسات فاضلاب در 

دوّم توزیع  شهر، بهبود کیفیت آب شرب از طریق ایجاد سامانه 35

شهر کشور و ارتقای کیفی آب و ایجاد  101ب شهری در آ

روستا از دیگر اهداف این برنامه  1204های آب روستایی در سامانه
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 ؛است

 :وری آب از منظر فیزیکی و اقتصادیارتقای بهره ج(
برای تحقق این هدف، کاهش آب بدون درآمد در شهرهای کشور 

هوشمندسازی ، نامهدرصد در پایان بر 5/23درصد به  26از مقدار 

مرکز استان و کاهش مصرف سرانه آب  10رسانی در های آبسامانه

های روز و اجرای طرحلیتر در شبانه 7میزان متوسط خانگی به

 .استرسانی روستایی، از دیگر اهداف در این حوزه مجتمع آب

دلیل محدویت منابع آب و نوسانات و تغییرات اقلیمی، به

در سطح کشور، افزایش جمعیت، آلودگی  توزیع نامتوازن آب

های های سطحی و زیرزمینی، افزایش رقابت بین بخشآب

و  کننده برای در اختیار گرفتن منابع آبی با کیفیت بهترمصرف

اند تنش آبی، همگی سبب شده سرانجام رسیدن کشور به مرحله

منابع بر استفاده بهینه از ریزان آب کشور علاوهتا مدیران و برنامه

تعارف آب برای دستیابی به موجود در پی استفاده از منابع غیرم

های شود تا چالشطور خلاصه تلاش میپایدار باشند. به توسعه

مختلفی را که مدیریت شرکتهای آب و فاضلاب و سازمانهای آب 

اندرکاران زیرمجموعه این مدیریت با آن ای و دیگر دستمنطقه

 روبرو هستند را در قالب گروه بندی شده و به شرح زیر ارائه داد: 
 

های رشد جمعیت و افزایش تقاضا و رقابت بین بخش -1

 ه منابع آب با کمیت و کیفیت بهترمختلف برای دستیابی ب

های عمده نه فقط در حوزه این موضوع حقیقتاً یکی از چالش

های مربوط به آب است. و فاضلاب که تقریباً در همه زمینه آب

ویژه سال آبی جاری و هدر شرایط فعلی و در چند سال اخیر و ب

نظرها و گفتگوهایی که این روزها در خصوص با توجه به اظهارهب

آبی در همه سطوح و در میان جریان است، باور به مشکل کم

چندان افتاده است. اگر در گذشته نهتقریباً همه اقشار اجتماعی جا 

نظران بودند که موضوع را مطرح دور، فقط اهل فن و صاحب

جویی در مصرف آب را پیشنهاد گاه صرفهکردند و گاه و بیمی

چنان موضوع جدی است که نادیده گرفتن نمودند، امروزه آنمی

 .استپذیر و یا فرار از آن در عمل نه پسندیده بوده و نه امکان

چه که همه می دانیم سخت است. ایران با قرارگرفتن تکرار آن

بر روی کمربند خشک نیم کره شمالی، دارای نزولات جوی کم، 

پوشش گیاهی ضعیف و منابع آبی بسیار ناکافی است. اقلیم ایران 

ها و خیز دنیا، دارای پیچیدگیهای باراندر مقایسه با اقلیم

فراوان اقلیمی، جغرافیایی،  های زیادی از قبیل تنوعویژگی

است. جدا از مناطق کویری خالی از سکنه، که سطح  ..فیزیکی و .

دهند، حتی در نواحی مسکونی، ای از کشور را تشکیل میگسترده

خصوص جنوب شرقی کشور، مقدار ههای جنوبی و باز جمله بخش

که میلیمتر است در حالی 50نزولات جوی در هر سال در محدوده 

ای است که پتانسیل گونههمین محدوده شرایط اقلیمی بهدر 

 برابر نزولات جوی است. 80تبخیر سالانه حدود 

پراکنش جمعیت در نقاط مختلف کشور ناموزون و تابعی از 

های مختلف اقلیمی، اقتصادی، سیاسی و شرایط و پیچیدگی

فرهنگی است. این جمعیت ضمن نامناسب بودن توزیع آن در 

 22حال افزایش است. جمعیت از طور مرتب نیز درهب سطح کشور،

میلیون نفر افزایش یافته  80به بالغ بر  1355میلیون نفر در سال 

درصد مساحت  5درصد از منابع آب کشور، در  30است. 

های آبریز کشور از جمله کارون، دز، کرخه، جراحی و زهره حوضه

ور توزیع درصد مساحت کش 95درصد باقیمانده در سطح  70و 

 شده است.

میلیارد  140تا  120کل پتانسیل آب تجدیدپذیر کشور حدود 

آبی  شود. از مقدار کل پتانسیلمترمکعب در سال تخمین زده می

 80مکعب در سال معادل حدود میلیارد متر 104کشور، حدود 

درصد کل، برای مصارف کشاورزی، صنعت و نیازهای شهری 

 57رد مترمکعب مصرفی، حدود میلیا 104شود. از برداشت می

مکعب میلیارد متر 47منابع زیرزمینی و میلیارد مترمکعب آن از 

د. پتانسیل کل آب کشور برای شوآن از منابع سطحی تأمین می

برابر  2متر مکعب )بیش از  3600حدود  1355هر نفر در سال 

که در استاندارد سازمان ملل در مرز تنش آبی( بوده در حالی

روزه این مقدار به ر با فرض ثابت بودن پتانسیل کل، امحاضحال

مکعب برای هر نفر در سال رسیده است که متر 1300حدود 

تر از مرز تنش آبی است. این مقادیر در درصد پایین 20حدود 

دهنده این واقعیت تلخ است مقایسه با استانداردهای جهانی، نشان

و اگر مقدار  هدش حاضر وارد فاز تنشکه کشور ما حتی در حال

مکعب در سال برای هر متر 1000شونده به کمتر از آب تجدید

نفر کاهش یابد، وارد فاز بحرانی جدی آب خواهیم شد، وضعیتی 

که با روند فعلی افزایش جمعیت وقوع آن دور از انتظار نخواهد 

بود. از دیدگاهی دیگر و باز هم براساس استانداردهای جهانی، اگر 

درصد منابع آبی خود را برای اهداف گوناگون  40ز کشوری بیش ا

هر شکل مصرف کند، آن کشور در فاز تنش آبی ارزیابی هو ب

درصد منابع  80حاضر با مصرف بیش از د. کشور ما درحالشومی

ده و در شرایط شست که وارد فاز تنش آبی ا آب خود، مدتها

 آبی قراردارد.کم

های رقابت بین بخش بدیهی است که در شرایط کمبود آب،

خصوص در بخش های آبی بهنماید. پروژهمختلف نیز بروز می

منظوره های چنداصولاً پروژه« توسعه منابع آب و سد سازی»

هایی را با ها، دولت ضوابط و اولویتهستند. در این تیپ از پروژه

توجه به اهمیت مسائل اجتماعی و اقتصادی مترتب بر مصرف و 

ن تجربیات و استانداردهای جهانی مشخص نموده با درنظر گرفت
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دلیل افزایش های اخیر بهخصوص در سالهاست. این موضوع ب

ت شهروندان در امور رفتن سطح زندگی و سطح توقعاجمعیت، بالا

طرف و محدودیت رفتن نیازهای آبی از یکبهداشتی و بالتبع بالا

هایی چالشدر زمینه تأمین آب از طرف دیگر یکی از بزرگترین 

ای و بخشی هم بیش از پیش این های منطقهاست که نگرش

نماید. در امر مدیریت منابع آب، با کمال تر میچالش ها را عمیق

ای، اولویت های فنی تأسف باید گفت که گرایشات سیاسی، منطقه

نگر و ملی را در مواردی تحت الشعاع قرار و مهندسی جامع

، مثلاً موضوع تخصیص منابع آب دهند. در یک پروژه معینمی

کند. در مواردی تأثیر عوامل با نفوذ چندین بار تغییر میتحت

ای در حال گرفته عملیات اجرایی پروژههای هنگفتی صورتهزینه

ها، عملیات ها و تخصیصپیشرفت است که دفعتاً با تغییر نگرش

در های جدیدی د. چرا؟ چون اولویتشواجرایی پروژه متوقف می

اری در سطوح بالاتر توسط افراد و یا نهادهای ذگامر سیاست

 ده است.شنفوذ مطرح ذی

رفت از این وضعیت، اعمال مدیریت لذا تنها راه برون

مدت های کوتاه مدت، میاننگری، داشتن برنامهپارچه، جامعیک

مند، با تجربه و هکارگیری مدیران توانمند، علاقهمدت، بو دراز

 ای است.منطقه گرایشات سیاسی، حزبی و دور ازهب
 

عدم تناسب توسعه و استقرار مراکز جمعیتی و صنعتی  -2

 با پتانسیل منابع آب

دلایل خصوص در یکی دو دهه اخیر بهیکی از موضوعاتی که به

داده است، عدم تناسب توسعه مختلف اثرات مخرب خود را نشان

پتانسیل منابع آب در محل و استقرار مراکز جمعیتی و صنعتی با 

استقرار است. اثرات مخرب این عدم تناسب امروزه در جای جای 

توان ارائه داد کشور خود را نشان داده است. مصادیق زیادی را می

ها نظران و کارشناسان امر نسبت به آنکه تقریباً تمامی صاحب

 ست که متأسفانه با گذشت زمانا جاوقوف کامل دارند. مشکل این

شوند و هم های قبلی بیشتر میگذاریهم اثرات مخرب سیاست

ها و صدها یابند. از میان دهها ادامه میدر مواردی همان سیاست

ها استان شود. یکی از این نمونهمورد، به یکی دو مورد بسنده می

عنوان هرود باصفهان و ظلم و ستمی است که بر رودخانه زاینده

ز کشور روا داشته شده است. شاهرگ حیاتی این بخش ا

و جوانی حتی در مخیله خود های بنده در سنین نوجوانی نسلیهم

رود و توانستند وضعیت امروزین اصفهان و رودخانه زایندهنمی

را تصور کنند. موارد مشابه در سطح کشور بسیار زیاد نظایر آن

ده و مقایسه آن شچه که در خاطرات حفظ یاد آوردن آناست. به

مانده واقعاً دردآور است. نتیجه چه که امروز از گذشته باقیبا آن

های عینی مصائب توجه به واقعیتهای غلط و بدونسیاستگذاری

اند. قرار خصوص در ارتباط با منابع آب سبب شدههمتعددی را ب

رود چندین برابر ای اتفاق بیفتد و رودخانه زایندهنبوده معجزه

ر مقدار که ما نیاز داشته باشیم زایش هبهپتانسیل ذاتی خود و 

شکل آب داشته باشد. در حوضه آبریز این رودخانه جمعیت به

است. آب مورد نیاز این جمعیت در حال مستمر افزایش یافته

افزایش، برای نیازهای مختلف از جمله کشاورزی، دامداری، 

ده است. مرتباً در حال افزایش بو ..باغداری، صنایع ریز و درشت و .

مصرف سرانه آب مردمی که در حوضه آبریز این رودخانه زندگی 

کنند نسبت به گذشته مرتباً در حال افزایش است. کرده و می

پیوندند که در بهترین حالت و با قوع میها همه در شرایطی این

فرض شرایط نرمال و طبیعی مقدار متوسط آورد رودخانه ثابت 

مجاورت شهر اصفهان صنایع بزرگی که دست و در است. در پایین

آهن اصفهان، فولاد مبارکه و شدیداً به آب نیاز دارند مثل ذوب

اکریل، دیگر ها، صنایع نفت و پتروشیمی، پلیصنایع جانبی آن

یکی  ..های کوچک و بزرگ صنعتی و .صنایع ریز و درشت، کارگاه

نیاز صنعت اند. به آب مورداندازی شدهپس از دیگری ساخته و راه

و کشاورزی، آب مورد نیاز شرب و بهداشت جمعیتی که مرتباً در 

دلایل ها نیز با گذشت زمان بهحال افزایش بوده و مصرف سرانه آن

که امروزه در یابد، باید اضافه شود. نتیجه آنمختلف افزایش می

بخش رودی که زمانی الهامسال، زایندهبخش عمده روزهای یک

بوده به  ..پردازان و نقاشان و .ندگان و حماسهشاعران و نویس

ده که با هزاران زبان، ظلم شجان تبدیل روح و بیرودی بیخشکه

توجهی به قوانین کاملاً شناخته کند که بیو ستمی را روایت می

رود و باتلاق شده طبیعت، عامل و مسبب آن بوده است. زاینده

شابه در سطح کشور است ای بارز از صدها نمونه مگاوخونی نمونه

توجهی در حال احتضار بوده و یکی پس از دیگری دلیل بیکه به

های هیرمند، جازموریان، بختگان، مهارلو، شوند. هاموننابود می

های متعدد ،  تالاب..پریشان، دشت ارژن، طشگ، دریاچه ارومیه و .

دیگری هستند که سرنوشتی بهتر از سرنوشت باتلاق گاوخونی 

 ند.ندار

مطرح است که آیا تنها مکان مناسب برای  حال این سوال

رود و مجاورت با استقرار این همه صنایع فقط حوضه آبریز زاینده

شهر اصفهان بوده و هیچ مکان مناسب دیگری وجود نداشته 

مقدار آب مصرفی این ت؟ آیا در جانمایی این صنایع اصلاً بهسا

نیازها با پتانسیل آبی رودخانه صنایع و دیگر نیازها و مقایسه این 

توان گفت اگر طور قطع میهرود توجه شده است؟ بزاینده

بینی توانستند وضعیت امروز را پیشگذاران دیروز میسیاست

پذیر های علمی و نه چندان پیچیده امکانکنند، که با کمک روش

بوده است و اگر فقط مبانی علمی و مهندسی تنها معیارهای 

بود، وضعیت امروز ها میگذارینده در این سیاستکنتعیین
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بینی بود. متأسفانه در کشور ما رودخانه از همان موقع قابل پیش

ها، معیارهای علمی، فنی، مهندسی و در مورد بسیاری از پروژه

اقتصادی در مقام مقایسه با معیارهای دیگر و از جمله معیارهای 

ی برخوردارند و تا سیاسی و اجتماعی از درجه اهمیت کمتر

، نه شودشکل اساسی حل و فصل نکه این چالش عمده بهزمانی

تنها مشکلات موجود پابرجاست که مشکلات جدید نیز رخ 

خواهند نمود. هم اکنون برای تأمین آب صنایع دیگری از قبیل 

صنایع فولاد و مس که در کویر مرکزی و در مجاورت معادن خام 

اند، باید آب شور خلیج فارس را با هزینه یافتهها استقرار این کانی

بسیار بالا ابتدا شیرین نموده و سپس توسط خطوط انتقال طولانی 

های پمپاژ و در مواردی حفر تونل برای عبور دادن کمک ایستگاهبه

های های مسیر اقدام نمود. به هزینهآب از پستی و بلندی

ال و تأسیسات کردن آب شور دریا و احداث خط انتقشیرین

برداری و نیز اثرات مخرب مربوطه، هزینه بالای نگهداری، بهره

ی را هم باید اضافه نمود. موارد متعددی از این نوع زیستحیطم

های پیش روی مدیریت منابع عنوان چالشهتوان باقدامات را می

های آتی مورد توجه ریزیبا این امید که در برنامه .آب طرح نمود

 ار گیرند.بیشتر قر
 

تمام با پیشرفت فیزیکی های نیمهتوجه طرحشمار قابل -3

 های مالی و تأمین اعتباردرصد متأثر از محدودیت 80تا  20

های آب و های عمده بر سر راه شرکتیکی دیگر از چالش

ای چگونگی تأمین نیازهای مالی های آب منطقهفاضلاب و سازمان

ها در جریان بوده و به اجرایی آنهایی است که عملیات پروژه

ولی در عمل با  .انددهشتوجه فیزیکی نیز نائل های قابلپیشرفت

ده و در نتیجه عملیات بود اعتبار برای تکمیل روبرو شمشکلات کم

اند. با یک حساب ها یا متوقف و یا دچار رکود شدهاجرایی آن

ها این پروژهای را که در هریک از توان حجم سرمایهسرانگشتی می

ها که کار گرفته شده و با توجه به برنامه زمانی اجرای آنهب

برداری برسند، محاسبه نمود. قراربوده در تاریخ معینی به بهره

کارگرفته شده، راکد و غیرمولد در شرایط عدم همیزان سرمایه ب

طور کلی مشخصات هتکمیل در هر پروژه تابع عوامل مختلف و ب

وده که تعیین میزان نسبتاً دقیق آن با توجه به عمومی پروژه ب

قیمت زمان انعقاد قرارداد و شروع عملیات اجرایی به قیمت روز 

شده های راکدالنفع ناشی از رکود سرمایهقابل محاسبه است. عدم

دلیل عدم امکان تأمین اعتبار، سر به ارقام نجومی و غیرمولد به

 زند.می

طرح هستند که باز هم ارتباط قابلهای متعددی در این مثال

دلیل جلوگیری از اطاله بحث یکی دو مورد را که خود درگیر به

توان طرح نمود. یک عنوان نمونه مشتی از خروار میهام بآن بوده

خانه فاضلاب در شهری متوسط از نظر جمعیت، قرار پروژه تصفیه

رسد. برداری ب( به بهره1400بوده که در اواسط سال جاری )

ها بوده، پروژه با دلایل مختلف که کمبود اعتبار نیز یکی از آنهب

ماه به  12درصد برای مدت  50پیشرفت فیزیکی کمی کمتر از 

نحوی گشایشی از نظر مالی تأخیر افتاده است. اکنون که به

نظر دارد که عملیات اجرایی را گرفته است، پیمانکار درصورت

کرد، با ملیات اجرایی را شروع میشروع کند. اگر سال گذشته ع

 210رقمی در حدود  1398توجه به ضرایب تعدیل تا پایان سال 

دلایلی عملیات اجرایی توانست مطالبه نماید. بهمیلیارد ریال را می

، مبلغ تعدیل از 1400ماه سال تعویق افتاده و اکنون در خردادبه

د ریال افزایش میلیار 600رقمی معادل میلیارد ریال به 210رقم 

 2هم تا زمان فعلی به تنهایی حدود یافته است. مبلغ تعدیل آن

توجه رقم برابر مبلغ اولیه قرارداد است. روشن است که بخش قابل

سال  5شده برای اولیه قرارداد تاکنون هزینه شده و سرمایه هزینه

ریزی درست ای که در شرایط برنامهراکد بوده است. سرمایه

جای دیگری مشکل نبود و یا کمبود اعتبار را حل کند.  توانستمی

این تازه فقط ضرر و زیان اقتصادی پروژه است و مشکلات 

های مکرر و اجتماعی ناشی از این وضعیت در به تأخیر افتادن

وعده وعیدهای مستمر مسئولین نیز بعد دیگری از ابعاد متعدد 

 ست.ا هاهای حاکم بر سرنوشت این قبیل پروژهگیروزمره
 

 شده خدماتها با بهای تمامعدم تناسب تعرفه -4

یکی از فاکتورهای بسیار مهم در مدیریت منابع آب و 

ست. در ایران، ا هاطور سایر منابع، مدیریت منابع مالی آنهمین

های دیکته شده هر مترمکعب آب با توجه به سیاستقیمت تمام

شده برای شده توسط دولت و از جمله نرخ سود توصیه 

گرفته و معمولاً بدون توجه به نرخ تورم گذاری صورتسرمایه

هایی توان گفت در تمامی پروژهد. در اغلب و یا میشومحاسبه می

شده برای ام قیمت تمامعهده داشتهها را بهکه خود مدیریت آن

بهای دریافتی بابت مصرف آن بسیار هر مترمکعب آب نسبت به آب

شده آب با حالی است که قیمت واقعی تمامن دراست و ایبالاتر 

توجه به نرخ واقعی سود سرمایه بسیار بیشتر از قیمت محاسبه 

. امروزه نه تنها در کشورهای توسعه یافته که حتی در استشده 

بسیاری از کشورهای درحال توسعه این شاخص از اهمیت بالایی 

دلایل ن و بهبرخوردار است. همانند سایر موارد گفته شده تاکنو

شود و دولت نمی مختلف، در ایران به این شاخص نیز توجه کافی

ها با پرداخت سوبسید و ناچار در اکثریت قریب به اتفاق پروژهبه

داشته است. پایین شکل دستوری قیمت را در سطح پایینی نگهبه

همراه دیگر عوامل سبب شده است تا ارزش بودن این قیمت به

کنندگان مشخص نبوده واقعی آب برای اکثریت مصرفاقتصادی و 
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تر از حد مطلوب باشد. و در نتیجه راندمان مصرف بسیار پایین

بها همراه با سایر عوامل تأثیرگذار سبب پایین بودن قیمت آب

های جنوبی کشور با منابع شده تا مصرف سرانه آب حتی در بخش

باشد. معضلات محدود آب در مواردی از متوسط جهانی بالاتر 

مربوط به این امر نیز بسیار گسترده بوده و پرداختن به جزئیات 

شده گنجد. باید عرض شود که آب بهای دیکتهدر این مقوله نمی

بها در کشورهای توسط دولت در ایران در مقام مقایسه با آب

جوار و کم و بیش مشابه ایران، نظیر کشور ترکیه بسیار کمتر هم

شده آب معمولاً و در عمل نقشی را در بهای ماست. قیمت تما

همین دلیل نماید و بهکنندگان ایفا نمیپرداختی توسط مصرف

کنندگان در این کشور به ارزش واقعی آب )حداقل غالب مصرف

از نظر اقتصادی( واقف نبوده و حتی در شرایط بحرانی امروز، 

ی از کنند. بنابراین یکجویی در مصرف را رعایت نمیصرفه

ای اندیشید رفع این مشکل ی آن چارهاهای عمده که باید برچالش

است. برای پاسخگویی به این چالش هم تنها راه اصولی 

ها کردن قیمتست. واقعیا شده در دنیاکارگیری تجربیات کسبهب

 های فائق آمدن بر این چالش است.یکی از راه
 

 آنافزایش سن تأسیسات و مسائل مترتب بر  -5

موضوع افزایش سن تأسیسات و مسائل مترتب بر آن هم یکی 

های آب و فاضلاب و آب های اساسی شرکتدیگر از چالش

ای است. عمر مفید تأسیسات و تجهیزات الکترومکانیکال منطقه

های خانههای پمپاژ و تصفیهخصوص در خطوط انتقال، ایستگاههب

برداری مطلوب هآب و فاضلاب محدود بوده و حتی در شرایط بهر

های مربوط به کند. چالشسال تجاوز نمی 30تا  15از حدود 

برداری از این تأسیسات در جای خود به اختصار نگهداری و بهره

شود برداری سبب میشرح داده خواهد شد. وضعیت نامطلوب بهره

تا عمر مفید این تجهیزات از مقادیر ذکر شده در اکثر موارد کمتر 

شده است تا کیفیت خروجی از ضوع باعثباشد. این مو

از مقادیر مندرج در استاندردهای های آب و فاضلاب خانهتصفیه

آوری، انتقال، تر بوده و در بخش مربوط به جمعشده پایینتعیین

آوری فاضلاب درصد هدررفت از های توزیع آب و جمعشبکه

موارد  ها،مقادیر مطلوب بسیار بالاتر باشد. همانند دیگر چالش

توان مطرح نمود که نشانه عمق مشکل در مختلفی را در ایران می

های توزیع آب این ارتباط است. موضوع هدررفت آب در شبکه

شهری، نمونه بارزی است که تقریباً در تمامی شهرهای کوچک و 

ست که موضوع آب ا بزرگ ایران قابل مشاهده است. سالها

مثلاً در شهری نظیر تهران حدود حساب نیامده هدررفته و یا به

درصد تخمین زده شده است. با یک حساب سرانگشتی اگر  30

طور متوسط سالانه حدود یک همقدار آب مصرفی شهر تهران را ب

صد، در 30میزان رفت آب بهمکعب فرض کنیم، با هدرمیلیارد متر

مکعب آب با هزینه بسیار بالا تولید میلیون متر 300سالیانه حدود 

ده و سپس در مسیر و در شبکه توزیع و یا برداشتهای غیرقانونی ش

حد، عملاً آب ذخیره شده در رود. با کاهش مصرف در اینهدر می

کار گرفت. هتوان برای سایر اهداف بسدهای کرج و لتیان را می

پذیر نیست. اگر رسیدن به هدر رفت در حد صفر عملاً امکان

پذیر است درصد که عملاً امکان 10بتوانیم میزان هدررفت را به 

میلیون مترمکعب  200توانیم سالانه حدود برسانیم می

جویی کنیم. باید توجه کرد که این وضع تقریباً در تمامی صرفه

و در  60شهرها و حتی در روستاهای ما حاکم است. در دهه 

ارتباط با تأمین آب شهر قم از سد پانزده خرداد که بنده هم یکی 

ای کارگروهی بودم که برای این منظور تشکیل شده بود، از اعض

درصد نیز بیشتر  30تلفات آب شبکه توزیع شهر قم حتی از رقم 

شود که افزایش سن تأسیسات و جایگزین نکردن بود. ملاحظه می

شکل موقع، عملًا تبدیل به چاه ویلی شده است که بهها بهآن

نماید. ه کشور تحمیل میمستمر و پیوسته هزینه بسیار زیادی را ب

ها مرتباً افزایش خواهند ای اندیشیده نشود این هزینهاگر چاره

یافت. ضمناً باید متذکر شد که هزینه بازسازی مثلاً شبکه توزیع 

میزان حتی رفت آب بهب شهری مثل شهر تهران و کاهش هدرآ

مدت ست که تأمین این هزینه در کوتاها چنان بالادرصد، آن 10

العاده مشکل و دور از در شرایط مطلوب اقتصادی فوق حتی

موقع تأسیسات، عبارت دیگر جایگزین نکردن بههدسترس است. ب

طرف شدن سرمایه است و از آنرفت و یا تلفسبب افزایش هدر

برداری و نگهداری از تأسیساتی که عملًا سرمایه لازم برای بهره

ر به تعمیرات اساسی دارند، سر آمده و نیاز مستمها بهعمر مفید آن

ست. اگر این وضعیت را به سایر شهرهای کوچک و ا بسیار بالا

بزرگ و حتی روستاها تعمیم دهیم رفع ابعاد گسترده این چالش 

نماید. لذا بهای بسیار پایین غیرممکن میخصوص با توجه به آبهب

بها و اعمال کردن آبشد با واقعی گفته 4در بخش طور که همان

تدریج بر این توان بهمدیریت صحیح و تأمین اعتبارات ضروری می

 مشکل نیز فائق آمد.
 

محدودیت منابع آب تجدید شونده، کاهش شاخص  -6

 ه منابع آب و افزایش سرانه مصرفسران

شد  گفته 1موضوع شماره طور که در بحث مربوط به همان

ر پتانسیل کل منابع تجدیدشونده در کشور ما محدود بوده و د

مکعب در سال است. مشخص میلیارد متر 140تا  120محدوده 

شد که سهم هر نفر از منابع تجدیدشونده با توجه به معیارهای 

ای است که عملاً کشور وارد فاز تنش آبی شده گونهبین المللی به

خصوص هدلایل مختلف و بایران بهمحدودیت منابع آب در  است.
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نظران پوشیده با توجه به موقعیت جغرافیایی آن امروزه بر صاحب

خصوص این موضوع ههای چند سال اخیر نیز بسالینیست. خشک

را برای اقشار مختلف جامعه از جمله کشاورزان، دامداران، 

باغداران، صاحبان صنایع، فضای سبز شهرها و روستاها، آب شرب، 

ای عیان کرده است گونهبهداشتی و سایر مصارف خانگی و . . . به

که همگان مستقل از موقعیت اجتماعی خود تا حدودی نسبت به 

نظرات ارائه ها و نقطهابعاد بحرانی موضوع آگاه هستند. سخنرانی

خصوص با توجه به شرایط ویژه سال هشده توسط مسئولین ب

 حریک کرده است.ها را بیش از پیش تجاری حساسیت

 هافزایش جمعیت باعث شده است تا از منابع تجدیدشوند

موجود که مقدار آن محدود است، سهم هر نفر کمتر شود. از طرف 

به اختصار ذکر  4و  1های بخشچه که در دیگر با توجه به آن

رفتن سطح بها و بالاموضوع آب ،بر موضوع جمعیتشده علاوه

ویژه در امر بهداشت فردی و همختلف بتوقعات عموم در مصارف 

اجتماعی سبب شده است تا مصرف سرانه افزایش یابد. لذا با توجه 

به محدودیت منابع تجدیدشونده، در امر مدیریت مصرف، ما 

چنان در ابتدای این راه پر پیچ و خم بوده و تا رسیدن به هم

 های بسیاری سر و کار خواهیمشرایط نسبتاً مطلوب با چالش

 داشت.

رغم تذکرات مکرر ست که علیا جامشکل اساسی این

های پی در پی آنان، تشکیل مسئولین دولتی و درخواست

های سمینارها، وقوف نسبی مردم از ابعاد مشکل و حتی درگیری

با  کنندگانای بین اقشار مختلف و مصرفموضعی و منطقه

یا و « جنگ آب»شدن موضوع گرایشات متضاد، و حتی فراگیر

ها تا حدی آبیها و بیسالینوع که خشکهایی از اینتذکر مصیب

گسترش یافته که متأسفانه در مواردی حتی مسئولین رده بالا 

کنند، هیچ علامتی مبنی بر کاهش صحبت از نابود شدن ایران می

چه خورد. همه آنچشم نمیکنندگان بهمصرف در میان مصرف

شکل که اگر بهعیت است و آن ایندهنده یک واقکه گفته شد نشان

تواند د، ابعاد فاجعه میشوساختاری و اساسی موضوع حل و فصل ن

 سریعاً گسترش یابد.
 

ل کیفیت ازدیاد فاصله منابع تأمین تا نقاط مصرف و نزو -7

 آب در جابجایی طولانی آن

بوده  موجود در سطح کشور نه تنها محدود همنابع تجدیدشوند

نظر توزیع بسیار نا هماهنگ است. بلکه همین مقدار کم نیز از

ای در غرب کشور مقدار های شمالی و تا اندازهکه در استاندرحالی

توان نسبتاً خوب تا خوب ارزیابی کرد، منابع تجدید شونده را می

های شرقی، شرق کشور و استانهای جنوبی، جنوبدر استان

نده بسیار محدود است. در بخش منابع تجدیدشو، مرکزی

 50توجهی از شرق کشور، میزان متوسط بارندگی سالانه از قابل

خصوص هکند. در بخش مصارف و بمتر تجاوز نمیمیلی 60تا 

و  های مناسب تأمینمصارف خانگی در شرایط عدم وجود گزینه

ناچار به کردن آب شور دریا، یا با توجه به هزینه بسیار زیاد شیرین

باید آب را از مناطق نسبتاً پر آب به مناطق کم آب انتقال داد. هم 

برداری است که هایی در دست بهرهاکنون در جنوب کشور پروژه

کیلومتر است.  750فاصله از نقطه برداشت تا نقط مصرف بالغ بر 

برداری ضعیف و بالا رفتن سن تأسیسات در بدیهی است که بهره

شود تا میزان تلفات در طول خط میها، سبب گونه پروژهاین

دلیل زمان طولانی تماس آب با سیستم هعلاوه بهافزایش یابد. ب

چه برای شود. اگرانتقال، از نقطه نظر کیفی نیز دستخوش تغییر 

حل بهتری وجود نداشته باشد ولی مصارف خانگی ممکن است راه

این  یابی مطلوببرای سایر مصارف از جمله مصارف صنعتی، مکان

تواند در کاهش طول خط انتقال و مقدار انرژی مصرفی صنایع می

برای پمپاژ آب و عبور از شرایط توپوگرافی پیچیده مسیر برای 

ی مترتب زیسترساندن آب تا محل مصرف و اثرات مخرب محیط

ها با درجه دقت بالاتر و حساسیت نماید تا بررسیبر آن ایجاب می

 گیرد.بیشتر صورت

هایی شرقی و شرق کشور پروژهن در بخش جنوبهم اکنو

برای تأمین آب شرب و صنعت این مناطق به کمک شیرین کردن 

در دست اجرا است که هزینه  یاآب شور دریا در دست مطالعه و 

ها بسیار بالا خواهد بود. لذا شده یک مترمکعب آب این پروژهتمام

ها از این پروژهبرداری و نگهداری های ساخت، بهرهموضوع هزینه

د که شوریزی و تأمین شکل ساختاری برنامههم اکنون باید به

ها در جریان اجرا دستخوش تغییر حداقل توجیه اقتصادی آن

 د.شون
 

ی و زیستهای محیطعدم توجه جدی و علمی به جنبه -8

های توسعه صنعتی، کشاورزی حفاظت از منابع آب در طرح

 های شهریدهیو خدمت

زیست، تحمل محیطهای قابلتوجهی به ظرفیتبی

برداری نامناسب از منابع طبیعی، آزمندی انسان برای بهره

توجهی به منطق علم زیست و در آخر بیکشی از محیطبهره

برداری از منابع طبیعی و های بهرهگذاریاقتصاد در سیاست

نوعی آورده است که همه جوامع بهزیستی، شرایطی را پدیدمحیط

اند. با بسط و زیستی دست به گریبان شدهبا معضلات محیط

های بشر، زیستی ناشی از فعالیتگسترش معضلات محیط

های اقتصادی بدون توجه به شده است که فعالیتمشخص

همین توانند ادامه پیدا کنند. بهزیست نمیهای محیطمحدودیت

ی اقتصادی و دلیل استفاده از ساز و کارهای بازار و ابزارها
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چنین قانون و مقررات برای استفاده عقلانی از مواهب هم

های جهان قرار زیست در کانون توجه بسیاری از دولتمحیط

زیست چنان مشکلات محیطگرفته است. اما در کلیت موضوع، هم

جهانی با آینده بشر گره خورده و جوامع بسیاری هستند که هنوز 

. آنچه اهمیت دارد، این است که انداین واقعیت را درنیافته

ریزان و کلان نگران مملکتی نیز دریابند که موضوع برنامه

پالایی مطلوب تا چه زیست و داشتن طبیعتی با توان زیستمحیط

داری امروز اندازه از اهمیت والایی در نظام اقتصادی و سرمایه

 برخوردار است.

ت های حفاظامروزه در کشورهای پیشرفته، سازمان

گیری در ارتباط با تدوین ضوابط زیست از اختیارات چشممحیط

زیست ی برخوردارند. مثلاً سازمان حفاظت محیطزیستمحیط

گذار در میان های بسیار تأثیر( یکی از سازمانEPAامریکا )

شده توسط این ست. برطبق ضوابط تدوینا مریکاآنهادهای دولتی 

ها ها و رودخانهدریاچههای سطحی اعم از سازمان منابع آب

بندی های مختلف طبقهبرحسب ظرفیت خودپالایی، در گروه

های مربوط به محدودیت ،هابندیحسب این گروهشوند و برمی

ند شوها وارد توانند به آنهایی که میکیفیت و کمیت پساب

ها در ترکیب با دبی پایه شود. کمیت و کیفیت پسابمشخص می

ای باشد که مثلاً به گونهحداقل جریان نباید بهرودخانه در شرایط 

د. در مواردی کمیت و کیفیت شوای وارد آبزیان رودخانه صدمه

پساب از یک طرف و دبی پایه رودخانه در شرایط حداقل جریان 

ای است که فاضلاب باید تا مرحله تکمیلی گونهاز طرف دیگر به

 ,SSعبارت دیگر پارامترهای کیفی نظیر هد. بشوتصفیه و پالایش 

COD, BOD های پساب در حداقل ها و فسفاتمقدار نیترات

سختی ممکن ای که تشخیص آن از آب تمیز بهگونهممکن بوده به

ی زیستباشد. در کشور ما اگرچه ضوابط معینی برای مسائل محیط

زیست تعریف های آبی توسط سازمان حفاظت محیطدر پروژه

ی برطبق این ضوابط زیستهای محیطاست و میزان حقابهشده 

شود. ها توجه نمیاما در عمل متأسفانه به آن ،انددهشمشخص 

توان در این ارتباط نیز مطرح کرد که های متعددی را میمثال

تر شدن موضوع خواهد شد. مثلاً برای حقابه فقط سبب طولانی

های دیگر که رودخانه رود و بسیاریی رودخانه زایندهزیستمحیط

ها احداث شده، برای دست بند و یا سدی که بر روی آندر پایین

ها سال کاملاً خشک بوده و اکوسیستم آنای طولانی در هردوره

جز آهی سرد برآمده از عمق وجود چه به ،اندعملاً نابوده شده

 توان کرد؟می
 

بالابودن ها و عدم کفایت منابع مالی برای اجرای برنامه -9

 های سرانه احداث و نگهداری از تأسیساتهزینه

شدت های بزرگ و بهعدم کفایت منابع مالی یکی از چالش

های آب و فاضلاب که تقریباً برد نه تنها پروژهاثرگذار در پیش

های مدیریت منابع آب از جمله توسعه منابع آب و تمامی حوزه

ها و اظت رودخانهزیست، حفسدسازی، آبیاری و زهکشی، محیط

های با آب شور و شیرین، سایر منابع سطحی از جمله دریاچه

های سطحی و استفاده از این منابع در کنترل سیل، کنترل رواناب

طور که قبلاً گفته شد، . است. همان..تغذیه منابع زیرزمینی و 

 80تا  20های متعددی با پیشرفت فیزیکی در محدوده پروژه

دلیل محدودیت منابع مالی در رکود کامل بهدرصد هم اکنون 

ها هزینه شده و توجهی در این پروژهبرند. سرمایه قابلسر میبه

ها بسیار چشمگیر است. تنها راه مثمر النفع ناشی از توقف آنعدم

کردن های راکد، جستجو برای پیداگذاریساختن این سرمایه

ولتی، خصوصی های دگذاری توسط بخشهای مناسب سرمایهراه

ای از جمله بانک توسعه های توسعهاعم از داخلی و خارجی و بانک

 است. ..اسلامی، بانک جهانی، صندوق توسعه ملی و .

شد، با گذشت زمان، سن  گفته 5که در بخش طور همان

تأسیسات موجود هم مرتباً در حال افزایش بوده و استهلاک بیش 

برداری و نگهداری را مرتباً افزایش های بهرهها، هزینهاز حد آن

اندرکار امر نماید که مسئولینی که دستدهد. لذا ایجاب میمی

اری هستند بدون فوت وقت بیشتر، پیگیر تأمین ذگسیاست

م به گام مشکلات سرمایه از منابع داخلی و خارجی برای رفع گا

شده تر ها گستردهصورت ابعاد نابسامانیغیر اینموجود باشند، در

شکل اصولی که امکان پاسخگویی به این نیازها را بهتا جایی

 نماید.نامحتمل می
 

های اجرایی برای پذیرش عدم آمادگی دستگاه -10

 های جدید مدیریت تأمین، تصفیه و توزیع آبسامانه

شده و جا افتاده کارآمد، پذیرفتهصولاً رهایی از وضعیت ناا

و فاضلاب که تقریباً در بسیاری های آب موجود نه تنها در پروژه

ها سخت و دشوار است. در درس مهندسی آب و فاضلاب از حوزه

های پمپاژ به دانشجویانم متذکر و در ارتباط با طراحی ایستگاه

دهند که با صرف هزینه شدم که کارفرماها عموماً ترجیح میمی

ی جابسیار بالاتر مثلًا با حفر تونل در مسیر خطوط انتقال به

های پمپاژ برای عبور دادن خط از روی ارتفاعات استفاده از ایستگاه

ها مشکلات کننده آنچندان قانعمسیر استفاده شود. دلیل نه

های پمپاژ است. این دیدگاه در برداری از ایستگاهمربوط به بهره

ها ها استفاده از این ایستگاهنفت پس از سال ایران مثلاً در صنعت

که در صنعت آب و درحالی ،فشار حل شده است برای تقویت

های جمع آوری فاضلاب چنان مطرح است. در شبکهفاضلاب هم

های پمپاژ کوچک برای بالا آوردن جای استفاده از ایستگاههب
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شود که عمق متر، ترجیح داده می 5مقدار کمتر از فاضلاب به

مواردی از  د.شوکارگذاری شبکه بیشتر شود و از پمپاژ استفاده ن

پا افتاده است که اگر این قبیل جزو مسائل بسیار بدیهی و پیش

برداری و نگهداری توجه شایسته و درخور شود موضوع بهرهبه

های جدید حل خواهند بود. لذا پذیرش سامانهراحتی قابلهب

مدیریت تأمین، تصفیه و توزیع آب نیز از این قاعده مستثنی 

های آب این دلیل است که ما در شرکتنیست. ادامه این وضع به

یک واحد منسجم و  ..ای و .های آب منطقهو فاضلاب، سازمان

های جدید نداریم تا گزینه« واحد تحقیق و توسعه»عنوان هپیگیر ب

 انتظار گیرند. ما اصولاًتر و کاربردی قراردر معرض ارزیابی دقیق

شود. نتیجه منتهی  داریم، بلافاصله بهمیداریم که هر قدمی که بر

که کار تحقیق برای رسیدن به نتیجه، ممکن است به حالیدر

چندین سال متمادی زمان نیاز داشته باشد و حتی ممکن است 

های جدید در د. پذیرش ایدهشوخلاف انتظار منجر ای بربه نتیجه

تواند همراه با ریسک باشد. بسیاری از مدیران ما حاضر عمل می

ت و جسارت لازم را اهمین دلیل جرنبوده  و بهبه پذیرش ریسک 

 های نو ندارند. کارگیری ایدههبرای ب

دانم از یک اقدام شود ولی لازم میاگرچه بحث طولانی می

ای جانبی در ساخت سد داریان در عنوان پروژههشجاعانه ب

ای به اسم ذکری کنم. چشمه کردستان و بر روی رودخانه سیروان

بالادست این سد وجود دارد که اگر قرار بود در « چشمه بل»

گونه ریسکی برای حفظ و نگهداری این چشمه لحاظ نشود هیچ

 115خروجی این چشمه اکنون که سد از آب پرشده است حدود 

طور کامل از دسترس متر در زیر تراز آب داخل دریاچه بوده و به

ف های آهکی اطراخارج شده بود. آب این چشمه که از سازند

العاده مطلوب و از نظر کمی شود، به لحاظ کیفی فوقتغذیه می

لیتر در هر ثانیه است.  2000نیز خروجی متوسط آن در حدود 

در برخورد با این موضوع دو دیدگاه متفاوت مطرح بوده است. 

حل را که رهاکردن چشمه ترین راهدیدگاه اول طبق معمول ساده

و نگهداری آن بوده پیشنهاد  بدون انجام هرگونه اقدامی در حفظ

حال آب نظر هم این بوده که در هردهد. توجیه طرفداران اینمی

شود، چرا خروجی از این چشمه در دریاچه سد تخلیه و ذخیره می

کردن آب این چشمه از دریاچه سد و هزینه اضافی برای منفک

که انتقال آن به ترازی بالاتر از دریاچه را باید پذیرفت. نظر دوم 

سازی آب این چشمه از خروجی آن و رح بوده، جدانظر مجری ط

انتقال آب به بیرون از دریاچه سد بوده است. هدف نیز آن بوده 

سد شده در دریاچه که از اختلاط آب چشمه با آب ذخیره

نظر کیفی آماده برای جلوگیری نمود تا آبی را که از

ها گی شهرکهای مختلف از جمله شرب ومصارف خانبرداریبهره

طور دیگر نیازها است در دسترس و روستاهای اطراف و همین

داشت. برای کاربردی کردن این دیدگاه اولین قدم تأمین اعتبار 

لام برای تحقیق در ارتباط با مسائل زمین شناسی و هیدرولیکی 

های مختلف قطع ارتباط حاکم بر این پدیده و سپس گزینه

چه بوده است. تحقیق در این مورد فیمابین آب چشمه با آب دریا

که آیا منطقه شارژ این چشمه و انرژی آن برای رانش آب از 

متر )کمی بالاتر از  115خروجی چشمه تا ارتفاعی حداقل حدود 

تراز نرمال دریاچه( کافی است یا خیر؟ نحوه انتقال آن به بیرون 

ود یک کار که در نوع خهرحال اینهاز دریاچه باید چگونه باشد؟ ب

نوآوری شجاعانه است با کمک گرفتن از اساتید دانشگاه و 

شکلی باورن نکردنی و با پشتکار ستودنی نظران صنعت بهصاحب

نظیر ایشان در مقابل همکارانی که این مجری طرح و مقاومت بی

نتیجه تلقی کردن سرمایه ملی و پیمودن راهی بیکار را تلف

است که آب خروجی از سیستم  نتیجه رسید. درستنمودند، بهمی

اجرا شده بسیار بیشتر از مقدار مورد نیاز در شرایط فعلی است و 

شود، ولی تجربه حاصل از این مازاد به دریاچه برگشت داده می

کار با توجه به منابع آب موجود در سازندهای سخت آهکی در این

جود صورت والبرز، بسیار با ارزش بوده و در سلسله جبار زاگرس و

مراکز توسعه و تحقیق برای این قبیل کارها در وزارت نیرو و 

ها با هزینه بسیار کمتر نسبت به هزینه طور دانشگاههمین

شکل توان از این منابع بهسازی آب در پشت سدها، میذخیره

های گاهکاملاً علمی، حفاظت و استفاده نمود. ذخیره در این ذخیره

تواند صورت امکان، میها درآنطبیعی و برداشت کنترل شده 

تر از این منابع باشد. سرآغاز و شروع راهی برای استفاده مطلوب

شرح زیر توان بههرحال حداقل فواید حاصل از این تجربه را میهب

 :بر شمرد

شدت پرخطر برای لزوم پذیرش ریسک در یک اقدام به -1

 ؛به جلو های روحرکت

 ؛دانشگاه و صنعتنتیجه خوب حاصل از همکاری  -2

دادن نشدن در مسیرهای پر پیچ و خم اداری برای شکلگیردر -3

 ؛به این همکاری

پشتکار و پیگیری سرسختانه و مقاومت در مقابل  -4

 ؛کننده و منفعل و غیر کارشناسانهاظهارنظرهای مأیوس

تواند ای بسیار ارزشمند در نوع خود که میشدن نتیجهحاصل -5

 ؛ها باشدنوع چشمهسرآغازی برای کنترل این 

ها، پذیرش رهایی از ترس قدم گذاشتن در دنیای ناشناخته -6

های نو و حصول این نتیجه که با درنظر گرفتن درصدی ایده

تواند نتایج های اجرائی در امر مطالعه و تحقیق میاز هزینه

 بار آورد.ارزشمندی را به

خصوص در فصل بهار با طبیعت هبازدید از این چشمه را ب

بسیار زیبای منطقه به علاقمندان این قبیل کارها قویاً توصیه 
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 کنم.می
 

سالی و های ناشی از خشکها و تنشناسازگاری -11

 های زیرزمینیبرداشت بیش از حد از آب سفره

سازمان ملل متحد برای ارزیابی شرایط کشورها و تعیین 

منابع  زا بودن و یا نبودن شرایط یک کشور از دیدگاهموضوع تنش

مبنای ست. این ضوابط عمدتاً برآبی، ضوابطی را تعیین کرده ا

طور مقدار سرانه آب منابع تجدیدشونده در هر کشور است. همان

د برمبنای این ضوابط کشور ما هم اکنون ش ذکر 1بخش که در 

شوند. تر هم میروز گستردهده و مشکلات روز بهشوارد فاز تنش 

استفاده از منابع تجدیدشونده باید محتاط عبارت دیگر در امر به

بوده و از مصرف دست و دل بازانه منابع آبی خود دست برداشت. 

توان گفت فاجعه تر و میدر بحث منابع زیرزمینی وضع اسفناک

های مختلف کشور بارتر است. فقط کافی است آمار مربوط به دشت

جوی کمتر  دلیل نزولاترا از نظر بگذرانیم. بدیهی است که به

های جنوبی و شونده زیرزمینی، در بخشیدمنابع تجد

توان های متعددی را میتر است. مثالشرقی کشور بحرانیجنوب

جهرم،  هایدهنده این وضعیت است. دشتذکر کرد که نشان

رفسنجان، جیرفت و ... همه گویای این واقعیت تلخ هستند. 

دشت ایج در  های جنوب تهران،های زمین در دشتفرونشست

همه ناشی از برداشت بسیار  ..استان فارس، دشت رفسنجان و .

ست. در بازدیدی که از دشت ا هابیشتر از تغذیه این دشت

سال پیش( گروه مسئول عملیات  3رفسنجان داشتم )حدود 

متر سانتی 29برداری میزان نشست سالانه دشت را حدود نقشه

تا  2شانه در سطح دشت هر کردند. رقوم ارتفاعی نقاط نگزارش 

 120سال باید کنترل و اصلاح شوند. در همین دشت حدود  3

ها هزار هکتار باغات پسته وجود دارند که تنها منبع تأمین آب آن

هم بسیار محدود است، منابع زیرزمینی غیر از آب باران که آنبه

های قدری پایین افتاده است که آباست. سطح آب زیرزمینی به

سمت گیری گرادیان هیدرولیکی بهکویری با توجه به شکل شور

مانده منابع آب شیرین دشت کردن باقیمرکز دشت، در حال شور

است. مصادیق بسیار زیادی هستند که باز هم برای جلوگیری از 

شود. من که ها خودداری میتر شدن بحث از ارائه آنطولانی

که در مراکز شهری متولد  ام بهتر از دوستان و همکارانمروستازاده

رویه اند تغییرات اکوسیستمی حاصل از برداشت بیو بزرگ شده

توانم درک کنم. دشتی که زادگاه من در از منابع زیرزمینی را می

سال  50چه که در گونه شباهتی با آنآن واقع شده امروز هیچ

غیر از ظاهر ارتفاعات اطراف دشت ندارد. تمامی پیش بود، به

زارها که مملو از انواع پرندگان، چرندگان و آبزیان ها و بیشهقباتلا

حد از منابع زیرزمینی پس رویه و بیش ازدلیل برداشت بیبود به

های برداشت آب، های حفاری و حفر چاهاز ورود دستگاه

ای که از کمک آب رودخانهخشکیدند. دشتی که در گذشته به

فصل تابستان توسط مزارع کند، تماماً در وسط دشت عبور می

شد، امروز خشک و تشنه العاده زیبا و معطر برنج پوشیده میفوق

آب مورد نیاز را  ،متر 10هایی که زمانی با حفر کمتر از است. چاه

هایی های پی در پی به چاهشکنیکردند، امروزه با کفتأمین می

اند تصور تواند. نسل امروز نمیمتر تبدیل شده 200با اعماق حدود 

ای که امروز این دشت قوارهپینه شده و بدپوش وصلهکند که تن

ای بود فاخر، زیبا و سبز چندان دور جامهتن دارد، در گذشته نهبه

همراه دیگر هرویه از منابع زیرزمینی بو دلنشین که برداشت بی

برداری عوامل مربوطه به مدیریت ضعیف و بدون برنامه در امر بهره

ه تغییرات اقلیمی و افزایش جمعیت  مسببین اصلی آن بوده و البت

 و هستند.
 

گرفتن منابع تأمین در داخل گسترش شهرها و قرار -12

 هامحدوده آبی آن

خصوص هبسیاری از شهرهای کوچک و بزرگ کشور ما ب

ست. یکی از این ا شهرهای بزرگ هم اکنون با این معضل روبرو

تهران با بیشترین جمعیت در بین شهرها، پایتخت کشور یعنی 

برداری در های در دست بهرهست. تعداد تقریبی چاها سایر شهرها

درصد از  25حلقه است که تقریبا حدود  400شهر تهران حدود 

کنند. تا قبل از دو تا سه دهه اخیر، آب شرب شهر را تأمین می

سیستم دفع فاضلاب در سطح این شهر از نوع سنتی آن یعنی 

آوری و دور از هرگونه سیستم جمعههای جاذب باستفاده از چاه

عبارت دیگر فاضلاب خام عملاً به هتصفیه فاضلاب بوده است. ب

شکل ظاهر روش اگرچه بهد. در اینشمنابع زیرزمینی تزریق می

کند ولی در واقع شده تلقی میشهروند مشکل فاضلاب خود را حل

های بسیاری را به منابع آلاینده بدون اطلاع از عواقب بعدی آن

های برداشت کمک چاهنماید. منابعی که بهزیرزمینی هدایت می

آب پس از آلوده شدن با فاضلاب )اگرچه با کمک فیلتراسیون 

گیرد( مجدداً سازی صورت میهای زمین فرآیند زلالطبیعی لایه

 شود تا تقریبا درد. این امر سبب میشووارد سیکل مصرف می

آوری فاضلاب و در تمامی شهرهای بزرگ بدون شبکه جمع

های زیرزمینی بالا است، های شمالی کشور که تراز سطح آببخش

هم در مناطق روستایی و هم در محدوده شهرها این پدیده اتفاق 

غیر از آب استحصالی از سازندهای سخت هعبارت دیگر بهبیفتد. ب

شده از ر اکثر موارد آب برداشتهم نه در همه موارد، تقریبا دو آن

های درون یا در مجاورت شهرها حداقل از نظر بیولوژیکی آبرفت

دلیل های آب زیرزمینی بهشده از سفرهآلوده هستند. آب برداشت

زلال بودن معمولاً بدون هرگونه فرآیند تصفیه و فقط بعد از 
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های شکل سنتی با کلرزنی با هدف رفع آلودگیگندزدایی آن به

آوری و انتقال به مخازن ذخیره آب میکروبی، وارد خطوط جمع

تواند د. کلر در ترکیب با مواد آلی موجود در آب میشوشهرها می

ده که این شگیری ترکیباتی شود که امروزه روشنمنجر به شکل

همین دلیل موکداً توصیه زا باشند. بهتوانند سرطانترکیبات می

رغم مشکلات مربوط به استفاده از د علیشود تا در این موارمی

ها ازجمله استفاده از ازن برای اکسیده کردن مواد آلی سایر گزینه

ها استفاده شود و از کلر یا دیگر روش و جای استفاده از کلرهب

شده توسط استانداردها مانده فقط در محدوده مجاز و توصیهباقی

از منابع زیرزمینی داخل شود که علاوه توصیه میهد. بشواستفاده 

سبز  محدوده شهرها برای استفاده در صنایع و یا آبیاری فضای

ناچار و که از این منابع بهصورتیداخل شهرها استفاده شود. در

های مناسب برای مصارف خانگی استفاده دلیل نبودن گزینهبه

ویژه ترکیبات هشود، بهتر است پارامترهای شیمیایی آب و بمی

صورت لزوم با درستی سنجیده شده و درو فسفات به نیترات

کننده شیمیایی تصفیه شیمیایی آب نسبت به زدایش عوامل آلوده

 اقدام جدی صورت گیرد.
 

استحصال لیل دپذیری منابع آبی بهافزایش آسیب -13

بیش از سرعت بازیابی و عدم توازن بین شدت آلودگی و 

  سرعت خود پالایی طبیعی

سازی کمک امکانات ذاتی خود، نسبت به پاکطبیعت به

عوامل آلاینده موجود در آب درصورت فراهم بودن شرایط مناسب 

تر بوده و کند. فرآیند خودپالایی منابع سطحی سریعاقدام می

توان نسبت به ارزیابی پتانسیل این فرآیند در طبیعت تر میراحت

ی محدود بوده و منابع زیرزمین اقدام نمود. سرعت این فرآیند در

تری برای زمان طولانیشدن با عوامل آلاینده بهصورت آلودهدر

الامکان از آلوده شدن منابع سازی نیاز دارد. لذا حتیپاک

زیرزمینی باید پیشگیری نمود. در امر استفاده از منابع تجدیدپذیر 

عبارت دیگر هباید میزان برداشت با میزان تغذیه سنجیده شود. ب

ها رتباط با منابع سطحی و هم منابع زیرزمینی باید ورودیهم در ا

ها در حال تعادل بوده و میزان استحصال آب حداکثر و خروجی

برابر و یا کمتر از ورودی باشد تا بتوان این تعادل را حفظ نمود. 

ده تا روند شعدم رعایت این موضوع طی سالیان گذشته باعث 

یرد. این روند تخریب خود گتخریب منابع سرعت بیشتری به

حال نظر کیفی درنظر کمی و هم از نقطهمتأسفانه هم از نقطه

گسترش است. مصادیق متعددی در سطح کشور برای ارائه وجود 

ن اعنوهگنجد. فقط بها در این مقوله نمیدارند که بیان همگی آن

توان طرح نمود. میزان رود را میمثال باز هم رودخانه زاینده

آن مراتب بیشتر از میزان ورودی بهآب از این رودخانه بهاستحصال 

های مجاور باید کمک ناچار از پتانسیل حوزهکه بهاست تا جایی

این رودخانه نیز مقادیر نظر مواد آلاینده ورودی بهگرفت. از نقطه

ورودی، بسیار بیشتر از ظرفیت خودپالایی رودخانه است. در 

چندان دور، آب درحال جریان ه نهدست رودخانه، در گذشتپایین

کمک فرآیند در رودخانه قبل از ورود به باتلاق گاوخونی به

شد که حتی آبزیان مختلفی میحدی پالایش درخودپالایی 

دلیل که امروزه بهحالی. درتوانستند در آن ادامه حیات دهندمی

دیگر ها از طرفطرف و افزایش آلایندهکاهش دبی رودخانه از یک

شده توسط های تصفیهرغم ورود فاضلابدست علیر پاییند

های فاضلاب احداث شده در سطح شهر، این پتانسیل خانهتصفیه

های بزرگ ده است. همین وضعیت در مورد رودخانهشکلی نابود هب

دیگر مثل رودخانه کارون نیز صادق است. رودخانه لتیان در 

جمعیتی متعدد و ورود دلیل وجود مراکز بالادست سد لتیان به

ها عملاً نقش فاضلابرو را شکل خام در بعضی از بازهها بهفاضلاب

توجهی از آب این مقدار برداشت قابلتوجه بهنماید. باایفا می

رودخانه برای مصارف خانگی و شرب شهر تهران در یکی دو دهه 

های مراکز جمعیتی آوری و تصفیه فاضلابگذشته نسبت به جمع

گرفته و دو واحد از لادست سد اقداماتی صورتدر با

اند. اگرچه از دهشهای فاضلاب وارد مدار بهره برداری خانهتصفیه

ها خانهها مثل سایر تصفیهخانهبرداری این تصفیهنظر بهرهنقطه

کشند ولی در مجموع با توجه به مشکلاتی را با خود یدک می

رودخانه در امر خودپالایی  ها و پتانسیل نسبتاً بالای آبحضور آن

دلیل شیب زیاد آن و هوادهی طبیعی همراه با دمای پایین آب، به

گیری فرآیند زمان ماند طولانی آب در دریاچه سد و شکل

نشینی )بخشی از فرآیند خودپالایی( نسبت به گذشته شرایط ته

 توان انتظار داشت.بهتری را می
 

 منابع آب از معدنی به آلیآلودگی تغییر نوع و ماهیت  -14

ضور جمعیت کمتر در سطح کشور و دلیل حهدر گذشته ب

تر بودن سطح ها و پایینبع جمعیت کمتر در حاشیه رودخانهتلبا

های آلی، نتیجه تولید مقدار کمتری آلایندهزندگی و در

ها محدود و عمدتاً از نوع معدنی های ورودی به رودخانهآلاینده

خصوص در شرایط وقوع هگذشته و بترین آلاینده دربودند. عمده

ها، مواد رسوبی حاصل از فرسایش آبی گیری سیلاببارش و شکل

توانند برای چند ها بود. این مواد میدر سطح حوضه آبریز رودخانه

آلود شدن روز متوالی پس از بارش اولیه ادامه یابند که سبب گل

تدریج سیل، آب رودخانه بهند. با فروکش کردن شوآب رودخانه می

شود. امروزه با افزایش تر و بار مواد آلاینده متناسباً کمتر میزلال

دلیل برداشت آب بیشتر از هجمعیت و بالاتر رفتن سطح زندگی، ب

نتیجه کاهش دبی پایه ها برای اهداف مختلف و دررودخانه
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از انواع گیری انواع مواد آلاینده آلی طرف و شکلها از یکرودخانه

شده در فضاهای مجاور لیدها، پسماندهای توو اقسام پلاستیک

ها، های بهداشتی و پسماندهای جامد رستورانها، فاضلابرودخانه

توجه به های تولیدی توسط گردشگران بیمواد زائد و فاضلاب

اند تا از طرف دیگر سبب شده ..ی و .زیستمسائل محیط

 مواد آلی افزایش یابند.های عمدتاً از نوع آلاینده

تواند رودخانه لتیان )جاجرود( باشد. مثال بارز در این مورد می

توجهی از آب این رودخانه از طور که گفته شد بخش قابلهمان

خانه آب تهرانپارس کمک تونل تلو به تصفیهمحل سد لتیان و به

دلیل شده بهد. آب انتقال دادهشودر شرق تهران منتقل می

یل نسبتاً خوب رودخانه در امر خودپالایی و احداث شبکه پتانس

های فاضلاب احداث شده در خانهآوری فاضلاب و نیز تصفیهجمع

بالادست سد که تا حدودی از نظر کیفی وضغ بهتری دارد در 

شده و سپس به مخازن ذخیره خانه آب تهرانپارس، تصفیهتصفیه

د. این شرایط شوزریق میو نهایتاً به شبکه توزیع آب شهر تهران ت

توجهی دلیل بیتواند بهجا و در همه حال صادق نبوده و میدر همه

د. چند سال پیش در بازدیدی که شوتوجهی منجر به فاجعه یا کم

صورت هاز دریاچه زریوار در مریوان داشتم شاهد تخلیه فاضلاب ب

گیاهان خام به این دریاچه بودم. در محل ورود فاضلاب، رشد انبوه 

 (Eutrophication)سازی گرفتن پدیده مغذیآبزی نشان از شکل

تر تواند با گذشت زمان به نواحی درونیدارد که این پدیده می

 دریاچه و اعماق بیشتر گسترش یابد.
 

های شیمیایی و میکروبی ظهور اشکال مختلف آلاینده -15

 و پایدار در فرآیند تصفیه و گندزدایی مقاوم

افزایش مستمر و پیوسته جمعیت کشور و تأمین دلیل به

مقدار کافی های اولیه این جمعیت از جمله آب و غذا بهنیازمندی

طرف و رشد بیش از یک ..هوای تمیز و سالم، بهداشت عمومی و .

های شیمیایی نظیر استفاده از انواع از حد و دور از انتظار آلاینده

ن نظارت دقیق نهادهای هم بدوآن و اقسام کودهای شیمیایی و

ها، کشنظارتی، استفاده از انواع سموم دفع آفات، علف

دیگر، عدم رعایت استانداردها و الگوهای از طرف ..ها و .کشحشره

شده تا سالانه مقدار سبب ..مصرف آب در آبیاری اراضی و .

صورت ههای طبیعی باز این مواد از طریق زهکش معتنابهی

ند. در بخش مصارف شوسطحی به منابع آب وارد سطحی و زیر

خانگی و بهداشتی نیز امروزه، انواع و اقسام مواد شوینده و 

تمیزکننده با ترکیبات متفاوت، نه تنها از نظر کمی که ازنظر کیفی 

اند. مقادیر نیز منابع آّب اعم از سطحی و زیرزمینی را آلوده نموده

ارد از مقادیر حداکثر مجاز وارد شده به منابع در بسیاری از مو

عنوان مثال هها بر مبنای استانداردهای مختلف بیشتر است. بآن

خصوص در منابع هها بمقادیر ترکیبات نیتراته و نیز فسفات

سطحی و زیرزمینی در خطه شمالی کشور از حد مجاز تجاوز 

توان نام عنوان مثال تالاب انزلی را میهکه باز هم بنموده تا جائی

های ها چالشسازی حاصل از این آلایندهبرد که فرآیند مغذی

هایی از این اند. بدیهی است که حضور آلایندهفراوانی را سبب شده

ها نوع، فرآیند تصفیه فاضلاب را نسبت به مواردی که آلاینده

کند. تر میعمدتاً از نوع بیولوژیکی هستند، بسیار پیچیده

ب که مستلزم صرف هزینه بالاتر های تکمیلی تصفیه فاضلاروش

برداری و نگهداری است، کمترین اقداماتی در امر اجرا و نیز بهره

زیست ها برای حفظ محیطاست که در این ارتباط انجام آن

 ضروری خواهد بود.
 

 هاسخن پایانی در ارتباط با چالش -16

دانم قبل از ورود به این مبحث ذکر این نکته را ضروری می

های بالقوه در شرایط امروز های ذکر شده تنها چالشاولاً چالشکه 

های دیگری با درجه اهمیت کمتر کشور ما نبوده و قطعاً چالش

های آب های آب فاضلاب، سازماننیز وجود دارند و ثانیاً شرکت

ها نبوده و ای و وزارت نیرو به تنهایی مسئول این چالشمنطقه

خانه تنهایی از این وزارتها را  بهنباید انتظار حل این چالش

عنوان سازمان ناظر و هزیست بداشت. سازمان حفاظت محیط

های کشاورزی، خانهها، وزارتلممسئول در امر تدوین دستورالع

های همگی در چالش ..صنعت، معدن و تجارت، وزارت نفت و .

وقوع پیوسته نقش داشته و متناسب با نقش خود باید نسبت به به

 ها مسئول بوده و کمک کنند.حل آن

های اساسی پیش رو در صنعت آب و فاضلاب، یکی از چالش

توان از برداری و نگهداری است که این چالش را میموضوع بهره

ای گونههزوایای مختلف مورد بررسی قرار داد. ابعاد این چالش ب

 ها پرداخت و لذاتوان به تمامی آناست که در این مختصر نمی

تر را مطرح نمود. شود تا به اختصار موارد ساختاری و مهمسعی می

ها و اختیارات در یکی از این موارد ساختاری، موضوع مسئولیت

های داخلی وزارت نیرو است. موضوع یکپارچگی درون سازمان

برداری های آب و فاضلاب از جمله طراحی، اجرا و نهایتاً بهرهطرح

از این موارد است. فرآیندهای تأمین، و نگهداری از طرح یکی 

های مختلف انتقال و تصفیه آب براساس تجربیات موجود در استان

آوری، های جمعای است. پروژههای آب منطقهعهده سازمانبر

های آب و فاضلاب است. ها برعهده شرکتانتقال و تصفیه فاضلاب

ل و تصفیه ای، طرح تأمین، انتقاعبارت دیگر سازمان آب منطقهبه

های آب و برداری به شرکتآب را پس از تکمیل باید برای بهره

فاضلاب تحویل دهد. در فرآیند تحویل گرفتن، طبیعی است که 

طرح را  یهای آب و فاضلاب کار ارزیابی عملکردی اجزاشرکت
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دهند که نمایند و معمولا لیستی از نواقص ارائه میبررسی می

برداری ایجاد مشکلی در امر بهره ایازنظر سازمان آب منطقه

راحتی های از نواقص فیزیکی است که بکنند. این تازه مجموعهنمی

ای یا شرکت آب و فاضلاب قابل تکمیل توسط سازمان آب منطقه

تر زمانی است که نواقصی از قبیل کفایت شدن است. مشکل عمده

مختلف  های پمپاژ، واحدهایو یا عدم کفایت مثلا ظرفیت ایستگاه

نظر در نحوه گندزدایی آب، خانه آب، اختلاففرآیندی در تصفیه

بروز  ...سازی و نوع مواد شیمیایی مصرفی در مثلا فرآیند زلال

وجود نوع، عملاً عدمهایی از ایننماید. دلیل عمده چالشمی

برداری کننده است. مشکل ارتباط تنگاتنگ فیمابین سازنده و بهره

برداری که در نماید که مشکلات بهرهبروز می عمده دیگر زمانی

تواند ناشی از تصور است و میهر سیستمی محتمل بوده و قابل

برداری کننده نیز باشد به سازنده نسبت داده ضعف عوامل بهره

طرح است که پس از شود. در چنین مواردی این سوال قابلمی

خود از  برداری کنندهچرا بهره مشخص شدن منابع تأمین آب،

ها ابتدا در طراحی و اجرا نقش نداشته باشد تا از این چالش

طرح های متعددی در این ارتباط قابلجلوگیری شود؟ مثال

ها پرهیز منظور جلوگیری از اطاله کلام از ارائه آنند که بههست

 شود. می

های و فقط به پروژه استطرح مشکل عمده دیگری که قابل

که چه نهادی نظر از اینشود، صرفد نمیآب و فاضلاب هم محدو

توجهی از توجهی و یا کمعهده دارد، بیبرداری را بهوظیفه بهره

جانب برداری است، موضوعی را که اینجهات مختلف به امر بهره

میان دلیل تأثیرگذار بودن آن با دانشجویانم درطور مرتب بههب

های مطالعاتی و شکل عام هزینههای آبی بهگذاشتم. پروژهمی

های آب و فاضلاب نیز از این قاعده کلی اجرایی بالایی دارند. پروژه

توجهی سرمایه در مستثنا نیستند. روشن است که حجم قابل

شود. با خانه آب هزینه میتأمین آب، احداث خط انتقال و تصفیه

وجود تجهیزات حساس الکترومکانیکال فراوان در توجه به

های سالانه نگهداری و های پمپاژ، هزینهیستگاهخانه و اتصفیه

تواند بالاتر از طور متوسط میهها ببرداری از این تیپ پروژهبهره

حاضر اعتباری که در حالحالی، دردرصد هزینه اجرا باشد 3تا  5/2

شود از نیم درصد هزینه اجرا منظور تخصیص داده میکه برای این

اعتبار تخصیص داده شده، عملیات هم کمتر است. با کمبود 

برداری در عمل دچار مشکلات متعددی است که نگهداری و بهره

تر شدن این های موجود سبب طولانیباز هم پرداختن به مصداق

 مبحث خواهد شد.

برداری مهم بوده و موضوع دیگری که در امر نگهداری و بهره

یرندگان گعنوان یک چالش اساسی باید مورد توجه تصمیمهب

ها است. گذارینگری در سیاستقرارگیرد، پراکندگی و عدم جامع

طور که قبلاً گفته شد های آب همانخانهمثلاً در مورد تصفیه

دار است و نگهداری ای عهدهطراحی و اجرا را سازمان آب منطقه

برداری را شرکت آب و فاضلاب. هرگونه مشکلی که در امر و بهره

برداری کننده ای از طرف نهاد بهرهگونهآید، بهبرداری پیش بهره

عکس. لذا شود و بربه ضعف در طراحی و اجرا نسبت داده می

نظرها رسد بهتر است که اولا مشکلات مربوط به اختلافنظر میبه

ای های آب منطقههای آب و فاضلاب و سازمانمابین شرکتفی

های یق همکاریکه هر دو زیرمجموعه وزارت نیرو هستند، از طر

شود که کلیه ثانیا پیشنهاد می .دشونزدیک با یکدیگر برطرف 

های خصوصی دارای برداری به شرکتعملیات نگهداری و بهره

بندی مناسب برای یک دوره زمانی حداقل برابر دوره طرح، رتبه

 د.شوتحت شرایط مشخص و با نظارت کامل دولت واگذار 

که به مشاور و یا پیمانکار شود در این واگذاری توصیه می

خالی کردن از طرح اولویت بیشتری داده شود تا راه هرگونه شانه

دادن هرگونه زیر بار عدم عملکرد درست سیستم و نسبت

ناکارآمدی به مشاور و یا پیمانکار آن جلوگیری شود. در این راستا 

 بر انعقاد قراردادی بدون هرگونه راه گریز، باید کیفیت آبعلاوه

خانه مطابق استاندارد شده و یا پساب خروجی از تصفیهتصفیه

شده به قرارداد بوده و برای هرگونه انحرافی از مقدار ضمیمه

د تا طرف قرارداد با شوهای اساسی منظور استاندارد، جریمه

صلاح، متخصصین توانمند و با تجربه کافی، کارگماردن افراد ذیهب

کیفیت مطلوب اقدام نماید. در بازدیدهای برداری با نسبت به بهره

میدانی به اتفاق دانشجویان دوره کارشناسی ارشد و دکترا هم از 

های فاضلاب، مشاهده خانههای آب و هم از تصفیهخانهتصفیه

رغم وجود امکانات خوب آزمایشگاهی در محل شود که علیمی

شده برای  خانه، نتایج عملکردی در مقایسه با ضوابط تعریفتصفیه

که از بهترین تجهیزات موجود در خانه درحالیعملکرد تصفیه

المللی استفاده شده است، تفاوت فاحش وجود دارد. بازارهای بین

کار هنظر توان کارشناسی کارشناسان ببرداری کننده هم ازتیم بهره

های ضروری در شده و هم ازنظر تعداد افراد با تخصصگرفته

خانه خور یک تصفیهخانه، شایسته و درفیههای مختلف تصبخش

های پیشرفته ابزار دقیق و مانیتورینگ مدرن که در آن سیستم

خوانی ندارد. جواب کار گرفته شده است همهواحدهای مختلف ب

چه که باید باشد تفاوت این پرسش که چرا عملکرد در عمل با آن

 شده برایفاحش دارد این است که اعتبار تخصیص داده

برداری عملا کسری از مقداری است که باید برای نگهداری و بهره

که دستگاه ری مطلوب درنظر گرفته شود. نتیجه آنابردبهره

کارگیری تیمی متشکل از افراد با هبرداری کننده توان ببهره

خانه در که تجهیزات تصفیههای لازم را ندارد. نظر به اینتخصص

اندازی نو هستند حتی بدون توجه و نگهداری دقیق ابتدای راه
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برداری را انجام یکی دو سال اولیه را که معمولاً پیمانکار، بهره

کنند و سپس با تحویل هر جهت کار میدهد به شکل باری بهمی

دلیل عدم نگهداری اصولی دادن به کارفرما یکی پس از دیگری به

 ند. شوبرداری خارج میاز مدار بهره

سال پیش(  25اگرچه موضوع نسبتا قدیمی است )حدود 

خانه فاضلاب یک نهاد دولتی را به اتفاق شهردار شهر مجاور تصفیه

دلیل گفته شده تمامی واحدهای موجود آن بازدید نمودم که به

خانه فاضلاب را که قبلًا احداث شده بود رها نموده و تصفیه

دست برای که در پایین ایفاضلاب خام را مستقیماً به رودخانه

نمودند. پس از ابراز نگرانی شد تخلیه میشرب شهر استفاده می

جانب و گوشزد نمودن تبعات احتمالی این عملکرد، شدید این

عمل آمد که حداقل نسبت به شرایط هاصلاحاتی هرچند ناقص ب

تخلیه فاضلاب خام به رودخانه بهتر بود. جواب مسئولین نهاد که 

ای نشده و فاضلاب خام به خانه موجود هیچ استفادهتصفیهچرا از 

د، این بود که دردسر دارد و پول لازم برای شورودخانه تخلیه می

طور که قبلاً هم به دفعات گفته برداری را هم نداریم. لذا همانبهره

برداری و نگهداری و تأمین اعتبار مورد نیاز در شد، موضوع بهره

بسیار مهم در حفظ تأسیسات موجود بوده حد کافی جزو موارد 

اند. با گذشت برداری رسیدههای بالا به بهرهکه با صرف هزینه

برداری و نگهداری عملاً های فعلی بهرهزمان، روشن شده که روش

گرفتن از بخش خصوصی در قالب جوابگو نیستند. کمک

های گریز از انجام درست و قراردادهای منسجم و بدون راه

گونه های سنگینی برای هرولانه تعهدات، همراه با جریمهمسئ

حل مناسبی انحراف از استانداردهای تعریف شده در قرارداد، راه

 د.شواست که باید توسط دولت دنبال 
 

ای جنابعالی، توانسته های علمی و حرفهتا چه حد فعالیت* 

 خلاءهای موجود در حوزه آب و فاضلاب را پر کند؟

این سوال سخت است. ارزیابی و قضاوت در مورد عملکرد پاسخ به -

ام که در طول دوره کاری من را باید از دیگران پرسید. سعی کرده

کنون هم در دانشگاه و هم در صنعت اصل صداقت را با خود تا

دانم. در ام نمیقدر موفق بودههخود و دیگران رعایت نمایم. چ

زمان با برگزاری و هم دانشگاه که معمولاً در پایان هر ترم

دادند تا نسبت به هایی را به دانشجویان میامتحانات، پرسشنامه

خواهی ای از این نظرعملکرد مدرس درس اظهارنظر کنند. نسخه

نیز پس از تحلیل توسط واحد آموزشی دانشکده در اختیار استاد 

شد. صادقانه بگویم که از عملکرد خود مربوطه هم قرار داده می

توانستم بسیار بهتر عمل کنم( و رضایت کامل نداشتم )چون می

ویژه هدلایل مختلف و بدلیل اشتغال در بخش صنعت که بهبه

ناچار درگیر شده بودم، بخش کار و بهدلایل اقتصادی در شروع به

توانست در خدمت توجهی از وقت و انرژی من که میقابل

های مختلف در پروژههای آکادمیک باشد، صرف انجام فعالیت

شد. بخشی از این نارضایتی خود را البته از طریق انتقال صنعت می

. ولی در توانستم جبران کنمتجربیات کاربردی به دانشجویان می

دلیل اشتغال در بخش غیر حال نواقصی در امر آموزش بههر

داشت آموزشی، همیشه چراغ نارضایتی از خودم را روشن نگه می

ساله درخواست  30دلیل با پایان یافتن دوره تعهد همین و به

 بازنشستگی دادم.

در بخش صنعت اما از هرگونه تلاشی برای سامان دادن به 

های ام. در بخشار نکردهذنیازهای مربوطه و انجام تعهدات فروگ

شده توسط خیرین جنوبی استان فارس، آب انبارهای ساخته

عنوان تنها هشوند، بپر می منطقه که در زمان بارش با آب باران

خورند. اولین چشم میمنبع تأمین آب شرب این منطقه به

برخوردم با این آب انبارها، مشاهده و حتی نوشیدن آب باران 

هم انواع موجودات ریز و درشت که در ها باآوری شده در آنجمع

 های مختلف که هر بینندهها و طعملولند همراه با بوها، رنگمی

آور بود. در دهد برایم زجرتأثیر قرار میشدت تحتبومی را بهغیر

میلیون  500همان ابتدای دهه هفتاد، سالانه مبلغی در حدود 

تومان توسط خیرین منطقه برای احداث این آب انبارها هزینه 

شد. این آب انبارها را البته نه فقط در جنوب استان فارس که می

های سیستان و بلوچستان، کرمان انها از قبیل استدر سایر استان

توان دید. در می ...و هرمزگان و حتی جزایری مثل قشم، کیش و 

ای استان فارس، اجرای اوایل دهه هفتاد، سازمان آب منطقه

ای را برای آبرسانی به شهرهای قیر، خنج، اوز، گراش و لار پروژه

فارس  و تعدادی شهرک و نیز روستاهای منطقه را در جنوب استان

های نسبتاً بزرگ کلید زد. مدیریت این پروژه که یکی از پروژه

آبرسانی در آن مقطع زمانی بود، برعهده بنده بود. منبع تأمین آب 

شده برروی پروژه، آب ذخیره شده در سد سلمان فارسی ساخته

ده است. شآغاج است که در نزدیکی شهر قیر واقع رودخانه قره

طول کمی بیشتر از آب، خط انتقال به خانهپروژه شامل تصفیه

ایستگاه پمپاژ در طول مسیر، مخازن  5کیلومتر،  200

های دلیل محدودیته. ب... استکننده فشار و ذخیره آب و متعادل

اعتباری در حین اجرا، سطح زیر پوشش پروژه تقلیل یافت ولی 

ای و شرکت آب و فاضلاب استان هم اکنون  سازمان آب منطقه

، در تدارک اجرای بخش دیگری از این پروژه برای گستره فارس

ند. امیدوارم هرچه زودتر در پاسخ به هستتری از منطقه وسیع

نیازهای حیاتی این منطقه، اعتبارات مورد نیاز تأمین و 

منظور هرحال بهههای اجرایی آن از سرگرفته شود. بفعالیت

های که پروژهکنم جلوگیری از اطاله بحث به این اشاره می

مختلفی از این نوع را در ابعاد مختلف در شمال، جنوب، غرب و 
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رغم همه مشکلات و ام. علیشرق کشور به سرانجام رسانده

توانم به نظران پوشیده نیست، میهایی که بر صاحبمحدودیت

 خودم در این حوزه نمره قبولی بدهم.
 

عالی در ای درازمدت جنابهای حرفهبا توجه به فعالیت* 

مهندسین مشاور چه مشکلات و نواقصی در مدیریت و 

های ها و دستگاههای آموزشی و پژوهشی دانشگاهبرنامه

تواند اجرایی کشور وجود دارد که نتیجه کار آنان نمی

طور مشکلات موجود در امر آب و فاضلاب کشور را به

 اساسی حل کند؟

طور نسبی هکشور ما بویژه فاضلاب در هموضوع آب و فاضلاب و ب -

یاد دارم ست. خوب بها ها موضوعی نوپاو در مقایسه با سایر حرفه

بار ها که برای اولینو پس از بازگشایی دانشگاه 1362که در سال 

تدریس درس مهندسی آب و فاضلاب را شروع کردم، لفظ فاضلاب 

آمد حتی دانشجویان درس زیرچشمی به یکدیگر میان میکه به

کردند و لبخندی هم از روی ناآگاهی و هم از روی شیطنت ینگاه م

نظرم طبیعی بود. من خودم در گرفت که بهها شکل میبر لبان آن

ایران درسی به اسم فاضلاب و یا مهندسی آب و فاضلاب نداشتم. 

مقدمه مهندسی آب و »اولین بار که در کلاس درسی به نام 

کاوی و شناخت از این در آمریکا که بیشتر جنبه کنج« فاضلاب

رشته داشت شرکت کرده بودم خودم نیز چنین حسی را داشتم. 

قدر برای من شیرین و نآپس از شرکت در این کلاس موضوع 

بر مهندسی منابع جذاب بود که تصمیم گرفتم در دوره دکترا علاوه

 نیز ادامه دهم.  Double Majorصورت هآب، این گرایش را ب

مردم نیز وضع بهتر از این نبود. یکی از  در جامعه و در بین

شهرهای جدید وزارت مسکن و شهرسازی شهر جدید سهند تبریز 

عنوان مشاور هشرکت تهران سحاب ب 1369است. در اواخر سال 

یا  1370ده بود. در سال شبنایی این شهر انتخاب تأسیسات زیر

سمیناری را شرکت شهرهای جدید وزارت مسکن در تبریز  71

زار کرد و بنده به اتفاق یکی از همکارانم در شرکت تهران برگ

سحاب، آقای دکتر حسن احمدی از اساتید رشته مهندسی عمران 

دانشکده فنی دو مقاله به این سمینار ارائه کردیم. یکی از مقالات 

رشد جمعیت و »و دیگری مربوط به « تونل مشترک»مربوط به 

مشترک هدف این بود که . در تونل بود «اثرات آن بر مصرف آب

در شهرهای جدید، تأسیسات شهری شامل شبکه توزیع آب، 

 ...آوری فاضلاب، خطوط برق، مخابرت، گاز و شبکه جمع

خصوص در شهرهای با شرایط اقلیمی نظیر شهر جدید سهند هب

ها، در یک تونل مشترک بودن در زیر سطح خیابانعوض پراکندهبه

تا  55ه دوم با توجه به نرخ رشد دهه کار گذاشته شوند. در مقال

بینی ما درصد در سال رسیده بود پیش 3حدود کشور که به  65

)چه زود  1400این بود که اگر همین روند ادامه یابد ما در سال 

گذشت( حتی در تأمین آب شرب و بهداشتی شهرهای کشورمان 

شکل دچار مشکل خواهیم بود. یکی از میان حضار بلند شد، به

خیلی جدی و در مخالفت با این ایده و با بیان همان نیم بیت 

فرمودند که « هر آن کس که دندان دهد نان دهد»معروف که 

طرح مشکل تأمین آب و نظایر آن درست نیست و بحث کنترل 

طرح حذف جمعیت و کاهش نرخ رشد را از لیست موضوعات قابل

ب پیشنهاد ما فرمودند. در مورد دوم و در ارتباط با بحث فاضلا

آوری این بود که از همین حالا و در شروع کار موضوع جمع

فاضلاب، تصفیه آن و استفاده از پساب تصفیه شده در راستای 

د شوکمک به منابع آب مصرفی، در طرح شهرهای جدید لحاظ 

بار افراد دیگری پا این عقیده که این موضوعات لوکس است که این

خورد تلاش کردند تا این مورد ها میو فقط به درد همان غربی

شکل جدی پیگیری نشود. لذا موضوع نسبتاً جدید است و نیز به

 نباید انتظار و توقع غیرمعقول داشت.

ها به عقیده من، ما در بخش آموزش و پژوهش در دانشگاه

، هستها نیز گیر سایر تخصصغیر از مشکلاتی که گریبانبه

های درسی و مطالبی که توسط ای نداریم. کتابمشکل عمده

چه که در توجهی با آنند تفاوت قابلشواساتید این حوزه ارائه می

های شود ندارند. در زمینهکشورهای پیشرفته ارائه می

آزمایشگاهی و وسایل کمک آموزشی هم در امر آموزش و هم در  

حد که اثرات این کمبودها تعیین تحقیق مشکل داریم ولی نه تا آن

مابین وجود ارتباط تنگاتنگ فیده باشند. مشکل عمده در عدمکنن

های آب و های اجرایی و آموزشی است. تشکیل شرکتدستگاه

توجهی را هم در شناخت و هم در فاضلاب حقیقتاً نقش شایان

شناساندن و معرفی این حوزه نوپا در کشور ایفا نمود. جا دارد که 

عنوان هس منوچهری ببدینوسیله از زحمات جناب آقای مهند

حق در این وزیر نیرو در حوزه آب و فاضلاب که بهمعاون اولین 

رابطه تلاش فراوانی نمودند تشکر کرد. بعد از تشکیل این 

ها در عمل نظم و انضباط و تا حدی قانونمندی، جای شرکت

البته این واقعیت را هم نباید های سابق را گرفت. کاریپراکنده

های ما اعم از که کیفیت آموزشی در دانشگاه نظر دور داشتاز

دلایل مختلف های دولتی و خصوصی نسبت به گذشته بهدانشگاه

ده است. بدیهی است که این افت تحصیلی در شدچار افت شدید 

های تحصیلی و از تربیت کادر متخصص توانمند در همه رشته

 است. تأثیر نبودهالتحصیلان گرایش آب و فاضلاب بیجمله فارغ

شرایط مطلوب فاصله زیادی وجود دارد و اگرچه تا رسیدن به

دلیل مشکلات اعتباری حاکم بر های اخیر بهاین فاصله طی سال

نظر امید به بهبودی را نیز نباید از ها زیادتر هم شده است ولیطرح

توجهی از دور داشت. متأسفانه طی ده سال گذشته، تعداد قابل
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ای خود کنار مشاور، یا از خدمات مشاورههای مهندسی شرکت

های برند. شرکتسر میاند و یا در رکود نسبی و انفعال بهکشیده

ها وزارت ای و در رأس آنهای آب منطقهآب و فاضلاب، سازمان

ها و های خود و تلاش برای تأمین اعتبار پروژهنیرو با حمایت

شرفت فیزیکی دست اجرا بوده و پیهایی که درویژه پروژههب

که بیشتر دیر شود سعی کنند توجهی را دارند باید قبل از آنقابل

اند هایی که طی سی سال اخیر شکل گرفتهتا از گسست رشته

ها جلوگیری کرده تا هم دانشجویانی که در این حوزه در دانشگاه

جای یأس و ناامیدی، امیدوار باشند که در مشغول هستند، به

ای برای کار و فعالیت وجود یلی زمینه گستردهالتحصفردای فارغ

های آب و فاضلاب، دارد و هم کارشناسانی که هم اکنون در شرکت

های مهندسی مشاور و ای، شرکتهای آب منطقهسازمان

جای کنند، بههای متعددی که در این حوزه فعالیت میپیمانکاری

معتقدم اگر تغییر حرفه و مسیر خود، امیدوارانه ادامه دهند. 

ده و دقت بیشتری در انتخاب شها برطرف مشکلات اعتباری پروژه

های آب و فاضلاب و آب اندرکاران شرکتمدیران و دست

کار گرفته و افراد علاقمند و با انگیزه کافی بهها صورتایمنطقه

ها التحصیلان جوان دانشگاهکمک جمع کثیر فارغگرفته شوند، به

راحتی هسال گذشته، ب 40تا  30شده در طول  و تجربیات اندوخته

را از سر راه برداشت. امروزه  توان یکی پس از دیگری مشکلاتمی

درصد کار مطالعات،  100های قبل از انقلاب، تقریبا خلاف سالبر

های آب و فاضلاب کشور توسط متخصصین طراحی و اجرای پروژه

ات شود. در بخش تجهیزو کارشناسان کشور انجام می

هم به مقدار کم به تولیدات های آب و فاضلاب و آنخانهتصفیه

دلیل کیفیت برتر نیاز است که مطمئناً با همکاری خارجی به

 های مختلف این نیاز نیز برطرف خواهد شد.بخش
 

توان به کاربردی شدن نتایج تحقیقات چگونه می* 

 ها کمک کرد؟دانشگاه

نیروی انسانی متخصص و آموزش ها، کانون اصلی تربیت دانشگاه -

های نو، هر لحظه ها و اندیشهدیده است که با برخورداری از ایده

ای که حرکت رو به رشد دارد، نیروی های حیاتی جامعهدر شریان

های کار بستن ایدهنمایند و صنعت نیز، با بهنوینی تزریق می

امعه را اقتصادی و پیشرفت ج توسعه نوظهور دانشگاهیان، اندیشه

های آب و فاضلاب، یکی و رونق علمی شرکت ارتقاسازد. محقق می

سازی در اجرا و راهبری آوری و بهینهروزاز لوازم کارآمدی، به

نیاز غنا رود و پژوهش، پیششمار میهای آب و فاضلاب بهطرح

ناهای گشایی از مشکلات و تنگبخشیدن به رونق علمی و گره

های آب و دانش کاربردی در شرکت توسعهاجتماعی و اجرایی و 

گام " توان،دانیم که تحقیق و پژوهش را میمی فاضلاب است.

ها، با روش مناسب که اجزای ها و نادانستهنهادن در ناشناخته

ها را زمانی آنهم مرتبط ساخته و تقدم و تأخر و یا همها را بهآن

تعریف، به اختصار، ، تعریف نمود. با پذیرش این "داردبیان می

عنوان سرفصل کلی ارائه شود که تنها بهچند نکته اشاره میبه

شوند تا در معرض قضاوت و نقد صاحبان دانش و تجربه و می

ی آب های کاربردی در حوزهویژه پژوهشپردازان پژوهش بهنظریه

 و فاضلاب قرار گیرند.

ستین تر شدن نتایج آن، در نخدر بخش تحقیقات و کاربردی

های گذشته، آن گام، لازم است تا با بازنگری در عملکرد و پژوهش

های ارزشمند پژوهشی را که در انجام وظایف بخش از یافته

ها بوده است، عرضه شود، با ها راهگشا و رافع مشکلات آنشرکت

ها و گیری بهتر از یافتهانجام این امر، زمینه برای آگاهی و بهره

شود. توجه شود که و از دوباره کاری پرهیز میدستاوردها، فراهم 

هایی از قبیل رفع هر طرح پژوهشی کاربردی، به الزام باید ویژگی

مشکل و بهبود کیفیت، کاهش هزینه و تقلیل زمان انجام کار را 

های یاد شده دارا باشد و هر طرحی که فاقد حداقل یکی از ویژگی

 ود.شنباشد، طرح پژوهشی کاربردی محسوب نمی

های پژوهشی کاربردی، باید مبتنی بر نیازهای ها و طرحایده -

های آب و فاضلاب باشند و راستی آزمایی واقعی و نه کاذب شرکت

  ؛ها میسر باشد، تا امکان اجرایی شدن یابندو یا اجرای آزمایشی آن

ها و گیری از تواناییها، بهرهتر شدن پژوهشبرای کاربردی -

افزایی های آب و فاضلاب با هدف همشرکت های کارشناسیتجربه

تر و بهتر دانشگاه و صنعت آب و فاضلاب و مشارکت هر چه بیش

رت بر های پژوهش کاربردی مورد نیاز و یا نظادر اجرای طرح

توجه است. صنعت نوپای آب و  ها، شایستهحُسن تدوین آن

خود، کمک کارشناسان و متخصصین توانمند و با تجربه فاضلاب به

های آب خانههمراه امکانات آزمایشگاهی مستقر در محل تصفیههب

های فراوان و برداریتواند نسبت به نمونهراحتی میو فاضلاب به

خانه، گیری پارامترهای کمی و کیفی ورودی به تصفیهاندازه

اقدام  ..شکل جداگانه و .ورودی و خروجی واحدهای مختلف به

تواند این شکل، میآوری شده بههای جمعنماید. اطلاعات و داده

های آب و منبع با ارزشی را در اختیار محققین، هم در شرکت

و هم مراکز دانشگاهی قرار دهد. با تجربه و تحلیل این  بفاضلا

ها، بسیاری از ضوابط و مبانی که امروزه اکثراً از منابع خارجی داده

دست آمده همقادیر ب تواند باشوند میدر امر طراحی برداشت می

گیری ند. برداشت نمونه و اندازهشودر شرایط ایران جایگزین 

طور مستمر ادامه یابد و تواند بهپارامترهای کمی و کیفی می

توانند نمایند، میزمان مسائل و ابهاماتی که در عمل ظهور میهم

های کارشناسی کمک مراکز دانشگاهی از جمله دانشجویان دورهبه

کار های تحقیقی بهو دکترا و اساتید این حوزه در فعالیت ارشد
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گیری را این این ترتیب است که تحول چشمگرفته شوند. به

توانند رقم بزنند و هر های مشترک، میاشتراک مساعی و فعالیت

زمان ضمن توجه حداکثر به منافع ملی که طور همهدو دستگاه ب

ت، خود نیز از منافع آن از اهمیت بسیار بالایی برخوردار اس

ند. لذا در ادامه، در راستای موارد ذکر شده به چند شومند بهره

شود به این امید که موثر واقع شکل مختصر اشاره مینکته به

 ند.شو

های کشور، روی و نیازمندیبا رویکرد به شرایط پیش  .1

سازی، مقاوم سازی و افزایش کیفیت کالاها، تجهیزات بهینه

انجامد، ها میها و پروژهبه افزایش عمر مفید طرح درنهایتکه 

 شکل جدی در دستور کار قرارگرفته و پیگیری شوند.باید به

منظور ها، بهها در اجرای پروژهچگونگی مدیریت هزینه .2

های ها از موضوعکرد بهینه و احیاناً تقلیل هزینههزینه

توانند در می تأمل و پیگیری است که واحدهای تحقیقاتقابل

 آفرین باشد.نیل به آن، مشارکت و نقش

های گیری از آبناپذیر کشور در بهرهرویکرد اجتناب .3

غیرمتعارف در تأمین بخشی از نیاز آبی شهرها و روستاهای 

ای بر تدوین مبانی طراحی، دارد تا تمرکز ویژهکشور، لازم می

ی هاگیری از آبهای بهرههای راهبری، فناوریشیوه

های محلول غیرمتعارف با محوریت زدایش و تقلیل آلاینده

طعات و اجزای مبذول شود. در این زمینه ساخت تدریجی ق

غیرمتعارف آب، با هدف انتقال تدریجی  های تصفیهسامانه

 سازی آن باید مورد تأکید قرار گیرد.فناوری به کشور و بومی

لاب و های آب و فاضبا گذشت سه دهه از تأسیس شرکت .4

های گوناگون آب و ها اجرای طرحهای برآمده از سالتجربه

منابع علمی  پایهها برو طراحی آنفاضلاب که مطالعات 

اری ذگخارجی انجام شده است، انتظار این است که سیاست

پایه صنعت که عموماً در واحدهای پژوهشی باید بخش دانش

ون خارجی فراتر نمود و بروز داشته باشد، از تأکید صرف بر مت

فق و احیاناً وهای مها تجربهرفته و متونی را که منبعث از سال

هایی است، متناسب با نیازها و فق در اجرای چنین طرحونام

های ملّی و محلی تدوین و به صنعت آب کشور عرضه ویژگی

 شود. 

با گذشت زمان، این حقیقت هویدا شده است که برخی مبانی  .5

 حی و اجرای واحدها و فرآیندهای تصفیهکار رفته در طرابه

اند، با که عمدتا از متون خارجی اقتباس شده،آب و فاضلاب

خوان نیستند. تأکید و آوا و همهای کشور ما، همواقعیت

ها، بدون لحاظ استناد صرف به این مبانی و اجرای آن

مقتضیات محلی و ملّی، سبب شده است تا برخی تأسیسات، 

دلیل کارآمدی مورد انتظار برخوردار نباشند، بلکه بهنه تنها از 

ضعف در عملکرد منتج از ضعف در طراحی، کارآمدی سایر 

ی تأسیسات را تقلیل دهند. شایسته واحدها و حتی مجموعه

هایی که متضمن نقد عملکرد مبانی است تدوین گزارش

باشند، در های اجرا شده های میدانی طرحطراحی و تجربه

  پژوهش قرار گیرند. های کاری حوزهبرنامه

 

های باتوجه سوابق کاری خود، وضعیت پژوهش در بخش* 

های آب و تحقیقاتی تابعه وزارت نیرو از جمله شرکت

 کنید؟فاضلاب را چگونه ارزیابی می

های دلیل درگیری در پروژهد، من بهشطور که ذکر همان -

صنعت آب و فاضلاب های مختلف مطالعاتی و اجرایی در زمینه

خصوص کارهای ههای آکادمیک و بفرصت کمتری را برای فعالیت

ام. تعدادی کارهای تحقیقاتی در حوزه آب تحقیقاتی داشته

های علمی که عمدتاً توسط ام که در سمینارها و کنفرانسداشته

اند و تعدادی از مقالات مربوطه ارائه شده شدهوزارت نیرو برگزار 

اند. این تحقیقات یا صرفاً اخلی و خارجی چاپ شدهدر نشریات د

همراه دانشجویان دوره کارشناسی ارشد و آکادمیک بوده که به

گرفته و یا تحقیقات کاربردی بوده که از کارهای دکترا صورت

اند. لذا دهشهای در دست مطالعه یا اجرا استخراج مطالعاتی پروژه

های وزارت نیرو و یا شرکت های تحقیقاتیطور مستقیم در پروژههب

ام و اطلاع دقیقی از وضعیت پژوهش آب و فاضلاب درگیر نبوده

های آب های تحقیقاتی تابعه وزارت نیرو از جمله شرکتدر بخش

شکل خاص خلأهای موجود بهها و و فاضلاب ندارم. در مورد ضعف

 ت قبلشکل عام در پاسخ به سوالانظری ندارم ولی، مواردی به

ها برای توسعه و ریزیبرنامه ه شده است که امیدوارم درارائ

تر کردن نتایج تحقیقات اعم از تحقیقات دانشگاهی و کاربردی

مابین وزارت نیرو و های تحقیقاتی فیطور همکاریهمین

 ند.شوثمر واقع های مختلف کشور، مثمردانشگاه

 

های آب های اجرایی از جمله شرکتنظر شما دستگاهبه* 

اند؟ و فاضلاب چه ارتباط ارگانیکی با دانشگاه داشته

اند برای دانشگاه مسئله تعریف کنند و قدر توانستههچ

قدر از تحقیقات دانشگاهی را برای رفع مشکلات خود هچ

های اند دادهها توانستهقدر این شرکتهاند؟ چکار گرفتههب

 های تحقیقاتی دانشگاهی را تأمین کنند؟ مورد نیاز طرح

های اولیه بعد از انقلاب، طور که اطلاع دارید، در سالهمان -

شکل « دفتر ارتباط با صنعت»عنوان ها تحتدفتری در دانشگاه

مابین مراکز عمده گرفت که هدف اصلی آن برقراری ارتباط فی

تایج این کارگیری نهها و مراکز عمده بتحقیقاتی در دانشگاه
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ها و نهادهای مختلف دولتی و خصوصی تحقیقات یعنی وزارتخانه

ها این امید شکل گرفته بود که این در کشور بود. در همان سال

نظر من دفتر بتواند به این هدف اصلی جامه عمل بپوشاند. به

موفقیت چندانی متأسفانه حاصل نشد. موفقیت عمده این نهاد 

دانشجویان دوره کارشناسی به مراکز مختلف عملاً به معرفی 

های خصوصی برای کارآموزی محدود طور شرکتدولتی و همین

توان گفت که موفقیت چشمگیری شد. در همین زمینه هم می

د. در ششد، حاصل نگونه نظارتی اعمال نمیاین دلیل که هیچبه

گرفته های صورتبیشتر موارد گزارشات دانشجویان و ارزیابی

اند. البته این وضع در مورد همه نبه رفع تکلیف داشتهج

دلیل علاقمندی شخصی دانشجویان صادق نبوده و بعضی هم به

های چه که در کلاسهای کاربردی آناند تا به جنبهسعی کرده

 اند توجه بیشتری داشته باشند. آموزشی فرا گرفته

آموزی ارتباط صنعت و دانشگاه، نباید به موضوعاتی مثل کار

د. عمده موضوعاتی که در سطح کارشناسی شودانشجوئی خلاصه 

خصوص دکترا، اساس و پایه کار تحقیقاتی دانشجو را هارشد و ب

توانند دهند، موضوعاتی هستند که در صنعت میتشکیل می

رود که صنعت بتواند از نتایج کاربرد داشته باشند. انتظار می

برداری کرده و در ل بهرهکارهای تحقیقاتی دانشجویان در عم

ولی در عمل  ،کیفی تحقیقات کمک کند یجهت بهبود و ارتقا

صورت وجود ارتباط نزدیک و اعتماد افتد. درچنین اتفاقی نمی

مابین دانشگاه و صنعت، دانشگاه با کمک صنعت متقابل فی

تواند منابع مالی لازم را برای کارهای تحقیقاتی دانشجویان می

توانند نتایج و دکترا فراهم آورد و صنعت نیز می کارشناسی ارشد

کار هسطع عملکردی خود ب یکار را برای بهبود عملکرد و ارتقا

دلیل عدم اعتماد عمیق و گیرد. این ارتباط در ایران متأسفانه به

 هنتیجدرمابین صنعت و دانشگاه شکل نگرفته است. ای فیریشه

رشناسی ارشد و دکترا در کا هتوجهی رسالدر هر سال تعداد قابل

 کنند.شود که اکثراً به صنعت راه پیدا نمیها تولید میدانشگاه

 

علمی از جمله انجمن آب و  هاینقش و جایگاه انجمن* 

فاضلاب ایران را در توسعه و رشد علوم و صنعت آب و 

 دانید؟فاضلاب کشور در چه حد می

خصوص هفاضلاب و بام، صنعت آب و طور که قبلاً هم گفتههمان -

همین دلیل در مقام مقایسه با سایر ست. بها فاضلاب در ایران نوپا

یافتگی کمتری برخوردار است. این عدم ها، از توسعهفعالیت

دلایل مختلف اتفاق افتاده است، نیاز به صرف یافتگی که بهتوسعه

تر دارد. یکی از این موتورهای انرژی بیشتر و موتور محرکه قوی

های علمی و از جمله انجمن تواند انجمنعقیده من میرکه، بهمح

آب و فاضلاب کشور باشد. نشریه انجمن با گزارشات مختلف خود 

نظر و انعکاس ها، مصاحبه با افراد صاحباز جمله ارائه سخنرانی

های مرتبط با موضوع ها، گزارش اخبار مربوط به فعالیتنظرات آن

یج کارهای تحقیقاتی در این حوزه، آب و فاضلاب، انعکاس نتا

هایی پیشنهادات سازندگان مختلف تجهیزات صنعتی، ارائه چالش

ویژه هنظران و بست و درخواست از صاحبا که صنعت با آن روبرو

مابین این تواند ارتباط تنگاتنگی را فیمی ..جامعه دانشگاهی و .

تخصصی است، جا که نشریه یک نشریه نهادها برقرار کند. از آن

توان انتظار داشت که از تیراژ بالایی برخوردار باشد ولی تعداد نمی

ای باشد که کارشناسان مشغول در نسخ چاپ شده باید به اندازه

فاضلاب، کارشناسان و های آب ای، شرکتهای آب منطقهسازمان

مهندسین مشاور و پیمانکارانی که در این حوزه فعال هستند، 

 به این نشریه را داشته باشند.امکان دسترسی 

بدیهی است که یکی از مشکلات عمده در این ارتباط، مشکل 

تأمین اعتبار برای چاپ، تکثیر و توزیع گسترده این نشریه است. 

های آب و لازم است که شرکت آب و فاضلاب کشور، شرکت

در این ارتباط  ..فاضلاب استانی، مدیریت منابع آب وزارت نیرو و .

رغم همه تنگناها در طول چند اندرکاران نشریه که علیتبا دس

های اند، همکاریعمل آوردهههای فراوانی را بسال گذشته تلاش

نظرات عمل آورند تا نشریه بتواند بیش از پیش، از نقطههلازم را ب

کمی و کیفی به نیاز دیرینه متخصصین این حوزه جامه عمل 

دلیل نوپا بودن این صنعت و هبهرحال نشریه انجمن هبپوشاند. ب

مدت در این حوزه، توانسته است، نقش عدم وجود تجارب طولانی

ها، جایگاه ای را ایفا نموده و امیدوارم با استمرار این فعالیتسازنده

دست آورد. جا دارد هبهتری را در بین نشریات تخصصی کشور ب

جناب آقای ویژه هاندرکاران نشریه بجا به همه دستکه در این

مدیر مسئول، دست مریزاد گفت و توفیق هرچه  ،دکتر تابش

اند و در تحمل بار بیشتر این عزیزان را در راهی که درپیش گرفته

خصوص با توجه به شرایط کنونی، که در هر هها باین مسئولیت

نمایند، از خداوند قدم رو به جلو موانع متعددی ظهور و بروز می

 بزرگ آرزو کرد.
 

های های انجمن در سالبا توجه به حضور در همایش* 

گذشته، لطفا نظرتان را در مورد نقاط ضعف و قوت این 

 ها بیان فرمایید.همایش

دلایل مختلف و ها بهمشکلات مربوط به برگزاری همایش -

تر از خصوص مسائل اقتصادی و کمبود اعتبارات، امروزه مشکلهب

های سراسری مستلزم صرف آییهر زمان دیگری است. گردهم

وقت و هزینه بسیار است. روشن است که انجام کارهای تحقیقاتی 

اند و این موضوع جایگاه مناسب خود را در جامعه پیدا نکرده

های طریق اولی در ارتباط با همایشدلایلی که گفته شد بهبه
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مربوط به آب و فاضلاب حتی بیشتر است. با همه مشکلات، در 

خصوص هام، برا داشتهیشی که شانس مشارکت در آندو سه هما

بر در دانشگاه صنعتی اصفهان، علاوه 1397در همایش سال 

گونه نظران و متخصصین این رشته که حضورشان در اینصاحب

ها، از بدیهیات است، حضور چشمگیر دانشجویان و همایش

 شها در سرو سامان دادن به ابعاد مختلف همایمشارکت فعال آن

های تخصصی و بررسی موضوعات ستودنی بود. تشکیل کارگروه

شده  آییها سبب غنای بیشتر این گردهممختلف در این کارگروه

بود. برگزاری نمایشگاه تجهیزات مورد نیاز صنعت و ارائه 

ها، در برقراری ارتباط تنگاتنگ بین توضیحات توسط سازندگان آن

اطلاع و آگاهی از طرف و کسب دانشگاه و صنعت از یک

های ارزشمند های حاصله در این زمینه از دیگر ویژگیپیشرفت

 هاست.آییاین گردهم

 

انجمن  1397جا که جنابعالی در همایش سال از آن* 

عنوان پیشکسوت نمونه برگزیده مورد تقدیر هب

های انجمن در تقدیر گونه برنامهقرارگرفتید، لطفا تأثیر این

های برتر، مقالات برتر و غیره را نامهپایان از پیشکسوتان،

 بیان فرمایید.

کسوت عنوان پیشههیأتی که بنده را ب یقبل از هر چیز از اعضا -

کنم. فکر انتخاب نمودند، صمیمانه تشکر می 1397در سال 

های معمولی هر شخص خوشحالی از کنم یکی از ویژگیمی

اجتماعی است. شور شدن در هر سطحی از سطوح مختلف برگزیده

خصوص وقتی در جمع همکاران هشدن بو شوق ناشی از برگزیده

کنم راه و روشی را که تر است. لذا فکر میبیعتاً شیرینباشد، ط

ای است. انجمن در این ارتباط در پیش گرفته راه و روش پسندیده

البته توصیه من به عزیزان انجمن این است که برگزیدگان فقط 

شگاهیان محدود نگردد زیرا در صنعت و در مهندسین به جمع دان

ای، در این حق شایستهطور در پیمانکاران، افراد بهمشاور و همین

ها حرفه، مشغول ارائه دادن خدمات مختلف هستند که معرفی آن

کسوت، حداقل کاری است که باید انجام داد. طبیعتاً عنوان پیشهب

تواند در ها و مقالات برتر هم مینامهاعمال همین روش برای پایان

ده و شروحیه عزیزانی که زحمت بیشتری را متحمل  یارتقا

تقدیر اند، قابلکار گرفتهخلاقیت خود را برای خلق اثری برتر به

 شود که در برنامه انجمن گنجانده شود.است و توصیه می
 

ای با توجه به توان علمی و تشکیلاتی انجمن چه توصیه* 

جامعه دانشگاهی و صنعت آب و فاضلاب برای برای 

 ؟گیری از توان انجمن را داریدبهره

ت تحریریه نشریه انجمن هستند همگی از ئعزیزانی که عضو هی -

نظران شناخته شده در این حوزه هستند. بدیهی است که صاحب

های شایانی را به صنعت آب و توانند کمکاین جمع فرهیخته می

گرفتن از این ه دهند. شرط لازم برای کمکفاضلاب کشور ارائ

مابین نظر، برقراری ارتباطی ارگانیک و تنگاتنگ فیجمع صاحب

شرکت آب و فاضلاب کشور و انجمن در چارچوب نقشه راهی 

تواند با همکاری مشترک انجمن و شرکت آب و است که می

که من اطلاع دارم، هم اکنون فاضلاب ترسیم شود. تا جایی

ها، مطالعه، طراحی و های بزرگ که در سطح استانپروژهاکثریت 

ند، باید توسط شرکت آب و فاضلاب کشور بررسی و شواجرا می

های آب و فاضلاب استانی، برای اجرا پس از تصویب به شرکت

توانند در فرآیند بررسی گزارشات، انجمن می ید. اعضاشوابلاغ 

 ارائه دهند. اعضاکمک فراوانی را به شرکت آب و فاضلاب 

توانند در قالب ساختاری مشخص در جلسات مشترک می

مابین مهندس مشاور طرح و شرکت آب و فاضلاب شرکت فی

ی کرده و نظرات اصلاحی خود را ارائه دهند. به این ترتیب اعضا

ها هستند، از شده در دانشگاهاتید شناختهانجمن که اکثراً از اس

گیرند ای مطالعاتی و اجرایی قرار میهاین طریق در جریان پروژه

های کارشناسی هایی برای رسالهتوانند با تعریف صورت پروژهو می

تری به این ترتیب ارتباط گسترده .ارشد و دکترا نقش ایفا کنند

 مابین صنعت و دانشگاه شکل بگیرد.تواند فیمی
 

برای تقویت نقش و اثر بخشی انجمن آب و فاضلاب و * 

 چه پیشنهادی دارید؟ گسترش آن

خصوص هطور که قبلاً گفتم، صنعت آب و فاضلاب و بهمان -

صنعت فاضلاب در ایران، نسبت به سایر صنایع، از قدمت چندانی 

طور هبندی محکم ب. ایجاد ساختاری با استخوانیستبرخوردار ن

زمان نیاز دارد. بنابراین اگر انتظار داشته باشیم که طبیعی به

شبه ره صدساله را طی کند، انتظاری غیرمنطقی است. انجمن یک 

توجهی که طی های قابلچه که مسلم است با توجه به پیشرفتآن

های خصوص پس از تشکیل شرکتهسال گذشته و ب 30تا  20

آب و فاضلاب حاصل شده، جای خالی انجمنی تخصصی با ارگانی 
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با همت شد. خوشبختانه رسمی در این زمینه شدیداً احساس می

گرفته و ارگان رسمی نظر در این حوزه، انجمن شکلجمعی صاحب

چند « نشریه علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب»هم با نام آن

در دسترس علاقمندان است.  نامهصورت فصلهسالی است که ب

اندرکار صمیمانه تبریک و خسته نباشید باید به عزیزان دست

ضلاب و احداث آوری فاگفت. کارگذاری شبکه جمع

های فاضلاب که از ضروریات روز جامعه است تقریباً خانهتصفیه

این دلیل های کشور در جریان است. بهدر تمامی شهرها و شهرک

التحصیلان دانشگاهی در این حرفه توجهی از فارغجمع قابل

دهی هستند. بسیاری از این صور مختلف مشغول سرویسبه

دانش در این حوزه حرفی برای  یارتقاتوانند در جهت عزیزان می

آوری و باشند. تجربیاتی که با گذشت زمان جمعگفتن داشته

شدن هستند، باید پس از طرح در جمع درحال تکمیل

عنوان ضوابط و معیارهای بومی هده و بشنظران، پالایش صاحب

اعمال در فرآیند طراحی و اجرا  برایهای اجرائی، شده، به دستگاه

حضور داشته باشند تا  دباینظران د. لذا انجمنی از صاحبشوابلاغ 

 ..بار در قالب همایش، سمینار و .حداقل هریک یا دو سال یک

شده و با تجربه و تحلیل تجارب حاصله بتوانند برای گردهم جمع

توانند اری کنند. انجمن و نشریه آن میذگاین صنعت سیاست

ت، دانشگاه و کارشناسان شاغل مابین صنععنوان پل ارتباطی فیهب

در صنعت نقش اساسی را ایفا نمایند. در چنین شرایطی است که 

نقش انجمن و اثر بخشی آن روز بروز گسترش خواهد یافت. 

بدیهی است که با تقویت بنیه مالی انجمن باید تلاش شود که 

تری تیراژ نشریه هم متعاقباً افزایش یافته و در سطح گسترده

 .دشوتوزیع 
 

 اگر موردی ناگفته مانده است لطفاً بیان فرمایید.* 

چه که گفته شد، مشتی است ها بسیار زیاد است و آنناگفته -

نمونه خروار. امیدوارم که با همت دیگر همکاران و با تبیین دیگر 

های مربوط به صنعت آب و فاضلاب، شاهد رشد و شکوفایی چالش

 هرچه بیشتر این صنعت باشیم.

آب  مهندسی پایان جا دارد که از همکاران محترم شرکتدر 

ویژه جناب آقای مهندس پاکروح معاونت هو فاضلاب کشور ب

محترم فنی و مهندسی این شرکت که در ارائه اطلاعات به 

 عمل آوردند، صمیمانه تشکر نمایم.هجانب کمال همکاری را باین
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 هاي آب و فاضلابنشست تخصصی: هوشمندسازي و نوآوري در سامانه

 (شیراز، دانشگاه 1399آذرماه  5 ،کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران نیومس) 

 

 اعضاي میزگرد:

 ()دانشیار دانشگاه شهید بهشتیزاده جلیلی قاضی محمدرضا دکتر -

 (طباطبائی )شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور سیدعلیرضا مهندس -

 (مسعودی )شرکت آب و فاضلاب شیراز محمدحسین مهندس -

 (پویان مشهدبه بنیاندانش )شرکت زادهحسین تقوایی مرتضی مهندس -

 (وری دانشگاه شهید بهشتیمعاون پارک علم و فناهیئت علمی و عضو غرویان ) داوود دکتر -

 (بینا )شرکت آب و فاضلاب استان تهرانتوکلی عبدالحمید مهندس -

  
 

 

 زاده:آقاي دکتر جلیلی قاضی

نام خدا، با عرض سلام خدمت حاضرین محترم و آرزوی سلامتی به

آب و علوم و مهندسی برای شما، سومین نشست تخصصی کنگره 

طور که اطلاع دارید عنوان این کنیم. همانفاضلاب را شروع می

های آب و فاضلاب است. اجازه مانهنشست هوشمندسازی در سا

خواهم که اعضای پنل را معرفی کنم. آقای مهندس می

برداری آب از کل دفتر نظارت بر بهرهمدیر طباطبائی سیدعلیرضا

 محمدحسین مهندسآقای  ،شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور

آقای  ،شرکت آب و فاضلاب شیرازاز دفتر تحقیقات مسعودی 

 شرکتعنوان مدیرعامل زاده بهحسین تقوایی مرتضی مهندس

عضو هیئت غرویان  داوود دکترآقای  ،مشهدپویان به بنیاندانش

مقام و مجری طرح شبكه قائم، علمی دانشگاه شهید بهشتی

معاون پارک علم و فناوری دانشگاه شهید چنین هوشمند و هم

ظارت معاون اسبق نتوکلی بینا  عبدالحمید ی و آقای مهندسبهشت

. خدمت شما شرکت آب و فاضلاب استان تهرانبرداری بر بهره

بندی طبقه به صورت زیر عرض کنم که محور این نشست را

 کردند:

کارهای  های هوشمندسازی و گزارشمحور اول: تعاریف، ضرورت

 ؛المللیانجام شده در سطح ملی و بین

دلایل ندسازی در کشور، مشناسی تجربیات هوشمحور دوم: آسیب

سازی ها و موانع هوشمندهای مدیریتی، چالشکندبودن، دیدگاه

  ؛انداز آیندهو چشم

دقیقه  4مدت در خدمت هر یك از بزرگواران هستیم که به

در خصوص محور اول توضیح بفرمائید و بعد وارد محور دوم 

دقیقه در  5کدام از دوستان، جا هم برای هرشویم و در آنمی

بود و در پایان، نوبت پرسش و پاسخ است که  خدمتشان خواهیم

توانند بینی شده است. دوستان میدقیقه برای آن پیش 25مدت 

صورت متنی بپرسند. سوالات خود را هم به صورت شفاهی و هم به

بندی انجام خواهد شد. من از آقای مهندس در پایان هم جمع

حور اول کنم که بحث را شروع کنند و راجع متقوایی خواهش می

 صحبت کنند و در ادامه خدمت سایر دوستان خواهیم بود.

  

 آقاي مهندس تقوایی:

عرض سلام و ادب و احترام خدمت عزیزان حاضر در این جلسه، 

خواهم که موضوع را فتح باب کنم و بعد از اساتید خودم اجازه می

از تجربیات دوستان استفاده کنیم. من چون خیلی فرصت کم 

کنم مطالبم را خدمت عزیزان عرض کنم. میاست، سعی 

هوشمندسازی انقلاب دوم صنعتی است. هوشمندسازی در 

موضوعات مختلفی مطرح است، بحث پتروشیمی، پالایشگاه و 

غیره. یكی از موضوعاتی که در دنیا مطرح است، بحث آب است 

سازی آن. این امكان که برق دلیل بحث پیوستگی و بحث ذخیرهبه

های شود که خیلی سخت بشود الگوریتمارد و باعث میندرا آن

 هوشمندسازی را انجام داد.

و  Smartتعاریف مختلفی برای هوشمندسازی وجود دارد. 

intelligent معنای هوشمندسازی هستند. در فارسی بهSmart 

افزاری است. منظور از بخش افزاری و نرمدارای دو بخش سخت

و غیره  RTU ،PLCپذیر مانند افزاری، تجهیزات منطقسخت

که فضای  استهایی افزاری، الگوریتماست. منظور از بخش نرم

 ها مشخص است. تصمیم در آن
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خصوص هوشمندسازی، تجهیزاتی از قبیل سنسورها، در

 های دیتا مانند کنندهعملگرها، شیرهای برقی و اتوماتیك، تجمیع

RTUهای مرکزی و دههای محلی، مخابرات، پردازنها، پردازنده

، SCADAمترادف  Smartعبارت دیگر، شود. بهغیره استفاده می

 متری است.اتوماسیون و تله

Intelligent ها قابل افزاری که فضای تصمیم در آنزیعنی مغ

عنوان مثال، افت فشار ایجاد شده در بینی نیست. یعنی بهپیش

ناشی از بازشدن ها باشد یا دلیل ترکیدگی لولهتواند بهشبكه، می

نشانی است خاطر بازکردن شیر آتشنشانی. اگر بهشیرهای آتش

ها بتواند آب مورد نیاز خود را نشانباید شبكه تقویت شود تا آتش

است باید افت فشار  د و اگر ناشی از ترکیدگی لولهنتامین کن

 ،د. لذا فضای حالتشوبیشتری ایجاد شود تا حادثه تشدید ن

تری استفاده شود. های دقیقاید الگوریتممشخص نیست و ب

ها، اصلاح و بازسازی داده، موضوعاتی از قبیل تلفیق داده

های هیدرولیكی، سازها، مدلکاوی، تصمیمبینی، دادهپیش

 Intelligentهای هوشمند، در بخش های ریاضی و پایشمدل

دو سر ابتدایی  Intelligentو  Smartپس زنجیره  شوند.مطرح می

 ند.هستو انتهایی موضوع 

یك شبكه هوشمند باید پنج شاخصه داشته باشد: یكپارچگی، 

هنگام بودن، مطمئن و سازگار با تغییر بودن. یعنی بودن، بهبهینه

توان به زمان داشته باشد، میای این پنج شاخص را هماگر شبكه

ی آن شبكه هوشمند گفت. یك شبكه هوشمند دارای اجزا

بینی تقاضا، مدیریت تامین آب، مختلفی است از قبیل پیش

روزرسانی نقشه و مدل، مدیریت انرژی، مدیریت کیفیت آب، به

سامانه پایش جامع، مدیریت اتفاقات، سامانه مدیریت آب بدون 

 درآمد و غیره.

های هوشمند اشاره اگر بخواهیم به اقدامات لازم در شبكه

صورت آنلاین، های عملیاتی بهداده کنیم، این است که مجموعه

ها باید از یك فیلتری آفلاین و تجربه نخبگان در اختیار داریم. این

که بحث اعتبارسنجی و بازسازی داده است، عبور  DVRبه نام 

های دارای اعتبار کافی باشند. سپس متناسب با کند که داده

وانیم توسط یك بینی کنیم و نهایتاً بتهای اعتبار یافته، پیشداده

( برای خودمان DDRیار )مدل فیزیكی و ریاضی، یك تصمیم

ایجاد کنیم که در شرایط مختلف عادی و شرایط بحران، بتواند 

ما بدهد. در پایان هم موضوع نظارت و پایش سناریوی لازم را به

 مطرح است.

شده  هگروه کلی گفت 15اجزای یك شبكه هوشمند، تقریبا در 

بینی تقاضا، سامانه مدیریت تامین آب، سامانه است که شامل پیش

سنجی، مدیریت فشار، سامانه مدیریت کیفیت آب، صحت

روزرسانی نقشه و مدل، سامانه مدیریت انرژی، سامانه مدیریت هب

های هوشمند، سامانه مدیریت آب بدون درآمد، سامانه زیرسامانه

مانه مدیریت اتفاق، داشبود مدیریت تعمیرات پیشگویانه، سا

ساز آفلاین و مدیریت، سامانه مانیتورینگ یكپارچه، سامانه شبیه

موتور هیدرولیكی. اگر یك شبكه هوشند این اجزا را داشته باشد، 

 یك شبكه هوشمند نسبتاً جامعی در حوزه آب و فاضلاب است.

اهداف و دستاوردهای آن را من خیلی سریع خدمت دوستان 

شما همه اساتید من هستید و با موضوع آشنایی دارید.  عرض کنم.

 هایترین شبكهجزء پیچیدهبوده و فنی دهای آب و فاضلاب شبكه

های برق خصوص شبكهصنعتی کشور هستند. چون مثلاً در

بینم که روی زمین است. پس ای را میکنیم، شبكهصحبت می

داریم، هم های متفاوت هم هیدرولیك پیچیده داریم و هم هزینه

های نشتی داریم، هم عدم کالیبراسیون سنسورها است، هم تعرفه

له بسیار بسیار ئشود که یك مسمتفاوت وجود دارد. این باعث می

پیچیده را باید حل کنیم. ما در آب و فاضلاب کاری که انجام 

بندی روی مخازن و با فشار روی  Levelدهیم این است که با می

ای کنیم. اما این شبكهپمپ، شبكه را امن میهای بوستر ایستگاه

کنیم، بهینه است یا نه، حتما با بهینگی فاصله دارد که ما ایمن می

تواند این همه پارامتر را کنار هم داشته چون ذهن یك انسان نمی

خواهد تامین دائمی آب را داشته باشد. ما که میباشد، ضمن این

میرات و بیشترین کیفیت و ترین تعدنبال این هستیم که با کم

 آبرسانی کنیم و این ساختار را جلو ببریم.هزینه، ترین کم

ند که اهچنین اهدافی از هوشمندسازی اشاره کرددر دنیا به

شامل:  مدیریت فشار، مدیریت منابع انسانی، مدیریت منابع تامین 

آب، کاهش مواد شیمیایی مورد استفاده، پایش و کنترل، بهبود 

آب، کاهش دی اکسید کربن، کاهش انرژی مصرفی، کیفیت 

 کاهش آب بدون درآمد، مدیریت اتفاقات و رضایت مشترکین

 .است

المللی در زمینه ی تجاری مختلفی در سطح بینهاافزارنرم

  Innovyzeافزارها، نرمترین آنهوشمندسازی وجود دارد که مهم

توانسته  است کهفلسطین اشغالی توسط  Takaduساخت آمریكا و 

تر شده در خصوص هوشمندسازی را جامعاست ادبیات ذکر

افزار تمام مباحث هوشمندسازی را سازی کند. البته این نرمپیاده

شرکت وارد  143از  حال توسعه است. بیشبوده و درشامل ن

. هستندافزار موضوع هوشمندسازی شدند که اکثراً در حوزه سخت

ی مختلفی هم در دنیا کار شده است های پژوهشافزارها و پروژهنرم

 ها این کار را انجام دادند.که دانشگاه

های متفاوت در کشورهای مختلف روی موضوع شرکت

ند با مدیریت فشار و تشخیص اهگفت .اندهوشمندسازی کار کرده

درصد آب بدون درآمد را کم کرد و  50توان هنگام نشت میبه

سازی شده است. مثلا در شهر صورت عملی این موضوع پیادهبه
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 30میزان کار انجام شده است. کاهش هزینه انرژی بهبمبئی، این

درصدی هزینه نت و  10درصد با مدیریت بهینه پمپاژ، کاهش 

درصدی هزینه مواد شیمیایی از دیگر دستاوردهای  20کاهش 

 چنین تحقیقاتی است.

موضوع رسیدن به اهداف گیرانه بهبا نگاهی سخت

میلیارد ریال برای یك  200هوشمندسازی در یك پایلوت، اگر 

های متری شود، شاخصمیلیون نفری، هزینه تله 3شهر حدود 

 صورت زیر خواهد بود:اقتصادی به

  :ماه 2سال و  4دوره بازگشت سرمایه دینامیك 

 ( نرخ بازده داخلیIRR حدود :)درصد 26/49 

 ( ارزش فعلی خالصNPV برابر :)یارد ریال میل 5/647 

 

 :طباطبائیآقاي مهندس 

الله الرحمن الرحیم، عرض سلام و ادب و احترام دارم خدمت بسم

همه عزیزان حاضر در نشست و عرض تشكر دارم از جناب آقای 

صورت که به بنده فرصتی دادند که بهزاده، بابت ایندکتر قاضی

 مختصر و کوتاه، توضیحاتی را ارائه دهم.

تاسیسات های هوشمند شامل مدیریت بهینه ضرورت شبكه

کرده و ارتقا دهیم و این باید حفظرا چه که داریم یعنی آناست. 

این تواند کمك کند بهای است که هوشمندسازی میلهئمس

شرایط. بحث کاهش تلفات آب مطرح است. منابع تامین آب شرب 

گذاری که شرکت مهندسی آب و در کشور محدود است. سیاست

اضلاب کشور در رابطه با بحث منابع آب در کشور، حفظ منابع ف

های عملیاتی خود قرار آبی و کاهش نیاز به تولید را جزء برنامه

شود از آن استفاده کرد و داده است که در این سرفصل هم می

 تواند یك بستر مناسب برای تحقق این هدفهوشمندسازی می

)با ملاحظاتی که در سامانه برداری های بهره. کاهش هزینهباشد

های اسكادا، مدیریت شرایط هوشمند است( و اجرای سیستم

ای اتفاق بیفتد بحران )تصور کنید در شهری مثل تهران، اگر حادثه

تواند های هوشند میکه شرایط خاصی داشته باشیم، قطعا سیستم

ما کمك کند که با تهدیدها مقابله کنیم و شرایط موجود را به

های اصلی بینی مصرف )یكی از دغدغهیت کنیم(، پیشمدیر

چیزی را های ما در کشور این است که برای فردا چهشرکت

کنند و چه شرایطی را براساس رفتار دوره گذشته بینی میپیش

عنوان مثال درخصوص موضوع کرونا که در . به(خواهیم داشت

تار آن هستیم، انتهای سال گذشته اتفاق افتاد و عملاً هنوز هم گرف

ای قرار ها وارد کرد و در آستانهیك شوک مصرفی را به شرکت

بینی این قضیه زمان را گرفت که به حداکثر توان رسیدند. پیش

ریزی کنند و براساس دهد که بتوانند برنامههای ما میبه شرکت

های انرژی، رعایت کاهش هزینه .آن بتوانند اقداماتی را انجام دهند

های اهداف پدافند غیرعامل و گسترش و پیچیدگی شبكهاصول و 

های دیگر سیستم هوشمند تامین و توزیع آب، از جمله ضرورت

. این موضوع نیازمند توسعه استدر صنعت آب و فاضلاب 

 افزاری است.افزاری و سختتحقیقات و محصولات گوناگون نرم

ی تقااز: ار نداندازهای کلی هوشمندسازی عبارتاهداف و چشم

مندی های کمی و کیفی خدمات و افزایش رضایتشاخص

سازی فنی برداری و بهینهمشتریان، افزایش کیفیت بهره

ها و بهبود تاسیسات، مدیریت سیستماتیك، تجمع فعالیت

های عملیاتی و انرژی، افزایش قابلیت عملكرد، کاهش هزینه

ایجاد اطمینان، مدیریت دانش و مستندسازی تجربیات نخبگان، 

های پیشرفته، امكان ساز بر مبنای الگوریتمساختار تصمیم

های مختلف برداری از قسمتسازی بهرهسپاری و خصوصیبرون

 رعایت اصول پدافند غیرعامل. و شبكه

های هوشمندسازی عبارتند از: تهیه سازی پروژهالزامات پیاده

انی در انداز و تهیه برنامه جامع، ایجاد ساختار سازمسند چشم

های گذاری، اجرایی و راهبری، ایجاد زیرساختهای سیاستبخش

متری( خصوص در بخش اسكادا )تلهافزاری بهافزاری و سختنرم

هیدرولیكی کالیبره در سیستم تامین و و ابزار دقیق، تهیه مدل

 .سازیتوزیع آب، تامین منابع مالی و آموزش و فرهنگ

 

 :توکلی بیناآقاي مهندس 

قوت دارم  خیر و خداهالله الرحمن الرحیم، عرض سلام و روزببسم

کنم از فرصتی که در اختیار خدمت همه حضار محترم و تشكر می

های بسیار خوب و ها، صحبتمن قرار دادید. در خصوص ضرورت

 15که من حدود علمی را دوستان ارائه فرمودند. اما برحسب این

با یك نگاه  ،حضور داشتمسال است که در بخش اجرای اسكادا 

 اقتصاد مقاومتی به آن نگاه کردم. 

های پایش و راهبری تاسیسات آب و چالش استقرار سامانه
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فاضلاب )ساپرا( موضوعی است که کشور با آن روبرو است هرچند 

های رسوخ هنوز ذهنیت ولیکه تا حدودی از آن عبور شده است. 

خ توسعه و استقرار که چرشده در صنعت بسیار است. اما همین

 5-4های پایش و راهبری تاسیسات )ساپرا( راه افتاد، در سامانه

سال گذشته، دچار یك رکودی شدیم و اتفاقات زیادی افتاد که 

 .  کردکند و متوقف  حرکت را

است.  دلیل تجهیز و تدارکها در کشور بهعمده این چالش

افزارهای کنترلی، برای استقرار سامانه پایش و راهبری نیاز به نرم

های ارتباطات، گیری کمی و کیفی، دستگاهافزار، اندازهسخت

 صورت زیر است:ها بهمكانیكی و الكتریكی است. اما ترکیب هزینه

 60 های تجهیزات الكتریكی، مكانیكی، درصد هزینه

 ؛افزاری و غیره )طبق تجربه موجود(سخت

 10 ؛افزارهای بخش نرمدرصد هزینه 

 30 های ها برای اجرا و استقرار سامانه )هزینههزینه درصد

  .نصب و غیره(

توان گفت های اقتصادی استقرار ساپرا، میدر خصوص چالش

درصد  60های تجهیز و تدارکات )درصد صرف هزینه 70که 

منشا تامین این کالا  .افزار( شده استدرصد نرم 10سخت افزار و 

است. اگرچه تعداد اندکی ها، خارجی بوده هم در طی این سال

های هوشمند در ایران )عمر کالاها در طول عمر مفید شبكه

سال است( از داخل تامین  15های هوشمند در ایران حدود شبكه

شده است اما عمدتا از خارج بوده است. ملاحظات گارانتی و 

مل افزاری نیز از جمله عواافزاری و نرمپشتیبانی تجهیزات سخت

چون افزایش دلایلی همطرف دیگر بهر آن بوده است. ازتاثیرگذار ب

المللی، چنین های بینها و محدودیتنرخ ارز، موضوع تحریم

حالت تعلیق در آورده است. راه برون رفت از چالش هایی را بهپروژه

-Coاقتصادی ساپرا: باید عزم ملی را در سه حوزه ساختاری )

Structureای(، زمینه (Contest) حتواییو م (Content) جزم ،

 ها کار کنیم. صورت متمرکز در این حوزهو به هکرد

براساس صحبتی که آقای مهندس تقوایی در ابتدای جلسه 

راه را برویم. با این شرایط تحریم و نوسان فرمودند، حتما باید این

 ؟توان انجام دادکار میهاقتصادی هم شدنی نیست، اما چ

های علم و فناوری برای تولید باید پارک در بخش ساختاري:

های چنین به شرکتکار گرفته شوند. همافزار بهافزار و نرمسخت

در  و هاظرفیت نخبگان )در دانشگاهاز استفاده  و بنیاندانش

که الان هم دارند کار د. کما اینشوهای آبفا( توجه شرکت

اند. در حوزه کردهکنند، در بخش برق هم بیشتر از حوزه ما کار می

ها اعتماد ها را خیلی اذیت کرده و به آنآب و فاضلاب ما این

 نكردیم.

شرکت مهندسی آبفای کشور باید مسائل  اي:در بخش زمینه

صورت محوری با سازمان ارتباط رادیویی، افتای ریاست بهرا خود 

جمهوری و سازمان پدافند غیرعامل کشور مطرح کرده و حل 

های هوشمند ع امنیت که نقش حیاتی در بحث شبكهنماید. موضو

 ها ببندیم.باید با آنرا دارد 

تشویق تولیدکنندگان و اطمینان بخشی به  بخش محتوایی:

ها دلگرمی بدهیم که محصولاتشان را خریداری ها )به آنآن

های ریسك تجهیزات خود را کنیم. محصولات خارجی هزینهمی

باید برای خود پرداخت کنیم. مثلا در اند و ما هم پرداخت کرده

روستاهای ایزوله و در شهری که برای ما حساسیت زیادی ندارد، 

های خود را انجام دهیم(، تدوین راهبردهای دوران گذر از تست

وضع موجود به وضع مطلوب و راهبری مجدانه آن از سوی آبفای 

ور خبندی امنیتی درهای امنیتی و طبقهکشور، تدوین پروتكل

بندی سطح های ایمنی و طبقههریك از تجهیزات، تدوین پروتكل

یك از تجهیزات )مثلا یك تجهیزی که در یك ایمنی درخور هر

خریداری کنیم  68اتاق در بسته و سر بسته است، آیا باید آی پی 

های بالا( از جمله اقداماتی است که باید در این بخش با آن هزینه

صورت خیلی مطمئن به شود که بهیها باعث مد. اینشوتوجه 

یك پدیده عملی تبدیل ها را بهموضوع اجرا برسیم و همه آرمان

 کنیم.

 

 غرویان:آقاي دکتر 

بسم الله الرحمن الرحیم، خیلی ممنونم از فرصتی که در اختیار 

 کنم. من قرار دادید. خدمت همه همكاران محترم، سلام عرض می

حوزه مختلف تقسیم  من بخش هوشمندسازی را به سه

کنم. یك بخشی از هوشمندسازی هست که که ناچاریم در می

حوزه آب و فاضلاب، وارد آن شویم و ضرورت آن بالا است حتی 

های مختلفی که دوستان مثل این مثال ،اگر اقتصادی نباشد

های حیاتی آب و فاضلاب. دسته دوم محترم زدند در سیستم

هایی که برای ما کنم به حوزهمیدرواقع هوشمندسازی را تقسیم 

بینیم که هوشمندسازی ضروری است اما اگر ما نگاه کنیم می

هایی برایتان اتفاق شود که در واقع شما کاهش هزینهسبب می

ها را بیفتد که اگر درواقع آن نظام حاکمیتی بتواند کاهش هزینه

کند  تواند استفادهدرستی محاسبه کند، از این کاهش هزینه میبه

ها درگیر کند و که بخش خصوصی را در اینبرای این
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جای گذاران بخش خصوصی وارد این حوزه شوند. یعنی بهسرمایه

تواند ها، میکه دولت خودش هزینه کند برای اجرای پایلوتاین

گری و اجرای یك سری ضوابط و قوانینی باشد که نقش تسهیل

ی شوند. حرف من هاکمك کند که بخش خصوصی وارد این حوزه

، در خصوص بخش دوم است. در بخش دوم، بعضی جادر این

اطلاعات  Real timeها چنین است که ما نیازی به انتقال وقت

های مثلاً فرض کنید که در بحث هوشمندسازی چاه. نداریم

کشاورزی، اگر اطلاعات مصرف را من همین الان باید بگیرم یا اگر 

افتد. در ك ماه را بگیرم، اتفاقی نمیسه روز دیگر هم اطلاعات ی

توان چنین خصوص هوشمندسازی کنتورهای خانگی هم می

روالی را گفت. لزوماً در هوشمندسازی قرار نیست که کنترل در 

های سری سامانهانجام شود. درست است که در یك fieldسطح 

ای از اما باز در بخش عمده ،آن نیاز داشته باشیمحیاتی شاید به

شود در صنعت آب کشور وجود ای که ادعا میك میلیون نقطهی

ها حیاتی است برای صنعت آب، یك میلیون اطلاعات آن دارد و

ها، اصلا لزومی به کنترل در نقطه است و شاید درصد بزرگی از آن

. شاید شما بعدا از این استفاده کنید که در نباشد fieldسطح 

های بالاتر، تصمیم کنیم. در لایههای مدیریتی، آن را کنترل لایه

سازی کنیم. پس اگر بپذیریم مدیریتی بگیریم و در واقع فرهنگ

 real timeصورت سری از این اطلاعات نیازی نیست بهکه یك

باشند و کنترلش لازم نیست که در این سطح باشد، بحث اینترنت 

ان شود. ما براساس فرمایشی که آقای دکتر اردکانیاشیا مطرح می

داشتند و در جلسه معارفه خود خیلی تاکید بر پایش  1396سال 

مان مسئول مرکز شبكه ز، من آنکردند تو اطلاعات درس

نیرو بودم و تحقیقاتی را در این زمینه شروع  گاهپژوهشهوشمند 

عنوان پایش منابع و مصارف آب مبتنی ای را تحتکردیم و پروژه

پروژه مفصلی است و چندهزار  بر اینترنت اشیا انجام دادیم. این

شوم و فقط چند ها نمیصفحه مستندات دارد و من وارد این بحث

خواهم بگویم. ما درواقع در این نكته کلیدی در خصوص آن می

آن بخشی که کند بهطور نگاه میهپروژه، نگاه کردیم که دنیا چ

زه در دنیا حوهای مرتبط با اینمن خدمتتان عرض کردم. فناوری

ها در کجا قرار دارد؟ نظر این فناوریچه هستند؟ کشور ما از

ای که آقای مهندس توکلی گفتند(، بخش خصوصی )همان نكته

كنیم که بآن ها را دارد و ما چه کمكی باید بهما آیا این فناوری

ها شد، ها شود. حالا وقتی صاحب این فناوریصاحب این فناوری

های آب و فاضلاب و مهندسی آب و بخش حاکمیتی ما شرکت

فاضلاب کشور، مدیریت منابع آب و غیره، آیا خریدار این 

که ما توانند اطمینان کنند به اینها میمحصولات هستند؟ آیا آن

توانیم راه بیاندازیم و این جریان جریان تولید را در داخل کشور می

د؟ آمدیم و ها را برطرف کنهای آنتواند نیازتولید در واقع می

های آب و فاضلاب کشور و شرکتبراساس آن تعامل کردیم با 

وزارت نیرو و نهادهای ستادی وزارت نیرو. دیدیم که مشكلات 

ها کجاست و سعی کردیم که مشكلات را تطبیق دهیم به نتایج آن

 کنم.ها صحبت میکه من در ادامه در خصوص آن ،و مطالعات دنیا

شده است نهایت منجر شد به این مطالعاتی که انجام 

شاالله در فناوری آن را چاپ کرد و ان ای که معاونت علم وکتابچه

گیرد چون از دیدگاه کسب و کاری به دسترس عموم هم قرار می

آن پرداخته شده است. این مطالعات ما نشان داد افزایش حجم 

 به 2030تریلیارد دلار در سال  7/6گذاری در حوزه آب از سرمایه

شود. همه قبول ده میزتخمین  2050تریلیارد دلار در سال  6/22

کنند که همه آن برای بخش دولتی نیست و حتما باید بخش می

خصوصی را ترغیب کنیم که وارد این حوزه شود که بتوان چنین 

ها، در ای از این هزینهگذاری ایجاد کرد. بخش عمدهحجم سرمایه

 حوزه پایش است.

ینترنت اشیا رفتیم؟ چون پنج چالش مهمی که چرا ما سراغ ا

 کند؛ سیستم اتوماسیون عادی دارند را برطرف می

  ؛پذیری بالاتعامل -

جا هست و ارزان بودن بستر ارتباطی: اینترنت الان همه -

 ؛شود از آن استفاده کردمی

 ؛سازی از جزء به کلامكان پیاده -

عنوان مثال بهافزارهای ارزان قیمت و کم انرژی: ساختار سخت -

شود مدارهای کم مصرف را داشت که با یك باطری حتی می

  ؛سال هم کار کنند 15تا مدت 

پذیری بالا: اتفاقا در بخش دومی که خدمتتان عرض مقیاس -

ها این است که تعدادشان زیاد است و این کردم، ویژگی آن

کند که کند. رغبت ایجاد میمزیت و ارزش افزوده ایجاد می

های زیادی وارد این حوزه شوند چون تعداد محصولاتی شرکت

 که مورد نیاز هستند، زیاد است.

بررسی کردیم و دیدیم که تحقیقاتی که در دنیا انجام شده 

سری پایش را مبتنی بر همین اصول مطرح کردند. است، یك

اطلاعات ضروری  real timeها مواردی هستند که خیلی انتقال این

های جهانی، دستاوردهایی را در خصوص اجرای گزارش نیستند.

ها مطرح کرده بود که ما با تعاملی که با بخش آب این پایلوت

سازی کردیم. نتایج نشان کشور داشتیم، این دستاوردها را بومی

تواند به خیلی از سوالاتی که ها میدهد که اجرای این پایلوتمی

که کار کند از اینیها را منع مبفا است و آنآ هایدغدغه شرکت

را گسترش دهند و در ابعاد بزرگ این کار را انجام دهند، در واقع 

ها را پایین آورد. دیدیم اتفاقاً این سوالات جواب بدهد و نگرانیبه 

های کنند که در واقع دنبال مدلطور رفتار میجا، ایندر همین

که ی اینگردند. مدل کسب و کار پایدار یعنکسب و کار پایدار می
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یك کاری  ،بستهاین ای را داشته باشیم که در ما یك بسته

سازی در خواهد انجام شود و با انجام این بسته یك بهینهمی

ها درواقع رغبتی سازی برای هزینهآن بهینه .ها داشته باشیمهزینه

شود برای بخش خصوصی که کسب و کار خصوصی را شكل می

گذار وارد ای، یك سرمایهیعنی بیاید و با یك مدل سرمایه .دهد

آن هایش را بهشود و شرکت آبفا فقط آن بخش کاهش هزینه

گذار کل پول را بدهد، سیستم اجرا شود و پرداخت کند و سرمایه

گذار هم گردد، عملاً پول سرمایهاز روی اجرای آن، پولی که بر می

تواند ما هد شد که این نتایج مینتایجی ایجاد خوا .برخواهد گشت

های کوچك های بزرگ؛ چون پایلوترا کمك کند برای حل چالش

دهند. این چرخه، چرخه سری اطلاعات به ما میدر واقع یك

تواند، وضع ما را در حوزه مبارکی است و این چرخه کم کم می

 آبفا بهتر کند. 

 استارتاپ 150طبق گزارش موسسه لوکس ریسرچ، بررسی 

 25برتر فعال در حوزه فناوری های آب نشان می دهد که تقریبا 

بینی و کنترل فعالیت ها در حوزه پایش، پیشدرصد از استارتاپ

 تحقیق هستند.قابل IOTهای حسگری و کند که از بستر شبكهمی

پروژه اتحادیه اروپا را بررسی کردیم و دیدیم بخش  58ما 

دهد که اگر با این مدل و پایش بخش مهمی است و نشان می

بینا گفتند، وارد شویم و بخش طور که آقای مهندس توکلیهمان

خصوصی را درگیر کنیم و به بخش خصوصی اعتماد کنیم، عملاً 

 توانیم تحولی را ایجاد کنیم.می

 

 زده:دکتر جلیلی قاضی

دوستان تا آقای مهندس مسعودی آماده شوند، من خیلی خلاصه 

گوییم رض کنم راجع به بحث تعاریف. این که ما میچند نكته را ع

ال کلمات باشیم بهوشمندسازی را تعریف کنیم، این نیست که دن

که وقتی خاطر اینرا داشته باشیم. بهو تعریف ادبیاتی آن

ریزی توانیم براساس آن، برنامههوشمندسازی تعریف شود، می

حالا حداقل کنیم. تعریفی که من از هوشمندسازی دارم، برای 

توانیم بگوییم، تاسیسات آب و فاضلاب، خیلی ساده است. ما می

تواند اتفاق بیفتند. مرحله اول هوشمندسازی در پنج مرحله می

ای شود. یعنی شبكهطور است که از سنسورها شروع میاین

گیری هوشمند است که بتواند در فیلد، سنسور داشته باشد و اندازه

تواند محسوب شود. لایه ه هوشمندسازی میکند. این اولین لای

کنند، آوری میدوم این است که اطلاعاتی که این سنسورها، جمع

شكل خام، بتوانند این اطلاعات را ارسال کنند و این اطلاعات نه به

برداران فهم برای بهرههای قابلصورت نمودارها یا منحنیبلكه به

ساده مطالب را بیان  استفاده شود. من چون معلم هستم، خیلی

متری بردار بتواند از محل تلهاست که بهرهآن کنم. لایه سوم می

به تاسیسات فرمان دهد. یعنی تاسیسات از طریق این فرمان، عمل 

کنند. مرحله چهارم که در واقع بیشتر بحث دوستان درخصوص 

آوری آن بود، این است که این دیتاهای فراوانی که ما از فیلد جمع

طور تحلیل شوند و وقتی تحلیل شدند، هکنیم، این دیتاها چمی

سازی و با های بهینهافزارهای ریاضی، با الگوریتمحالا با نرم

اند، بهترین دستور را به ها اشاره کردههایی که دوستان به آنمدل

 بردار پیشنهاد دهند. بهره

ما هایی که دلیل پیچیدگیطور که دوستان فرمودند بههمان

که یك شخصی بگوید من های آب و فاضلاب داریم، ایندر شبكه

ای داشته باشم، برداری بهینهتوانم بهرهتجربه زیادی دارم و می

سازی پارامترها، سازی انرژی، بهینهپذیر نیست. روی بهینهامكان

ای که افزارها، دستور بهینه باشد. آخرین مرحلهخروجی این نرم

که این ه است، این است که بعد از اینترین مرحلپیشرفته

صورت خودکار روی دستورات چك شدند، این دستورها بتوانند به

تاسیسات آب و فاضلاب عمل کنند؛ یعنی درواقع ما شخص 

ها برداشت شده و صورت که دادهاپراتوری نداشته باشیم. بدین

ز شود و اشود و بهترین دستور داده میبهینه می وارسال، تحلیل 

شود طریق سامانه ارتباطی روی تاسیسات آب و فاضلاب پیاده می

 دهند. کار خود ادامه میصورت بهینه بهو تاسیسات به

ها ما نظر گفتم که دوستان، در شرکتاین تعریف را من از این

باید این مراحل را پشت سرهم بگذاریم. اولاً طبق این تعریف، من 

نیا ما یك شبكه هوشمند کامل توانم عرض کنم که شاید در دمی

این یك افق و دید است و ممكن است اگر الان  نداشته باشیم.

آن برسیم. اما دقت کنید که مراحل سال دیگر به 20شروع کنیم، 

، این است که داریمها ترتیب است. ما مشكلی که در شرکتبدین

هایی که مثلا مراحل اول را طی نكردند، یك دفعه بینیم شرکتمی

کنند. بعد هزینه زیادی انجام راجع به مراحل آخر صحبت می

بینند که نتیجه خوبی کنند و بعد میگذاری میدهند، سرمایهمی

ها با من صحبت کردند که ما هم دریافت نشد. خیلی از شرکت

دانیم با آوری داده هستیم ولی نمیچندسال است در حال جمع

 ها، چه کنیم.این داده
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 مسعودي: آقاي مهندس

عرض سلام و ادب و احترام دارم خدمت همه همكاران، محققین، 

دانشجویان محترم و خیلی خوشحالم که در این جمع، خدمت 

عنوان کسی که در دهم. بهاساتید بزرگوار خودم، درس پس می

از جناب آقای دکتر بیدختی دارم ای شیراز ساکن است، تشكر ویژه

جا از نزدیك شاهد بودیم ما این و دکتر افضلی و دکتر تابش که

 که چقدر تلاش کردند برای برگزاری کنگره.

صورت خواهم وارد بحث هوشمندسازی بشوم. مباحث بهمی

شوم و تخصصی بیان شد و من خیلی وارد مباحث تخصصی نمی

که آیا ما نیاز به له را مطرح کنم. اینئخواهم خیلی ساده مسمی

است. قائدتا راهی غیر از این  هوشمندسازی داریم؟ جواب بله

وجود ندارد. تنها راهی که وجود دارد تا به یك سیستم پایدار 

توزیع برسیم، این است که به سمت هوشمندسازی حرکت کنیم. 

که آیا هوشمندسازی یك مقصدی است که قرار است ما الان این

نظر من آن برسیم؟ جواب آن خیر است. بهحرکت کنیم و فردا به

دسازی، یك مسیر و فرآیند است که باید طی شود تا هوشمن

آبفا رفع شود. هوشمندسازی مانند  هایهای کنونی شرکتچالش

نوری است که باید به سمت آن حرکت کرد و باعث همگرا کردن 

برداری و صنعت آب خیلی شود. در حوزه بهرهها میسایر فعالیت

ز دارد که به یك دهیم که این کارها، نیااز کارها را انجام می

ای همگرا شود. یعنی شما تصور کنید که مباحث نرم افزاری، نقطه

ای به نام های هیدرولیكی و مدیریت فشار در نقطهمدل

تواند سایر هوشمندسازی همگرا می شوند. پس هوشمندسازی می

مسائلی  همگرا کند. در مسیر هوشمندسازی باهای ما را فعالیت

اما به اهدافی  ،هایی خواهیم داشتالشروبرو خواهیم بود و چ

 اطلاعات، نشت، انرژی و غیره.  توزیع، خواهیم رسید مانند مدیریت

هایی در زمینه هوشمندسازی انجام شده مطالعات و پژوهش

بزنیم  Science Directرا در  Intelligentو   Smartاست. اگر کلمه 

هزار مطالعه در این حوزه انجام شده است. اگر کلمه  32حدود 

Water پژوهش و اگر  9800رسیم به آن اضافه کنیم میرا به

Smart Water System  هزار  4000رسیم به کنیم، میجستجو را

رسیم به حدود پژوهش. حالا اگر ساختار و تعریف بگذاریم، می

ختار تعریف نكنیم، دستورالعمل سا یمتوانمقاله. نمی 32حدود 

نظر من این ساختار، نیم و سراغ هوشمندسازی برویم. ازتعریف نك

ها و این ساز و کارها که برای هوشمندسازی تعریف شده این لایه

های آبفا باید به آن توجه ترین بخشی هستند که شرکتاست، مهم

 کنند.

سطح هایی در زمینه هوشمندسازی در مطالعات و پژوهش  

های آب و است که شرکت چندسالیالمللی انجام شده است. بین

های سری دادهاند و یكضلاب روی بسترهای داده کار کردهاف

طور هتوانیم چدانیم یا نمیشود که نمیزیادی در آبفا تولید می

رویم. لذا بحث پایش سمت تورم داده میاستفاده کنیم. یعنی به

 که در صنعت مورد نیاز است.ها بسیار مهم است داده

  

  زده:دکتر جلیلی قاضی

وقت کمبود خیلی ممنون آقای مهندس مسعودی. با توجه به 

چون دوستان منتظر پرسیدن سوالات هستند، من خواهش 

فقط دو دقیقه و ترجیحاً بدون اسلاید، اعضای پنل کنم که می

 ها را مطرح کنند.بندی و چالشجمع

 

 :طباطبائیآقاي مهندس 

 دستاوردهای کلان هوشمندسازی به قرار زیر است: 

های هوشمند بزرگ ابعاد در سازی تكنولوژی شبكهبومی -

 ؛صنعت آب

مدیریت تامین آب در شرایط  برایایجاد بستری مناسب  -

 ؛بحران

ایجاد ساختار تعمیرات پیشگویانه در حوزه تجهیزات و  -

 ؛سنسورها

های مرتبط و کارشناسان حوزهارتقای سطح علمی نیروها و  -

 ؛ثبت دانش نخبگان

 .ایجاد یك مدل هیدرولیكی پایدار و به روز -

 :عبارتند از رو در زمینه هوشمندسازیهای پیشچالش

کمبود بودجه و فقدان سرمایه و اعتبار کافی برای اجرا و عملی  -

چه که هست الان با توجه به شرایط مملكت، کردن پروژه: آن

عمولی، امكان تامین بودجه برای ما مهیا نیست های مبا روش

های مالی جدیدی برای تحقق این ها و مدلپس باید روش

 یمتوانبر هستند داشته باشیم. هرچند که میها که هزینهپروژه

از بعد هزینه به آن نگاه نكنیم چرا که بازگشت سرمایه را 

 ؛خواهند داشت

اری به خارج از افزافزاری و نرموابستگی تكنولوژی سخت -

طلبد. شاید تنها های دانش بنیان را میکشور: اتكا به شرکت

درصد  90درصد نقاط مدنظر ما کلید و حیاتی باشد ولی  10

توان از تجهیزاتی استفاده آن حساسیت پایینی داشته و می

زمان با ایجاد بستر برای ورودی و نفوذ تجهیزات کرد و هم
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 ؛ت داخل هم مهیا خواهد شدداخلی، امكان ارتقای تولیدا

پیچیدگی طراحی و اجرا )نیاز به ترکیبی از دانش علوم پایه و  -

 ؛مهندسی(

 ؛عدم دانش و تجربه کافی در بدنه کارفرما و مشاوران -

 ؛های مناسبعدم وجود زیرساخت -

نداشتن اطلاعات منسجم و مدل هیدرولیكی کالیبره منطبق  -

 .های هوشمندهبا نیاز سامانه

خواهیم به شهر هوشمند برسیم و باید که ما میاین نكته آخر

گام با دنیا باید حرکت کنیم. شبكه زمان و همهم برسیم. هم

های خدمات هوشمند، بخشی از کل است و اندرکنش با دیگر حوزه

پژوهی ریزی و آیندهاگر امروز برای آینده برنامه شهری هستند.

ام موثری برنداریم، گ سازی صنعت آبنكنیم و در راستای بومی

دست داده و در آینده برده تكنولوژی کشورهای فرصت را از

 پیشرفته خواهیم شد.
 

 :توکلی بیناآقاي مهندس 

 کنم مطالب را در سه محور.بندی میمن سلام مجدد دارم و جمع

خورد، این است که ما الان برای چه که من به چشمم میآن

هوشمندسازی در کشور توسعه یابد، های اسكادا یا که پروژهاین

باید اهمیت آن در تراز سایر مسائل صنعت آب و فاضلاب کشور 

قرار گیرد. بحث تامین آب و مدیریت تنش آبی، توسعه فاضلاب و 

تنوع منابع مالی جزء مسائل بسیار مهمی است که از سوی وزارت 

قرار گری های بیرونی و داخلی در تراز اول مطالبهنیرو و دستگاه

دسازی هم باید در گرفته است. من اعتقاد دارم که بحث هوشمن

گیرد. جمله معروفی وجود دارد و آن این است که همین تراز قرار

اگر بخواهیم کار خود را مدیریت کنیم، باید بتوانیم آن را 

گیری کنیم. ما اگر بحث هوشمندسازی را انجام دهیم، در اندازه

شویم چون گری خارج میول مطالبهدیگر از تراز ا ،بحث تامین

میزان  کهدلیل اینبه ،سری از جاها نیاز به تامین آب نداریمیك

کنم که ما بندی میهدررفت کاهش یافته است. پس این را جمع

گری خود را در بحث هوشمندسازی در رتبه حتما باید تراز مطالبه

ابتكار  های قبلی قرار دهیم و در بحث تامین مالی،همان مولفه

داشته باشیم. نكته بعدی این است که طبق  پذیریعمل و ریسك

آن تجربه من، یكی از مسائلی که در بحث هوشمندسازی کمتر به

شود، بحث تامین رضایت و نفع مشتریان ما است. ما پرداخته می

صورت ترکیبی بررسی وقتی نمودارهای فشار و دبی شبكه را به

رجوع نسبت مستقیماً با رضایت ارباببینیم کنیم، میمی

همبستگی بالایی دارد. من اعتقاد دارم باید هوشمندسازی را از 

های آب شهری شروع کنیم، چون مستقیماً رضایت ارباب شبكه

 دهد.رجوع را نشان می

 

 آقاي مهندس مسعودي:
رح کرد، یكی های اساسی مطعنوان چالشتوان بهکه می از مواردی

نظر من، هوشمندسازی یك مشكل فنی در ست که ازاین موضوع ا

های آب و فاضلاب نیست بلكه یك مشكل مدیریتی است. شرکت

موضوع مهم، در هوشمندسازی، بحث بازگشت سرمایه است که 

کند. این کننده بوده و شاید توجیه مدیریتی را سخت مینگران

د تواند در این موارد وروکمك خواستن از دانشگاه است که می

های آب و فاضلاب روبرو هایی که الان شرکتکند و این چالش

هستند را حل کند. امنیت سایبری موضوع مهم دیگری است که 

د. نكته شوسازی نهوشمندسازی پیادهدلیل آن، ممكن است به

ها هستند. شرکت روبروها با آن مهم تورم داده است که شرکت

محل سنسور هم هنوز  این سمت رفتند که سنسور نصب کنند وبه

شود و یك الگوی خاصی ندارد. فقط یك ردیف بودجه دیده می

افتد و آن همگرایی که من عرض کردم در این اتفاق خاصی می

کنیم، این است که مسائل نیست. وقتی صحبت از همگرایی می

خواهید پیچی را به یك شبكه اضافه کنید باید جای این اگر می

و با افق دید باشد بررسی و مشخص شده  پیچ یا  سنسور از قبل

 است.  این موضوعاین اتفاق بیفتد. نیاز به ورود دانشگاه به 
 

 غرویان:آقاي دکتر 

چون توان به مواردی همهای هوشندسازی میخصوص چالشدر

های هروژقیمت پایین آب )که توجیه مدل کسب و کار پ

گری قوانین تسریعدهد(، نبود تاثیر قرار میهوشمندسازی را تحت

گذاران و لزوم تغییر و عدم اعتماد به بخش خصوصی و سرمایه

نفعان که بقیه ذینگاه به موضوع هوشمندسازی اشاره کرد. این

 ICTمثل معاونت علمی و فناوری، صندق نوآوری، وزارت 

 نفعان این کار باشند.توانند همه جزء ذیمی
 

 آقاي مهندس تقوایی:

سری از اتفاقاتی خواستم یكکم است، می بنده هم چون فرصت

عرض کنم. در کشور کارهای خوبی  را که در کشور افتاده است

 .انجام شده است. در حوزه هوشمندسازی با نخبگان طرف هستیم

یك فرآیند پژوهشی باید نوع برداشت خود را از مهندس مشاور به

تعامل کنند. دانشگاهی و البته عملگرا تغییر دهیم که بتوانند بهتر 

افزار دربحث هوشمندسازی، همتراز با دنیا حرکت در حوزه نرم

افزاری های سختهای آبفا باید زیرساختکنیم ولی شرکتمی

افزاری استفاده های نرمخود را ارتقا دهند تا بتوانند از این حوزه

کنند. صندق نوآوری شكوفایی و معاونت علمی شرایط خوبی را 

ای را سالههای سهلیزینگ دارند و هوشمندسازیاستفاده از برای 
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کننده است. ها خیلی کمكدهند که ایندر اختیار قرار می

صورت اند که بتوانند بهیك بلوغ نسبی رسیدهنظرم بهها بهشرکت

BOT یترین چالش را نگرانوارد این قراردادها شوند. من مهم 

افتاده است. اگر  بینم. بالاخره اتفاقات مثبتیمدیران ارشد می

سال پیش صحبت کنم،  5خواستم در خصوص هوشمندسازی می

کردیم که خواهیم کرد و غیره، اما باید از افعال مضارع استفاده می

کنیم که شده است و یكی از الان با ادبیات ماضی صحبت می

اتفاقات خوبی که در حوزه آبفای مشهد اتفاق افتاده است، یك 

زی دیسپاچینگ با همكاری پارک علم و آزمایشگاه هوشمندسا

توانند گرفته است که دوستان میفناوری خراسان شكل

 دستاوردهای آن را مشاهده کنند.
 

 دکتر جلیلی قاضی زاده:

های آبفا، در خصوص علل کاهش سرعت هوشمندسازی در شبكه

پروژه تحقیقاتی که کارفرمای آن شرکت آب و فاضلاب منطقه یك 

انجام شد. در این پروژه، عوامل مختصری نظیر بود، تهران یك 

عوامل مدیریتی، عوامل اطلاعاتی، عوامل اعتباری و بودجه، عوامل 

طراحی و قراردادی مورد  ،برداری، اجراییانسانی، عوامل بهره

بررسی قرار گرفتند. نتیجه این تحقیق نشان داد که عامل اول در 

ت و عامل کاهش سرعت هوشمندسازی، عوامل مدیریتی اس

این تایید صحبت  .دنقرار دار های بعدیرتبهاعتباری و بودجه در 

بقیه همكاران است که فرمودند دیدگاه مدیریتی در خصوص این 

 .موضوع بسیار مهم است
 

 پرسش  و پاسخ

 زاده:دکتر جلیلی قاضی

خوانم تا دوستان پاسخ دهند. سوال ترتیب میمن سوالات را به

افزاری برای هوشمندسازی مكانیزم و بستر نرماول این است که 

شبكه توزیع چه اندازه نیازمند ایجاد زیرساخت اطلاعات مكانی 

کند؟ یك سوال متری از چه زیرساختی استفاده میاست؟ تله

دیگری که شبیه این سوال است و آقای دکتر پورکریمی پرسیدند، 

ترین بستر این است که با توجه به تجربیات ارزنده دوستان، به

ارسال دیتا کدام است؟ آیا امنیت اطلاعات آنقدر حائز اهمیت است 

د؟ این سوال شوهای انرژی زیادی در این زمینه صرف میکه هزینه

را فكر کنم آقای مهندس تقوایی و آقای دکتر غرویان بهتر است 

 پاسخ دهند چون راجع به بستر اطلاعاتی است. 
 

 آقاي مهندس تقوایی: 

چون  ،لازم است GISهای تامین آب، حتما اطلاعات در شبكه

شود. در حساسیت بسیار بالا است و شبكه بسیار پیچیده می

های توزیع چون دفنی است تقریباً نشدنی است که اطلاعات شبكه

GIS ای کاملی را از شبكه داشته باشیم و کاری بسیار پرهزینه

است، یك روش است. تكنولوژی که در دنیا الان روی آن مرسوم 

بستگی بین سنسورها که در نقاط ژرف کاوی است که یك همداده

شود با شبكه حتما باید باشند که خودش از سه روش ایجاد می

ها و شیرهای فشارشكن و شیرهای بعد از مخازن، یك ارتباط پمپ

درصد جوابش دقیق  95کند و تقریباً بالای همبستگی ایجاد می

کنند که در سطح مخزن ذخیره می است و آن عدم دقتش را

برای  GISبرداری ایجاد نشود. پس حوزه مشكلی برای حوزه بهره

های توزیع آب برای فشار بدون داشتن اطلاعات مكانی شبكه

 شدنی است.
 

 آقاي دکتر غرویان:

، اگر loraیا  mbiotدر مورد بستر ارتباطی اینترنت اشیا یعنی 

 loraیا اینترانت در دسترس باشد، واقع جایی باشد که اینترنت در

تعداد نقاط  گرخصوصاً ا .های زیادی نداردچون هزینه ،بهتر است

توان با یك آنتن تعداد زیادی را پوشش داد. اما اگر می ،زیاد باشد

کنند باشد، های اپراتورها فراهم میفقط بستر، بستری که شبكه

را استفاده کرد که در واقع بستر  mbiotآید باید همان نظر میبه

 رسمی اپراتورها است.
 

 زاده:دکتر جلیلی قاضی

خصوص مطالب در اندرا آقای مهندس هنری فرموده توضیحیك 

گیری کارخصوص بهبا توجه به تاکید ایشان در": دکتر غرویان

برداری شرکت های بخش خصوصی، اخیراً معاونت بهرهظرفیت

ر، شرح خدمات مبتنی بر عملكرد را مهندسی آب و فاضلاب کشو

دادها، برای ارهای استفاده از این قرتهیه نمودند که یكی از جایگاه

 . "استاستفاده از پتانسیل بخش خصوصی در همین مورد 

موضوع  کهاین توجه بهبا"است که یك سوال دیگر این 

هوشمندسازی و اجرای اسكادا، از  دو بخش کنترل و مانیتورینگ 

اما  ،تشكیل شده است، در بخش مانیتورینگ مشكلی وجود ندارد

عوامل بازدارنده زیادی از جمله حوزه پدافند  ،در خصوص کنترل

له کنترل و اجرای فرمان را بسیار ئو غیره وجود دارد که مس

شان اشاره کردند که بحث امنیتی و . در واقع ای"کندمحدود می

 کند.پدافند محدودیت ایجاد می
 

 :توکلی بیناآقاي مهندس 

کنند. بخش کنترل اهمیت دارد و بخش سوال خوبی می

نشیند. حتما باید جلساتی را با بار میهوشمندسازی با کنترل به

دوستان افتا، دوستان پدافند غیرعامل و سازمان رادیویی داشته 
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این موضوع را حل کنیم و دوستان سردرگم این مسائل  باشیم و

 نباشند.

 :آقاي مهندس تقوایی

 DSSهای اگر اجازه دهید من یك نكته کوتاه عرض کنم. سیستم

یار تا حدی این قضیه را برطرف های تصمیمیعنی سیستم

شود و فقط کافی است طراح به کنند. چون فرمانی صادر نمیمی

ای قضیه ای، بازهصورت لحظهادن یعنی بهای فرمان دجای نقطه

تواند کنترل کند. این را دوستان اگر را ببیند و این اتفاق را می

تواند تا یك حدی کارشان را جلو نظرم میدقت داشته باشند، به

بینا، حتما باید اتفاق بیافتد ولی قاعدتاً فرمایش آقای توکلی .ببرد

یار برویم های تصمیمسیستمسمت توانیم متوقف نباشیم و بهمی

 ای همان فرمان را توسط اپراتور اعمال کنیم.صورت بازهو به

 زاده:دکتر جلیلی قاضی

های شرکت" :آقای مهندس مرادی سبزکوهی یك کامنتی داشتند

بر فرمایشات عزیزان مدنظر لازم است که دو نكته مهم را بنا آبفا

که قرار است،  آموزش فنی و تخصصی نیروهایی -1 ؛بگیرند

دست بگیرند )هم در بخش دولتی و هم در بخش برداری را بهبهره

ها، نسخه واحدی برای طرح هوشمندسازی شبكه -2 ؛خصوصی(

های هوشمندسازی بر این لازم است که طرحپیچیده نشود. علاوه

. این "بندی شودهم در مرحله طراحی و هم در مرحله اجرا سطح

های زیادی از دوستان در صحبتموضوع مهمی است و من 

سری ها با یكکه شرکتشنوم درخصوص اینهای آبفا میشرکت

بندند ولی دهند، قرادادهایی را میپیمانكارانی که خدمات ارائه می

ای این قراردادها در یك پروتكل کلی در کشور نیست. یعنی جزیره

تفاده د که نتایج قابل اسنبینشود و بعد از چندسال میعمل می

 نبوده است.

ها است که در سال"روان فرمودند که آقای مهندس نیك

افتد. مگر های بالای مالی اتفاق میمحیط ناامن اینترنت، تراکنش

شود که استانداردهای امنیت انتقال اطلاعات مثل رمزنگاری نمی

یكی از دوستان که آماده هستند  "اجرا کرد؟ IOT  را داخل شبكه

اسخ دهند. به این سوال پ

 :توکلی بیناآقاي مهندس 

ها شدنی است. الان مثلا در بستر نظر من تمامی اینببینید به

GPRS سرویس ،APN ها، را در تهران استفاده کردیم. بالاخره این

کند. فقط باید با بخشی میهای انتقال اطلاعات را امنیتدالان

 ربط وارد مذاکره شد و برنامه داشته باشیم. های ذیسازمان

 آقاي دکتر غرویان:

من یك نكته خدمت دوستان عرض کنم. خیلی از اطلاعاتی که 

ای وجود ندارد. مثلاً های آب و فاضلاب است، اهمیت دانهدر شبكه

ای از اهمیت زیادی ندارد و مجموعه ،اطلاعات یك مشترک صرف

ای که دوستانم سازد. پس نكتهمی ست که با هم مفهوم راا هاآن

این اهمیتش از آن کمتر  در خصوص تراکنش مالی گفتند، حتما

 ،واقع با تعامل با سازمانی مثل پدافند غیرعامل و افتااست و در

خصوص وجود داشته ای در اینحل است و نباید دغدغهها قابلاین

 باشد. 

 زاده:دکتر جلیلی قاضی

که وقت در حال اتمام است، جه به اینمن سوال دیگر را با تو

بندی را انجام خوانم تا دوستان پاسخ دهند و بعد جمعمی

وضعیت ": دهیم. آقای مهندس کاظم امامی سوال فرمودند کهمی

ای قراردارد؟ حاضر در کشور در چه نقطههوشمندسازی در حال

من خواهش  "؟هایی و در کجا عملیاتی شده استچه نمونه

کنید تر بدهند که فكر میاین پاسخ را گسترده دوستانکنم می

 کشور ما در بخش هوشمندسازی در چه جایگاهی است؟

 :توکلی بیناآقاي مهندس 

صورت کمی کنم که اگر بخواهیم جواب این سوال را بهمن فكر می

صورت را بگوید. ولی بهنظرم شاید کسی نتواند دقیق آنبدهیم، به

سمت ها، بهتقدیر است که تقریباً تمام استاناین قابل .توصیفی

ها را انجام های پایلوتاند و پروژههوشمندسازی حرکت کرده

ها، شهرها بهتر کار کردند و برخی از آناند. برخی از کلانداده

هایی در صنعت آبفا وجود دارد.ءکاری و خلاتر هستند. اما کمعقب

 زاده:دکتر جلیلی قاضی

سه ضلع " :خانی سوال فرمودند کهموسیآقای مهندس 

و  GIS ،Meteringزیرساختی هوشمندسازی در مرحله اول 

SCADA طور ه. حال چاستGIS  در شبكه نیاز نیست؟

که عدم وجود رفتار هیدرولیكی شبكه و غیره، امكان درحالی

روزرسانی شبكه آب عدم بهممكن است ی دهد؟ گاهمدیریت نمی

ها را دچار جا نماید و تصمیمهها را جابپهنهمثلا کلیه مرزهای 

. آقای مهندس تقوایی فكر کنم این سوال را از شما "چالش کند

 پرسیدند.

:آقاي مهندس تقوایی
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لازم است و مجددا ً هم  GISعرض کردم در حوزه تامین حتما 

اند های متفاوتی کار کردهها، شرکتکنم. در حوزه شبكهعرض می

های که یكی از روشها موجود است. اینهای آنو جواب

سازی این است که یك مدل هیدرولیكی باید داشته باشم که مدل

سازی این است های مدلباشد. یكی دیگر از روش GISمبتنی بر 

م. یعنی ابتدا نقاط ژرف را یگیرکه بین نقاط ژرف همبستگی می

شود. نقاط م که خودش از سه روش حاصل مییدهتشخیص می

رف یعنی نقاط بحرانی من که در شب بیشترین فشار و در روز ژ

های محلی، ها مثل چاه actuatorسری و یك دترین فشار را دارکم

ها، ارتفاع مخازن، شیرهای مخازن و فشارشكن، یك بوستر پمپ

شود. در یك بازه زمانی مثلا شش ماهه، همبستگی ایجاد می

دهد که جدولی تشكیل میدهد و بعد یك سیستم را آموزش می

چه صورتی است. چون گوید در هر شرایطی، بهترین تصمیم بهمی

کنند، وجود درصد در دنیا برآورد می 5قطعیت حدوداً یك عدم

گیرند را در سطح مخازن و برای ایمنی فشار درنظر میدارد، آن

هیچ عنوان دچار مشكل نشود. یك برداری بهکه موضوع در بهره

مند ی در شرکت ما انجام دادیم. دوستان اگر علاقهکار مفصل

ها نشان دهیم که توانیم به آنهستند، تشریف بیاورند و کاملاً می

چنین اگر متوجه شود این همبستگی روی پهنه چگونه است. هم

که سنسوری متاثر از پهنه دیگر است و شیری برای آن متصور 

دهد و این ام میبندی جدید در الگوریتم انجنیست، یك پهنه

 کند.مشكل را برطرف می

 زاده:دکتر جلیلی قاضی

اجازه بدهید که اول من تشكر کنم از دوستانی که در نشست 

چنین از حاضرین که خوشبختانه استقبال تشریف آوردند و هم

نفر رسید. از دبیر  100خوبی از نشست شد و من دیدم آمار به 

چنین از آقای دکتر بیدختی، هممحترم کنگره، آقای دکتر طالب 

تابش و از انجمن آب و فاضلاب لازم است که تشكر کنم. برای 

بندی، دوستان همه اعتقاد داشتند که اجرای هوشمندسازی، جمع

ناپذیر بوده و نیاز به ورود بخش خصوصی در ضروری و اجتناب

های پارک علم و فناوری و غیره دارد. در این زمینه، پروتكل بقال

های سایبری باید مورد های استاندارد و ریسكامنیتی، سامانه

تواند یك چنین قیمت پایین آب همیشه میتوجه قرار گیرد. هم

سازی باشد. نگاه مشكل در دسترسی به اهداف هوشمند سد و

د و احتیاج شوروز مدیران ما در خصوص هوشمندسازی نیز باید به

 آشنا باشند و به آن اعتقاد داریم که مدیران با این موضوع کاملاً

پیدا کنند.
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 نامه برترپایان

کارشناسی ارشددر مقطع  1399نامه برتر سال مسابقه پایان مین دورهپنج سومرتبه 

)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 تهراندانشگاه 

 عمرانمهندسی  دانشکده

نیزیمؤثر بر آب بدون درامد با استفاده از شبکه ب یپارامترها یبررس

 نیوشا راثی فقیهینگارش: 

 مسعود تابشراهنما: دکتر  استاد

 1395 اسفندتاریخ: 

د یت شدیمحدودی دارای میط اقلیران با توجه به شراکشور ای

ن وقوع انواع چنی. هماستی آبی ازهایع نیش سریمنابع آب و افزا

ع آب یتوزهای شبکه دری بردارو بهرهی از طراحناشی  داتیتهد

ن . بنابرایر استیناپذاجتنابامری  برداریزمان بهره ردی شهر

ش و یدایمؤثر بر پی مکردع وی طراحی ق پارامترهایدقیی شناسا

از  رها،تن پارامیر ایزان تأثیش آب بدون درامد و کاهش میافزا

ی ع آب شهرینه شبکه توزیبهت یریکارامد در مدی کارهاجمله راه

ن حجم یتفاوت ب زان . آب بدون درامد میاست یو حفظ منابع مال

که شامل دو  استستم و مصرف مجاز با قبض یبه سی آب ورود

 است. تاکنون مطالعات  واقعی تلفات وظاهری  تلفاتی بخش اصل

دکننده آن پرداخته یتشدعوامل  و موضوع  نای بهمحدودی  اربسی

 .است

آب بدون درامد ی مؤثر بر اجزای ق پارامترهاین تحقیادر 

ها در آن ریزان تأثین میزیبا استفاده از شبکه ب شده ویی شناسا

. در ابتدا با استفاده شدی آن بررسکاهش آب بدون درامد و اجزای 

ن در حوزه شبکه یو تجربه متخصصی المللنیو بداخلی  از مراجع

آب بدون درامد نقش ی اجزاش یدایکه در پی ع آب، عواملیتوز

، یشنهادیمدل پیی کارای بررس. برای شدندیی دارند، شناسا

تهران  4 منطقه تحت پوشش شرکت آب و فاضلاب منطقه

 یورآعجم. سپس برای انتخاب شدعنوان مطالعه موردی به

شده در شناختهی ت پارامترهایاز در مورد وضعیاطلاعات موردن

ع آب یط شبکه توزیبه شرا ورد مطالعه، از نظر افراد آگاه م منطقه

زان شدت رخداد یم ن منظور یا. برای منطقه موردنظر استفاده شد

و تلفات ی ک تلفات ظاهریپارامتر در قالب پرسشنامه و به تفک هر

 .پرسش قرار گرفت موردی واقع

ت یق در مورد وضعیو اطلاعات دقی با توجه به فقدان داده کاف

 ییت بالاعدم قطعی نظر، دون درامد در منطقه موردب آبی اجزا

ی هاتقطعیبنابراین برای در نظرگرفتن عدم .بر مسئله حاکم بود

ان پارامترها، از شبکه یمکردن روابط احتمالاتی مدل ود وموج

پرسشنامه های داده د وشتفاده اسازی سزار مدلابعنوان ن بهیزیب

ت . در نهایتگرفن مورد استفاده قراریزیبمدل ی عنوان ورودز بهین

ن در صنعت آب و فاضلاب مورد یزیمدل شکه ب جیانته کآنی ابر

ی هارندگان در شرکتگیمتصمین و یرد و مسئولیاستفاده قرارگ

نه و زمان آب بدون ین هزیآب و فاضلاب بتوانند با صرف کمتر

ت یحساسل ین، تحلیزیمدل ب جینتای را کاهش دهند، بر رو ددرام

شده براساس یی شناسا ؤثرمی اهرتت پارام. در نهایدشام انج

و )شامل تلفات ظاهری  بالادست خودی بر اجزای زان اثرگذاریم

 .شدندبندی ها( رتبهآنی اصلی و اجزای واقع

 ده،شناخته شی پارامترهابندی بر رتبهعلاوه یسازمدل جتاین

و  "ر مجازانشعابات غی" ،یاهرظ نشان داد که در بخش تلفات

ی ت را براین اولوین و کمتریشتریب بترتیبه "یپرسنلخطای "

نشت "ز ین. در بخش تلفات واقعی داشتندی ظاهر اتتلفکاهش 

در کاهش ی ترشیت باز اهمی "نشت نامرئی"نسبت به  "مرئی

ت یولاو، نیزیمدل شبکه ب جضمنا نتای. برخوردار بودی تلفات واقع

کاهش آب بدون ی برای به تلفات واقع نسبتی ظاهربالاتر تلفات 

 .درامد را نشان داد

 ،ظاهری تآب بدون درامد، پرسشنامه، تلفا کلمات کلیدی:

تعدم قطعی ن،یزشبکه بی ،واقعی تتلفا



1400، تابستان 2ال ششم، شماره س   99  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب  

 نامه برترپایان

دکتریدر مقطع  1399نامه برتر سال مسابقه پایان مین دورهپنج دومرتبه 

)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

بهداشت دانشکده

 یسازنهیبه تمیو الگور EPANETافزار با استفاده از نرم یآب شهر عیدر شبکه توز ییایمیش یانتشار آلودگ یسازهیشب

 ازدحام ذرات

 رویا پیروی مینایینگارش: 

 دکتر مجتبی افشارنیا و مهدی مختاریراهنما: دکتر  اناستاد

 دکتر محسن عسکری شاهی و دکتر علی اصغر ابراهیمی ،علیرضا مقدممشاور: دکتر  اناستاد

 1398-1397 نیمسال دومتاریخ: 

تواند آب از مسائل مهمی است که می تامنی : مقدمه و اهداف

عنوان شهر به کیسمی در آب شرب  ندهآلای کی قدر پی تزری

که شبکه در صورتی د.خطر افتبه یستحمله تروری کنمونه در پی ی

 دتهدی ندر مقابل ای تمناسب برای برقراری امنی تیرمدی کفاقد ی

 نیچن دگانیدبتوانند از آسیشهر می کی تم جمعیتماباشد، 

 ای باشند. حادثه

گام در هر سامانه هشدار  نعامل، اولیردر مطالعات پدافند غی

منظور  نیاست. بد منبع آلودگی عسری صتشخی ؛و کنترل آلودگی

هایی حلاز وقوع بحران راه رهایی غیاست که در زمان ضروری

در دست مطالعه و  ساتعامل برای تاسیرتحت عنوان پدافند غی

ها رتدبی نی از ایکیشود.  دهیشاندی ،موجود ساتتاسی نچنیهم

کارها و اقدامات لازم سازی ورود آلودگی به شبکه و ارائه راههشبی

 ؛استکنندگان رسانی اثرات آن بر سلامت مصرفبه حداقل برای

سازی ادهمطالعه بر روی دو شبکه مرجع و واقعی پی نکه در ای

.دش

ی و کیدرولسازی هیمدل برای قتحقی ندر ای: هاواد و روشم

ی کیدرولواسنجی هی برای ،EPANET 2.0ی شبکه از نرم افزار فکی

ازدحام  سازینهبهی ،(GA) کهای ژنتیتمی شبکه از الگوریفو کی

منظور و به (HGAPSO)م تدو الگوری نای دیبرو هی (PSO) ذرات

. دشاستفاده  (PSO) تمآلودگی شبکه از الگوری تیرمدی

افزارنرم طنامه در محیانهای پایبخش هیکلی برای سنویبرنامه

MATLAB(R2017a) گرفت. صورت 

گرفت. قرار شبکه واقعی مورد بررسی کدو شبکه مرجع و ی

فشار و کلر آزاد  بترتیی بهفی و کیکیدرولدر واسنجی هی

 برای عنوان پارامتر انتخابیهای شبکه بهموجود در گره ماندهباقی

افزار در نرم سازیهیبو ش (داده مشاهداتی) دانی در میرگیاندازه

 )wk( وارهزوال دی بو ضرای )HWC( امزیلوی زنزبری هی بو ضری

واسنجی مدل  برایهای انتخابی فاکتور بترتیبه زها نیلوله

 بضری زاندر مورد شبکه واقعی می .ی شبکه بودفی و کیکیدرولهی

ی وسناریشبکه براساس چهار  هایلوله برای )wk( وارهدی زوال

هدف با  HGAPSOو  GAو  PSO تمالگوری همختلف با استفاده س

ی سازهشبی ماندهی غلظت کلر باقینبیشکردن خطا در پیحداقل

زوال  بمطالعه بازه مجاز ضری ندر ای .دش برهو مشاهداتی کالی

  .ها درنظر گرفته شدکلر براساس قطر و جنس لوله وارهدی

یی در ایمآلودگی شی نهبهی تیرمدی کردپژوهش روی ندر ای

قرارگرفت. در  مورد بررسی وسناری نچندی تآب تح عشبکه توزی

 رباز نمودن شی ،لوله ی بستنتیرکار مدیسه راه وهر سناری



1400، تابستان 2ال ششم، شماره س   100      نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 براینشانی آتش ربستن لوله و باز نمودن شی بکینشانی و ترآتش

 کار گرفته شد.به آلودگی تیرمدی

کلر برابر با  وارهزوال دی بضری زانمی اولدر شبکه مرجع  : جینتا

ی محاسبه شد. حداقل و فواسنجی کی طی متر در روز 233/1

های کلر مشاهداتی و غلظت زانمی نحداکثر اختلاف بی

 1/0از  ترشتلاف بیبود. اخ 18/0صفر و  بترتیسازی شده بههشبی

از  کیچو در هی دشمشاهده  هفت گرهتنها در  ترگرم بر لییلمی

 جهد. درنتیتجاوز نکر ترگرم بر لییلمی 2/0ها اختلاف از گره

 SSE ،MSEهدف  توابع زانی شبکه واقعی میکیدرولواسنجی هی

 بترتیسازی بههبرای تمامی فشارهای مشاهداتی و شبی RMSE و

ی شبکه فواسنجی کی جهدرنتی .بود 95/3و  65/15، 1502برابر با 

با  ابربر MSE، 045/0برابر با  SSE تابع هدف رواقعی مقادی

های مشاهداتی و داده نبی 021/0 با برابر RMSEو  0005/0

 تیرمدی جهدر نتی .دشمحاسبه  ماندهسازی شده کلر باقیهشبی

نمودن  نهآلودگی شبکه مرجع براساس تابع هدف کمی نهبهی

باز  ،بستن لوله یتیرکارهای مدیدر معرض آلودگی با راه تجمعی

 ندهیدر مرز آلا تجمعی ،یبترکی تیرنشانی و مدیآتش رنمودن شی

  .افتدرصد کاهش ی 86و  78، 71 بترتیبه

باز  ،سلامت افراد تبا درنظر گرفتن اولوی زدر شبکه واقعی نی

 نعنوان بهتریبه هبر ثانی ترلی 15نشانی با دبی آتش رشی 20نمودن 

 77آلودگی انتخاب شد که منجر به کاهش  تیرکار برای مدیراه

.شوددر معرض آلودگی می تدرصد از جمعی

بر علاوه PSO تمالگوری جیبا توجه به نتا: یرگیجهو نتی بحث

مشاهداتی  رمقادی ناختلاف بی هخوبی توانستبه wkو  HWC نتعیی

آلودگی شبکه مرجع  تیرمدی را به حداقل برساند. سازیهو شبی

 ری بستن لوله با اختلاف اندکی از باز نمودن شیتیرکار مدیراه

ی ودگآل تیرمدیدر که در حالی ،تر عمل نمودنشانی موفقآتش

ی تک وهابستن لوله در تمامی سناری ،جشبکه واقعی طبق نتای

نشانی در آتش رکمتری از باز نمودن شی رتاثی هو دو هدف هدفه

مسئله با توجه به شکل  نکه ای ؛ورودی داشت ندهآلای تیرمدی

آب  انجری ،چرا که با بستن لوله ،است رشحلقوی شبکه قابل پذی

 .کننده برسدبه مصرف واندتی میگراز حلقه دی ندههمراه آلایبه

ی که وسعت و نوع شبکه معمولاً یبا توجه ب زدر مطالعات مشابه نی

 .ی برخوردار بوده استشتربی رکارهای بررسی شده از تاثیاز راه

طولانی شدن زمان پاسخ  ،های مشابهمطالعه همانند پژوهش نای

.داندی موثر میتیرکارهای مدیرا در کاهش راندمان راه

، شبکه توزیع PSOسازی، مدیریت آلودگی، بهینهکلمات کلیدی: 

آب، واسنجی
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برتر ایده

)محور کیفیت آب( علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترایدهمسابقه دومین دوره  دومرتبه 

 (1399در سال  انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)

شیشهم وف زا هآب یا پساب با استفادز ا (PAHsی وای حلقهماتیکو)آر کیبات آلی سمیرحذف تعنوان: 

 تنرفکتاوسبا  شدهاصلاح 

 سمانه احمدی آسورینگارنده: 

شهرستان قائمشهر ،مازندران ضلاب استانفاو  آب ، شرکتدکترای شیمی کاربردی یدانشجو

1399 اسفندتاریخ: 

 مقدمه 
های آلی ای گروه بزرگی از آلایندههای آروماتیک چند حلقههیدروکربن

تری اند که از دو یا تعداد بیشبوده که از کربن و هیدروژن ساخته شده

زا سرطان PAHsترکیبات  ازاند. بسیاری های بنزنی تشکیل شدهحلقه

بوده و در نتیجه تماس انسان با این ترکیبات موضوع تحقیقات بسیاری 

گریزی را به خود اختصاص داده است. این ترکیبات به علت خاصیت آب

زیست باقی و حلالیت کم در آب، برای مدت زمان طولانی در محیط

ها، پذیری، سمیت برای انسان و سایر گونهمانند. عدم تجزیهمی

های اولیه زایی و نیز قرار گرفتن در ردیف آلایندهزایی، سرطانجهش

ها را در گروه ترکیبات زیست آمریکا آنظت محیطتوسط آژانس حفا

توان می PAHsبسیار خطرناک قرار داده است. از اثرات مهم ترکیبات 

های قرمز، سوزش و زایی، سمیت، تخریب گلبولزایی، جهشبه سرطان

خارش پوست، سوزش چشم، آب مروارید، آسیب به کبد و کلیه، یرقان 

مایل زیادی به ذخیره شدن در کلیه و و ... اشاره کرد. این ترکیبات ت

کبد دارند؛ ولی مقادیر کم آنها در طحال و غده آدرنال نیز ذخیره 

های های بسیاری از صنایع، تعدادی از هیدروکربنگردد. در پسابمی

شود که غلظت بعضی از آنها از ( یافت میPAHsای )حلقهآروماتیک 

حذف این ترکیبات از منابع  حد مجاز بسیار بالاتر است و به همین دلیل

ها توجهات زیادی به خود جلب های زیرزمینی و سطحی و پسابآب

 کرده است.

 ایده پیشنهادی

انت تاستفاده از یک کامپوزیت اطلاح شده از فوم شیشه که با سورفک

های حذف ترکیبات آلی سمی )آروماتیک برایپوشش داده شده، 

 .از آب یا پساپ (PAHsحلقوی 

 پیشنهادیروش 
ای ها سلول شیشهای سخت، محکم و متشکل از میلیونفوم شیشه: ماده

های توان آن را از بازیافت شیشهبندی شده است و میبه طور کامل بسته

استفاده شده و شکسته شده تولید نمود و در صنعت بسیار ارزان و قابل 

همتا از خواص فیزیکی ای ترکیبی بی. این ساختار شیشهاستدسترس 

دارد که امکان استفاده از فوم شیشه  یآل و دامنه دمایی کاری وسیعایده

چنین سازگاری بسیار خوب هم .کندرا در شرایط بسیار متنوع فراهم می

 زیست و پایداری بسیار بالا دارد. با محیط

گفته  های آروماتیکای از هیدروکربنبه دسته :PAHs ترکیبات

ه شامل دو یا بیش از دو حقله بنزنی تشکیل شده باشد. نظیر: شود کمی

آنتراسن، نفتالین، تتراسن، کریزین، پنتاسن، تری فنیلن، کرونن، 

ای آروماتیک، بسیاری های چند حلقهاووالن که این ترکیبکورانولن و 

رفکتانت: مواد فعال کننده دهند. سواز خواص شیمیایی بنزن را نشان می

های که دارای گروه بودهرکیباتی آلی که معمولا تند هستسطح 

های هیدروفیلیک که نقش دم و دنباله را دارد و گروه هیدروفوبیک که

ند. برای اولین بار از فوم شیشه پوشش داده شده هست نقش سر را دارد

ای، های آروماتیک چند حلقهبا سورفکتانت جهت حذف هیدروکربن

های سطحی فیزیکی هیدروکربن استفاده شده، سپس به روش جذب

 شود.حذف می( PAHsای )آروماتیک حلقه

زیست، اداره استاندارد، محیط سازمانآب و فاضلاب و  شرکت

وران عنوان بهرههآزمایشگاه همکار، آزمایشگاه معتمد و آزمایشگاه مجاز ب

شوند. صنایع مانند امکانات فلز اهدف کاربردی این تحقیق معرفی می

عملیات استخراج معادن، صنایع کود، صنایع لبنی، با تریسازی، کاری، 

ها از جمله کشرنگسازی، صنایع شوینده و آفت صنایع کاغذی، صنایع

کننده این آلاینده در منابع زیرزمینی و  صنایعی هستند که تولید

حذف  برایزان ها هستند و از این کامپوزیت جدید و ارسطحی و پساب

توان استفاده کرد.میترکیبات آروماتیک 

 سخن آخر 
ذف ترکیبات ح برایهای مختلف فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی روش

ها موثر ، اگرچه این روشآلی سمی از آب و پساب، پیشنهاد شده است

، سبب کنار گذاشتن بری و گران بودن مواد اولیه و انرژیاست ولی هزینه

دن و در دسترس بودن و رزان بوشود، بنابراین با توجه به اآن می

، این فوم شیشه و کارایی جذب بالازیست سازگاری خوب با محیط

 دهد.کاربردی نمودن این کامپوزیت می برایپتانسیل را 
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معرفی کتاب

 سازي فناوري و پياده –یابی عنوان: نشت
Stuart Hamilton and Bambos Chralambousپدید آورندگان: 

 2020 انتشار: سال

IWA ناشر:

يك  عنوانبههاي مهمي در ارتباط با رشد جهاني جمعيت هستند. كنترل تلفات يا هدررفت آب ها و كاهش منابع آب، نگرانيافزايش عمر زيرساخت 

ها، افزايش كارايي و بهبود كاهش هزينه منظوربههاي آب و فاضلاب هاي آب و فاضلاب تبديل شده است. مديران شركتاولويت مهم براي شركت

هايي كه در مناطق با تنش آبي قرار دارند، در شبكه موضوعآورند. اين موثر مقابله با تلفات آب روي ميهاي اي به فناوريفزاينده صورتبهپذيري، اطمينان

يابي هستند. در اين كتاب كه در ماه ژانويه سال نشت برايهاي مناسبي سازي روشها نياز به پيادهكند. در واقع، اين شركتسزايي پيدا مياهميت به

از جمله يابي، معرفي شده است. هاي نشتتوسعه و اجراي برنامه برايهاي اخير هاي سالها و فناوريچاپ شده است، روش IWAتوسط انتشارات  2020

 توان به موارد زير اشاره كرد:ها، مياين روش

كروليشن )با استفاده از  شده الكترونيكي، ارتباط دهنده نشت و صدا ياهاي شنيداري تقويتهاي صوتي: شامل ابزار شنود دستي، دستگاهروش-

؛يابي در خط )كابلي و شناي آزاد(هاي نشتهاي شنيداري و تكنيكسنج و هيدروفون(، ثبت دستگاهارتعاش

؛روش تزريق گاز-

؛برداري حرارتيعكس-

؛(GPRاشعه نفوذپذير در زمين )-

؛ايروش ماهواره-

؛استفاده از سگ-

،مدل هيدروليكي –سازي استفاده از ابزارهاي بهينه-

 .ايتست پله-

هاي اصلي و انشعابات داراي فشار انتخاب روش مناسب در شبكه برايهايي يابي، در فصل دوم اين كتاب ماتريسهاي نشتبا توجه به تعداد زياد روش

اختصاص داده شده است. اطلاعات  ،نتايجهاي مذكور و ارائه ، به مطالعات موردي انجام شده توسط روشنيز ده است. فصل هفدهمشكم و زياد، ارائه 

بيشتري از اين كتاب در لينك زير قابل مشاهده است:

https://iwaponline.com/ebooks/book/778/Leak-DetectionTechnology-and-Implementation 

https://iwaponline.com/ebooks/book/778/Leak-DetectionTechnology-and-Implementation
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معرفی کتاب

هاي لجن فعال اي سامانهسازي رایانهسازي ریاضی و شبيهمدلعنوان: 
Jack Makinia and Ewa Zaborowskaپدید آورندگان: 

 2020 انتشار: سال

IWA ناشر:

چاپ شده  IWAتوسط انتشارات  2020در سال  "هاي لجن فعالاي سامانهسازي رايانهسازي رياضي و شبيهمدل"ويرايش دوم كتاب 

هاي پيشرفته لجن فعالي سازي سامانهسازي و شبيهخصوص مدلهنگام دراست. اين كتاب از ديدگاه مهندسي فرآيند، يك مرور اجمالي و به

ها روزترين توسعهاي براي حذف نيتروژن شده و بهويرايش از كتاب، تمركز ويژهدهند. در اين است كه حذف بيولوژيكي مواد مغذي را انجام مي

ها يا اين، يك بخش جديدي در خصوص حذف ريزآلايندهبرسازي فرآيندهاي خلاقانه حذف نيتروژن، معرفي شده است. علاوهدر مدل

خانه فاضلاب را ركز شده است كه كل عملكرد يك تصفيههايي تمهاي اخير، بر روي مدلده است. در سالشهاي نوظهور اضافه آلاينده

برداري و هاي بهرهكننده تعادل انرژي، هزينههاي توصيفبر مدلده است كه علاوهشهايي معرفي توانند تشريح كنند. در اين كتاب، مدلمي

اي كنند. ارزيابي فرآيندهاي پيچيدهتشريح مي هاي لجن فعال را نيزترين فرآيندهاي مرتبط با خط اصلي سامانهزيستي، مهماثرات محيط

عنوان يك تواند بههاي فاضلاب است. اين كتاب ميخانهسازي مصرف انرژي و ردپاي كربن، مطابق با اهداف حاضر و آينده تصفيهنظير كمينه

گيرد.زي، مورد استفاده پژوهشگران قرارساسازي و شبيهرهنمود جامع براي مطالعات مدل

اطلاعات بيشتري از اين كتاب در لينك زير موجود است:

https://www.iwapublishing.com/books/9781780409511/mathematical-modelling-and-computer-simulation-

activated-sludge-systems-second 

https://www.iwapublishing.com/books/9781780409511/mathematical-modelling-and-computer-simulation-activated-sludge-systems-second
https://www.iwapublishing.com/books/9781780409511/mathematical-modelling-and-computer-simulation-activated-sludge-systems-second
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انجمناخبار 

است: ریشرح زبه 1400سال  دومدر سه ماهه  رانیعمده انجام شده انجمن آب و فاضلاب ا یهاتیاخبار و فعال

  رانیآب و فاضلاب ا یعلوم و مهندس یعلم هینشر ششمشماره از سال  ینمودانتشار

  (6/04/1400) الملل انجمن چهارمین جلسه واحد بینبرگزاری

  (15/04/1400)تلفات آب انجمن تخصصی جلسه کمیته هجدهمین برگزاری 

  (16/04/1400)کیفیت آب انجمن تخصصی جلسه کمیته هفتمین برگزاری

 (16/04/1400های علوم آب )برگزاری جلسه بیست و پنجم هیئت مدیره اتحادیه انجمن

  دکتر احسان  توسط آقای "ها و شکستتأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت شبکه"برگزاری هشتمین وبینار علمی انجمن با عنوان

 (16/4/1400) روشنی محقق مرکز ملی تحقیقات کانادا

 رویکرد چرخه حیات  های آب و فاضلاب بازیستی پروژهاثرات محیط ارزیابی"با عنوان  برگزاری نهمین وبینار علمی انجمن(LCA)" 

(23/4/1400) توسط مهندس هانیه صفرپور

 (31/04/1400) های علوم آبهیئت مدیره اتحادیه انجمن ه بیست و ششمبرگزاری جلس

  (1400انتشار شصت و چهارمین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ایران )تیرماه

  (3/05/1400) از رئیس جمهور سیزدهم های علوم آببیانیه انتظارات اتحادیه انجمنانتشار

  (4/05/1400)های علمی جلسه شورای هماهنگی اتحادیه انجمنبرگزاری

  (5/05/1400) 1400همایش  گذاریسیاست شورای هفتم جلسهبرگزاری

  (6/05/1400) جلسه پنجاه و یکم هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایرانبرگزاری

  تر سید توسط آقای دک“ کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب”تحت عنوان  انجمنبرگزاری دهمین وبینار تخصصی

(13/5/1400فر )حسین سجادی

  (13/05/1400جلسه هشتم هیئت تحریریه نشریه انجمن )برگزاری

  (20/05/1400) های علوم آباتحادیه انجمنهیئت مدیره  بیست و هفتمین جلسهبرگزاری

  (29/05/1400)در کلاب هاوس “ ها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در حوزه آبچالش”برگزاری نشست علمی

  (1400انتشار شصت و چهارمین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ایران )مردادماه

  (2/6/1400) 1400همایش  سیاستگذاری شورای جلسه هشتمبرگزاری 

  (2/06/1400)  های علوم آباتحادیه انجمنبیست و هشتمین جلسه هیئت مدیره برگزاری

  (3/6/1400) یرانانجمن آب و فاضلاب ا یرهمد یئته ین جلسهدومپنجاه و برگزاری

  زمینه مهندسی  مقاله برای تعیین داغترین موضوعات در 20000مرور بیش از ”دهمین وبینار تخصصی انجمن تحت عنوان یازبرگزاری

(9/6/1400علیرضا بازارگان )توسط آقای دکتر “ زیستمحیط

  (10/6/1400) "ایبین حوضهآب انتقال "با عنوان  های علوم آباتحادیه انجمنعلمی نشست برگزاری دومین 

 یکردفاضصصصلاب با رو یآورجمع یهااز شصصصبکه یبردارتوسصصصعه و بهره”همین وبینار تخصصصصصصصصی انجمن تحت عنوان وازدبرگزاری د 

 (17/6/1400توسط آقای دکتر علی حقیقی )“ ییتمرکززدا

 وسط آقای ت“ های آبرسانی موجود به هوشمندنقشه راه برای ارتقای شبکه”دهمین وبینار تخصصی انجمن تحت عنوان سیزرگزاری ب

(24/6/1400قاضی زاده ) دکتر جلیلیدکتر 

  (30/6/1400) 1400همایش  گذاریسیاست شورای جلسه نهمبرگزاری  

  (31/6/1400) یرانانجمن آب و فاضلاب ا یرهمد یئته سومین جلسهبرگزاری پنجاه و

  (1400ماه شهریورمین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ایران )ششانتشار شصت و 

  شاخه دانشجویی 2های آب و فاضلاب و های مختلف کشور و شرکتحکم نمایندگی انجمن در دانشگاه 20صدور حدود

 عضو حقیقی و حقوقی جدید 20بیش از  جذب
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انجمن نمایندگانمعرفی 

گرگانو منابع طبیعی  یدانشگاه علوم کشاورزانجمن در  ندهی، نمامندعبدالرضا بهره

 بودهگرگان  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یزداریگروه آبخ اریمند دانشعبدالرضا بهرهدکتر 

و  یمدرک کارشناس یدارا شانی. ااست سیدانشگاه مشغول به تدر نیتاکنون در ا 1385از سال  و

از  یدرولوژیه یمهندس یاز دانشگاه تهران و مدرک دکتر یزداریارشد در رشته آبخ یکارشناس

. است یدرولوژیه یدر مدلساز شانیا یقاتیهستند. تخصص و تمرکز تحق کیدانشگاه بروکسل بلژ

حفاظت آب و خاک )مجله دانشگاه گرگان( و  یهامجله پژوهش ریسردبچنین هممند بهره دکتر

عضو  یهستند. و کایآمر یلیاز انتشارات وا Natural Resource Modelingمجله  ریکمک سردب

 .نیز بوده است لابهایس یگزارش مل ئتیو منابع آب ه یدرولوژیه کارگروه

دانشگاه تبریزانجمن در  ندهینما ،ینوران دیوح

عمران از  یارشد خود را در رشته مهندس یو کارشناس یمدرک کارشناس ینوران دیپروفسور وح

خود را  یلیتکم لاتیکرد. سپس تحص افتیدر 1379و  1377 یهادر سال بیترتبه ز،یدانشگاه تبر

و دانشگاه  رانیا رازی( در دانشگاه شیدرولوژیه شی)گرا ستیز طیعمران و مح یمهندس یدر دکترا

 1388تا  1384از  یشد. پروفسور نوران لیالتحصفارغ 1384ژاپن ادامه داد و در سال  وتوهوک

 درعنوان استاد به 1393و از سال  اریعنوان دانش به 1393تا  1388از سال  ،اریعنوان استادبه

 اریعنوان دانشبه 1390در سال  شانیکند. ایم خدمت زیعمران دانشگاه تبر یدانشکده مهندس

وقت در دانشگاه خاور مهیعنوان استاد نبه 1396و از سال  کایسوتا آمرنهیدر دانشگاه م همانیم

تحت  یارشد و دکتر یکارشناس یدانشجو 83مدت،  نیدر ا اند.شتهدا تیقبرس فعال کینزد

، رواناب -بارش  یسازشامل مدل شانیا یپژوهش قیند. علااهشد لیالتحصفارغ یدکتر نوران راهنمایی

 جیاست. نتا یمحاسبات کیدرولیو ه کیدروانفورماتیمنابع آب، ه یدر مهندس یهوش مصنوع بردکار

مقاله  180از  شیفصل کتاب و ب 9کتاب،  2، ت علمیمجلادر مقاله  172 در قالب یو قاتیتحق

مجله  ریسردب شانیحاضر امنتشر شده است. در حال یو مل یالمللنیب یهاارائه شده در کنفرانس

 ی، معاونت پژوهشJournal of Hydrology ری(، دبزی)دانشگاه تبر ستیزطیعمران و مح یمهندس

 هستند. کیدروانفورماتیه یقطب علم ریو موسس و مد زیدانشکده عمران دانشگاه تبر

جانیآذربا یمدن دیدانشگاه شه، نماینده انجمن در مهدی دینی

هستند که از سال  جانیآذربا یمدن دیعمران دانشگاه شه یگروه مهندس اریاستاد ینید یمهددکتر 

عمران آب  یمدرک کارشناس یدارا شانی. ااندبوده سیدانشگاه مشغول به تدر نیتاکنون در ا 1394

در رشته عمران آب از دانشگاه تهران  یارشد و دکتر یتهران و کارشناس یبهشت دیاز دانشگاه شه

 یفیو ک یکیدرولیه یسازو مدل یسازنهیبه نهیدر زم شانیا یقاتیز تحق. تخصص و تمرکستنده

 جانیآذربا ینمد دیدر دانشگاه شه رانیا کیدرولیانجمن ه ندهینما شانی. ااستآب  عیتوز یهاشبکه

 .ندنیز هست
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انجمن های عضومعرفی شرکت

معین زیست آریا

ناتوسعه انهار آریا

سپهر کویر فردادمهندسین مشاور داهه

فرآب تدبیر تصفیه
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جیهای داخلی و خارتقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریبرگزارکنندهعنوان کنفرانس

رانیا کیدرولیه ملی کنفرانس نیستمیب

، رانیا کیدرولیانجمن ه

و  یانشگاه علوم کشاورزد

 گرگان یعیمنابع طب

 /1400https://conf.iha.irماه آبان 6تا  5گرگان

 یسامانه ها یالملل نیکنفرانس ب نیدهم

 باران ریسطوح آبگ

دانشگاه کردستان، انجمن 

 ریسطوح آبگ یها ستمیس

 باران

1400https://conf.uok.ac.ir/rcscآذرماه  4تا  3سنندج

onf10?Lang=fa 

آب و  تیفیک تیریمد یمل شیهما نیاول

مصرف آب تیریمد یمل شیهما نیسوم

 ،رانیانجمن آب و فاضلاب ا

دانشگاه تهران
 conf.ir-http://www.iwwa/1400آذرماه  11تا  9تهران

 یمهندس یالملل نیب ناریسم نیدوازدهم

 رودخانه

، چمران اهواز دیدانشگاه شه

سازمان آب و برق خوزستان
/1400http://ireconf.scu.ac.ir/fa بهمن 6 تا 4اهواز

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریعنوان کنفرانس
The 5th International Conference on Water 

Economics, Statistics and Finance; The 

International Conference on Rethinking 

Treatment with Asset Management 

Porto, Portugal 
22 – 24 

September 2021 

https://www2.isep.ipp.pt/iwa

_porto2021/index.php?page

=home  

NORDIWA wastewater conference 2021 Sweden 
28 September – 1 

October 2021 
https://www.nordiwa.org/ 

Virtual Conference: 9th IWA Microbial 

Ecology and Water Engineering Specialist 

Conference: Microbial Ecology Data & 

Principles for Water Systems and Industries 

Delft, Netherlands 
18 – 20 October 

2021 

https://mewe2021.dryfta.co

m/  

15th International Conference on Urban 

Drainage 

Melbourne, 

Australia 

24 – 29 October 

2021 
https://www.icud2021.org/ 

Hybrid: 9th IWA Odour and VOC/Air 

Emissions Conference 
Bilbao, Spain 

26 – 27 October 

2021 

https://www.olores.org/en/i

waodours2021  

Amsterdam International Water Week 
Amsterdam, 

Netherlands 

1 – 5 November 

2021 
https://aiww2021.com/ 

IWA International Strategic Asset 

Management Forum 2020 (Supported) 
Serbia, Belgrade 

18 November 

2021 

https://utvsi.com/event/iwa-

international-sam-forum-

2020/  

Biofilm Reactor Conference 2021 USA 
6 – 8 December 

2021 

https://biofilms2021conferen

ce.nd.edu/ 

LET2022- The 17th IWA Leading Edge 

Conference on Water and Wastewater 

Technologies 

Reno, Nevada, 

USA 

27 March – 2 

April 2022 
http://iwa-let.org/ 

7th Young Water Professionals BeNeLux 

conference 2022 
Delft, Netherlands 4 – 6 April 2022 https://ywpbenelux.ugent.be/ 

Wastewater, Water and Resource Recovery 

Conference 
Poznan, Poland 

10 – 13 April 

2022 
http://wwrr.put.poznan.pl/ 

Singapore International Water Week 2022 
Singapore, 

Singapore 

17 – 21 April 

2022 
https://www.siww.com.sg/ 

9th Leading Edge Conference for Strategic 

Asset Management 
Bordeaux, France 12 – 14 May 2022 

https://lesam2022.colloque.i

nrae.fr/  

12th Micropol and Ecohazard Conference 
Santiago de 

Compostela, Spain 
6 – 10 June 2022 https://micropol2022.org/ 

Water Loss 2022 
Prague, Czech 

Republic 
19 – 22 June 2022 https://waterloss2022.org/ 

Water Safety Planning 2022 Narvik, Norway 22 – 24 June 2022 
http://www.watersafety2022.

org/ 

https://conf.iha.ir/
https://conf.uok.ac.ir/rcsconf10?Lang=fa
https://conf.uok.ac.ir/rcsconf10?Lang=fa
http://www.iwwa-conf.ir/
http://ireconf.scu.ac.ir/fa/
http://ireconf.scu.ac.ir/fa/
https://www2.isep.ipp.pt/iwa_porto2021/index.php?page=home
https://www2.isep.ipp.pt/iwa_porto2021/index.php?page=home
https://www2.isep.ipp.pt/iwa_porto2021/index.php?page=home
https://www.nordiwa.org/
https://mewe2021.dryfta.com/
https://mewe2021.dryfta.com/
https://www.icud2021.org/
https://www.olores.org/en/iwaodours2021
https://www.olores.org/en/iwaodours2021
https://aiww2021.com/
https://utvsi.com/event/iwa-international-sam-forum-2020/
https://utvsi.com/event/iwa-international-sam-forum-2020/
https://utvsi.com/event/iwa-international-sam-forum-2020/
https://biofilms2021conference.nd.edu/
https://biofilms2021conference.nd.edu/
http://iwa-let.org/
https://ywpbenelux.ugent.be/
http://wwrr.put.poznan.pl/
https://www.siww.com.sg/
https://lesam2022.colloque.inrae.fr/
https://lesam2022.colloque.inrae.fr/
https://micropol2022.org/
https://waterloss2022.org/
http://www.watersafety2022.org/
http://www.watersafety2022.org/
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انال آپاراتمعرفی ک

لینک آپاراتموضوع )ارائه دهنده(رویدادردیف

1
 آب انجمن تخصصی وبینارهای

 ایران فاضلاب و

 فاضلاب؛ و آب صنعت در کرونا ویروس

 رشیدی( عبدالله )دکتر
https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=737673

 تثبیت هایبرکه پساب کیفیت بهبود کارهایراه

  فاضلاب؛

 ساسانی( حسین )دکتر
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=737673

 در نوآوری و پژوهش ارتقای هایظرفیت بر مروری

 کشور؛  آب حوزه

 )دکتر مجتبی شفیعی(
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=737673

 آبرسانی؛  هایشبكه در یابینشت

زاده()دکتر محمدرضا جلیلی قاضی
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=737673

 زدایینمک هایسامانه از ناشی هایشورابه مدیریت

 ؛ZLD هایفناوری بر تاکید با

 اکبرزاده()دکتر عباس 
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=737673

های جایگزین برای بهبود و های روشچالش

 مدیریت کیفیت آب؛ 

و  اینییرضا مهیمهندس سل)دکتر مسعود یونسیان، 

  (زادهیقاض یلیمحمدرضا جلدکتر 

https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673

 شهری آب متابولیسم هایمدل عملكرد ارزیابی

 ها؛ محدودیت و هاقابلیت

 )دکتر کورش بهزادیان(
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=737673

سواد آبی در جوامع شهری؛ 

 )دکتر شروین جمشیدی(
https://www.aparat.com/v/FPtCY

ها و تأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت شبكه

 شكست؛

 )دکتر احسان روشنی(
https://www.aparat.com/v/5c7Ph

های آب و زیستی پروژهارزیابی اثرات محیط

 ؛(LCA) رویكرد چرخه حیات فاضلاب با

 )مهندس هانیه صفرپور(
 https://aparat.com/v/W8P7J

کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و 

 فاضلاب

 )دکتر سیدحسین سجادی فر(
https://aparat.com/v/y1euk

2
 انجمن تخصصی هاینشست

ایران فاضلاب و آب

/879646OhwE?playlist=6https://www.aparat.com/v  نوظهور یهایماریو ب هایدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه

=879646https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist  آب و فاضلاب یهاشبكه یآورتاب

https://www.aparat.com/v/7JxVU آب و فاضلاب یهادر سامانه یو نوآور یهوشمندساز

playlist=7https://www.aparat.com/v/lSgM?879646 رانیمنابع آب ا تیفیشاخص و استاندارد ک یبازنگر

playlist=9E4https://www.aparat.com/v/tn?879646 مصرف آب یالگو نییتع یهاچالش

 طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب

 لابیس ژهیبحران به و
879646https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist= 

879646iaZ?playlist=1https://www.aparat.com/v/t یشهر یهاطیدر مح یاستفاده از آب خاکستر

ها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در چالش

حوزه آب
https://aparat.com/v/o1geI

3 
مهندسی و علوم کنگره سومین

 (1399ن )ایرا فاضلاب و آب
https://www.aparat.com/v/V7BNT?playlist=878354

4
 مدیریت ملی همایش دومین

 هدر کاهش رویكرد با آب مصرف

 (1398بازیافت ) و رفت
https://www.aparat.com/v/SHiuG?playlist=943170

https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/FPtCY
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/V7BNT?playlist=878354
https://www.aparat.com/v/SHiuG?playlist=943170
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آب و فاضلاب ایرانروند عضویت در انجمن 

انجمن آب و فاضلاب  در خود برای شروع فرآیند عضویتشود تا های مرتبط با علوم و صنعت آب و فاضلاب دعوت میمندان به 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 

  1399تا  1395های حق عضویت با تاخیر سال

 )به ازای هر سال(
550000

1400000 (1401 - 1400حق عضویت دو ساله )

2500000 (1403 - 1400چهار ساله ) حق عضویت

1000000 (1401 - 1400)دانشجویی حق عضویت دو ساله   

 اعضای حقوقی حق عضویت

(الیسالانه )ر تیحق عضو نوع شرکت

 4500000 کوچک

 9000000 متوسط

 15000000 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

)ریال(مبلغ  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()شرکتعضویت حقوقی  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 انجمنتخفیف شرکت در کارگاه

%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 انجمنامکان صدور معرفی

* * * * *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/
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تمقالا راهنمای نگارش

سازی مقاله مطابق راهنمای نویسندگان محترم پس از آماده

نام در سامانه الکترونیک مجله علوم تدوین مقالات، از طریق ثبت

توانند وارد می  jwwse.ir و مهندسی آب و فاضلاب به آدرس

های مربوطه، مقاله صفحه شخصی خود شده و با تکمیل بخش

خود را ارسال نمایند.

 توجه به نکات زیر در ارسال مقاله ضروری است:

نام در سامانه الکترونیک ارسال مقاله منحصرا از طریق ثبت-

شود.مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب انجام می

نماید، دم اقدام به ارسال مقاله میای که برای بار چننویسنده-

حتما باید از طریق صفحه شخصی قبلی خود نسبت به ارسال 

هیچ عنوان دوباره در سامانه ثبت نام نکند.مقاله اقدام نموده و به

وارد کردن اسامی و اطلاعات کامل تمامی نویسندگان در -

سامانه و در محل مربوط به مشخصات نویسندگان مقاله، الزامی 

 ست.ا

نویسندگان در طی مراحل ارسال مقاله، در قسمت نامه به -

شوند که مقاله صرفا برای مجله علوم و سردبیر، متعهد می

مهندسی آب و فاضلاب تهیه شده و برای چاپ یا ارزیابی به مجله 

 دیگری ارائه نشده است.

 :دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات 

فاضلاب به زبان فارسی و با مجله علمی علوم و مهندسی آب و 

شود. تعداد صفحات مقاله کامل و نیز چکیده انگلیسی چاپ می

صفحه قابل  6تا  4صفحه و یادداشت فنی بین  12مروری حداکثر 

زمان در به ذکر است که مقاله ارسالی نباید هم چاپ است. لازم

 مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد.

جدید نشریات وزارت علوم، تحقیقات و نامه با توجه به آیین

فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دارد و 

نوع هر مقاله در بالای آن درج خواهد شد.

 انواع مقالات:

وهشی، یادداشت فنی )ترویجی( و ژاین نشریه مقالات مروری، پ

م باید رساند. بنابراین نویسنده محتریادداشت کوتاه را به چاپ می

در هنگام ارسال مقاله، نوع مقاله را از بین چهار گروه فوق انتخاب 

 و در سایت اعلام کند.

 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 ها و جدولمحتویات 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

 نویسندگان.کامل فایل مشخصات  -

ای است که نویسندگان با : نامه(Copy Right) حق چاپ فایل -

مضمون تعهد ارسال مقاله فقط برای مجله علوم و مهندسی آب و 

کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که قرار فاضلاب تهیه می

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت است چاپ شود، ارسال می

 نامه به سردبیر قابل رویت است(.مقاله در قسمت 

ای است که : نامه(Conflict of Interests) تعارض منافع فایل -

به رعایت کلیه اصول اخلاق نشر نویسندگان با مضمون تعهد 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت مقاله در قسمت ارسال می

 نامه به سردبیر قابل رویت است(.

2013 افزارنرم: چینیافزار 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

علمی، گروه، دانشکده، دانشگاه، شهر،  ترتیب نویسنده: مرتبهبه

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 

وجه به سیستم الکترونیک مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات، ت

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

مؤسسه در بخش فارسی و انگلیسی منطبق بر نام مصوب و  نام

رایج مؤسسه است )نام رسمی مندرج در سربرگ رسمی مؤسسات، 

 ها و ...(.ها، سازماندانشگاه
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 :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

 

 :چکیده انگلیسی  

 باید دقیقاً معادل چکیده فارسی باشد.

 

 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  

فایل ورد با قلم متن کامل مقاله در دو فایل جداگانه شامل یک 

 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 است و با جانمایی درست شکلشامل تمامی اجزای ضروری 

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 مقدمه، مواد و روش ده،یچک یهامتن مقاله شامل بخش

 نیچنو مراجع و هم یریگجهیو بحث، نت جی(، نتاقی)روش تحق

 یدر انتها یها است. در صورت لزوم، بخش قدردانها و جدولشکل

مختلف  یها. بخششودیمقاله و قبل از بخش مراجع نوشته م

 بیترتتمام سطرها به نطوریمتن و همه صفحات و هم

 .شوندیم یگذارشماره

زبان اصلی معادل انگلیسی کلمات فارسی که نیاز به توضیح به -

صورت روند، بهکار میبار در مقاله بهدارد، وقتی برای اولین

شوند. درج می انتهای مقاله و قبل از فهرست مراجعدر  نوشتپی

ها در هر صفحه با گذاردن شماره فارسی در گوشه بالای آخرین پی

 شود.متن مشخص می حرف از کلمه، در

 

 ها:ها و شکلجدول  

ها در متن ها در محل مناسب بعد از معرفی آنها و شکلجدول

شوند. ارائه می ،مقاله با کیفیت مناسب چاپ word فایلمقاله در 

گذاری شده و عنوان جدول در ها شمارهها و شکلهمه جدول

شود. در عنوان بالای آن و عنوان شکل در زیر آن نوشته می

برای « چه، کجا و کی»ها باید سه ویژگی و نمودار هاجدول

های دبی آب محتوای آن مشخص شود. مثلأ نوشته شود: نوسان

. 1۳۹5علی شهر اصفهان در سال  خام در تصفیه خانه بابا شیخ

در ضمن اگر شکل یا جدولی از مرجع دیگری اخذ شده است، به 

شود و مرجع موردنظر در آخر عنوان جدول یا شکل اشاره می

چنین ارسال شود. هممشخصات مأخذ در بخش مراجع درج می

های همراه کاربرگ دادهافزاری بهها در محیط نرمفایل اصلی شکل

ها و مقاله، تمامی شکل pdf نیز ضروری است. در فایلنمودار 

 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.هارسال کاربرگ داد

 

 :معادلات  

صورت خوانا با حروف و علائم مناسب با استفاده معادلات به

شوند. واحدها برحسب واحد تهیه می Microsoft Equation از

تمام  شوند.گذاری میترتیب شماره( و معادلات بهSIالمللی )بین

 پارامترهای هر معادله باید بلافاصله در زیر آن معرفی شوند.

 

 :مراجع  

نویسی هاروارد نگارش مراجع در این مجله براساس شیوه مرجع

صورت )نویسنده، منظور اشاره به مرجع بهاست. در متن مقاله به

صورت نویسی بهشود و در انتهای مقاله مرجعسال( عمل می

ارجاع در داخل متن به بیش از یک مرجع در کنار الفبایی است. 

( از هم جدا ;این صورت است که مراجع با نقطه ویرگول )هم، به

ها اشاره شده است، شوند. فقط مراجعی که در متن مقاله به آنمی

شود که در بخش شوند. تاکید میدر بخش مراجع آورده می

 -اتموسس -انتشارات -فهرست مراجع نام تمامی مجلات

کار بردن شود و از بهصورت کامل درج میها و غیره بهکنفرانس

شود. در متن ( خودداری میAbbreviationها )نام اختصاری آن

صورت فارسی( و مراجع نام نویسندگان مراجع فارسی )بهنیز مقاله 

که شود. در صورتیصورت انگلیسی( نوشته میانگلیسی )به

که ، نام هر دو نویسنده و در صورتینویسندگان تا دو نفر باشند

در متن  (.et alبیش از دو نفر باشند، از عبارت )و همکاران( یا )

 شود.مقاله استفاده می

 

 مقاله فارسی:* 

بینی پیش"(، 1۳۹۳تابش، م., بهبودیان، ص.، و بیگی، س.، )

، "بلندمدت تقاضای آب شرب )مطالعه موردی: شهر نیشابور(

 .25-14(، ۳)10، ایران تحقیقات منابع آب
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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.
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  مهم:تذکر 

های نشریه در سال های انتشاربا توجه به افزایش شدید هزینه

، براساس مصوبه هیئت تحریریه و تایید هیئت مدیره انجمن اخیر

د باید نشوایران، کلیه مقالاتی که به مجله ارسال میآب و فاضلاب 

ریال برای هزینه داوری و درصورت پذیرش مقاله  یک میلیونمبلغ 

حساب برای هزینه انتشار به الو پانصد هزار ری میلیون دو مبلغ نیز

های مقاله در سایت نشریه همراه فایلانجمن واریز و فیش آن را به

 .بارگزاری کنند
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