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 هاها و چالشبرنامه ایمنی آب، فرصت
 

 
 دکتر حامد محمدی

، (HSE)مدیرگروه مدیریت سلامت، ایمنی و محیط زیست 

 دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی زنجان

 

توسعه پایدار های دسترسی به آب سالم و ایمن یکی از شاخص

که در منشور حقوق بشر،  این مقوله از طوریبه، رودشمار میبه

عنوان یکی از شمار رفته است. آب بهحقوق اساسی انسان به

ترین نیازهای انسان همواره مورد توجه بوده و کیفیت آن حیاتی

. مخاطرات استیکی از مباحث حائز اهمیت در سلامتی انسان 

های ساخت و عملکردی همواره بخش مختلف طبیعی، انسان

مختلف سیستم تامین و توزیع آب شرب را تهدید نموده است. 

رغم اشت جهانی، علیآمار ارائه شده توسط سازمان بهدبراساس 

 2دسترسی بیشتر جوامع به خدمات سلامت، سالانه حدود 

های منتقله از آب جان خود را از دست میلیون نفر در اثر بیماری

آب آشامیدنی غیر ایمن را یکی  ،. سازمان جهانی بهداشتدهندمی

عنوان یک به های عمده سلامت در جهان دانسته، واز نگرانی

ریسک فاکتور قابل پیشگیری و کنترل، که سبب بیماری و مرگ 

 ویژه در جوامع در حال توسعه، معرفی نموده است.و میر به

رویکردی  در جهان امروز، ارزیابی و مدیریت  جامع خطر،

پذیری، توجه برای شناسایی خطرات و تهدیدها، آنالیز آسیبقابل

عنوان نقشه راه به نهایتدرو  انتخاب اقدام اصلاحی مفید و موثر

ها و که روشجاییبرای توسعه، معرفی و محرز شده است. از آن

های کنترل و بازرسی سنتی، با رویکرد کنترل محصول سیستم

که تنها منجر به  نگر بودن آن و این امرتهدلیل گذشنهایی، به

تشخیص آلودگی شده، و نقشی در پیشگیری و کنترل و کاهش 

ها به لحاظ قبول ندارد و از طرفی این روشآلودگی تا حد قابل

، لذا سازمان جهانی بهداشت و یستتوجیه نفنی و اقتصادی قابل

عنوان نقشه راه را به "برنامه ایمنی آب"المللی آب، انجمن بین

های متولی تامین و توزیع آب ها و سازمانبرای استفاده دولت

آشامیدنی اجتماعات ارائه نمودند. گستره برنامه ایمنی آب از 

های تصفیه و انتقال و توزیع آب تا بریز، سامانهآحوضه 

. سه جزء ضروری این برنامه شامل گیردرا دربر میکننده مصرف

و  تا مقصد، پایش عملیاتی نظارت اجرائی ابدارزیابی سیستم از م

چنین ارائه اسناد و مدارک و هم های مدیریتی موٍثر وبرنامه

 2004( در سال WHO) . سازمان جهانی بهداشتاستارتباطات 

 در ویرایش سوم رهنمود کیفیت آب آشامیدنی، برنامه ایمنی آب

(WSPرا به ) از ایمنی  اطمینان پایدار برایعنوان موثرترین روش

کار مبتنی یک سیستم تامین آب آشامیدنی معرفی کرد که این راه

در  2009. در سال استبر ارزیابی جامع خطر و مدیریت آن 

اجلاس اجرای برنامه ایمنی آب برای تضمین کیفیت و پایداری 

های تامین آب آشامیدنی در منطقه شرق مدیترانه سیستم

(EMRO) عنوان مسئول ه را بهبخش بهداشت، کشورهای منطق

ها و توسعه و تسهیل اجرای برنامه ایمنی آب با هماهنگی سازمان

 مدیریت کیفیت آب، معرفی کرد. در گیران موثرتصمیم نهادها و

های تامین جمهوری اسلامی ایران روند توسعه و بهبود سیستم

همواره سرلوحه اقدامات  آب شرب اجتماعات کوچک و بزرگ را

اقدامات مفید و موثری در این خصوص انجام داده خود داشته و 

های است. براساس اسناد بالادستی، در سند چشم انداز و در برنامه

 هفرهنگی اول تا ششم، توجه لازم ب توسعه اقتصادی، اجتماعی و

شده است. در سند چشم انداز تاکید بر ارزیابی و  این مقوله 

بهبود کیفیت آب مدیریت خطر نمایان است. سند راهبرد ملی 

تدوین شد. هدف هفتم این سند، همه  1390شرب در سال 

آب آشامیدنی را ملزم  های مسئول و تاثیرگذار در کیفیتسازمان

آب، مشارکت فعال داشته  نموده است که در اجرای برنامه ایمنی

باشند. بخشنامه اجرای برنامه ایمنی آب در شرکت های آب و 

آب  هایبلاغ و مقرر شد کلیه شرکتا 1393فاضلاب در فروردین 

صورت سالانه در اجرای این برنامه مورد و فاضلاب شهری به

د. در این راستا، شونهای برتر معرفی ارزیابی قرارگرفته و شرکت

چنین هم آب در سطح ملی و استانی و کمیته فنی برنامه ایمنی

. ندتشکیل شد 1399آب در سال  کارگروه ممیزی برنامه ایمنی

 WSP ایاولین کارگاه منطقه 1386به لحاظ اجرایی، در سال 

اولین پایلوت آن اجرا شد. براساس  نیز 1389 و در سال برگزار

گزاشات مندرج درپورتال مرکز سلامت محیط و کار وزارت 

های مختلف کشور این شهر از استان 134بهداشت، تاکنون در 

وفق به دریافت شهر م 10ها، برنامه اجرا شده که از بین آن

با  نیز اند. مانند دیگر کشورها، این برنامهگواهینامه شده

ها، به هایی روبرو بوده است. برای بررسی دقیق چالشچالش

دست آمده و . براساس تجربیات بهنیاز استهای متعددی پژوهش

های های دانشجویی و نشستپژوهش یهاچنین یافتههم
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 :شودمیها اشاره این چالش تخصصی، در زیر به تعدادی از

چنین سازان و مسئولین در سطح ملی و همتوجه کمتر تصمیم -1

و اهتمام  در سطوح استانی به راهبرد ارزیابی و مدیریت خطر

 .بیشتر بر مواجهه و مقابله در راستای رفع مشکلات مردم

رهبری برای مدیریت  تقویت حاکمیت و شناخت، درک خطر و

آوری و آمادگی بیشتر برای مقابله خواهد به تاب  خطر منجر

ارزیابی و مدیریت  جامع خطر  شد. رویکرد برنامه ایمنی آب بر

 است. استوار

اولویت قرارندادن اقدامات پیشگیری و کاهش خطر. اساس  در -2

 کار برنامه ایمنی آب بر این مقوله استوار است.

اقدامات های عدم توجه به توجیه فنی و اقتصادی دراولویت -3

فنی و  ظمدت به لحاآب در دراز اجرای برنامه ایمنیکنترلی. 

در نهایت صرف  وری بیشتر ومتعاقب آن منجر به بهره

 های کمتر خواهد شد.هزینه

های ها و نهادهای مختلف بر وظایف و مسئولیتسازمان تمرکز -4

نبود ساز و کار هماهنگی و تعامل موثر بین  همان دستگاه و

 نفعان بسیاری حائزدر اجرای برنامه ایمنی آب، نقش ذیها. آن

های متولی بر بخش سلامت و دستگاهاهمیت است. علاوه

های صنعت، تامین آب شرب، در اجرای این برنامه بخش

و روستا،  زیست، مدیریت شهرکشاورزی، نفت، محیط

تحت  دکنندگان بایتر مصرفهمه مهم از غیره و هواشناسی و

خود عمل نمایند. حد، به وظایف مرتبط بهمدیریت وا

سازی در ابعاد مختلف در اجرای افزایی، جریانمشارکت، هم

های دولتی، خصوصی و نفعان اعم از بخشاین برنامه بین ذی

مشاوران و غیره ضروری است. اجرای مفید برنامه ایمنی آب 

 کند.تعامل، مشارکت و کارگروهی را طلب می

آوری و پردازش ستم متمرکز برای جمععدم وجود یک سی -5

های ها، که سبب کمبود داده در بخشها در کلیه بخشداده

های چنین عدم امکان دسترسی به دادهده است، همشمختلف 

برنامه ایمنی آب برای  در ها.یک بخش توسط دیگر بخش

های پردازش شده و شناسایی مخاطرات، استفاده از داده

 ت ضروری است.تبدیل آن به اطلاعا

چنین توجهی به نظارت مستمر و ساختارمند و همکم -6

در راهنمای برنامه ایمنی  ها.تجدیدنظر و لزوم بازبینی برنامه

وضوح بیان شده است. اما آب چارچوب و ساختار این مقوله به

 به این امر ندارند. یاندرکاران امور اجرایی رغبت زیاددست

 ها.عدم انتشار درس آموخته وسازی توجه کم به مستند -7

اجرای برنامه ایمنی آب  دسترسی به نقاط منفی و مثبت در

 منجر به تبادل تجربیات بین دست اندکاران خواهد شد.

های دیگر کشورها توسط سازمان موارد فوق، چالش برعلاوه

از سوی دیگر،  .استجهانی بهداشت منتشر شده و در دسترس 

برخی به ایی را نیز ایجاد کرده است که هبرنامه ایمنی آب فرصت

 :شوداشاره می هااز آن

با توجیه اقتصادی و فنی و ه برنامه ایمنی آب یک پروژ -1

های اجرای برنامه و اقدامات کنترلی در درازمدت  است هزینه

ها از آن حاصل خواهد شد. چرا که و منافعی بیش از هزینه

به  فاه مردم، منجرر برسلامت ودستاورد اجرای آن علاوه

های هد که سبب کنترل آلایندشوکنترل مخاطراتی می

حصول ایمنی عمومی خواهد شد. این برنامه  زیست ومحیط

نمودی از اجرای اقتصاد مقاومتی در بخش تامین آب 

 .استاجتماعات 

نتایج حاصله از برنامه ایمنی آب راهنمای بسیار خوبی برای  -2

ها مانند مدیریت خطر در سایر بخشاجرای رویکرد ارزیابی و 

ن های جمع آوری، تصفیه و دفع فاضلاب، که هم اکنوسیستم

بر این اجرای . علاوهاست، رهنمود ابزار آن نیز ارایه شده

دفع پسماند  آوری وسیستم جمع های این برنامه درمدول

 اجتماعات، کنترل آلودگی هوا و غیره که البته با تغییرات

 کارساز است. ، عملی وجزئی

 .استدر این برنامه تمرکز بر اقدامات پشگیرانه  -3

گروهی بین بخشی  این برنامه سبب تعامل و هماهنگی و کار -4

 و بخشی است.
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های فسیلی موجب تولید حجم تأمین انرژی صنایع مختلف از سوخت

همین علت تحقیقات ها در جهان شده است؛ بهای از آلایندهگسترده

ای برای یافتن منابع انرژی جایگزین صورت گرفته است. گسترده

 در سهولت اقتصادی، یصرفه علتبه پذیرتجدید منابع از استفاده

 نوین هایروش جمله از پایین زیستیمحیط آلودگی و برداریبهره

 تجهیزات از گیریبهره با فاضلاب هایخانهتصفیه. است انرژی تأمین

 اولیه مواد از برخی تأمین و فاضلاب تصفیه برعلاوه هوازیبی هضم

 احتراق هایموتور. شوندمی انرژی تولید سبب بیوگاز تولید با صنایع

 تولید سبب هوازیبی هضم از ناشی بیوگاز در موجود متان احتراق با

 و لجن انواع از شده تولید بیوگازهای کیفیت بررسی. شودمی انرژی

 و هاکربوهیدرات تاثیرگذاری میزان تعیین برعلاوه پسماند

 کیفیت در هوازیبی هضم هایسیستم به ورودی مواد هایپروتئین

 محیطی عوامل به نسبت جامع دیدی ایجاد سبب خروجی، بیوگاز

 هوازیبی هضم هایسیستم تجهیزات  طراحی در و نوآوری مؤثر

 سه در توانمی را بیوگاز کیفیت دهنده بهبود هایروش. است شده

 کرد؛ بندیتقسیم تصفیهپس و اصلی فرآیند تصفیه،پیش دسته

 و بالا بازده برداری،بهره در سهولت علتبه اصلی فرآیند هایروش

 بیشتری کاربرد صنعت در دیگر روش دو به نسبت اقتصادی توجیه

های مختلف هر مرحله رونددارند. این مقاله با بررسی عوامل مؤثر و 

 های مختلف بهبوددهندهروش هوازی، به معرفی و مقایسهبیهضم  از

 پردازد. بیوگاز می

 هوازی،بی هاضم هوازی، فاضلاب، متان،بیوگاز، بی کلمات کلیدی:

فاضلاب. لجن

As a result of high volume pollution produced by the 

fossil fuels, different researches have been done to 

find out the alternative energy sources. The 

renewable energy is one of the most important 

sources, due to its economic efficiency, easy 

operation and low pollution. Wastewater treatment 

plants with anaerobic digestion treat wastewater and 

produce industrial raw materials and biogases. The 

combustion engines can use biogas (methane) to 

generate energy. The effective environmental factors 

and innovations in improving the design of the 

different equipment in waste water treatment plants 

can be identified through assessing the quality of 

biogases produced by different sludge and wastes 

and how inflow carbohydrates and proteins affect the 

quality of the biogases from an anaerobic digestion 

system. Biogas quality improvement methods have 

been divided into three categories; upstream, 

mainstream and downstream strategies. Due to ease 

the operation, the high efficiency and economic 

justification, the mainstream strategies are more 

confident than others in the wastewater industry. 

Investigating the process of anaerobic digestion and 

various methods to increase the quality of biogas, 

this article aimed at examining the effective factors 

of anaerobic digestion and compared different 

methods to improve the quality of biogas.

Keywords: Biogas, Anaerobic, Wastewater, 

Methane, Anaerobic digester, Sewage sludge. 
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مقدمه -1

های جمعیت در حال رشد مستلزم تولید حجم بالایی تأمین نیاز

. استاز انرژی و مواد اولیه ضروری برای استفاده در صنایع مختلف 

از انرژی مورد نیاز جهان موجب  %88تأمین های فسیلی با سوخت

د. شوزیست میای به محیطتن گاز گلخانه 3300000انتشار 

پذیر اچار به یافتن منابعی پاک، تجدیدهمین مسئله محققان را ن

 ;Aghbashlo et al., 2018)صرفه کرده است بهو مقرون

Hosseinpour et al., 2018)ها با توانایی . امروزه زیست سوخت

بالای تبدیل به اشکال مختلف انرژی و تولید محصولات جانبی 

توجه تأمین انرژی تبدیل موردکاربردی در صنایع به یکی از منابع 

المللی انجام شده توسط سازمان بینهای بینیاند. طبق پیششده

( میزان انرژی تولیدی از زیست IPCCکنترل تغییرات اقلیم )

، 50000ترتیب، به ۲۱00و  ۲075، ۲050های ها در سالسوخت

تن وات ساعت خواهد بود. تصفیه زیست  89000و  75000

–های مختلف فیزیکها )بیومس( با استفاده از تکنولوژیتوده

زدگی وغیره(، ترموشیمی فیزیکی، سوزاندن، الکلمی )تصفیه شی

تولید گاز و غیره(، بیوشیمی )تخمیر،  سازی،)تجزیه حرارتی، مایع

 های مغذی کشاورزی، منجرهوازی( ضمن تولید انواع کودهضم بی

های مختلف به ایجاد منابع مختلفی از انرژی از جمله بیوگاز، روغن

شود. توانایی بیوالکتریسیته، نیز میزیستی، بیودیزل، بیواتانول، 

های مختلف و حمل و نقل آسان، این بالای تولید بیوگاز از بیومس

فرآورده را به منبعی مناسب برای تولید انرژی تبدیل کرده است 

(Tabatabaei et al., 2020a)هوازی . بیوگاز تولید شده از هضم بی

( و مقادیر ناچیزی از 4CH(، متان )2COشامل کربن دی اکسید )

( Si−O−Si پیوند با مصنوعی مواد ها؛سیلوکسان)سایر ترکیبات 

ی متان در بازه %60بیوگازی با ین انرژی گرمایی . کمتراست

kCal/Nm 5000–6000 که با افزایش در حالیگیرد؛ قرار می

میزان انرژی گرمایی به  %97–96خلوص متان بیوگاز تا 
3kCal/Nm 8000 تجهیزات،  یرسد. هدف اصلی ارتقانیز می

سازی استفاده از مواد شیمیایی و بیولوژیکی مختلف و بهینه

هوازی، افزایش درصد متان بیوگاز های بیها در فرآیندطراحی

های با درصد خلوص بالای بیومتان اغلب تولید شده است. بیوگاز

توسط دو روش مستقیم )تولید انرژی گرمایی( و غیرمستقیم )با 

سوز و تبدیل انرژی گرمایی به های احتراق دروناستفاده از موتور

کید این مقاله با تأشوند. الکتریسیته( در صنایع مختلف مصرف می

عنوان یکی از منابع انرژی تجدیدپذیر، ضمن بر اهمیت بیوگاز به

بر هضم  مؤثر، عوامل هاهاضم نیتربازدهاز پر یبرخبررسی 

های بهبود کیفیت بیوگاز سبب ایجاد دیدی هوازی و روشبی

هوازی تولید بیوگاز های بیسیستم جامع در طراحی بهینه

 .شودمی

تولید های ترین روشهوازی یکی از قدیمیفرآیند هضم بی

میلادی  ۱870 ها در دههبیوگاز است. طراحی سپتیک تانک

 هوازی استهای بینخستین گام عملی در تولید بیوگاز از هاضم

(Karthikeyan Trably et al., 2018) .ثیرات مخرب دفع تأ

محدودیت منابع  فاضلاب در منابع سطحی و زیرزمینی در کنار

به  ازینسبب افزایش  تافزون جمعیآب تجدیدپذیر و افزایش روز

؛ ۱396زاده، اری)اختشود می فاضلاب یهاخانههیتصف یطراح

 در دهه یبحران انرژدر کنار منابع تولید انرژی  ؛(۱397 ،یدریح

که در نهایت اولین  شد یتکنولوژ نیسبب رشد ا ۱970

در  ۱939هوازی، سال بی فاضلاب با سیستم هضم خانهتصفیه

های اروپایی مانند آلمان و امروزه کشورسیس شد. آمریکا تأ

های هضم های طراحی سیستمترین قطبسوئیس از جمله اصلی

های آسیایی اغلب از بیوگاز ها هستند. کشورخانههوازی تصفیهبی

مناطق  در مقیاس کوچک برای تأمین انرژی گرمایی و الکتریسیته

 ۲۱00وجود که آمریکا با د؛ درحالینبردورافتاده بهره می

هوازی از این منبع انرژی فعال با سیستم هضم بی خانهتصفیه

. از میان سه روش (Vasco-Correa et al., 2018) دکنیاستفاده م

عنوان های اصلی بههوازی فرآیندهضم بی بهبود دهنده

ترین روش برای تولید بیوگاز در صنایع مورد استفاده قرار روپیش

علت هوازی بههضم بی تصفیهپس و پیش گیرد. دو رویکردمی

صنایع مورد  برداری چندان درهای بالای طراحی و بهرههزینه

 اند.استفاده قرار نگرفته

روی  بر Whiting et al. (2014)توسط های انجام شده بررسی

ای مستقیم بین ترکیبات رابطه انواع پساب کشاورزی نشان دهنده

 Yuan. استهوازی و انرژی تولید شده های بیمواد اولیه در هاضم

et al. (2019) تصفیه و آنالیز های پیشبا استفاده از روش

هوازی سبب بهبود مواد اولیه و افزایش بازده های هضم بیفرآیند

. تلفیق انواع هوازی شدندهای بیانرژی تولید شده در هاضم

یین شرایط بهینه یکی از بهترین ها و تعها و میکروجلبکباکتری

های مدیریت انرژی وحجم لجن تولید شده در تصفیه روش

به بررسی برخی  ۱هوازی است. جدول های بیفاضلاب در هاضم

از مطالعات چند سال اخیر در طراحی و بهبود تولید بیوگاز 

 پردازد.می

 ،چهار مرحله اصلی هیدرولیز هوازی فرآیندی باهضم بی

مرحله سازی است؛ که در هر و متان سازیسازی، استاتاسید

هوازی سبب تبدیل مواد آلی به مواد های بیفعالیت میکروارگانیزم

ها، شود. ترکیبات آلی مانند انواع پروتئینتر میساده
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ها و هیدرولیز به آمینواسید ها در مرحلهها و چربیکربوهیدرات

 Li et) شوندلول تبدیل میهای چرب و ترکیبات محها، اسیدقند

al. 2019و ترکیبات  های چرب فراراین مرحله با تولید اسید (؛

کننده نرخ تولید بیوگاز در فرآیند هضم سمی، مرحله کنترل

های های ناشی از فعالیت میکروارگانیزمفرآورده. استهوازی بی

سازی های مرحله اسیدهوازی در هیدرولیز توسط باکتریبی

آلی  یهااکسید، هیدروژن، اسیددیی تخمیر(، به کربن)مرحله

اسید، اسید، فرمیکاسید، استیکاسید، بوتیریکپیونیک)پرو

اسید( الکل )اتانول، متانول( و برخی از ترکیبات آلی لاکتیک

(. Singh, 2018; Obileke et al., 2020) شوددار تبدیل میگوگرد

های سبب تولید اسید 5محیطی بالای  pHکنترل این مرحله در 

چرب فرار )استیک اسید( و افزایش کمیت و کیفیت بیوگاز نهایی 

مرحله سوم  (.Obileke et al., 2020; Singh, 2018) شودمی

اسید، های آلی محیط را به استیکسازی( اسید)استات

 Kothari) کند( تبدیل می2H( و هیدروژن )2COاکسید )دیکربن

et al., 2014سازی شامل تبدیل های مرحله متان(. فعالیت باکتری

؛ که توسط دو گروه استاکسید و متان دیاسید به کربناستیک

تا  5/6 بهینه pHوجود ساز حساس بههای متانمختلف از باکتری

های هضم حجم بیومتان تولید شده از فرآیند شود.انجام می 7

 مورد استفادههوازی وابسته به میزان و نوع اسید بی

سازی است؛ که با توجه به ها در مرحله متانمیکروارگانیزم

هوازی تولید متان در هضم بی تحقیقات متعدد بیشترین بازده

اتانول  ˃بوتیرات  ˃استات و کمترین پروپیونات است )پروپیونات 

تمامی  ۱شکل . (Tabatabaei et al., 2020a) استات( ˃

های فعال و با در نظر های انجام شده، میکروارگانیزمواکنش

 دهد.گرفتن شرایط محیطی مراحل مختلف را واکنش نشان می

های خانههوازی در تصفیهبیهای هضم سازی سیستمبهینه

های حساس به شرایط علت فعالیت میکروارگانیزمفاضلاب به

محیطی و کیفیت مواد اولیه مستلزم دیدی جامع در انطباق 

بر بهبود کیفیت بیوگاز  مؤثرهوازی با عوامل سیستم هضم بی

ای انجام شد، های گستردهبهبود کیفیت بیوگاز بررسی برایاست. 

ای از تجهیزات هضم منجربه طراحی طیف گسترده که درنهایت

دار، تماسی، با بستر لجن و ... ها، بافلهوازی مانند انواع هاضمبی

 Kumar et al., 2019; Palanisamy) های سوختی میکروبیو پیل

et al., 2019; AlSayed et al., 2020) های احتراق شده و موتور

یزات مورد استفاده و هوازی براساس تجههای بیاست. هاضم

.( ها و..ها و بافلساختار فیزیکی هاضم )مرتبط با تعداد محفظه

مؤثر بر عملکرد هضم شوند. این مقاله عوامل بندی میتقسیم

های آزمایشی مورد استفاده در ترین روشبازدههوازی و پربی

 دهد.جهان را مورد بررسی قرار می

براساس انعطاف بالا در ای های تک، دو یا چند مرحلههاضم

هوازی مستلزم بررسی دقیق در های هضم بیترکیب با فرآیند

ای چهار فرآیند های تک مرحلهبرداری هستند. هاضمبهره

ای با سازی در محفظهسازی و متانسازی، استاتهیدرولیز، اسید

pH روز سبب  30تا  ۲0، زمان ماند هیدرولیکی 5/6-5/7 ینهیبه

 یهاندیفرآکه ؛ در حالیشودمیمتان  %55-50ی با تولید بیوگاز

های هوازی در هاضمهضم بی یسازو استات یسازدیاس ز،یدرولیه

و زمان  5-6 نهیبه pHاول  تحت شرایط  ای در محفظهدو مرحله

دوم  انجام شده و فرآورده آن به محفظه  4تا  ۲ یکیدرولیماند ه

 برایروز  ۱0تا  8و زمان ماند هیدرولیکی  8-6ی بهینه pHبا 

های ابد. هاضمیانتقال می %70-60تولید بیوگازی با درصد متان 

سازی از سایر فرآیندهای هضم ای با جدا کردن متاندو مرحله

های روز در هاضم 30-۲0بر کاهش زمان ماند )هوازی علاوهبی

ای(، سبب دو محفظههای روز هاضم ۱۲-8ای در مقابل تک مرحله

 (، مواد مغذی جامد فرارCODکاهش اکسیژن خواهی شیمیایی)

(VS تا )نسبت درصد  8/۱0و افزایش بازده بیومتان تا حدود  %۱6

 ;Micolucci et al., 2018) شوندمی یاتک مرحله یهابه هاضم

Rajendran et al., 2020)های هاضم دو ؛ هر یک از محفظه

زی بسته به شرایط محیطی و اقتصادی هواای هضم بیمرحله

؛ که هستندتوانند دارای تجهیزات )انواع همزن، بافل و...( می

هوازی های بیهمین امر سبب افزایش نوآوری در طراحی سیستم

 . (Rajendran et al., 2020)شود می

ای براساس های یک، دو یا چند مرحلهی هاضمطراحی بهینه

شود میشرایط محیطی و مواد اولیه سبب بهبود کیفیت بیوگاز 

(Xiao et al., 2019)ه های وابسته بطراحی ترکیبی فرآیند مثلاً ؛

ورودی  غلظت مواد اولیه ،ی/ ترموفیلی(ی محیط )مزوفیلدما

 /ها )مخزنی( و ورود مواد اولیه به هاضممرطوب /هضم خشک)

مواردی است که در مقیاس آزمایشگاهی جریان مداوم( از جمله 

وش ترکیبی را نشان رهایی از این نمونه ۲شود. جدول انجام می

 دهد.می

ماند، این مقاله با بررسی طیف گسترده از مطالعات بر انواع پس

ی ها در تولید انرژبندی اهمیت هر یک از پارامتربر طبقهعلاوه

ی های بهبود دهندهسبب ایجاد دیدی جامع نسبت به انواع روش

.شودمیکیفیت بیوگاز 



  

 یعباس میپور و مرکشتصبا 

 
 

 
 1400پاییز ، 3، شماره ششمال س                                                      7                                           نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هوازیفرآیند هضم بی -1 شکل

 مواد پسماند مغذی

هاپروتئین ترکیبات پلیمر  

 پلیمر

های باکتری

 مخمر

کلستریدیوم، 

استافیلوکوک، استیویبریو

هاباکتریوئید  

، هاکلستریدیوم

پپتوکوک، پروتئوس

ها، باکتریوئیدویبرئو

هاباسیلوس  

ها، کلستریدیوم

،   میکروکوکوس

 استافیلوکوک

5/
6-5

=)هیدرولیز(
P

H
 

هامونومر  

P
H

6-
7

ی(
=)اسیدساز

 

های باکتری

 اسیدساز

 وم،یدیکلستر

استافیلوکوک، استیویبریو

 باکتریوئید
 

اشریشیا، ، لوسیلاکتوباس

 کروکوکوسیماستافیلوکوک، 

، لونلایو، نایسارسباسیلوس، 

پسودوموناس، دسولفو ویبریو،  

سلنومونا ،استرپتوکوک  
 

 ها( و الکلVFAsچرب فرار ) هایاسید
کلستریدیوم، 

سنتروفوموناسسنتروفوباکتر  

سنتروفوموناس کلستریدیوم، سنتروفوباکتر،  

 هیدوژن، کربن دی اکسید استات
P

H
6-

7
ی(

ت ساز
ستا

=)ا
 

 اکسید کننده استاتهای باکتری

 های همواستات سازباکتری

 متانو سار سینا، متانوزپریلیوم، متانوزا

متانوباکتریوم، متانوکالکیولس، متانو 

بروویباکتر، متانو پلانوس، متانو رگولا، 

 متانو کوک، متانوکولئوس

باکتری های 

 متان ساز

 متان، کربن دی اکسید

P
H

5/
6-

5/
7

ی(
ن ساز

=)متا
 

هاکربوهیدرات هاچربی   

هاقند هاآمینواسید   LCFA 

 ساز استوترفهای متانباکتری تروفساز هیدروژنهای متانباکتری
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 ریاخ یدر سال ها وگازیب تیفیچند روش بهبود ک سهیمقا -1جدول 

 جنتای مقیاس مورد بررسی استفادهراکتور مورد 

 mL/d ۱۲0 -5تولید بیوگاز  آزمایشگاهی هیچند لا ییغشا وراکتوریب

 mL/g COD 406تولید بیوگاز  آزمایشگاهی هوازیو  راکتور بیوفیلم بی CSTRای شامل یک راکتور سیستم  تحت فشار دو مرحله

 mL/g COD 5/۲73تولید متان  یشگاهیآزما AD-MECسیستم دوگانه 

 mL/g COD 54تولید متان  یشگاهیآزما هوازی( با بیورآکتور بیMFCsهای سوختی میکروبی )ادغام پیل

UASB ۱840تولید بیوگاز  - اصلاح شده mL CH4/g COD 
 

 هضم لجن یشده برا یطراح یهوازیهضم ب یهاستمیاز انواع س یشگاهیآزما یهانمونه سهیمقا -۲ جدول

 بازده متان  شرایط اجرا سیستم هضم نوع هاضم

(mL/g VS) 

حذف مواد 

 (%) جامد فرار
 منابع

 ایتک محفظه

 

 ایدو محفظه

با جریان  CSTRلیتری  ۲راکتور 

 نیمه متناوب مزوفیلی

با  CSTRلیتری  ۲و  5/0های راکتور

 جریان نیمه متناوب مزوفیلی

؛ زمان ماند 5( g VS/L day= ) نرخ بار آلی

 PH  =7/7روز؛  ۲0 = هیدرولیکی

؛ زمان ماند 4( g VS/L day= ) نرخ بار آلی

 PH  =5/7روز؛  ۲5 = هیدرولیکی

494 

 

5۱۱ 

7/74 

 

9/78 

(Jo et al., 

2018) 

 

 ایتک محفظه

 

 ایدو محفظه

 ترموفیلی CSTRلیتری  ۲30راکتور 

لیتری  760و  ۲00های راکتور

CSTR ترموفیلی 

؛ زمان 5/3( g VS/L day= ) نرخ بار آلی

 روز ۲0ماند هیدرولیکی

=  PHروز؛  ۲0 = زمان ماند هیدرولیکی

  = های چرب فرار؛ اسید3۱/8

(g HAc/L) 87/0 

450 

 

550 

6/93 

 

۲/96 

(Micolucci 

et al., 

2018) 

 

 ایتک محفظه

 

 ایدو محفظه

 مکعبی مزوفیلیمتر 5راکتور 

 

 مکعبی مزوفیلیمتر 5های راکتور

 ؛ 79/3( day/3kg VS/m= ) نرخ بار آلی

PH  =3۲/7 

؛ 78/0( day/3kg VS/m= ) نرخ بار آلی

PH  =۲/5 ،3۲/7 

380 

 

446 

96 

 

93 

 

 

 هوازیبر هضم بی مؤثرعوامل  -۲

 

هوازی، بررسی دقیق بر هضم بی مؤثرتعیین عوامل  اولین مرحله

. حساسیت استورودی  شرایط محیطی و مواد اولیه

ها نسبت به تغییرات اندک محیطی و وابستگی میکروارگانیزم

برداری از هوازی به یکدیگر، بهرهدر هضم بی مؤثربالای عوامل 

ه ترین مراحل تصفیهوازی را به یکی از دشوارهای بیهاضم

 فاضلاب تبدیل کرده است. 
 

 ی محیطدما -1-۲

های تولید ثیرگذار بر عملکرد میکروارگانیزمدما عاملی تأ

 ,Panigrahi and Dubey) های چرب فرار استمتان و اسید کننده

(، C۲0̊  فیلیک )دمایی سایکو هوازی در سه بازه. هضم بی(2019

 .شود( انجام میC65-50̊  ( و ترموفیلیک )C 40-۲0̊مزوفیلیک )

هوازی در شرایط دمایی مزوفیلی و بیشترین بازده هضم بی

 دهد. ترموفیلی رخ می

های چرب فرار اسید کنندههای تولیدعملکرد میکروارگانیزم

ابد که سبب افزایش تولید متان یدر شرایط مزوفیلی کاهش می

. هضم شودمیبرابر بیشتر(  5/۱ نسبت به شرایط ترموفیلی )تقریبا

مراتب های بهتر و هزینههوازی در شرایط مزوفیلی ثبات بالابی

های بالا از های پاتوژن در دماتخریب میکروارگانیزم کمتری دارد.

هوازی در شرایط دمایی های هضم بیترین ویژگیجمله مهم

حجم  ها و توانایی تصفیهترموفیلی است. افزایش سرعت واکنش

ز جمله نقاط قوت این شرایط دمایی است؛ البته زیادی از فاضلاب ا

توان تولید متان را نیز سازی دمای واکنش هر مرحله میبا بهینه

 افزایش داد.
 

۲-۲- pH  محیط 

هوازی به مواد اولیه و سایر عوامل در فرآیند هضم بی pHثبات 

 های چرب فرارمحیطی مانند قلیائیت محیط، غلظت اسید

و  2COبوتیرات( و غلظت اسید، اسیدپروپیوتیکاسید، )استیک

3HCO وابسته است. تعیین  شده دیتولHp  بهینه سبب بهبود

های مختلف و در نتیجه تولید متان شرایط عملکرد باکتری

سازی مرحله استات بهینه pHشود. براساس مطالعات تجربی، می

قرار  5/7 – 5/6و  7/6 – 6ترتیب در حدود سازی بهو متان

 تر/بالاتر از حدود بهینه مرحلهنهای پایی pHگیرد. می

های چرب فرار/آمونیاک سازی سبب تولید بیش از حد اسیداستات

شود. افزایش نیاز به شده و در نهایت سبب کاهش تولید متان می
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های هر مرحله سبب تولید میکروارگانیزم بهینهpH کنترل 

هوازی هضم بی هوازی شده است.ای بیهای چند مرحلههاضم

رغم حساسیت بالای ای علیهای دو مرحلهمواد در هاضم

سازی نرخ بار . بهینهشودمیبرداری سبب افزایش تولید متان بهره

هوازی دو های بی(، دما و زمان ماند در هاضمOLRآلی ورودی )

 . شودمیمرحله سبب افزایش بازده آن 
 

 (VFAهای چرب فرار )اسید -3-۲

های هوازی، واکنشیکی از عوامل تصفیه فاضلاب در هضم بی

( و مواد اولیه آلی است، که این عامل VFAهای چرب فرار )اسید

هوازی را به شاخصی مناسب در تعیین تعادل نسبی هاضم بی

( تولید شده از هضم VFAهای چرب فرار )کند. اسیدتبدیل می

بوتیریک، اسید، اسیدنیکاسید، پروپیوهوازی شامل، استیکبی

اسید هستند؛ اسید و والریکوالریکاسید، ایزوایزوبوتیریک

اسید، واکنش سبب تولید متان( و بوتیریک %70اسید )تا استیک

 ;Shi et al., 2018) هستندکننده متان های اصلی تولیددهنده

Xu et al., 2014; Zhang et al., 2014). های کنترل تولید اسید

نرخ بار آلی و زمان ماند  چرب فرار نیازمند تعیین مقادیر بهینه

( است. نرخ بار آلی ورودی بیش از حدود بهینه HRTهیدرولیکی )

های چرب فرار کم با افزایش غلظت اسیدو زمان ماند هیدرولیکی 

های محیط، سبب کاهش عملکرد میکروارگانیزم pHو کاهش 

 شود.کننده متان میتولید
 

 (OLRنرخ بار آلی ) -4-۲

مواد آلی  (، تعریفی مختصر از مقادیر روزانهOLRنرخ بار آلی )

خشک اولیه در هاضمی با حجم مشخص است. این عامل با کنترل 

( و دمای بهینه هاضم موجب VFAهای چرب فرار )غلظت اسید

مقادیر  شود.ساز میهای متانسبب افزایش سرعت رشد باکتری

هوازی به دو عامل ساختار بهینه نرخ بار آلی ورودی به هاضم بی

ند فرآی ای( و شرایط دماییرحلهای یا چند مهاضم )تک مرحله

هوازی )ترموفیلی یا مزوفیلی( وابسته است. تولید متان هضم بی

ابد. یدر شرایط دمایی مزوفیلی با افزایش نرخ بار آلی کاهش می

ای به سبب انعطاف پذیری بالایی که در های چند مرحلههاضم

آلی  و دمای بهینه در هر مرحله، امکان پذیرش نرخ بار pHتأمین 

ای دارند های تک مرحلههای متنوع نسبت به هاضمبا ویژگی

(Lay et al., 2019).  
 

 (HRTزمان ماند )-5-۲

میانگین زمان مورد نیاز برای حذف مواد آلی درفرآیند هضم 

این عامل  شود. تعیین مقدار بهینههوازی زمان ماند گفته میبی

مستمر آن در طول هوازی مستلزم کنترل در فرآیند هضم بی

( و زمان ماند SRTزمان ماند صلب ) های هضم است.فرآیند

زمان ماند  ( دو تعریف مختلف زیر مجموعهHRTهیدرولیکی )

 .گیرندهوازی مورد بررسی قرار میهستند که در فرآیند هضم بی

ها در هاضم ( میانگین زمان ماند باکتریSRTزمان ماند صلب )

های هاضم( و زمان تعداد میکروارگانیزم است )عامل تعیین کننده

( به معنی میانگین زمان ماند لجن مایع HRTماند هیدرولیکی )

( OLR(، نرخ بار آلی )VFAهای چرب فرار ). اسیداستدر هاضم 

گذاری نسبتا بالایی بر هم ثیر(, تأHRTو زمان ماند هیدرولیکی )

سایر عوامل  سازی هر یک مستلزم کنترلدارند؛ بنابراین بهینه

 است.

 

 ( در پسماند ورودیC/Nنسبت کربن به نیتروژن ) -6-۲

برخی از مواد مغذی مانند کربن، نیتروژن،  نسبت بهینه

گذار است. هوازی تأثیریدروژن بر عملکرد هضم بیاکسیژن و ه

( عامل اصلی پایداری و تعادل C/Nکربن به نیتروژن ) مقدار بهینه

هوازی است. افزایش نسبت کربن به نیتروژن سبب در هاضم بی

محیط شده و تاثیرات منفی در تولید  pHتولید آمونیاک و افزایش 

ترین عوامل در تعیین مقادیر مؤثرمتان دارد. شرایط دمایی یکی از 

ه نسبت کربن به نیتروژن است. مثلا اگر نسبت کربن ب بهینه

 ۲0و  ۱5ترتیب بیشتر نیتروژن در شرایط مزوفیلی و ترموفیلی به

به  3جدول  شود.محیط می pHباشد، منجربه افزایش آمونیاک و 

ها آن هوازی و مقادیر بهینهبر هضم بی مؤثربررسی عوامل 

 پردازد.می
 

 عوامل مؤثر بر تولید بیومتان تعیین مقادیر بهینه -3جدول 

 بهینه مقدار عوامل مؤثر

pH 
 5/8 - 4سازی فرآیند اسید

 ۲/7 - 5/6سازی فرآیند متان

 L/3mg CaCO 5000 - ۱000 قلیائیت

 دما

 ۱0مقدار بهینه °C ۱5 – 5سرما دوست: 
C° 

 °C 35مقدار بهینه  °C 40 - ۲0 مزوفیلی:

 °C 55مقدار بهینه  °C 65 - 50 ترموفیلی:

 ۲5 نسبت کربن به نیتروژن

 هیدرولیکیزمان ماند 

HRT 

تا  ۲اولیه و دما کمتر از  وابسته به نوع ماده

 روز نباشد. 4

 وابسته به شرایط فرآیند SRTزمان ماند جامد 

 g/L COD ۲/۱5 نرخ بار ورودی

 ۱/۱ – 5/0 مواد جامد فرار

 میزان رطوبت
 %75 - 60هوازی خشک های بیهاضم

 %90 – 85هوازی مرطوب های بیهاضم
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 نتایج -3

 

های های افزایش دهنده بیومتان در فرآیندروش -1-3

 هوازیبی

هوازی های بیهای متنوعی برای روشبندیدسته

 ترینبازده تولید بیومتان وجود دارد. کامل دهندهافزایش

تصفیه، های قابل اجرا در سه مرحله پیشبندی شامل روشدسته

 تصفیه است.های اصلی هضم و پسفرآیند

 

 تصفیههای تقویت کننده پیشروش -1-1-3

تصفیه در سه بعد فیزیکی، شیمیایی و های پیشروش

فیزیکی  تصفیهبیولوژیکی قابل بررسی است. افزایش توانایی پیش

های علت تولید فرآوردهو شیمیایی برخلاف روش بیولوژیکی، به

برداری چندان های بالای اجرا و بهرهجانبی سمی و هزینه

دهنده اصلی بهبود  هایمحققان نیست. روش موردتوجه

های قارچی، کنسرسیوم تصفیهتصفیه بیولوژیکی شامل پیشپیش

ها و کمپوست کنندهمیکروبی، آنزیمی، میکروهوادهی، تشدید

های نقاط قوت و ضعف روش یک از به بررسی هر 4. جدول هستند

رغم علیپردازد. تصفیه میافزایش دهنده تولید بیومتان در پیش

چنان مسائلی جدی در ها، همبهینه سازی ابعاد مختلف این روش

ها وجود دارد که مستلزم برداری و مدیریت هزینهطراحی، بهره

 .استتر های دقیقبررسی

 

 بیومتان تصفیه افزایش دهندههای پیشبررسی روش -4جدول 

 روش
 دیبهبود در تول

 متان )بازده %(
 معایب مزایا

 500-۱5 یقارچ

 مؤثرترین روش بیولوژیکی برای حذف لیگنوسلولز -

 کشت راحت -

 نرخ رشد بالا -

 زیستدوستدار محیط -

 هوازیهوازی قارچی و فرآیند هضم بیتصفیه بیتوانایی بالقوه پیش -

 های تصفیه زیستیتوانایی بالقوه در روش -

 سازی آنزیمیبه مایعبهبود ضعف مواد اولیه وروردی  -

 های تولید شدهکاهش مصرف قند -

 کند بودن فرآیند -

 گذاری بالاهزینه عملیاتی و سرمایه -

 زمان ماند بالا -

 تولید کم انرژی -

 نیازمند مرحله پیش استریل -

 ومیکنسرس

 یکروبیم
۱6-97 

 دوستدار محیط زیست -

 تنوع متابولیکی بالا -

 نرخ رشد وسازگاری بالا -

 افزاییمواد اولیه نسبت به شرایط خالص با اثر هم توانایی بالای تخریب -

 سلولزیسلولز و هم بیتخر -

 بهبود کیفیت مواد اولیه ورودی به مایع سازی آنزیمی -

 عدم نیاز به مرحله پیش استریل -

 هوازیتصفیه کنسرسیوم میکروبی و فرآیند هضم بیتوانایی بالقوه پیش -

 های تولید شدهکاهش مصرف انرژی -

 فرآیندکند بودن  -

نیازمند دانش و تخصص برای ساخت  -

 کنسرسیوم میکروبی

 

 34-0 یمیآنز
 زیستدوستدار محیط -

 تولید انرژی بالا -

تصفیه برای های پیشنیازمند به سایر روش -

 سازی آنزیمیافزایش تاثیرگذاری بر مایع

تصفیه استریل برای نیازمند مرحله پیش -

 زاهای درونحذف میکروارگانیزم

 های گران قیمتآنزیم استفاده از -

 _ یهوادهکرویم

ها در طول فعل و انفعالات مرحله افزایش غلظت میکروبی برای بهبود فعالیت آن -

 اولیه هیدرولیز

های پیش تصفیه زیست نسبت به سایر روشتر و دوستدار محیطصرفهبهمقرون -

 بیولوژیکی

نیازمند به کنترل دقیق تأمین اکسیژن برای  -

 های اختیاریرشد باکتریپشتیبانی از 

 کیفیت پایین مواد اولیه -

 ۱5-7 یکنندگدیتشد

 های نامناسب از طریق تخمیر اسیدی لاکتیکجلوگیری از رشد میکروارگانیزم -

 دوستی لیگنینافزایش ظرفیت آب -

 افزایش منافذ در ماتریس لیگنوسلولز -

 سازی آنزیمیبهبود ضعف مواد اولیه ورودی به مایع -

 زیستدوستدار محیط -

 نیازمند دانش و تخصص -

روش کمتر استفاده شده نسبت به سایر  -

 هوازی صنعتیهای هضم بیروش

 _ کمپوست

 عدم نیاز به تجهیزات پیچیده -

 فرآیند نسبتا سریع -

کاهش گرمای مورد نیاز برای تولید اولیه بیوگاز از طریق گرمایش خودکار مواد  -

 اولیه

 هاتولید بازدارنده -

 آلیاز بین رفتن مواد  -
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زمایشگاهی برای ای در مقیاس آامروزه مطالعات گسترده

تصفیه بر بهبود کیفیت های پیشگذاری روشثیربررسی میزان تأ

به بررسی برخی از مطالعات  5بیوگاز انجام شده است. جدول 

 پردازد.های پیش تصفیه میانجام شده بر روش

 

 های اصلی ی فرآیندهای تقویت کنندهروش -۲-3

علت های اصلی هضم بههای بهبود دهنده فرآیندروش

؛ و هستندپذیری بالا، در صنایع مختلف قابل اجرا انعطاف

ها ارائه برداری این روشهای اجرا شده نتایج مطلوبی از بهرهنمونه

بندی شامل دهند. سه روش اصلی مورد استفاده در این دستهمی

هوازی و های بیولوژیکی، هم هضمی بیستفاده از تقویت کنندها

 .هستندتولید تلفیقی بیوگاز 
 

 یهای بیولوژیکتقویت کننده -1-۲-3

های بیولوژیکی با ترکیبی مناسب از انواع کنندهتقویت

هوازی، های مختلف در فرآیند هضم بیها با بسترها و قارچباکتری

دهند. تثبیت را افزایش می بازده  تولید بیوگاز و متان

(، و Co( و کبالت )Niها بر روی نانو ذرات نیکل )میکروارگانیزم

ها توسط مهندسی ژنتیک، یکی از اصلاح ژنتیکی میکروارگانیزم

 هوازی استهای هضم بیهای افزایش تولید متان در فرآیندروش

(Mishra et al., 2019).  ها ها، قارچباکتریترکیبات متنوع از انواع

های هوازی سبب بهبود فرآوردهو مواد اولیه در فرآیند هضم بی

 شوند.( می2Hهیدرولیز وافزایش تولید هیدروژن ) مرحله

ادی های زیهای بیولوژیکی محدودیتکنندهه از تقویتاستفاد

صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار در اجرا داشته و اغلب به

برخی از ترکیبات مانند باکتری گیرند؛ ولی می

 Pseudobutyrivibrio)زایلانیوورانس ویبریوبوتیریپسودو

xylanivorans) اجرا استسازی، در صنعت نیز قابلو پساب مخمر 

(Goud et al., 2014; Tabatabaei et al., 2020b).  به  6جدول

 یهاکنندهتیتقوهای آزمایشگاهی بررسی برخی از نمونه

 پردازد.ی میکیولوژیب

 
 تصفیه در تولید بیومتان/بیوگازهای پیشبررسی میزان تأثیرگذاری روش برایآزمایشگاهی  چند نمونه مقایسه 5جدول 

 تصفیهروش پیش هیمواد اول
 (mL/g VSنرخ تولید بیوگاز/بیومتان )

 پیش تصفیه وضعیت معمول

 5/۲80بیومتان  6/۱59بیومتان  یقارچ ییغذا پسماند

 9/5۱4بیوگاز  9/390بیوگاز  یکروبیم ومیکنسرس ییغذا پسماند

 ۲80بیومتان  4/۱۲0بیومتان  آنزیمی ییغذا پسماند

 7/3۲5بیومتان  8/۲7۲بیومتان  (5 (g VS/2mL Oبا نرخ اختلاط هوا )) میکروهوادهی ییغذا پسماند

 48۲-44۱بیومتان 3۱6بیومتان  هاتشدید کننده یوانیپسماند ح

 ۲/۱69بیومتان  8/۱۲5بیومتان  یقارچ یوانیپسماند ح

 4/۱50بیوگاز  9/۱07بیوگاز  یکروبیم ومیکنسرس یوانیپسماند ح

 *۱80بیومتان  *68بیومتان  آنزیمی یوانیپسماند ح

 *mL/d 

 
 ی در تولید بیومتان/بیوگازکیولوژیب یهاکنندهتیتقوی آزمایشگاهی برای بررسی میزان تأثیرگذاری چند نمونه مقایسه -6جدول 

 مواد اولیه هاتکنیک فرآیند اصلی کنندهروش تقویت
 (mL/g VSنرخ تولید بیوگاز/بیومتان )

 تصفیهپیش وضعیت معمول

 یکیولوژیب یهاکنندهتیتقو

 5/34۲بیومتان  3/3۲6بیومتان  پسماند جامد هیدرولیز مرحله

 ۱/۲58بیومتان  3/۲09بیومتان پوشال ذرت 2Hتولید 

 3۲بیومتان * 3/4بیومتان * ترکیب پسماند صنعتی شیر خشک با چربی پایین سازیمتان مرحله

*mL/d 

 

 (AcoDهوازی )هضمی بیهم -۲-۲-3

(، چندین فاضلاب مختلف AcoDهوازی )بیهضمی روش هم

شوند. فرآیند هضم زمان در یک هاضم، هضم میصورت همبه

ها، های کلستریدیالس، باکتریوئیدهوازی توسط انواع باکتریبی

های هوازی در هاضمهضمی بیهم شود.باکتریوم انجام میاکتینو

برابر  ۱8/۱ها ای با مواد اولیه پسماند مواد غذایی و مخمردو مرحله
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هوازی به علت هضمی بیای است. روش همهاضمی تک مرحله

 ها، نسبت کربن به نیتروژنای از باکتریفعالیت طیف گسترده

های پاتوژن در مخلوط، کاهش باکتری pH، ثبات متعادل و بهینه

است های افزایش کیفیت بیوگاز ترین روشهضم یکی از کارآمد

(Divya et al., 2015; Esposito et al., 2012; Maragkaki et 

al., 2017; Tabatabaei et al., 2020a).  

درصد بالای چربی مواد اولیه، سبب مسائل مختلفی در 

کاهش سرعت انتقال  .شودبرداری و اجرای فرآیند هضم میبهره

های چربی در شدگی و افزایش چسبندگی مولکولجرم، لخته

ترین این مسائل است، که در نهایت منجربه توده مهمزیست

 .(Tabatabaei et al., 2020a) شودکاهش تولید بیومتان می

 یهوازیب یهضمهمچند نمونه از مطالعات انجام شده بر  7جدول 

(AcoD) کند.را بررسی می 

 

 در تولید بیومتان/بیوگاز (AcoD) هوازیبی هضمیگذاری همآزمایشگاهی برای بررسی میزان تأثیر چند نمونه مقایسه -7جدول 

فرآیند  کنندهروش تقویت

 اصلی
 مواد اولیه

نسبت 

 اختلاط

 نرخ تولید بیوگاز/بیومتان  شرایط محیطی

(mL/g VS)  دما

(C°) 

 زمان ماند هیدرولیکی

 تصفیهپیش وضعیت معمول )روز(

هوازی هضمی بیهم

(AcoD) 

های ترکیب پسماند

 زیکشاور
7:3 (V:V) 35 39  695بیومتان  6/48بیومتان 

مایعات لبنی، فضولات 

 CMگاو،

۲/0 :8/0 :۱ 
(V:V) 

 
 **383بیوگاز **3۱5بیوگاز  ۲0 37

 ***576بیومتان ***۱0۱بیومتان  ۲۲ 35 5/5 های لبنیترکیب پسماند

 

 وگاز تولید تلفیقی بی -3-۲-3

استفاده مستقیم بیوگاز در تولید انرژی، یکی های بالای هزینه

 برای توجیهبرداری صنعتی است. های اساسی بهرهاز محدودیت

هوازی دو رویکرد های بیاقتصادی تولید بیوگاز توسط هاضم

 های مرحلههای یک مرحله در واکنش دهندهاستفاده از فرآورده

کنار تولید  صرفه دربههای جانبی مقرونبعد، و تولید فرآورده

تولید گرما و  .اندبیوگاز مورد بررسی و طراحی قرار گرفته

الکتریسیته در کنار تولید بیوگاز یکی از محصولات جانبی 

 Dererie et al., 2011; Martin) هوازی استارزشمند در هضم بی

et al., 2014; Nozari et al., 2018; Parajuli et al., 2015; Safari 

at al., 2017) . 

های تلفیقی شامل تولید ها برای تولید بیوگاز با روشتلاش

، بیوهیدروژن و بیواتانول بیواتانول و بیوگازتلفیقی بیودیزل، 

های های موتورترین سوختشود. بیوهیدروژن یکی از مناسبمی

سازی انرژی بر آزادسوز است که در مقایسه با بیوگاز علاوهدرون

دار بیشتر با تولید محصول جانبی آب، سوختی دوست

تعدادی از مطالعات  8شود. جدول زیست محسوب میمحیط

 دهد.آزمایشگاهی انجام شده با این رویکرد را مورد بررسی قرار می

 

 در تولید بیومتان/بیوگاز بیوگاز تلفیقی گذاری تولیدآزمایشگاهی برای بررسی میزان تاثیر چند نمونه مقایسه -8جدول 

روش 

 کنندهتقویت

 فرآیند اصلی

مواد اولیه 

 ورودی

 بهبود دهنده ماده

تولید بیومتان و 

 بیوهیدروژن

زمان ماند 

هیدرولیکی 

 )روز(

بازده تولید 
 2H mL( 
)VS/g 2H 

بازده تولید 

 CH4 بیومتان

(mL 
CH4/g VS) 

انرژی بازیافت 

 شده
 منابع

تولید تلفیقی 

 بیوگاز

گلیسرول، 

 لجن فاضلاب
 34۲ 3/۱79 ساعت 36 لجن

 7/۱3بیومتان=

 ۲/۲بیوهیدروژن=
 (Silva et al., 

2018) 

 لجن فاضلاب پسمان غذایی
 5 = بیوهیدروژن

 ۱5=  بیومتان
۱0۱000 ۱49000 

 0۲/0 = بیومتان

 = بیوهیدروژن

3/۱ 

 (Algapani et 

al., 2018) 

پساب 

 کارخانه روغن

 )نخل(

لجن غنی از 

 میکروارگانیزم

  ۲= بیوهیدروژن

 ۱5=  بیومتان
84/۱ 6۱/۲**** 

 6۲/۱۲ = بیومتان

 = بیوهیدروژن

7۲/۲ 

 

****L/d/2L H  
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 از تصفیههای تقویت کننده پس روش -3-3

ها ها به بهبود کیفیت بیوگاز تولید شده از هاضماین روش

ورودی به هاضم  پردازد. کیفیت بیوگاز تولید شده به مواد اولیهمی

هایی از جمله هوازی بستگی دارد. ولی اغلب شامل فرآوردهبی

 S2Hو آب و  2OCها مانند ( و سایر آلاینده%75 - %55متان )

زیست از جمله خطر انداختن محیطها ضمن بهاست. این آلاینده

 های تقویت کنندهعلل اصلی افت کیفیت بیوگاز هستند. روش

ها و افزایش تولید بیومتان تصفیه به حذف این آلایندهپس

 .(Shirzad et al., 2019) پردازدمی

 

 (2COکسید )دیتکنولوژی حذف کربن -3-3-1

کاهش از بیوگاز سبب  )2CO (اکسیددیحذف کربن

ی سوخت بیوگاز گرما %30و افزایش حمل و نقل  یهانهیهز

. بیوگازی با درصد بالای بیومتان، جایگزینی مناسب برای شودمی

اکسید دیهای فسیلی است. دو روش اصلی حذف کربنسوخت

(2COاز بیوگاز بیوالکتروشیمیایی و فتوسنتز میکرو جلبک ) ها

 است. 

( 2COاکسید )دیهای الکترولیز میکروبی با تبدیل کربنپیل

( در 2COاکسید )دیبه متان یا جذب آن سبب کاهش کربن

 تهیسیالکتراز  شود. روش بیوالکتروشیمیایی با استفادهمحیط می

 ، طی دو مرحلهو الکترون یمنابع انرژعنوان به دروژنیو آب/ه

اکسید را به دیمتانوژن، کربنتروفیکالکترومتانژن و هیدروژن

ترکیب دو براساس مطالعات انجام شده، کند. متان تبدیل می

هوازی درون هاضم های الکترولیز میکروبی و هضم بیروش پیل

متان تولید  %98هوازی، سبب افزایش ای ضد زنگ بیبشکه

هوازی بدون تصفیه شدند. انرژی نسبت به هضم بی %7/66و

پذیری بالای محیطی در جذب ها با انعطاففتوسنتز میکرو جلبک

جلبکی و تولید های میکرو( توسط پیل2COاکسید )دیکربن

های مورد توجه در بهبود محصولات جانبی با ارزش، یکی از روش

های حذف بررسی سیستم در Yan et al. (2016)بیوگاز است. 

 5/85% (،2COاکسید )دیکربن %85جلبکی، به حذف میکرو

COD  ،فسفر و ترکیبات آن را  %4/9۲نیتروژن و  %۱/87خروجی

 .از بیوگاز خام رسیدند

 

های حذف بیولوژیکی سولفید تکنولوژی -۲-3-3

 (S2Hهیدروژن )

عنوان منبع انرژی، یکی از مسائل اساسی استفاده از بیوگاز به

 سولفیدهایی با خاصیت خورندگی بالا مانند وجود آلاینده

هیدروژن است؛ که سبب تخریب خطوط انتقال بیوگاز و تجهیزات 

هیدروژن های حذف شیمیایی سولفید. روششودمیبرداری بهره

(S2Hبه ) علت استفاده از مواد شیمیایی متنوع، مصرف انرژی بالا

اجرا در ابعاد گسترده و تولید محصولات جانبی خطرناک قابل

زدایی بیولوژیکی با ایجاد های گوگردنیستند. در مقابل روش

زیست ایجاد سولفات و عناصر سولفور خطرات کمتری برای محیط

هایی کمولیتوتروفیک کنند. فعالیت باکتریمی

(chemolithotrophs( و فوتوتروفیک )photoautotrophic )

هیدروژن هستند. فرآیند  سولفید حذف بیولوژیکی کنندهتعیین

اکسید دیها، کربنوژن توسط فوتوتروفیکهیدر حذف سولفید

(2COو کمولیتوتروفیک ) ها، اکسیژن )هوازی( و نیترات و نیتریت

 کنند.فعالیت می الکترون گانرندیپذعنوان به هوازی( در )بی

هیدروژن، ی سولفیدترین روش حذف غلظت بالامناسب

ها و زیستی میکروجلبکبیولوژیکی است. هم–سیستم شیمیایی

های سنتز بیولوژیکی، ضمن حذف ها در هاضمباکتری

(، با مصرف 2Oزمان اکسیژن )( و تولید هم2COاکسید )دیکربن

هیدروژن به سولفات شده و سولفات  سولفید اکسیژن سبب اکسید

کننده بیومس جذب های تولیدجلبکمانده توسط ریزباقی

 ,.Garcia-Peña et al., 2012; Tabatabaei et al) شوندمی

2020b). 

تصفیه بر های پسبررسی روش برایمطالعات آزمایشگاهی 

گرفته که تنها در ای صورتبهبود کیفیت بیوگاز در طیف گسترده

های خروجی قابل برداری، و فرآوردههای طراحی و بهرهابعاد هزینه

بهبود کیفیت بیوگاز تولید شده در روش بررسی هستند. 

 S2Hو  2COتصفیه با حذف عناصر و ترکیباتی اضافی مانند پس

های متعددی برای حذف هر شود. روشاز ترکیب بیوگاز انجام می

ای از یک از این ترکیبات وجود دارد که شامل طیف گسترده

های شود؛ مثلا بررسیها با تجهیزات گوناگون میراکتور

(Rachbauer et al. (2016 هاضم چکنده غنی شده  بر

( و % 2CO 4۲-36) هیدروژنتروفیک با مواد اولیه همراه با بیوگاز

 %96ماه به بازده  8هیدروژن در شرایط مزوفیلی در مدت زمان 

reactor  3m/2H 3) 5/6اکسید و نرخ  دیدر حذف کربن
nm

vol./d..انجامید ) 

 2COبر حذف های موجود در این رویکر علاوهبرخی از روش

های مورد بررسی را نیز دارند. مثلا یکی از روش S2Hتوانایی حذف 

اکسید با دیکربن گیرد. در گام اولدو گام کلی صورت میدر 

مول از اکسیژن  ۲. در گام دوم شودمیها تثبیت جلبکسنتز ریز

استفاده شده که هیدروژن سولفید را به  SOBهای توسط باکتری

کند. سپس سولفات تولید شده تا حدودی سولفات تبدیل می

ه مورد استفاده قرار ها برای تولید زیست تودتوسط میکرو جلبک
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 نتیجه گیری -4

 

هوازی به عوامل های هضم بیهای بالای میکروارگانیزمحساسیت

برداری ، اجرا و بهرهطراحیهای محیطی، سبب افزایش پیچیدگی

شود. افزایش کیفیت کیفیت بیوگاز می های بهبود دهندهروش

هوازی با بیشترین بازده بیوگاز مستلزم طراحی سیستم هضم بی

هوازی همین علت طراحی سیستم هضم بیتولید بیوگاز است؛ به

نیازمند انطباق بالای موارد قابل طراحی مانند انتخاب نوع و شکل 

تجهیزات بر عوامل محیطی و کیفیت و کمیت مواد اولیه  بهینه

های سوختی های جدید مانند پیلاست. استفاده از تکنولوژی

بر بهبود کیفیت بیوگاز خروجی سبب تواند علاوهمیکروبی می

های پیل چنین استفاده از رویکردهم .تولید مستقیم انرژی شود

هضمی هم وژیکی، وهای بیولالکترولیز میکروبی، تقویت کننده

علت پایداری بالا نسبت به تغییرات مواد اولیه، افزایش کیفیت به

بهتری  صرفه بودن آیندهبه پذیری و مقرونبیوگاز نهایی، ارتقا

 ها در صنعت دارند.نسبت به سایر روش

های آوری دادهها در صنایع نیازمند جمعاستفاده این رویکرد

های سازی دقیق براساس ویژگیو مدلای از شرایط اقلیمی  دوره

فرد مواد اولیه و شرایط محیطی مورد مطالعه، و منحصر به

عوامل  سایر است.برداری ها در بهرهآن یمهندسی مجدد و ارتقا

های دهنده کیفیت بیوگاز در هضمبر انتخاب روش افزایش مؤثر

 برداری، نوع وهای طراحی، اجرا و بهرههوازی شامل هزینهبی

های مواد اولیه و میزان تاثیرات کیفیت محصولات جانبی، ویژگی

 ی روش انتخاب شده هستند. زیستمخرب محیط
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ثر در ؤهای خورندگی آب یکی از راهبردهای متعیین شاخص

تواند باعث منابع آب شرب است. خورندگی آب می مدیریت

های اقتصادی، کاهش عمر مفید تاسیسات آبرسانی و آسیب

. هدف این مطالعه بررسی شودکنندگان بیماری در مصرف

آب  های کیفیت شیمیایی و تعیین پتانسیل خورندگیویژگی

سال از پنج  منظور طی یک نیهماست، به سیآشامیدنی شهر پرد

سد  رین اطراف رودخانه جاجرود و  مخزن مربوط به آبگچاه فلم

برداری انجام شد. سپس براساس مقادیر پارامترهای نمونه انیلت

های محلول، سختی های، کل جامدpH شامل های آبکیفی نمونه

پتانسیل خورندگی  و آب یهاونیو آن قلیاییتدائم، موقت و کل، 

، خورندگی، پورکوریوس های لانژلیه، رایزنرآب با محاسبه شاخص

مندرج در  یهاها براساس روشو لارسون مشخص شد. آزمایش

. طبق دشآب و فاضلاب انجام  شیآزما یهاکتاب استاندارد روش

متمایل به  یکیفیت آب ورود ،دست آمده، در کلهب جینتا

انتقال و توزیع آب از  طشود خطوبوده و توصیه می یخورندگ

چون پوشش دیواره جنس مقاوم انتخاب شود یا اقداماتی هم

که  ستی ادرحال نیداخلی لوله یا اصلاح کیفیت آب انجام گیرد. ا

 یمطلوب تیفیگذار بوده و کرسوب یخانه کمهیاز تصف یآب خروج

 دارد.

آب  ،یفیک یپارامترها ،یگذاررسوب ،یخورندگ کلمات کلیدی:

 یدنیآشام

Investigating the corrosion and scaling indices of 

water is one of the effective strategies to manage the 

potable water resources. Water corrosion, will cause 

economic damages, reduce the useful life of water 

supply facilities and spread diseases among 

consumers. The aim of this study is to investigate the 

chemical parameters and assess the corrosion 

potential of potable water in Pardis City. Samples 

were collected from five wells around the Jajroud 

River and the reservoir correspondent to intake from 

the Latian dam for one year. Then corrosion 

potential of water determined based on Langelier, 

Ryznar, corrosion, Porkorios and Larson indices 

through qualitative parameters such as pH, TDS, 

total and permanent hardness, alkalinity and the 

anion concentrations in water samples. All the tests 

were done according to the standard methods 

mentioned in the standard handbook of water and 

wastewater analysis methods. According to the 

results, the inflowing water was slightly corrosive 

which suggests to use resistant materials in the 

distribution network or covering the inner wall of the 

transmission water pipes. It should be noted that the 

treated water showed scaling potential and has an 

acceptable quality. 

Keywords: Corrosion, Potable Water, Qualitative 

Parameters, Scaling. 
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 مقدمه -1

 

 یهاندهیآلا دیشدن جوامع سبب تول یعلم و صنعت شرفتیپ

ها به منابع آب باعث کاهش که ورود آن شده است یمختلف

(. Kawamura, 2000; Spellman, 2008) شودیآن م تیفیک

از حد  شیکم چنانچه ب اریبس ریدر مقاد ییایمیش باتیوجود ترک

 تیمسمومباشد موجب  یجهان یشده در استانداردها نییمجاز تع

 .(AWWA, 2005شود )یها و تمام موجودات مانسان

آب،  عیانتقال و توز یهاستمیس هایاز مشکل یکی

 ییهارسوبگذار، آب یهاآن است. آب یخورندگ ای یگذاررسوب

صورت به میکلس کربناتیب ریهستند که املاح محلول در آب نظ

(. Cavano, 2005) کندیها رسوب مدر آن میکربنات کلس

در جدار  میکربنات کلس یپوشش هیدرصورت خورنده بودن آب، لا

 نیفلزات سنگ یهایها حل شده و موجب ورود ناخالصلوله یاخلد

برای  یکه خطر بهداشت شودمی به آب یفلز یهااز لوله

(. Palazzo et al., 2015) خواهد داشت یکنندگان را درپمصرف

بر مصرف گندزداهای آب  میطور مستقبه یهای خورندگواکنش

گندزدا در آب  ماندهیاثر گذاشته و موجب به حداقل رساندن باق

 دهدیم شیرا افزا هاسمیکروارگانیم یستیز تیو فعال شودیم

(Vasconcelos et al., 2015خوردگ .)موجب کاهش طول عمر  ی

 شودمی عیآب در شبکه توزو هدررفت  زاتیبه تجه بیها، آسلوله

(Tarantseva and Firsova, 2006.) 

است که در اثر تماس  ییایمیش -یکیزیواکنش ف یخورندگ

. در شودیخواص ماده م رییو باعث تغ جادیاطراف ا طیمواد با مح

واکنش  ایو  شیحاصل فرسا یمواد، خورندگ یحوزه مهندس

برخورد  رینظ یکیزیعوامل ف ،است. در نوع اول ییایمیالکتروش

لوله  بیعامل تخر هلول وارهیفاضلاب با د ایمواد جامد معلق آب 

و انجام  یکیالکتر لیپ لیحاصل تشک ،نوع دوم کهیدر حال ،است

 .است طیماده و مح نیب ییایمیواکنش الکتروش

بتن  رینظ یفلزریو غ یفلز یهانوع اول در لوله یخورندگ

و  یاست )مختار شتریب یفلز یهامسلح و نوع دوم در لوله

در اثر عوامل  تواندیلوله م یداخل ی(. خورندگ1389همکاران، 

 ییایمیش -یکیزیف تیفیآب، ک یکروبیم تیفیهمچون ک یمتعدد

 یهاونی غلظتو  ماندهیو غلظت کلر باق ژنیآب، غلظت اکس

آب  یکیدرولیه طی، شراpHآب و  یدما م،یکلرور، سولفات، کلس

و  ی)مظلوم ردیبپذ ریثأ( و جنس لوله تانیدر لوله )سرعت جر

و  -3SiO- ،2CrO  چون ییهاونی(. البته وجود 1387همکاران، 

OH- شودیم یدر آب باعث کاهش خورندگ (Metcalf et al., 

2003.) 

گذاری و رسوب یل مربوط به خورندگئحال حاضر مسا در

خود اختصاص از درآمد سالانه کشورها را به یتوجهدرصد قابل

های فرسوده های تعویض و ترمیم لولهاست هزینه ی. بدیهدهدیم

؛ 1388 ان،یزاده و قانع یاین زیان را چند برابر خواهد نمود )غن

Ghaneian et al., 2009 ؛Li et al., 2014.) آب در  گذاریرسوب

 یها سبب افت فشار در سیستم توزیع و نارضایتجدار لوله

های کنندگان، افزایش هزینه پمپاژ و سوخت در سیستممصرف

 ,.Świetlik et al., 2012; Shams et alخواهد شد ) یگرمایش

پایداری  یگذاری با بررسو رسوب ی(. تمایل آب به خورندگ2012

و رسوبگذاری  یبه خورندگ تمایل. آب پایدار شودیآب مشخص م

 Świetlikده متفاوت است )دارد و مقادیر آن برای نوع استفا یکم

et al., 2012غیرمستقیم  یروش یهای خورندگ(. کاربرد شاخص

و  یگیری و تشخیص ساده تمایل آب به خورندگدر اندازه

های متداول عبارتند از: شاخص اشباع . شاخصاستگذاری رسوب

 ی(، شاخص خورندگRSI(، شاخص پایداری رایزنر )LSIلانژلیه )

(AIو شاخص پوکوری )وس(PI)  (Shams et al., 2012). 

از جمله استانداردهای  یاساس استانداردهای معتبر جهان بر

 یهای مصرفزیست ایالات متحده، آبسازمان حفاظت محیط

 یمعیارهای جهان (. طبقAPHA, 2005) نباید خورنده باشند

گذاری حداقل باید هر دو و رسوب یهای کنترل خورندگشاخص

بار یک یسال و یهای توزیع با منبع سطحشبکهبار برای سال یک

 Peng andتعیین شود ) یهای توزیع با منبع زیرزمینبرای شبکه

Korshin, 2011.) 

عدد  ایاز سه حالت عدد مثبت، صفر و  یکی هیلانژل شاخص

است؛  ییهاتیمحدود یدر عمل دارا هی. شاخص لانژلاست یمنف

برابر را  ریمقاد ادیز یکم و سخت یبا سخت یهاآب کهنیاز جمله ا

 یرا برا یاهیاصلاح Ryznar 1944. در سال دهندینشان م

 زنریرا یداریداد و نام آن را شاخص پا شنهادیپ هیشاخص لانژل

فرمول، نقطه تعادل آب در شاخص برابر با  نیگذاشت. مطابق با ا

 یگذار(. شاخص رسوبShankar, 2014) دیآیدست مشش به

آب و حداکثر رسوب کربنات  یبافر تیبراساس ظرف وسیپوکور

 میکلس زانیبا م یهاارائه شده است. در آب لیتشکقابل میکلس

کربنات  ،یبافر تیظرف یبودن کم و دارا ییایقل تیخاص اد،یز

 میکلس ادی. غلظت زشودیدر حد اشباع در آب حل م میکلس

به  لیبا وجود تما جهیدر نت شود؛یم یونی تیفعال شیموجب افزا

 نییپا اریشده بس لیرسوب تشک زانیرسوب، عملا م لیتشک

را شاخص  وسیپوکور یگذارخواهد بود. شاخص رسوب

با  (.Saifelnasr et al., 2013) نامندیم زین یعواق یگذاررسوب

در  یخورندگ تیو سولفات، خاص دیکلرا یهاونی کهنیتوجه به ا
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 یمانع خورندگ کربناتیب ونیو در مقابل  کنندیم جادیآب ا

 نییتع یرا برا یارابطه Skoldو  Larson 1957در سال  شود،یم

کردند که  هها مشاهدنمودند. آن یآب معرف یخورندگ لیپتانس

شاخص اشباع،  ای pHنظر از بودن، صرف ییایدر حضور قل میکلس

 شودیم یخورندگ تیخاص جادیمانع از ا یریگطور چشمبه

 (.Imran et al., 2005( )1)جدول 

 یخورندگ لیپتانس نییبه منظور تع دنیادر  یمختلف مطالعات

انجام شده  عیآب شرب و شبکه توزآب در منابع  یگذارو رسوب

در مورد  Zazuli et al.  (2013)به  توانیاست که از آن جمله م

در ارتباط ( 1387)و همکاران  یوهم اسوج،یمنابع آب شرب شهر 

در  Hosseini (2009)با آب در مخازن آب شرب شهر زنجان، 

آب  عیخطوط انتقال و توز و انسداد یگذاررسوب یبررس یراستا

در مورد  Hosseini (2009)شهرستان ملارد،  یشرب روستاها

آب شرب شهرستان  یگذارو رسوب یخورندگ یهاشاخص یبررس

شبکه آب  یاحتمال خورندگ ( در مورد1388)جوانرود، جعفرزاده 

آب  یخورندگ لیپتانس در مورد  Dehghani et al. (2010)اهواز، 

در ارتباط با  (1391)و همکاران  انیو ملکوت رازیش عیشبکه توز

خورنده بودن آب شرب شهر کرمان اشاره  ایبودن و  گذاررسوب

 نمود.

که در خصوص بررسی  یقیدر تحق (1395)و همکاران  یداود

پتانسیل خورندگی و رسوبگذاری آب شرب روستایی شهرستان 

ها آب منطقه تایباد انجام دادند نشان دادند که از نظر اکثر شاخص

قرار نداشت. در پژوهش انجام شده  داریو پا یخنث تیدر وضع

شبکه توزیع آب آشامیدنی شهرستان  رد (1396) ایتوسط فرزادک

منطقه خورنده است.  نیه شد که آب شرب املکشاهی نشان داد

(Agatemor and Okolo (2008 نشان دادند با توجه  هیجریدر ن

 تیخاص یآب مورد بررس زناریو را هیلانژل یهابه شاخص

 Shyam andبا توجه به مطالعات  نیهمچنداشته است.  یخورندگ

Kalwania (2010) یمورد بررس ینیرزمیز یهادر کشور هند آب 

 بودند. یخورندگ تیفیک یدارا

 Shahmohammadi and Nooriتوسط ای که در مطالعه

سروآباد صورت گرفت پارامترهای شیمی  روستای 47در  (2018)

های مربوط به رسوبگذاری از جمله شاخص فیزیک و برخی اندیس

لانژلیه، رایزنر و پوکوریوس محاسبه شدند. طبق شاخص لانژلیه 

به خورندگی )انحلال کربنات کلسیم(  در برخی نواحی آب تمایل

دهی که برخی نقاط تمایل به رسوباز خود نشان داد در حالی

های بر این بر اساس مقادیر اندیسکربنات کلسیم داشت. علاوه

های استیل افزایش رایزنر، پتانسیل آب برای خورندگی در لوله

 یافت.

( وضعیت خورندگی و یا 1397علیدادی و همکاران )

گذاری آب شبکه توزیع شهر مشهد را مورد مطالعه قرار برسو

برداری از سطح شهر و براساس دادند. طی این تحقیق نمونه

های آب و فاضلاب های مندرج در کتاب مرجع آزمایشروش

های رایزنر، لانژلیه صورت پذیرفت و محاسبات مربوط به شاخص

حاصل، شبکه و تهاجمی انجام شد. براساس تجزیه و تحلیل نتایج 

گذاری بود که نیازمند توزیع آب شهر مشهد دارای پتانسیل رسوب

خصوص در مناطق با اندیشیدن تدابیری در زمینه کنترل آن به

 گذاری زیاد است.رسوب

 لیپتانس نییتع هدف با (1397دیانتی و محمودی ) پژوهش

، زنریرا، هیلانژلی هابا استفاده از شاخص یو خورندگ یگذاررسوب

و  یآمل، بابل، قائمشهر، سار یشهرهاو لارسون در  وسیپوکور

غلظت  ادبودنیز لیدلبهدر این نواحی  صورت پذیرفت. نکا

و  یگذاررسوبل ها، احتماآب نیدر ا یمحلول و سخت یهانمک

با توجه مناطق وجود دارد.  نیآب ا عیدر شبکه توز یخورندگ ای

در  یمورد بررس یشهرها عیکه در شبکه توز یآب به نتایج حاصل،

 شت.گذار قرار دارسوب تیدر وضع ینسب طوربه ،بود انیجر

گذاری و خورندگی ( عوامل رسوب1400صالحی و همکاران )

منابع تامین و توزیع آب شرب شهر سوق در استان کهگیلویه و 

بویر احمد را مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش از 

صورت مطالعه رایزنر، پوکوریوس و تهاجمی بههای لانژلیه، شاخص

گذاری آب منظور تعیین پتانسیل خوردگی و رسوبتوصیفی به

توجه به موارد  باشبکه آبرسانی اختصاصی این منطقه استفاده شد. 

 یهاشاخص تیوضع نییشده، هدف از مطالعه حاضر تع انیب

از  یخروج یدنیمنابع آب آشام یو خورندگ یرسوبگذار

  .است 1397در سال  سیآب شرب پرد خانههیتصف
 

 هامواد و روش -2

 

و یا  یو وضعیت خورندگ یدر مطالعه حاضر کیفیت شیمیای

 سیخانه آب شرب پردهیتصف یو خروج یگذاری آب ورودرسوب

خانه آب شرب هیتصف یشد. منابع عمده آب آشامیدن یبررس

 پنجکه منشا آن رودخانه جاجرود است و  انیسد لت ریآبگ سیپرد

خانه در این تصفیه. استرودخانه جاجرود  هیحلقه چاه فلمن حاش

صورت فیلتراسیون مستقیم است که آب ورودی فرآیند تصفیه به

ساز از نوع پولساتور وارد چهار صافی شنی شده بعد از عبور از زلال

شود. زیع میو در نهایت در مخزن ذخیره شده و وارد شبکه تو

های ها در فصول مختلف از نقاط مذکور طبق دستورالعملونهنم

 ی)استاندارد مل رانیا یسازمان استاندارد مل یارائه شده از سو
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در  ،آب و فاضلاب کشور ی( و شرکت مهندس1053و  1011

 ،آب یکیزیبرداری شیمی فمخصوص نمونه یظروف پلاستیک

شدند. کل جامدات محلول با آوری و به آزمایشگاه منتقل جمع

و قلیائیت آب با روش  یکلرور، اجزا سخت ،یروش محاسبات

-Cو  C-2543 ، B-2323هایتیتراسیون براساس دستورالعمل

شدند.  گیری( اندازهAPHA, 2005کتاب استاندارد متد ) 2343

 متر مجهز به دماسنج در محلpHبا استفاده از  pHدرجه حرارت و 

(USA. Co Hach )با اسپکتروفوتومتر مدل  هانها و کاتیوآنیون

(DR5000- USA. Co Hach تعیین مقدار شد. تمام مواد )

آب محصول  یهای شیمیایمورد استفاده در آزمایش یشیمیای

 .شرکت مرک آلمان بود

 
آب یو رسوبگذار یخورندگ لیمربوط به پتانس یهاشاخص -1 جدول  

 تفسیر مقدار شاخص معادله شاخص

 SI=pH-pHs شاخص اشباع لانژلیه

SI > 0 آب فوق اشباع بوده و تمایل به رسوبگذاری دارد 

S = 0 حالت تعادل 

SI < 0  3آب زیر اشباع بوده و تمایل به تجزیهCaCO دارد 

 RSI=2pHs-pH شاخص پایداری رایزنر

RSI < 6  بوده و تمایل به رسوبگذاری داردآب فوق اشباع 

6 < RSI < 7 حالت تعادل 

RSI > 7  3آب زیر اشباع بوده و تمایل به تجزیهCaCO دارد 

 AI=[pH+log[(A)(H)] شاخص خوردگی

AI < 10 آب بسیار خورنده است 

10 < AI < 12 آب خورندگی متوسط دارد 

AL > 12 آب خورنده نیست 

 شاخص پوکوریوس
PI=2pHs-pHeq PI > 6 آب خورنده است 

pHeq=1.465log(T.ALK)+4.54 PI < 6 گذار استآب رسوب 

اسکولد( -نسبت )لارسون  LR=(Cl-+SO4
2-)/ 

(HCO3
-+CO3

2-) 

LR < 0.8 آب خورنده نیست 

0.8 < LR < 1.2 آب در حالت تعادل است 

LR > 1.2 آب خورنده است 

  

ن عوامل شیمیایی موثر بر خورندگی عبارتند از: غلظت اکسیژ

، pHمحلول در آب، غلظت کل جامدات محلول در آب، قلیاییت، 

های موجود در آب و غلظت کلر کربن دی اکسید، غلظت آنیون

 شود اثر این عوامل درطور که ملاحظه میمانده. همانباقی

گذاری آب دخالت کننده خورندگی یا رسوبپارامترهای تعیین

، قلیایت، pHاند. اندیس لانژلیه و رایزنر تحت تاثیر میزان داده شده

سختی و جامدات محلول در آب است. اندیس لارسون تحت تاثیر 

ی های محلول است. از طرفمحلول در آب و سایر آنیون 2COمیزان 

 تر است.آب بالاتر باشد آب خورندهدرهرچه میزان اکسیژن محلول 

 1397 سال یدر ط یمورد بررس یپارامترها ریمقاد نیانگیم

در  سیخانه آب شرب پردهیکننده تصفنیمأمنابع آب ت یبرا

 آورده شده است. 2جدول 

 

 نتایج و بحث  -3

 

منابع آب  یو رسوبگذار یخورندگ یمربوط به پارامترها ریمقاد

 .اندمحاسبه شده 3در جدول  خانههیبه تصف یورود

های پارامترهای کیفی و میزان غلظت آنیون 3و  2 هایجدول

طور که دهدند. همانخانه را نشان میمنابع ورودی به تصفیه

های مربوط به خورندگی و شود با مقایسه اندیسملاحظه می

 5و  4، 3، 2، 1های شماره گذاری، آب مربوط به چاهرسوب

گذار، خورنده و گذار، رسوبترتیب خورنده، رسوبجاجرود به

گذار خورنده است. آب مربوط به مخزن آبگیر نیز تا حدودی رسوب

مقادیر مربوط به حد  2به ذکر است در جدول چنین لازماست. هم

 مجاز و مطلوب ثبت شده در استاندارد نیز آمده است.

وجی نتایج مربوط به نوع آب ورودی و خر 5و  4 هایجدول

شود طور که ملاحظه میدهند. همانخانه را نشان میاز تصفیه

خانه با توجه به پارامترهای محاسبه شده آب ورودی به تصفیه

تر است. اما آب خروجی میزان خورندگی کمتری دارد که خورنده

ر دخانه است. با توجه به نتایج دهنده عملکرد مناسب تصفیهنشان

شود میزان قابلیت خورندگی آب میفصول مختلف سال ملاحظه 

تواند ناشی از افزایش در فصول گرم افزایش یافته است که می

 پذیری مواد در آب نیز باشد.انحلال

های محتلف تغییرات مربوط به مقادیر کمی شاخص
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خانه، گذاری و خورندگی برای آب ورودی و خروجی تصفیهرسوب

است. با توجه به این بهتر نمایش داده شده  1با زمان در شکل 

تر نیز توضیح داده شد، میزان  قابلیت طور که پیششکل همان

پذیری مواد دلیل افزایش انحلالخورندگی آب در فصول گرم به

در آب بیشتر شده است. مقادیر مربوط به میزان اکسیژن محلول 

آمده است.  6در آب، قبل و بعد از فرآیند تصفیه در جدول 

مقایسه میزان اکسیژن محلول در آب ملاحظه طور که از همان

شود طی فرآیند تصفیه مقدار اکسیژن محلول در آب کاهش می

 یافته است که دلیلی بر کاهش میزان خورندگی آب است.

 

 1397خانه آب شرب پردیس سال کننده تصفیهپارامترهای کیفی منابع تأمین -2جدول 
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 1397در سال  سیخانه آب شرب پردهیبه تصف یمنابع آب ورود یگذارو رسوب یخورندگ یهامربوط به شاخص ریمقاد -3جدول 

ل نمونه
ح

م
ی

بردار
 

دما
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°C
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کل
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(eq
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H
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 0.52 12.411 7.77 7.79 0.08 7.87 7.97 1.73 2.34 9.84 2.1 24.7 1چاه فلمن 
 0.24 12.45 7 7.31 0.28 7.58 8.17 1.88 2.48 9.84 2.1 20.5 2چاه فلمن 
 0.30 12.44 7.71 7.73 0.1 7.84 7.97 1.76 2.34 9.84 2.1 20.5 3چاه فلمن  
 0.52 12.38 7.83 8.04 0.15- 7.89 7.95 1.73 2.33 9.84 2.1 24.7 4چاه فلمن
 0.46 12.37 8.03 7.96 0.01- 7.95 7.57 1.71 2.27 9.84 2.1 24.8 5چاه فلمن 
 0.41 12.33 7.73 7.29 0.55 7.84 7.95 1.78 2.33 9.84 2.1 20.1 آوری آبگیرمخزن حوضچه جمع
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 1397خانه آب پردیس در سال گذاری آب ورودی و خروجی تصفیههای خورندگی و رسوبمقادیر پارامترهای کیفی و اندیس -4جدول 
ی

ل نمونه بردار
ح
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صفیه
ی  ت

خروج
خانه

 

 0.48 12.72 6.66 8.39 0.2 7.99 53.86 41 41 171 160 212.2 292.96 8.19 فروردین

 0.41 12.44 6.04 7.88 0.02- 7.92 60 35 40.2 182 170 206 291.6 7.9 اردیبهشت

 0.41 12.39 6.1 7.86 0.05- 7.96 58 32 30.1 153 160 189.9 256.1 7.91 خرداد

 0.31 12.3 6.29 7.86 0.1- 8.06 53 31 21.2 166 140 156.8 228.32 7.96 تیر

 0.29 11.61 4.8 6.43 0.81- 8.05 50 31 22.5 183 150 157.6 210.48 7.24 مرداد

 0.28 11.86 5 6.79 0.59- 7.97 54 32 21.5 191 170 177.8 230.06 7.38 شهریور

 0.26 12.32 6.06 7.75 0.14- 8.03 50 28 18 175 160 169.7 202.75 7.89 مهر

 0.3 12.44 6.08 7.95 0.03 7.89 64 30 20 165 170 195.9 254.14 7.92 آبان

 0.33 12.31 5.78 7.64 0.13- 7.9 63 30 27 175 170 202 256.34 7.77 آذر

 0.41 12.34 5.81 7.69 0.09- 7.87 68 38 31 169 168 214.2 271.38 7.78 دی

 0.51 12.37 5.89 7.78 0.04- 7.86 70 40 40 158 167 214.2 305.47 7.82 بهمن

 
 

                              

صفیه
ی ت

ورود
خانه

 

 0.53 12.52 8.62 7.95 0.15- 8.25 40 40 58 184 120 220.3 296.88 8.1 فروردین

 0.59 12.42 8.58 7.86 0.2- 8.26 41 48 49 165 114 202 286.77 8.06 اردیبهشت

 0.5 12.31 8.54 7.71 0.3- 8.31 40 49 40 180 104 189.9 252.06 8.01 خرداد

 0.47 12.21 8.52 7.73 0.26- 8.25 38 42 38 169 100 164.6 215.24 7.99 تیر

 0.52 12.21 8.56 7.57 0.44- 8.45 30 46 35 157 100 157.6 206.72 8.01 مرداد

 0.53 12.3 8.56 7.63 0.39- 8.41 32/5 50 39 168 103 185.8 243.37 8.02 شهریور

 0.47 12.3 8.63 7.81 0.25- 8.31 40.1 49 32 171 105 165.6 204.42 8.06 مهر

 0.51 12.45 8.68 8.03 0.08- 8.19 48 52 42 185 114 193.9 253.31 8.11 آبان

 0.63 12.35 8.45 7.65 0.34- 8.33 35.2 54 46 160 112 204 271.52 7.99 آذر

 0.61 12.51 8.7 7.98 0.14- 8.26 41.2 58 48 174 113 216.2 269.11 8.12 دی

 0.64 12.39 8.65 7.8 0.26- 8.32 40 57 59.1 182 102 210.1 302.14 8.06 بهمن
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 1397خانه در سال گذاری آب با زمان برای آب ورودی و خروجی تصفیههای مربوط به پتانسیل خورندگی و رسوبمقایسه شاخص -1شكل 

 

 1397گذاری برای آب ورودی و خروجی تصفیه خانه آب پردیس در سال خورندگی و رسوبهای میانگین مقادیر اندیس -5جدول 

 SI RSI PI AI LR برداریمحل نمونه

 0.54 12.36 8.59 7.79 0.26- میانگین ورودی

 0.36 12.28 5.87 7.64 0.16- میانگین خروجی

 

 1397شرب پردیس در سال خانه آب میزان اکسیژن محلول در آب ورودی و خروجی تصفیه -6جدول 

 میانگین اکسیژن محلول در آب برداریمحل نمونه

 8.9 آب ورودی

 7.51 آب خروجی

 

مورد مصرف  ،سیخانه پردهیآب شرب تصف کهیی از آنجا

 یبررس استاز بومهن  یرودهن و بخش سیپرد یشهرها نیساکن

حائز  یگذاررسوب ایو  یخورندگ لیو پتانس تیفیآن از نظر ک

آب و کنترل آن  ییایمیش تیفیک شیپا نیچناست. هم تیاهم

کمک  عیتوز یهاو شبکه یآبرسان ساتیتاس دیعمر مف شیبه افزا

 . دهدینموده و احتمال نشت و هدررفت آب را کاهش م

موجود  میاز کربنات کلس یمقدار ینیزمریاغلب منابع آب ز در

شود که یکربن در آب حل مدیاکسیواسطه وجود ددر خاک به

کربنات یصورت بکربنات به یتعادل ستمیس کی لیآن تشک جهینت

. هنگام انتقال شودیدر آن م یسخت جادیکه موجب ا هستدر آب 

کربن آن خارج شده و  دیاکس یو افت فشار، د نیآب به سطح زم

طور که قبلا ذکر شد شود. همانیتعادل کربنات م رییمنجر به تغ

 pH شامل ییبه فاکتورها یخورندگ ایرسوب و  لیتشک لیپتانس

غلظت مواد محلول در آب،  ،قلیاییت زانیم م،یآب، غلظت کلس

چه بر اساس دارد. چنان یو سولفات( بستگ دیها )کلراونیغلظت آن

گذار باشد، رسوب رسوب عیمذکور آب شبکه توز یهاشاخص

خواهد شد. از  لیدر خطوط انتقال شبکه تشک میکلسکربنات 

 یگذاررسوب لیپتانس یدارا هاریها و آبگاز چاه یبرخ کهیی جاآن

 نیدارند، مخلوط شدن ا یخورندگ لیپتاسن گرید یهستند و برخ

 تیوضعخانه موجب متعادل شدن هیتصف یها با هم در ورودآب

 یآب ورود چنانهم ی، ولشودیم یخورندگ ای یگذاررسوب

 .تر استخانه خورندههیتصف ینسبت به خروج

آب  pH مقدار 4دست آمده در جدول هب جیاساس نتابر

قرار گرفته و در حد  یخانه در محدوده مناسبهیاز تصف یخروج

را از نظر مصارف  یتیموضوع محدود ناست. ای مطلوب استاندارد

مقدار جامدات محلول در  نیچنکند. همینم جادیآب ا یدنیآشام

نشان  جی. نتااستتر نییپا 1000از حد مطلوب  زین  (TDS) آب

 محدوده کیدر  بایتقر یو ورود یآب خروج TDS مقدار دهدیم

نشده است. با توجه به  جادیدر آن ا یمحسوس رییند و تغهست

کل بعد  یکل و قلیاییت کل مقدار سخت یمربوط به سخت جینتا

کاهش  یو مقدار قلیاییت تا حدود شیافزا یاندک هیاز فرآیند تصف

 عیبه شبکه توز یچه آب ورودچنان یطور کلبه. است افتهی

 رایز .گذار باشد، مناسب استرسوب یکم هیبراساس شاخص لانژل

ها موجب لوله یدر جدار داخل میاز کربنات کلس ینازک هیلا لیتشک

 .شودیبه آب م یو ورود آلودگ یاز خوردگ یریجلوگ
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 گیرینتیجه -4

 

آب قبل ورود  یفیک یهایژگیو تیآب و تثب یدارسازیسیستم پا

از بروز  یریشگیدر کنترل و پ یعامل مهم عیتوز یهاآب به شبکه

مطالعه  نیا یهاافتهی. با توجه به است یگذارو رسوب یخورندگ

ها، ونیآن ،ییایمیو ش یکیزیف یهامشخص شد که شاخص

نقاط مربوط به منابع  تمامدر  TDSو  تییایقل ،یسخت یپارامترها

در حد مطلوب  یخانه و آب خروجهیبه تصف یآب، آب ورود

به  یآب وروددست آمده، طبق نتایج بهاستاندارد قرار دارد. 

خورنده  یاندک وسیپوکور ه،یلانژل یمترهاخانه براساس پاراهیتصف

براساس  سیخانه پردهیتصف یآب خروج کهیدر حال ؛است

گذار بوده و رسوب وسیلارسون و پوکور ،یشاخص خورندگ

دهنده خورنده بودن آب است. نشان هیو لانژل زنریرا یهاشاخص

نسبت  یترخورنده تیخانه ماههیبه تصف یدر اکثر موارد آب ورود

 یضرور یامر یلذا کنترل فرآیند خوردگ ،دارد یبه آب خروج

 انجامبا  هیفرآیند تصف یط کهیی جاشود. اما از آنیمحسوب م

مواد منعقدکننده و کمک منعقدکننده )که در  حیصح قاتیتزر

 تیماه یند( آب خروجهستو آهک  کیخانه کلرور فرهیتصف نیا

آب  یگذارتوان ادعا کرد رسوبیاساس م نیگذار دارد. بر ارسوب

 یقرار دارد و برا یخانه همواره در محدوده مناسبهیتصف یخروج

 .استقبول قابل صرفو م عیورود به شبکه توز
 

 مراجع -5
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سطحی  یهاآباز نوع  گیلان یهاخانههیتصفخام وارده به  آب

های حوضه آبریز رودخانهخاک منطقه  کهینبا توجه به او بوده 

، یدهای شدرندگیاست در با یرپذیشفرسا یاربسکننده آن تأمین

کانال  یاها وارد رودخانه و های شسته شده توسط روانابخاک

های آب خانهتصفیه یشده و باعث بالا رفتن کدورت آب خام ورود

 یندر ا .شود، مییدر طراح شدهینیبشیپمجاز  ازحدشیببه 

 ینچن یخانه براجوابگو نبودن تأسیسات تصفیه لیدلبهموقع 

درآمده  یلحالت تعطخانه بهتصفیه یتناچار فعال، بهییکدورت بالا

 ی. براشودمی یعدر شبکه توزشرب و موجب بروز مشکل قطع آب 

نشین کردن مواد جامد معلق در آب و کاهش کدورت آب ته

های (، از حوضچهیلتراسیون)ف یهتصف یبه مرحله بعد یورود

آرام  انیصفحات بافل ایجادکننده جر .شودنشینی استفاده میته

نشینی ته یندنشینی ذره در فرآمنظور کاهش فاصله تههستند و به

استفاده از صفحات . در این تحقیق شونداستفاده می یسازو زلال

در نشینی های تهدر حوضچه یانکننده جرهای آرامیوارهد یابافل 

 ،Camsolافزار سازی با نرمشبیهبا استفاده از خانه یک واحد تصفیه

 معمولی، ایطبا شر یسهشده و مقا یزتجه یطحاصله در شرا یجنتا

 یها و درنهایت بازدهحوضچه ینسنجی افزایش راندمان اامکان

 گرفت.د در حجم واقعی مورد محاسبه قرارهای موجوخانهتصفیه
 

خانه آب، سیل، صفحات بافل، حوضچه تصفیه کلمات کلیدی:

 سازی.نشینی، کدورت، مدلته

 

 
The raw water entering the water treatment plants in 

Guilan province is of surface water type and due to 

the fact that the soil of the supplying rivers 

catchment area is highly erodible, in heavy rains the 

soils washed by runoff enter the rivers or canals and 

increase the turbidity of raw inflows to the plants 

above the allowable limits provided in the design. At 

this time, due to the non-responsiveness of the 

treatment plant to such high turbidity, the operation 

of the treatment plant will inevitably be shut down 

and cause drinking water interruption in the 

distribution network. In order to settle the suspended 

solids and reduce the turbidity of water entering the 

next stage of treatment (filtration), sedimentation 

ponds are used. Baffle plates create a slow flow and 

are used to reduce the sedimentation distance of the 

particle in the sedimentation and clarification 

process. In this research, the use of baffle plates or 

flow relief walls in sedimentation ponds in a 

treatment plant were analyzed using simulation with 

Camsul software. Results were compared to normal 

conditions (no baffles or walls) and the feasibility of 

increasing the efficiency of these ponds and finally 

the efficiency of existing treatment plants in real 

volume were investigated. 

 
Keywords: Baffle Plates, Flood, Modeling, 

Sedimentation, Turbidity, Water Treatment Plant. 
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 مقدمه  -1
 

یکی از مشکلات دهه اخیر در کشور بروز پدیده نابهنجار سیل 

ی سطحی، هاآباست. بروز این پدیده سبب فرسایش شدید خاک 

ی رودخانه در مواقع سیلابی دارای مقادیر متغیری از هاآب ژهیوبه

ی است دیکلوئی و مواد لا و گلاملاح محلول و مواد معلق نظیر 

ی عبارت است از رسوب ذرات معلق نینشته(. عمل 1391)حسنی، 

تصفیه و پالایش آب که در اثر وزن  منظوربه آب درو ریز موجود 

یکپارچگی و یا مستقلاً  با عمل دلمه شدن و زائدخود این ذرات 

ی نینشتهو درنتیجه در ته مخازنی به نام حوضچه  گیردمیصورت 

روش تصفیه فیزیکی  کینیاکنند. یمرسوب نموده و تجمع 

. (1391ی آب و فاضلاب است )بوداغی، هاخانههیتصفمعمول در 

 کندیمای است که میزان شفافیت آب را مشخص دهیپد 1کدورت

شود. کدورت آب عنوان یک خاصیت ظاهری آب محسوب میو به

در اثر وجود ذرات کلوئیدی است که اغلب با افزایش مواد معلق 

(. این 1391آید )حسنی، می وجودکننده آب بهینتأمدر منبع 

افزایش بر اثر عوامل جوی از جمله بارندگی و سیلاب است. مقادیر 

ها تواند از تأثیر ماده گندزدا بر میکروارگانیسمبالای کدورت، می

ها در شبکه توزیع شود. از طرفی بکاهد و باعث تشدید رشد باکتری

ی، لا و گل وکدورت در آب عموماً توسط مواد معلقی مثل خاک 

ها و مواد آلی و معدنی ریز، ترکیبات آلی رنگی محلول و پلانکتون

آب را با  کدورتشود. ایجاد می هاسمیکروارگانیمسایر 

سنج که میزان پراکندگی و جذب نور حاصل از منبع نوری کدورت

 (.1385گیرد )پیکری، حین عبور از محلول را اندازه می

است. انتخاب  یسازینی و زلالنشته ،آب یهاز مراحل تصف یکی

آب بار  یفیتبه حجم آب وارده، ک ینشینی بستگنوع حوض ته

 یهااغلب حوض .داردی، حجم و ابعاد حوضچه و غیره سطح

 یعاد یهامتوسط و کدورت ینشینی متعارف براساس دبته

بالا را ندارند  یهادر کدورت یآورتاب یتو قابل شوندیم یطراح

دارند و  یازن یادیز یبه فضا یازموضوع ن ینا ایکه بر یراز

 شود.یم یشترها بتبع بزرگتر شدن سازه به یزاحداث ن هایینههز

اند و با مشکل که احداث شده هاییخانهیهدر تصف یلدل ینهمبه

در . بنابراین هستند آلود مواجهگل یهاآب یهتصف یتعدم قابل

کارگیری به ب خامکدورت آ یناگهان یشو افزا یمواقع بحران

منظور حذف کدورت و برداشت آب شرب اعتماد بهسیستم قابل

شود رسد. این سیستم سبب موارد زیر مینظر  میضروری به

 (:1391)بوداغی، 

های ها در مواجهه با ورود آبخانهافزایش راندمان تصفیه -

 آلود؛گل

مندی تأمین پایدار آب شرب ساکنین منطقه و رضایت -

 مشترکین؛

 ها در زمان وقوع سیل؛خانهمدیریت بحران در تصفیه -

 های آب و فاضلاب؛فروش پایدار آب شرب و تأمین مالی شرکت -

 ای برای توسعه تأسیسات تصفیه آب.های سرمایهکاهش هزینه -

نشین شدن مواد که شاخصه مهم راندمان یک ته سرعت

نشینی است به عوامل مختلفی مانند وزن مخصوص، حوضچه ته

چنین شکل هندسی، ابعاد و قطر ذرات و درجه حرارت آب و هم

روش  کنشینی بستگی دارد. یهای تهترتیب قرارگرفتن حوضچه

ر نشینی متداول دهای تهمعروف اصلاح و بهبود عملکرد حوضچه

ها است که تصفیه آب، نصب وسایل ایجادکننده جریان آرام در آن

( 1بخشند، زیرا: حذف جامدات و کاهش کدورت را بهبود می

یابد )بنابراین یک ذره تا رسیدن به ناحیه لجن کاهش می فاصله

جریان آرام در حوضچه  (2یابد(؛ بار سطحی حوضچه کاهش می

نشینی ایده آل تر به تهیکشود )بنابراین شرایط نزدبرقرار می

های حرارتی های غلیظ، جریاناز اثر جریان (3و  (شودایجاد می

های متداول نشینی حوضچهو اثر باد که سبب کاهش راندمان ته

(. صفحات بافل 1396)جوادی راد،  کنندیمشوند، جلوگیری می

منظور کاهش فاصله صفحات ایجادکننده جریان آرام هستند و به

 شوند.سازی استفاده مینشینی و زلالشینی ذره در فرآیند تهنته

 

 هامواد و روش -2
 

 ذرات نشینیهای تهمکانیسم -2-1

یندهای فیزیکی شیمیایی و بیولوژیکی تصفیه آدر رابطه با فر

 ،ترین روشترین و اقتصادیمواد، ساده نشینیته آب و فاضلاب

. ذرات جامد موجود در فاضلاب استجداسازی مواد جامد از سیال 

چنین در مقایسه با ذرات و هم هستندفاقد شکل هندسی منظمی 

تر ذرات مزبور ری برخوردارند. سطح بزرگتکروی از سطح بزرگ

تر از ذرات وجود یکسان بودن حجم، آهسته شود که باباعث می

دلیل تغییر سطح مقاومت و چنین بههم .شوندنشین میکروی ته

 یتمامکنند. های مختلفی حرکت میاصطکاک ذرات در جهت

نشین شدن ذرات موجود در عوامل مذکور باعث شده است که ته

. (1391 ،ی)بوداغ اضلاب از نظم و قاعده معینی پیروی نکندف

 د:نشینی ذرات چهار حالت دارطورکلی تهبه

 2(طور مجزانشینی ذرات معلق بهنشینی نوع اول )تهته -

 3(نشینی نوع دوم )ذرات لخته شده و چسبندهته -

 4(صورت پتوی لجنای بهنشینی ناحیهنشینی نوع سوم )تهته -

 5(نشینی فشردهنشینی نوع چهارم )تهته -

http://www.zadab.com/blog/deposition-mechanisms
http://www.zadab.com/blog/primary-sedimentation-tank
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 هایآب برای معمول طوربه که 6آب یهتصف یندهایفرآ

: عبارتند از  1مطابق شکل  گیرندمی قرار استفاده مورد سطحی

سازی؛ هلخت و مقدماتی؛ انعقاد شیمیایی گیر؛ تصفیهآشغال

 سازی.دزدایی و ذخیرهسطحی؛ گن نشینی؛ فیلتراسیون؛ جذبته

صورت  یمصارف صنعت یرشرب و سا برایآب معمولاً  تصفیه

 یا یندگیکاهش آلا برایها اساساً فاضلاب یهتصف یول ؛گیردمی

آب  یهتصف فرآیندهایگیرد. ها صورت میخطرناک آن مواد حذف

نشینی )و ته یلتراسیون وف یزیکیف یهاعمدتاً شامل روش

ممکن  یا تاسخاص  یمیایی( انعقاد با مواد شیمیاییش یهاروش

اسمز معکوس، یشرفته )پ یندهایفرآ یاست با استفاده از برخ

 .(1385یرد )آشفته، صورت پذ غیره( و یونیتبادل  ها،ینرز

  

 
 های سطحی جاریهای سطحی ساکن؛ و ب( آبهای سطحی: الف( آبفرآیندهای متداول در تصفیه آب -1شکل 

 

 سیال جریان باید ها،حوضچه عملکرد کردنبهینه منظوربه

 حداقل مقداربه آشفتگی و باشد آرام حوضچه به شونده وارد

 در همیشه چرخشی مناطق 2 شکلشود. مطابق  رسانده

 باعث اتصال کوتاه ایجاد با مناطق این. دارند وجود هاحوضچه

 ایجاد زیرا. شوندمی بهینه نشینیته از دوری و مرده نواحی توسعه

 وارد لطمه جریان آرامش به کوتاه با اتصال مناطق و مرده نواحی

غلظت  اگر. گذاردیم منفی تأثیرات حوضچه عملکرد بر و کندمی

 وجودبه کوتاه اتصال پدیده ایجاد امکان باشد، زیاد حوضچه درون

 ورودی جریان بنماید، غلیظ تغییری توده کهاین بدون که آیدمی

 از قسمتی به مرده نواحی. شودمی هدایت خروجی سمت به

 ورودی در سرعت گرادیان به توجه با که شوداطلاق می حوضچه

 مناسب برای شرایط ایجاد از مانع جریان چرخش حوضچه،

 بستر حوضچه، درون مرده نواحی کاهش با لذا. شودمی نشینیته

 این طراحی. شد ایجاد خواهد مواد ترسیب برای مناسبی

 بیشتری بررسی به نیاز هاآن درون آب ماندن زمان و هاحوضچه

 خانهتصفیه یک در نشینیته هایحوضچه هزینه ساخت زیرا. دارد

 (.1397است )ابهری،  یاد شده کل درصد هزینه 30 حدود برابر

، الگوهای جریان ایجاد شده در اثر عوامل مختلف در 3شکل 

آل نشان یک حوضچه مستطیلی شکل را در مقایسه با حالت ایده

 .دهدمی
 

 
 مستطیلی در حوضچهشماتیک جریان مدار کوتاه  -2 شکل
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 الگوی جریان چرخشی در حوضچه مستطیلی -3 شکل

 

های با دبی خانهتصفیه در 4 شکلمخازن مستطیلی مطابق 

که ازنظر هیدرولیکی پایدارتر زیاد کاربرد دارند و ضمن این

تر است. کف این مخازن ها آسانهستند، کنترل جریان نیز در آن

طور دار است و بهیبشبرای تسهیل در برداشت و تخلیه لجن 

 20تا  10ها و برابر عرض آن 8و گاه تا  4تا  2ها معمول طول آن

 .(Ahmed, 1996)ها است برابر عمق آن
 

 
 نشینی مستطیلیشماتیک حوضچه ته -4 شکل

 

شکل حوضچه در این تحقیق برای بررسی مدل مستطیلی 

آلود پس از بررسی انواع نشینی در راندمان حذف جریان گلته

 افزارنرمی مدل واقعی با سازهیشباز روش  نشینیحوضچه ته

های استان گیلان اکثراً دارای کدورت رودخانهاستفاده شده است. 

های بوده و در بعضی مواقع از سال کدورت آب این رودخانه و کانال

آسا و بالا بودن فرسایش های سیلدلیل بارشمنشعب شده به

های منشعب شده از خاک در حوزه آبریز رودخانه و حاشیه کانال

آن به بیش از حد متعارف در نظر گرفته شده برای تصفیه و 

لازم است که برای مقابله با این شرایط ارتقای  رسد.سازی میزلال

ار قرار گیرد نشینی در دستور کخصوص واحد تهخانه بهتصفیه

(Goula et al., 2008.) 

 

افزار نشینی مستطیلی با نرمسازی حوضچه تهشبیه -2-2

 کامسول

در این تحقیق، نتیجه تأثیر استفاده از صفحات بافل در دو نوع 

های نشینی مستطیلی دارای صفحات بافل و حوضچهته حوضچه

ی سازمدل 7کامسول افزارسازی با نرمبدون صفحات بافل با شبیه

ی افزایش راندمان حوضچه در حجم سنجامکانو مقایسه شد که 

سازی نشان داد در یک درواقع این شبیه واقعی را مشخص نمود.

 هاخام با کدورت یکسان وارد این حوضچه اگر آبحجم واقعی 

های آب و فاضلاب، های استاندارد آزمایشطبق روششود و 

توان یرد میسنجش قرارگ موردجامدات محلول و کل کدورت آب 

دست با مقایسه کدورت آب در خروجی دو نوع حوضچه، نتیجه به

توان سازی را برای مدل واقعی بسط داد. در واقع میآمده از شبیه

شرایط حاکم بر حرکت جریان در یک حوضچه با ابعاد واقعی را 

 سازی و تحلیل نمود.افزار کامسول شبیهدر نرم

سازی است یک مجموعه کامل شبیه مسولکا افزار تجارینرم

های اخیر وارد بازار شده است و قادر است معادلات که در سال

های جزئی های غیرخطی را توسط مشتقدیفرانسیل سیستم

بعدی در فضاهای یک، دو و سه )FEM( 8محدود المان روش به
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 سازیتوان طراحی و شبیهافزار میحل نماید. با استفاده از این نرم

های مهندسی برق، مکانیک، علوم زمین، شیمی، فیزیک، پروژه

چنین این امکان را به افزار همنجوم و کوانتوم را انجام داد. نرم

تر مدل، از چند ماژول مختلف دهد که برای بررسی دقیقکاربر می

صورت ...( به )شیمیایی، الکتریکی، مکانیکی، الکترومغناطیسی و

افزار را به دست، این نرمهایی ازاینقابلیت زمان استفاده کند.هم

تواند ساز عددی قدرتمند تبدیل کرده است که مییک شبیه

انجام  های مؤثر بر مدلتمام پدیده سازی را با در نظر گرفتنشبیه

افزارهای افزار امکان تعامل با نرمچنین این نرمدهد. هم

  AutoCADو MATLAB، CATIA، SolidWorks مانندمهندسی

سازی و مطالعه شبیه ییتوانابراساس  .(Comsol, 2018) را دارد

را  یطیشرا افزار کامسولنرم یلتوان با استفاده از تحلمی ،مسائل

 یزاست را ن یرممکنغ یشگاهیآزما یطبه آن در شرا یدنکه رس

 موردمطالعه قرارداد.

 

 )ب(                                                        )الف(                           
 ی حوضچه بافل داربعدسهی؛ و ب( مدل دوبعدسازی: الف( مدل یهشبدر  مورداستفادههندسه و ابعاد  -5 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ی حوضچه بدون بافلبعدسهمدل  سازییهشبدر  استفاده موردهندسه و ابعاد  -6 شکل



  

 نوربخش دینوو  یعباس حسن

 
 

 
 1400پاییز ، 3شماره ، ششمال س                                                     30                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 (Joodi, 2013نشینی )اطلاعات مورد محاسبه و سنجش در حوضچه ته -1جدول 

 حوضچه پایلوت بدون بافل حوضچه پایلوت با بافل واحد علائم اختصاری نشینیهای تهپارامتر

 5/6 5/6 متر L طول

 6/2 2/2 متر B عرض

 3/2 3/2 متر H عمق

 9/16 9/16 مترمربع A مساحت سطح حوضچه

 87/38 87/38 مترمکعب V حجم حوضچه

 36 36 ساعتمترمکعب بر  Q دبی ورودی

 13/2 13/2 ساعتمتر بر  0V نشینی خطیبار سطحی یا سرعت ته

 0797/1 07/1 ساعت t زمان ماند هیدرولیکی

 0201/6 02/6 ساعتمتر بر  Vt آلنشینی ایدهسرعت جریان افقی یا سرعت ته

  

 مخلوطمواد  یابیبا روش رد یظغل یانسازی جرمدل -3-2

 در آب

 CFDافزارهای افزار کامسول و سایر نرمدر نرممدل مخلوط 

عنوان مدل فازها به ینشده است. در ا یطراح یشترب یادو فاز  یبرا

شده و معادلات  در هم نفوذکننده درنظر گرفته یوستهپ یطمح یک

 یحتشر برای یهای نسبمخلوط حل و از سرعت یمومنتوم برا

پر  هاییانجر یبرا. مدل مخلوط شودیپراکنده استفاده م یفازها

 یهاو جداکننده ینینشته ی،های حبابیانذره با بار کم، جر

 توانیم ینچن. مدل مخلوط را همشودیکار برده مبه یکلونیس

مدل کردن  برایپراکنده،  یفازها یبرا ینسب یهابدون سرعت

در این تحقیق از استفاده کرد.  یزن یکنواخت یچند فاز یانجر

بر معادلات جریان مخلوط استفاده شده و علاوهروش فیزیک و 

 درصد کسرسازی سرعت جریان مخلوط در داخل حوضچه، مدل

 حجمی مواد مخلوط شده نیز مورد محاسبه قرارگرفته است. در

  سازی ذکر شده است.مقادیر لازم در این مدل 2جدول 

 

 
 سازی جریان مخلوطپارامترهای مورداستفاده در شبیهاطلاعات و  -2 جدول

 پارامتر یرمقاد یستل شرح افزارنرمدر  نام پارامتر شرح فارسی مقادیر

 فیزیک مدل مخلوط Mixture Model, k-ε (mm) استفاده شده رابطه فیزیکی

 مرحله مطالعه به زمان وابسته نوع جریان سیال

 5000 4000 3000 غلظت Rhos کیلوگرم بر مترمکعب(غلظت )

 Dynamic viscosity eta(T[1/K])[Pa.s] ویسکوزیته دینامیکی

 Density ]3rho(T[1/K])[kg/m چگالی

 آب Continuous phase فاز پیوسته

 مواد جامد معلق Dispersed phase فاز گسسته )ثانویه(

 چگالی آب Density, continuous phase چگالی فاز پیوسته

 Density, continuous phase 1000 چگالی فاز گسسته )ثانویه(

 آب تهیسکوزیو Dynamic viscosity, continuous phase 001/0 ویسکوزیته دینامیکی فاز پیوسته

 Density, dispersed phase 5000 چگالی فاز گسسته )ثانویه(

 Diameter of particles/droplets [m]5-1e قطر ذرات

 Mixture viscosity model Krieger type مدل ویسکوزیته مخلوط

 Maximum packing concentration 62/0 درصد حداکثر غلظت

 

 سازی جریان مخلوطمعادلات بکار رفته در شبیه -2-4

معادلات انتقال جرم و زمان سازی با حل هممدل یندفرا

با روش المان محدود توسط  ییجابجا-مومنتوم و معادله نفوذ

 مومنتوم و پیوستگی معادلاتافزار کامسول انجام شده است. نرم

 به معادلات بقیه و شناسنداساسی می معادلات عنوان تحت را

 حل در. شوندمی محسوب دو معادله این حل کنندهکمک نحوی

 باشد. یک ها برابرحجمی مجموع کسر باید پیوستگی معادله
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 نتایج -3

  

مقایسه راندمان حذف کدورت در دو نوع حوضچه  -3-1

 دار و حوضچه بدون بافلبافل

منظور بررسی و مقایسه راندمان در تحقیق حاضر به

ها از شاخص کدورت استفاده شده است. بدین منظور خانهتصفیه

و  NTU 80از کدورت از  ایمدل ساخته شده توسط محدوده

برای مدل معمولی و برای سیستم تصفیه  NTU 300درنهایت تا 

مورد آزمایش و بررسی قرار  NTU 2500دار تا محدوده بافل

 گرفت.

های بالاتر استفاده شود در کدورتطور که مشاهده میهمان

از دیواره بافل موجب تأثیر بیشتر مواد منعقدکننده شده و افزایش 

شود. برای نمونه در اندازی تقریباً کل مواد معلق میراندمان تله

 85دار راندمان حوضچه بافل NTU 100کدورت ورودی پائین 

راندمان حذف به  NTU 25000درصد بوده و در کدورت بالای 

 درصد رسیده است. 99
 

سازی میدان سرعت جریان در مقایسه شبیه -3-2

 دار حوضچه بدون بافل و حوضچه بافل

 دار و بدون بافل برایبافل نشینیته هایحوضچه سازیشبیه

هندسه مورد  در این دو نوع شده ایجاد جریان هیدرولیک بررسی

تحقیق و آگاهی از رفتار هیدرولیکی جریان سیال و مخلوط وارده 

به حوضچه، میدان سرعت جریان در طول حوضچه مورد بررسی 

زار کامسول رفتار سیال را در افقرار گرفت. خروجی دوبعدی نرم

 طور که در تصویردهد. هماناین دو نوع حوضچه نشان می

شود جریان در برخی نقاط  بسیار مشاهده می دارحوضچه بافل

کند. اما نشینی به مواد معلق را فراهم میتر بوده و فرصت تهآرام

در حوضچه بدون بافل مشخص است که بیشترین سرعت در سطح 

بوده و مواد معلق فرصت حرکت در عمق را نداشته و عمق 

 نشینی و رسوب مواد معلق ندارد. حوضچه نقشی در ته

 

 نشینی بدون بافلراندمان حذف کدورت در حوضچه ته -3 جدول

 NTUخانه کدورت آب وارده به تصفیه

 )آبگیر(

نشینی بدون راندمان حذف کدورت در حوضچه ته

 (بافل )درصد

 NTUنشینی کدورت آب خروجی از استخر ته

 )ورودی فیلتر(

80 50 40 

100 55 45 

150 50 50 

250 70 70 

300 68 95 

  300 <  --  120 < 

 

 نشینی پس از اجرای بافلراندمان حذف کدورت در حوضچه ته-4 جدول

خانه کدورت آب وارده به تصفیه

(NTU) 

نشینی با بافل راندمان حذف کدورت در حوضچه ته

 ()درصد

نشینی کدورت آب خروجی از استخر ته

(NTU) 

80 85 12 

100 85 15 

150 88 17 

250 93 17 

300 93 20 

400 95 20 

500 95 25 

1000 98 20 

1500 87/98 17 

2000 25/99 15 

3000 50/99 15 

25000 94/99 15 

25000 <                    -    - 
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 خانه مجهز به بافلنمودار راندمان حذف کدورت درتصفیه -7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )ب(                                                         )الف(                                   

 داربدون بافل؛ و ب( حوضچه بافل حوضچهپروفیل طولی میدان سرعت جریان سیال مخلوط در: الف(  -8 شکل

 

افزار کامسول نشان داد که سازی در نرممقایسه خروجی شبیه

آلود واردشده به حوضچه دارای گل انیجر در حوضچه فاقد بافل،

طور مستقیم و افقی به سمت خروجی پیش آب صاف تقریباً به

اندازی مواد معلق و رود و عمق حوضچه تأثیر زیادی در تلهمی

سمت آلود نداشته و جریان با سرعت سطح آب را بهجریان گل

دار جریان کند. ولی در حوضچه بافلخروجی حوضچه طی می

مجبور به طی کردن عمق حوضچه و مسیر  ()مواد معلقوارده 

تر است که موجب بالارفتن کارایی عمق حوضچه و طولانی

نشینی مواد معلق های حوضچه در تهاستفاده مفید از تمام قسمت

 شود.می

عنوان مانع حرکت سریع طولی جریان وجود صفحات بافل به

وچک قبل از های کآلود عمل کرده و ابتدا در عرض حوضچهگل

طور کامل پخش شده و سپس به حوضچه بعدی به هر بافل

که وجود تلاطم در جریان موجب به تأخیر رسد. با توجه به اینمی

های این تحقیق نشینی شود، در نتایج بررسیافتادن عمل ته

 دهند.مشخص شد صفحات بافل تلاطم جریان را کاهش می

 سبب نشینیته هایحوضچه طول در جریان سیال آشفتگی

 همین که شودها میحوضچه این درون بودن جریان متغیر

 هایحوضچه راندمان اصلی کاهش از عوامل یکی موضوع

کننده جریان است. در این تحقیق که فاقد صفحات آرام نشینیته
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عنوان های فاقد بافل بهتأثیر اضافه کردن صفحات بافل به حوضچه

قرارگرفته است، عامل سرعت در کننده جریان مورد بررسی آرام

طول حوضچه تحلیل شد. آشفتگی جریان در طول حوضچه بدون 

بافل در شکل )الف( کاملاً قابل مشاهده است. یکی از عوامل 

نشینی ذرات و مواد معلق است. اما در شکل کاهش راندمان ته

شود که پروفیل طولی نوسان کمتری داشته و )ب( مشاهده می

تر قرارگرفته است. این موضوع به ایجاد ه آرامبیشتر در محدود

 نشینی مواد معلق کمک زیادی کرده است.فرصت برای ته

 

 در راندمان کاهش کسر حجمی مواد معلق سهیمقا -3-3

 داربافل حوضچه و بافل بدون حوضچه

تغییرات مقادیر کسر حجمی فاز ثانویه )مواد معلق( نسبت به 

آب در نقاط مختلف طول حوضچه بدون بافل مطابق جدول شماره 

طور که از نمودار نمایش داده شده است. همان 9 شکلو نمودار  5

 خطی نمایان است تغییرات در طول حوضچه بسیار اندک است.

نتایج  ،صفحه بافل 4 اتجهیز شده ب ،نشینی تکلهحوضچه تهدر

نقطه از حوضچه  6گیری درصد کسر حجمی مواد معلق در اندازه

افزار با نرم ،و قبل از هر دیواره بافل و ابتدا و انتهای حوضچه

   .ه استدشگزارش  6 جدولمطابق و سازی کامسول شبیه

تغییرات کسرحجمی مواد معلق نسبت به آب را در  10شکل 

دهد که بیانگز کاهش نقاط مختلف طول حوضچه نشان می

محسوس کسر حجمی مواد معلق نسبت به آب در طول حوضچه 

 است.
 

 طولی حوضچه بدون بافلدرصد کسر حجمی مواد معلق در محور  -5جدول 

 نام محل مواد معلق نسبت به آب کسرحجمی (محور طولی حوضچه )متر محور ارتفاعی حوضچه

 ورودی حوضچه 19287/0 02/0 5/2

5/2 82/0 149982/0  

5/2 32/2 149999/0  

5/2 82/3 15/0  

5/2 32/5 14992/0  

 انتهای حوضچه 15273/0 32/6 5/2
 

 
 ی مواد معلق در طول حوضچه بدون بافلکسر حجمدرصد نمودار تغییرات  -9 شکل

 

 داردرصد کسر حجمی مواد معلق در محور طولی حوضچه بافل -6 جدول

 z مواد معلق نسبت به آب کسر حجمی (محور طولی حوضچه )متر محور ارتفاعی حوضچه

 ورودی حوضچه 182494/0 01/0 5/2

 1بافل  096797/0 77/0 5/2

 2بافل  025383/0 18/2 5/2

 3بافل  004543/0 75/3 5/2

 4بافل  00002/0 28/5 5/2

 انتهای حوضچه 00002/0 38/6 5/2
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 دارنمودار تغییرات درصدکسرحجمی مواد معلق در طول حوضچه بافل -10شکل 

 

 گیرینتیجه -4

 

در این تحقیق برای آشنایی با نحوه تصفیه آب پس از سیل، فرآیند 

ی مختلف تصفیه فیزیکی واحدهاپرداخته و  هاآبتصفیه این 

ی هاحوضچهینی بیان شد. سپس انواع نشتههای یتئورتشریح و 

از روش  قیانجام تحق یبراینی معرفی شده مقایسه شد. نشته

 یبر رو راتییتغ جادید و اموجو لوتیپا یهاخانههیمطالعه تصف

 یها با اضافه کردن صفحات بافل و بررسآن ینینشته یهاحوضچه

 ینینشساخت حوضچه ته نیچنقبل و بعد و هم شاتیآزما جینتا

افزار با نرم یسازهیکوچک و پرتابل و شب اسیدر مق لوتیپا

. انتشار حجم فاز ثانویه )مواد معلق( در گرفته شد هرهکامسول ب

گرفته و حوضچه ساده بدون بافل در تمام طول حوضچه صورت

اما در  کدورت آب بیشتری به انتهای حوضچه رسیده است. 

ها رسوب دار بیشتر حجم مواد معلق قبل از بافلحوضچه بافل

کرده و به انتهای حوضچه نرسیده و یا حجم بسیار اندکی رسیده 

شینی در همان ندهد که عملکرد حوضچه تهاست. این نشان می

ابعاد فقط با اضافه کردن صفحات بافل در حذف مواد معلق و 

 کاهش کدورت آب بسیار بهبود یافته است.

خانه جدید با ظرفیت نیاز فعلی بسیار در نهایت، احداث تصفیه

خانه های گزاف احداث تصفیهدلیل هزینهضروری بوده ولی به

ناچار باید به ظور بهجدید و عدم اختصاص منابع مالی برای این من

برداری بهینه و استفاده از فکر ارتقای تأسیسات موجود و بهره

های بود که در این تحقیق استفاده از دیواره های علمی جدیدروش

 نشینی پیشنهاد شد.ی احداث مجدد در حوضچه تهجابهبافل 

 

 قدردانیتشکر و  -5

 

بدینوسیله از مدیرعامل محترم شرکت آب و فاضلاب استان 

برداری و کلیه همکاران و مشاوران محترم که گیلان، معاونت بهره

 آید.عمل میدر این طرح ما را یاری نمودند، تقدیر و تشکر به

 

 هاپی نوشت -6

 
1 - Turbidity 

2  - Discrete Particle Sedimentation 

3  - Flocculant Sedimentation 

4  - Hindered Sedimentation 

5  - Compression Sedimentation 

6  - Water Treatment Process 

7  - Comsol Multiphysics 

8- Finite Element Method 
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عنوان یکی های شهری بهاستفاده از فاضلاب تصفیه شده شهری یا همان پساب

تواند منبعی مستمر و قابل کنترل برای استفاده در از منابع آب نامتعارف می

خانه فاضلاب پساب خروجی تصفیهحال های مختلف باشد. اما در عینکاربری

های شیمیایی و بیوشیمیایی باشد و متعاقباً محدوده تواند حامل آلودگیمی

هایی مواجه کند. مفهوم تحلیل ریسک به تأثیرپذیر را با مخاطرات و ریسک

های استفاده از پساب کمک کرده تا به ارزیابی پژوهشگران و مدیران پروژه

های مختلف پرداخته تا پیش از وقوع اثرات ر کاربریمخاطرات استفاده از آن د

زیست و سلامت انسان، اقدام مقتضی برای کاهش و یا ناپذیر بر محیطجبران

مدیریت آن انجام دهند. در این تحقیق ساختارهای ریسک استفاده از پساب 

بخشی آبخوان در کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

زیستی، اجتماعی، اقتصادی و فنی با درنظر گرفتن معیارهای محیطو صنعت 

خانه کشور مورد ارزیابی تصفیه 27چنین کیفیت پساب ایجاد شده و هم

ها، مخاطرات مختلف استفاده از پساب قرارگرفته است. برای محاسبه ریسک

 صورت سلسله مراتبی بر روی معیارهای اصلی و ریسک کلی تأثیرگردآوری و به

های نهایی استفاده از پساب در ساختار گذارند. نتایج میانگین ریسکمی

بخشی آبخوان و کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

ارزیابی شده است. % 26و  % 3/24، %24، %7/29ترتیب برابر با صنعت به

استفاده از زیستی رغم آن که ریسک محیطچنین شایان ذکر است علیهم

ها پایین است، اما ریسک اجتماعی آن بالا ارزیابی خانهپساب در بیشتر تصفیه

را عدم اطمینان به کیفیت پساب و آگاهی پایین مردم توان دلیل آنشده که می

منطقه عنوان کرد.

ارزیابی ریسک، استفاده از پساب شهری، فاضلاب تصفیه شده،  کلمات کلیدی:

مخاطرات.

Urban treated wastewater or urban effluents as one 

unconventional water resource can be a continuous and 

controllable source for various uses. Simultaneously, the 

effluent from the wastewater treatment plant can carry 

chemical and biochemical contaminants and consequently 

expose the affected area to hazards and risks. The concept 

of risk analysis has helped researchers and project 

managers to assess the risks of treated wastewater 

applications in various uses to take appropriate action to 

reduce or manage irreversible effects on the environment 

and human health in advance. In this study, risk structures 

are created for use of treated wastewater in agriculture, 

landscape irrigation, artificial recharge for aquifer 

balance, and industry by considering environmental, 

social, economic, and technical criteria. Further, the 

effluent quality of 27 treatment plants has been evaluated. 

To calculate the risks, different hazards of treated 

wastewater applications are listed and hierarchically 

affect main and overall risk criteria to calculate the risks. 

The average overall risks of treated wastewater use in 

agriculture, landscape irrigation, artificial recharge, and 

industry are evaluated to be 29.7, 24.0, 24.3, and 26.0 

percent, respectively. It is also worth mentioning that 

although the environmental risk of using treated 

wastewater in most treatment plants is low, but its social 

risk is high, which can be attributed to a lack of 

confidence in the quality of wastewater and low 

awareness of communities. 

Keywords: Hazards, Municipal Treated Wastewater, 

Risk Assessment, Use of Effluent. 
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 مقدمه -1

 

عنوان یکی از منابع آب نامتعارف های شهری بهاستفاده از پساب

به دلیل آن که منبعی مستمر و قابل کنترل برای استفاده در 

چنین با توجه به محدودیت کمی های مختلف است و همکاربری

خود و کشور، توجه مدیران و کارشناسان را به و کیفی آب در جهان

جذب کرده است. برای استفاده از پساب شهری باید این نکته را 

خانه فاضلاب شهری درنظر گرفت که پساب خروجی تصفیه

طور های شیمیایی و بیوشیمیایی باشد. بهتواند حامل آلودگیمی

که میزان ازت و فسفر در پساب خروجی نمونه در صورتی

خانه فاضلاب بالا و به رودخانه تخلیه شود، باعث تسریع در تصفیه

کار غلظت اکسیژن محلول منابع آب شود. با اینرشد گیاهان می

هوازی بر رودخانه حاکم مرور زمان شرایط بیسطحی کم و به

شود که باعث تولید محصولات ناپایدار و خطرناک برای می

و ابراهیمی و  1392مد، شود )دبیری و بشیریزیست میمحیط

های زراعی با پسابی چنین در اثر آبیاری زمین(. هم1393نژاد، کی

بر گرفتگی خلل و فرج خاک و که ذرات معلق بالایی دارند علاوه

دیدن سیستم آبیاری کاهش هدایت هیدرولیکی خاک باعث آسیب

شود که منجر به کاهش محصول کشاورزی تحت فشار نیز می

طور مثال، به(. 1394الحسنی زرجوع و همکاران، شود )ابومی

متر( و  40تا  20عمق )کم هایبا پساب در چاه یمصنوع هیتغذ

 و دانهکه با مصالح درشتاین دلیلبه( متر 2دهان گشاد )قطر 

لوله حامل پساب تا کف چاه  چنینهم و شوندمیپر  رنفوذپذی

چاه در صورت بالا بودن ذرات  یخطر گرفتگ کند،یم دایادامه پ

چاه  یو رفع گرفتگ لاحو عملا اص بالا است هاآندر  معلق پساب

بنابراین نه  .(1393)رازقی و همکارن،  نخواهد بود یاقتصاد گرید

زیستی تواند باعث بروز پیامدهای محیطتنها استفاده از پساب می

نیز  تواند مشکلات اقتصادی، فنی و اجتماعی راشود بلکه می

زیستی، اجتماعی، های محیطمخاطرات و آسیب وجود آورد.به

توان با مفهوم تحلیل اقتصادی و فنی استفاده از پساب را می

ریسک و خطرپذیری ارزیابی نمود. امروزه تحلیل ریسک ابزاری 

زیستی و بهداشتی بوده چرا که به کارآمد در مطالعات محیط

اثرات غیرقابل برگشت و موثر دهد تا کارشناس این امکان را می

زیست و سلامت انسان را پیش از وقوع ارزیابی و مدیریت بر محیط

کند. بنابراین در این تحقیق با استفاده از تحلیل ریسک به ارزیابی 

عنوان یک منبع آب جایگزین با مخاطرات استفاده از پساب به

زیستی، اجتماعی، اقتصادی و های محیطدرنظر گرفتن شاخص

 شود.فنی پرداخته می

های در سال شهری، دلیل اهمیت موضوع استفاده از پساببه

گذشته تحقیقاتی بر روی نحوه استفاده و مدیریت آن انجام شده 

شود. های پنج سال اخیر پرداخته میکه در ادامه به پژوهش

مخاطرات و اثرات استفاده از پساب  (1395طاهریون و همکاران )

برای استفاده در کشاورزی را با  البرز یشهرک صنعت خانههیتصف

استفاده از مفهوم تحلیل ریسک ارزیابی و خطرپذیری آبیاری 

های زراعی با پساب را برای سلامت انسان و گیاه محاسبه زمین

خنک هایبرجکیفیت آب برگشتی  .Sari et al( 2017اند. )کرده

را به لحاظ  هشگایپالا کیبخار  گدی و سامانه نشت کننده،

فیزیکی، شیمیایی و میکروبی بررسی کرده تا بین دو گزینه تأمین 

برای بازاستفاده  نشانی، گزینه مناسبآب شرب و استفاده در آتش

با درنظر گرفتن  .Pan et al( 2018از منابع آب را تشخیص دهند. )

معیارهای هزینه، پذیرش همگانی، تهدید سلامت و ذخیره آب 

عنوان معیارهای خاص و کنترل با استانداردهای کانادا بهعنوان به

های مختلف استفاده از پساب معیار عام به بررسی گزینه

 هاهای خانهو آبیاری باغچه پرداخته Pentictonشهر  خانهتصفیه

( 2018در پژوهش دیگری ) عنوان برترین گزینه انتخاب شد.به

Nazif and Shakeri  با استفاده از مفهوم تحلیل ریسک به ارزیابی

خانه شهرک اکباتان با ارائه یک سیستم استفاده از پساب تصفیه

خانه را استنتاج فازی پرداختند و آبیاری فضای سبز تصفیه

 .Emami-Skardi et al( 2019عنوان گزینه برتر معرفی کردند. )به

سازی شده در های اجتماعی کمیروشی را برای تعیین پیوست

رفتاری برای تخصیص منابع آب و پساب در -یک مدل فیزیکی

های اجتماعی از کارگرفتند. پیوستهای شهری بهمحیط

دست آمده است. های اجتماعی بههای روش تحلیل شبکهخروجی

(2018 )Ghorbani Mooselu et al. ها با استفاده از نظریه بازی

هری ارائه کردند تا روشی را برای تخصیص بهینه پساب ش

ترین حالت برای تخصیص پساب شهری در مناطق شرقی بهینه

 استان تهران تعیین شود.

بوده اما  یادیز فیتعار یو دارا یمفهوم انتزاع کی سکیر

طور کلی . اما بهو شک است ندهیآ رندهیگفت که دربرگ توانیم

تعریف  پذیریاحتمال، شدت و آسیب ریسک را تابعی ازتوان می

 ;Torres et al., 2009; Haimes, 2009; Ave, 2009)کرد 

Asgarian et al., 2018; Shariat et al., 2019; Tabesh et al., 

 لیتحل .است تیریو مد لیشامل دو بخش تحل سکیر (.2018

مخاطرات و اجزا سامانه پرداخته و فاز  ییبه شناسا ریسک

 تی. اهمستا سکیو کاهش ر هانهیآن، انتخاب گز یتیریمد

و با  ییدر آن است که مخاطرات سامانه شناسا سکیر لیتحل

 .شودیم یابیارز یاضیر ای یمفهوم هایاستفاده از مدل

دهد که درنظر گرفتن بندی مطالعات پیشین نشان میجمع
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های مختلف ریسک در کنار یکدیگر از جمله مباحث فنی، شاخص

امر استفاده از پساب کاملا زیستی، اقتصادی و اجتماعی در محیط

ضروری بوده اما در مطالعات پیشین هر چهار پارامتر کمتر 

هدف این تحقیق اند. بنابراین زمان درنظر گرفته شدهصورت همبه

ارائه یک چارچوب علت و معلولی برای محاسبه ریسک استفاده از 

پساب با درنظر گرفتن معیارهای فنی، اقتصادی، اجتماعی و 

های کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه ستی در کاربریزیمحیط

چنین همبخشی آبخوان و صنعت است. مصنوعی با هدف تعادل

خانه کشور برای ارزیابی ساختارهای تصفیه 27کیفیت پساب 

های چهارگانه مورد بررسی قرار ریسک پیشنهادی در کاربری

 گرفته است.

 

 هامواد و روش -2
 

 یسکرساختارهای  -2-1

ی هابرای ارائه ساختارهای ریسک استفاده از پساب در کاربری

ها منبع شامل مقالات، کتب، گزارش 130چهارگانه فوق بیش از 

المللی های مختلف از منابع معتبر ملی و بیننامهو پایان

آوری، بررسی و سپس مشکلات، معضلات و مخاطرات جمع

، از پساب در کشاورزی)پارامترهای اثرگذار بر ریسک( استفاده 

بخشی و صنعت آبیاری فضای سبز، تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

زیستی، اجتماعی، اقتصادی و فنی های محیطدر گروه

اند. نتیجتا این پارامترها بندی شدههای اصلی( دسته)ریسک

رزند( صورت سلسله مراتبی )اثرگذاری پارامتر والد بر پارامتر فبه

های مختلف اثر اده از پساب در کاربریبر روی ریسک استف

 پارامترهای پایه ارائه شده است. 1گذارد که در جدول می

های مختلف ساختارهای ریسک استفاده از پساب در کاربری

اند که ابتدا فاکتورهای کیفی هدایت ای تولید شدهگونهبه

بر پارامتر آلودگی  TSS، قلیائیت، سختی و SARالکتریکی، 

فیزیکی پساب، فاکتورهای کیفی روغن و چربی، سولفات، فلزات 

سنگین )آرسنیک، جیوه، کادمیم و سرب(، فسفات، نیترات، 

بر پارامتر شیمیایی پساب و فاکتور  BODو  CODها، شوینده

فرم بر پارامتر آلودگی بیولوژیکی پساب اثر کیفی فکال کلی

های رامتر بر روی سایر پارامترگذاشته و سپس این سه پا

صورت سلسله ها نیز بهگذارد. آنزیستی اثر میهای محیطریسک

چنین هرکدام کنند. همزیستی را ایجاد میمراتبی ریسک محیط

های اجتماعی، اقتصادی و فنی از زیرمخاطرات پارامترهای ریسک

شود. در نهایت چهار ریسک ها میباعث ایجاد این ریسک

زیستی، اجتماعی، اقتصادی، فنی بر روی ریسک نهایی محیط

گذارند. در ساختار ریسک استفاده از پساب در صنعت اثرمی

فاکتورهای کیفیت پساب مستقیم بر روی پارامترهای اجتماعی و 

فنی اثر گذاشته و دارای سه شاخص اجتماعی، اقتصادی و فنی 

 است.

پساب در پس از ارائه ساختارهای ریسک استفاده از 

ها های چهارگانه، باید ضرایب اثرگذار بر این ریسککاربری

محاسبه شود. بدین منظور از نظرات کارشناسی برای محاسبه 

هایی در ریسک استفاده از پساب استفاده شده است. پرسشنامه

سال سابقه متشکل از جامعه  25اختیار تیم کارشناسی با بیش از 

سین مشاور قرار داده شده تا میزان دانشگاهی، کارفرمایان و مهند

های اثرگذاری فاکتورهای کیفیت پساب و پارامترهای شاخص

دست آید. کارشناسان های اصلی و کلی بهمختلف بر روی ریسک

(، 30) "کم تا متوسط"(، 10) "کم"با معیارهای توصیفی 

( میزان 90) "زیاد"( و 70) "متوسط تا زیاد"(، 50) "متوسط"

-های بعدی نمرهپارامتر را بر روی پارامترها و ریسک اثرگذاری هر

، وزن هر گیری نظرات کارشناسینیانگیسپس با مدهی کردند. 

به ذکر است لازم مشخص شد. گریپارامتر د یپارامتر بر رو

همگرایی بالایی در نظرات اخذ شده وجود داشته و در واقع انحراف 

استفاده از رویکرد از معیار نظرات خبرگان کم بوده است. لذا 

گیری موجب واگرایی نتایج نشده است. قطعا رویکردهای میانگین

دیگری مانند روش مقایسه زوجی برای محاسبه معیارها نیز 

 تواند به افزایش دقت یا همگرایی نظرات کمک نماید.می
 

 های فاضلابخانهطلاعات کیفیت تصفیها -2-2

ی توجه به ساختارها برای ارزیابی ریسک استفاده از پساب با

 خانه فاضلاب شهریتصفیه 27ارائه شده، اطلاعات کیفیت پساب 

های مهندسین های شرکت( از مقالات مختلف و گزارش2)جدول 

د. آب، زیست آب، رایان پی آب و آساراب تهیه شمشاور یکم، توس

سری داده از فاکتورهای کیفیت پساب از  70در مجموع 

 مختلف از سرتاسر کشور انتخاب شد. های فاضلابخانهتصفیه
 

 سکمحاسبه ری -2-3

گونه که در بخش مقدمه ارائه شد، ریسک تابعی است از همان

پذیری و شدت. در این پژوهش، مقادیر هر گره و احتمال، آسیب

گر شدت )خسارت( و وزن و درجه اهمیت هر گره یا پارامتر بیان

پذیری است. آسیب والد برای هر گره فرزند، ترکیب احتمال و

بنابراین برای محاسبه ریسک، از بالای ساختار که فاکتورهای 

شود، سپس زیرمخاطرات و کیفیت پساب است شروع می

شود. های اصلی و نهایتا ریسک کلی محاسبه میریسک

حداکثر نرمال -فاکتورهای کیفیت پساب ابتدا با روش حداقل

 ( ارائه شده است.1شوند که در رابطه )می



  

 و همکاران ستانکین یعیجواد شف
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 های چهارگانهزیستی، اجتماعی، اقتصادی و فنی استفاده از پساب در کاربریمخاطرات محیط -1جدول 

فاکتورهای 

کیفیت 

 پساب

5BOD ،COD ،TSS ،فکال کلیفرم، نیترات، فسفات، آرسنیک، جیوه، کادمیم، سرب، سولفات، سختی، قلیائیت ،SAR* ، ربی، چهدایت الکتریکی، روغن و

 هاشوینده

 شاخص فنی شاخص اقتصادی شاخص اجتماعی زیستیشاخص محیط هاشاخص

ی
ب در کشاورز

ک استفاده از پسا
ریس

 

 آلودگی فیزیکی پساب •

 آلودگی شیمیایی پساب •

آلودگی بیولوژیکی  •

 پساب

آلوده شدن منابع آب  •

 سطحی

 آلودگی خاک •

آلوده شدن منابع آب  •

 زیرزمینی

آلوده شدن و آسیب  •

 دیدن محصولات کشاورزی

 زیستیریسک محیط •

شیوع بیماری در اثر استفاده مستقیم و  •

 غیرمستقیم از پساب

 عدم اطمینان به فناوری تصفیه -

 خانهعدم اطمینان به اپراتورهای تصفیه -

 ملاحظات شرعی و عرفی استفاده از پساب -

های قانونی استفاده از پساب در محدودیت -

 کشاورزی

نخریدن محصولات کشاورزی )عدم پذیرش  •

 اجتماعی(

 عدم استفاده کشاورز از پساب •

 ریسک اجتماعی •

 کاهش محصول کشاورزی •

عدم ارائه خدمات سوبسید و  -

 مشوق

 های اجرا پروژهافزایش هزینه •

داری های نگهافزایش هزینه •

 پروژه

 هاافزایش هزینه •

 کاهش درآمدها •

 ریسک اقتصادی •

گذاری در گرفتگی، خوردگی و رسوب •

 هاهای پمپاژ و لولهتجهیزات ایستگاه

عدم دسترسی راحت به فناوری و  -

 تجهیزات

 صعوبت اجرا •

 داریصعوبت نگه •

 ریسک فنی •

ی سبز
ضا

ی ف
ب در آبیار

ک استفاده از پسا
ریس

 

 آلودگی فیزیکی پساب •

 آلودگی شیمیایی پساب •

آلودگی بیولوژیکی  •

 پساب

آلوده شدن منابع آب  •

 سطحی

 آلودگی خاک •

آلوده شدن منابع آب  •

 زیرزمینی

آلودگی گیاهان و  •

 درختان

مریضی و مرگ و میر  •

 جانوران

 آلودگی اکولوژیکی •

 زیستیریسک محیط •

شیوع بیماری در اثر آبیاری فضای سبز با  •

 پساب

 عدم اطمینان به فناوری تصفیه -

 خانهعدم اطمینان به اپراتورهای تصفیه -

 عدم پذیرش اجتماعی استفاده از پساب برای -

 آبیاری فضای سبز

 ریسک اجتماعی •

عدم ارائه خدمات سوبسید و  -

 مشوق

های قانونی در آبیاری محددیت -

 فضای سبز با پساب

 های اجرا پروژهافزایش هزینه •

داری های نگهافزایش هزینه •

 پروژه

 ریسک اقتصادی •

گذاری در گرفتگی، خوردگی و رسوب •

 هاهای پمپاژ و لولهتجهیزات ایستگاه

راحت به فناوری و عدم دسترسی  -

 تجهیزات

 صعوبت اجرا •

 داریصعوبت نگه •

 ریسک فنی •

ی با 
صنوع

ب در تغذیه م
ک استفاده از پسا

ریس

ف تعادل
هد

ی آبخوان
بخش

 

 آلودگی فیزیکی پساب •

 آلودگی شیمیایی پساب •

آلودگی بیولوژیکی  •

 پساب

 آلودگی خاک •

آلوده شدن منابع آب  •

 زیرزمینی

 زیستیریسک محیط •

 اثر تغذیه مصنوعی با پسابشیوع بیماری در  •

 عدم اطمینان به فناوری تصفیه -

 خانهعدم اطمینان به اپراتورهای تصفیه -

عدم پذیرش اجتماعی استفاده از پساب برای  -

 تغذیه مصنوعی

 ریسک اجتماعی •

عدم ارائه خدمات سوبسید و  -

 مشوق

های قانونی استفاده از محددیت -

 پساب برای تغذیه مصنوعی

 اجرا پروژههای افزایش هزینه •

داری های نگهافزایش هزینه •

 پروژه

 ریسک اقتصادی •

گذاری در گرفتگی، خوردگی و رسوب •

 هاهای پمپاژ و لولهتجهیزات ایستگاه

 کاهش عملکرد تغذیه مصنوعی •

 زنیافزایش اسیدشویی و پیستون •

عدم دسترسی راحت به فناوری و  -

 تجهیزات

 صعوبت اجرا •

 داریصعوبت نگه •

 ریسک فنی •

ک 
ریس

ت
ب در صنع

استفاده از پسا
 

----- 

شیوع بیماری در اثر استفاده مستقیم و  •

 غیرمستقیم از پساب

 عدم اطمینان به فناوری تصفیه -

 خانهعدم اطمینان به اپراتورهای تصفیه -

 ملاحظات شرعی و عرفی استفاده از پساب -

های قانونی استفاده از پساب در محدودیت -

 صنعت

از کالای  عدم پذیرش اجتماعی در استفاده •

 صنعتی

 عدم تمایل صنعتگران برای استفاده از پساب •

 ریسک اجتماعی •

پایین آمدن کمیت و کیفیت  •

 کالای صنعتی

عدم ارائه خدمات سوبسید و  -

 مشوق

 های اجرا پروژهافزایش هزینه •

داری های نگهافزایش هزینه •

 پروژه

 هاافزایش هزینه •

 کاهش درآمدها •

 ریسک اقتصادی •

 هاتجهیزات و لولهرشد بیولوژیکی در  •

 هاپوسیدگی تجهیزات و لوله •

 هاگذاری در تجهیزات و لولهرسوب •

 هاگرفتگی تجهیزات و لوله •

عدم دسترسی راحت به فناوری و  -

 تجهیزات

 صعوبت اجرا •

 داریصعوبت نگه •

 ریسک فنی •

 در تهیه ساختار ریسک استفاده از پساب در صنعت مورد استفاده قرار نگرفته است. SAR* پارامتر 

 یا کیفی گسسته های(: گره-) رهیخط ت ؛یا کمی وستهیپ هایگره(: •)جدول: نقطه  یراهنما
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فاضلاب منتخب هایخانههیتصف یاطلاعات عموم -2جدول 

استان
خانه اسم تصفیه

فاضلاب
شهر

سال

برداریبهره

جمعیت تحت 

پوشش

ظرفیت نهایی 

خانه تصفیه

(day/3m)

فرآیندهای تصفیه

لجن فعال با هوادهی گسترده 129600 1836000 1380 تبریز تبریز آذربایجان شرقی

 اردبیل

لاگون هوادهی 292844 943210 1374 اردبیل اردبیل

لجن فعال 30000 50000 1374 خلخال خلخال

لاگون هوادهی 16408 70000 1374 گرمی گرمی

برکه تثبیت 10000 112000 1386 مشکین شهر مشکین شهر

لجن فعال 250000 1200000 1366 اصفهان شمال اصفهان اصفهان

 بوشهر

برکه تثبیت 41000 137000 1385 بوشهر بوشهر

برکه تثبیت 7500 15000 1383 دیلم دیلم

برکه تثبیت 16834 44600 1386 گناوه گناوه

 تهران

13638500028800A2Oتهراناکباتان

لاگون هوادهی 670000 3150000 1374 تهران جنوب تهران

لجن فعال 5760 40000 1361 تهران شوش

لجن فعال 288 2000 1334 تهران صاحبقرانیه

لجن فعال 2000 20000 1365 تهران قیطریه

هوادهی 350 --- 1380 رودهن دانشگاه آزاد رودهن

برکه تثبیت 35000 188000 1385 بیرجند بیرجند خراسان جنوبی

 برکه تثبیت 25000 500000 1381 مشهد اولنگ مشهد خراسان رضوی

لجن فعال با هوادهی 190000 1349512 1385 شیراز شیراز فارس

برکه تثبیت 23100 --- 1384 قزوین قزوین قزوین

کهگیلویه و بویر احمد

برکه تثبیت 6333 6261 1392 دهدشت دهدشت

برکه تثبیت 12500 29263 1396 دوگنبدان دوگنبدان

لاگون هوادهی 44100 117518 1383 یاسوج یاسوج

گلستان

لاگون هوادهی 18200 38000 1387 بندر ترکمن بندر ترکمن

لاگون هوادهی 6200 21000 1382 بندر گز بندر گز

 لجن فعال 5200 17000 1387 کردکوی کردکوی

لجن فعال هوادهی گسترده 30000 150000 1387 گرگان گرگان

همدان
بیمارستان آتیه 

سازان همدان
لجن فعال هوادهی گسترده 2000 --- 1375 همدان

(1)

: ixنرمال شده،  100که بین صفر تا  ix: مقدار متناظر داده izکه 

: مجموعه هر فاکتور کیفیت پساب در X ،Xای از مجموعه داده

ترتیب مقدار : بهmax Xو  min xهای فاضلاب، خانهتمامی تصفیه

های مجموعه : شمارنده دادهiو  Xکمینه و بیشینه مجموعه 

 .هستند

های کیفی بین صفر تا صد توزیع بدین ترتیب تمامی پارامتر

( میزان ریسک پارامترهای 2شوند. سپس با استفاده از رابطه )می

شود.مختلف تا انتها محاسبه می

(2)

ام بر پارامتر j: وزن پارامتر والد jW: ریسک پارامتر فرزند، X که

: تعداد پارامترهای والد jام و j: مقدار عددی پارامتر والد jXفرزند، 

دست آوردن ریسک کلی است ادامه . این روش تا انتها که بهاست

 کند.پیدا می

بر پارامترهای کمی )پیوسته( که دارای سری عددی علاوه

اند، با علامت دایره توپر مشخص شده 1هستند و در جدول 

اند همان جدول با خط نشان داده شدهسری از پارامترها در یک

شود. این های گسسته یا کیفی گفته میها پارامترکه به آن

𝑍𝑖 =
𝑥𝑖 − 𝑚𝑖𝑛 𝑋

𝑚𝑎𝑥 𝑋 − 𝑚𝑖𝑛 𝑋
× 100𝑋 =

𝑊1𝑋1 + 𝑊2𝑋2 + ⋯ + 𝑊𝑗𝑋𝑗

𝑊1 + 𝑊2 + ⋯ + 𝑊𝑗
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پارامترها ابتدا با توجه به وضعیت منطقه، شرایط اجتماعی و 

، "متوسط"، "کم تا متوسط"، "کم"صورت توصیفی از اقتصادی به

شوند و سپس برای دهی مینمره "زیاد"و  "متوسط تا زیاد"

، 50، 30، 10ترتیب ها که بهاسبه ریسک، مقادیر عددی آنمح

شود تا بقیه محاسبات ( قرار داده می2هستند، در رابطه ) 90و  70

 ریسک صورت پذیرد.

 

 نتایج و بحث -3

 

 نتایج ضرائب )اوزان( ریسک پارامترها -3-1

زیستی، های محیطنتایج اوزان اثرگذاری شاخص 1در شکل 

و فنی بر ساختارهای چهارگانه ریسک ارائه اجتماعی، اقتصادی 

شده است. در محاسبه ریسک استفاده از پساب در کشاورزی، 

بیشترین تاثیر را داشته و در ادامه  31/0زیستی با ریسک محیط

، 28/0ترتیب با ریسک اجتماعی، ریسک اقتصادی و ریسک فنی به

های بعدی قرار دارند. ریسک در جایگاه 18/0و  22/0

دلیل آن که با محوریت سلامت انسان زیستی و اجتماعی بهمحیط

زیست سر و کار دارند لذا؛ از درجه تاثیرگذاری بالایی در و محیط

دست آمده اثرگذاری ریسک کشاورزی برخوردارند. اوزان به

های اصلی بر ریسک استفاده از پساب در آبیاری فضای شاخص

، 27/0ی با ضریب زیستدهد که ریسک محیطسبز نشان می

 21/0، ریسک اقتصادی با ضریب 29/0ریسک اجتماعی با ضریب 

ضرائب بر این ریسک اثرگذار هستند.  23/0و ریسک فنی با ضریب 

با هدف  یمصنوع هیتغذ یاستفاده از پساب برا سکیمحاسبه ر

دهد نیز ارائه شده، نشان می 1که در شکل  آبخوان بخشیتعادل

، ریسک فنی با 43/0یستی با ضریب زکه ابتدا ریسک محیط

و ریسک اقتصادی  18/0، ریسک اجتماعی با ضریب 22/0ضریب 

که پساب در تغذیه مصنوعی اند. با توجه به آنقرار گرفته 17/0با 

شود لذا؛ اهمیت پارامترهای از دسترس مستقیم بشر خارج می

 زیستی در این ساختار بالا است. در محاسبه ریسک استفادهمحیط

، ریسک 23/0از پساب در صنعت، ریسک اجتماعی با ضریب 

بر روی  47/0و ریسک فنی با ضریب  3/0اقتصادی با ضریب 

ریسک کلی اثرگذار هستند. با توجه عدم دسترسی مستقیم پساب 

در صنعت میزان رغبت اجتماعی در استفاده از پساب بالاتر بوده 

وزن شاخص اجتماعی  که این نیز در نتایج اوزان نمود پیدا کرده و

 ترین سطح قرار دارد.در پایین
 

 
 ، اجتماعی، اقتصادی و فنی بر ساختارهای چهارگانه ریسکزیستیمحیطهای مقایسه نتایج اوزان شاخص -1شکل 

 

ساب در استفاده از پنتایج ارزیابی ریسک  -3-2

 های فاضلابخانههای چهارگانه در تصفیهکاربری

خانه فاضلاب تصفیه 27های کیفیت پساب با توجه به داده

نظرات کارشناسی، نتایج ریسک استفاده  اعمالچنین کشور و هم

کاربری ارائه  هرترتیب های چهارگانه بهاز پساب در کاربری

استفاده از پساب در کشاورزی ، نتایج ریسک 2شکل شود. می

زیستی استفاده از پساب در آورده شده است. ریسک محیط

خانه فاضلاب کردکوی کمترین کشاورزی برای پساب تصفیه

زیستی در بوده و بیشترین ریسک محیط% 6/4ریسک با مقدار 

% 2/43خانه فاضلاب دوگنبدان با این ساختار برای پساب تصفیه

 است. 

0.31
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ریسک استفاده از پساب در تغذیه 

مصنوعی با هدف تعادل بخشی آبخوان

ریسک استفاده از پساب در صنعت

ریسک محیط زیستی ریسک اجتماعی ریسک اقتصادی ریسک فنی
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 های اصلی و کلی استفاده از پساب در کشاورزیریسک -2شکل 

 

کمترین ریسک اجتماعی استفاده از پساب در کشاورزی برای 

و بیشترین ریسک % 6/13خانه فاضلاب جنوب تهران با تصفیه

خانه برای تصفیه% 1/62استفاده از پساب در کشاورزی اجتماعی 

فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. کمترین ریسک اقتصادی 

خانه فاضلاب جنوب استفاده از پساب در کشاورزی برای تصفیه

خانه فاضلاب برای تصفیه% 3/55و بیشترین با % 6/12تهران با 

تفاده از پساب دانشگاه آزاد رودهن است.کمترین ریسک فنی اس

خانه جنوب تهران و برای پساب تصفیه% 7/11در کشاورزی با 

خانه فاضلاب دانشگاه آزاد برای پساب تصفیه% 2/57بیشترین با 

رودهن است. درنتیجه کمترین ریسک کلی استفاده از پساب در 

% 1/14خانه فاضلاب جنوب تهران با کشاورزی برای پساب تصفیه

برای % 2/56تفاده از پساب در کشاورزی با و بیشترین ریسک اس

طور خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. بهپساب تصفیه

زیستی، اجتماعی، اقتصادی، فنی و کلی میانگین ریسک محیط

استفاده از پساب در کشاورزی در جامعه آماری فوق به ترتیب 

ریسک نتایج است. % 7/29و  %32/4، %32/1، %38/9، %17/7

زیستی، اجتماعی اقتصادی، فنی و کلی استفاده از پساب محیط

ارائه شده است. کمترین ریسک  3در آبیاری فضای سبز در شکل 

زیستی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز برای پساب محیط

و بیشترین ریسک  %8/3خانه فاضلاب بندر گز با تصفیه

 %5/41ب دوگنبدان با خانه فاضلازیستی برای پساب تصفیهمحیط

است. کمترین ریسک اجتماعی استفاده از پساب در آبیاری فضای 

و بیشترین  %6/14خانه فاضلاب جنوب تهران با سبز برای تصفیه

%  2/62ریسک اجتماعی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز 

خانه فاضلاب دوگنبدان است. کمترین ریسک برای پساب تصفیه

خانه ده از پساب در آبیاری فضای سبز برای تصفیهاقتصادی استفا

برای  %3/55و بیشترین با  %1/12فاضلاب جنوب تهران با 

خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. کمترین ریسک تصفیه

برای پساب  %2/12فنی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز با 

ساب برای پ %8/54خانه جنوب تهران و بیشترین با تصفیه

خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. درنتیجه کمترین تصفیه

ریسک کلی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز برای پساب 

و بیشترین ریسک  %9/11خانه فاضلاب جنوب تهران با تصفیه

برای پساب  %9/42استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز با 

هن است. میانین نتایج خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودتصفیه

زیستی، های محیطریسک استفاده از پساب با توجه به شاخص

اجتماعی، اقتصادی و فنی در نتایج ارائه شده به ترتیب برابر با 

بوده و میانگین ریسک کلی  %5/31و  % 7/31، %40/0، %15/3

 است. %0/24برابر با 

 زیستی، اجتماعی اقتصادی، فنی و کلینتایج ریسک محیط

بخشی آبخوان استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

زیستی استفاده از اند. کمترین ریسک محیطارائه شده 4در شکل 

بخشی آبخوان برای پساب پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

و بیشترین ریسک  %2/4خانه فاضلاب کردکوی با تصفیه

خانه فاضلاب تصفیهزیستی در این ساختار برای پساب محیط

است. کمترین ریسک اجتماعی  %6/29دانشگاه آزاد رودهن با 

بخشی آبخوان استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

و بیشترین  %8/12خانه فاضلاب اولنگ مشهد با برای تصفیه

ریسک اجتماعی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی آبخوان 

خانه فاضلاب دوگنبدان است. کمترین برای پساب تصفیه % 8/63
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ریسک اقتصادی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی آبخوان برای 

برای  %4/47و بیشترین با  %7/11خانه فاضلاب قیطریه با تصفیه

خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. کمترین ریسک تصفیه

برای پساب  %2/11فنی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی، 

خانه برای پساب تصفیه %4/47خانه قیطریه و بیشترین با صفیهت

فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. درنتیجه کمترین ریسک کلی 

بخشی آبخوان استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

و بیشترین ریسک  %5/11خانه فاضلاب تبریز با برای پساب تصفیه

بخشی آبخوان عی با هدف تعادلاستفاده از پساب در تغذیه مصنو

خانه فاضلاب دوگنبدان است. برای پساب تصفیه %8/40با 

زیستی، اجتماعی، اقتصادی، فنی و های محیطمیانگین ریسک

بخشی کلی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

 ،%4/23، %9/38، %5/15آبخوان در جامعه آماری به ترتیب 

 است. %3/24و  % 2/24
 

 
 های اصلی و کلی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبزریسک -3شکل 

 

 
 بخشی آبخوانهای اصلی و کلی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادلریسک -4شکل 

 

ریسک استفاده از پساب در صنعت ارائه شده نتایج  5در شکل 

خانه فاضلاب جنوب است. کمترین ریسک اجتماعی برای تصفیه

و بیشترین ریسک اجتماعی استفاده از پساب در  %3/12تهران با 

خانه فاضلاب دهدشت است. برای پساب تصفیه %3/66صنعت 

کمترین ریسک اقتصادی استفاده از پساب در صنعت برای 

برای  %2/46و بیشترین با  %1/12نه فاضلاب تبریز با خاتصفیه

خانه فاضلاب گناوه است.کمترین ریسک فنی استفاده از تصفیه

خانه تبریز و برای پساب تصفیه %2/11پساب در صنعت با 

خانه فاضلاب گناوه است. برای پساب تصفیه %8/36بیشترین با 

عت برای درنتیجه کمترین ریسک کلی استفاده از پساب در صن
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و بیشترین ریسک  %9/11خانه فاضلاب تبریز با پساب تصفیه

خانه برای پساب تصفیه %2/42استفاده از پساب در صنعت با 

طور کلی در جامعه آماری، چنین بهفاضلاب گناوه است. هم

میانگین ریسک اجتماعی، اقتصادی، فنی و کلی استفاده از پساب 

 است. %0/26و  %5/22، %5/27، %5/32ترتیب برابر با در صنعت به

 

 
 های اصلی و کلی استفاده از پساب در صنعتریسک -5شکل 

 

های کلی استفاده از پساب در نتایج ریسک 6در شکل 

مصنوعی با هدف های کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه کاربری

توان بخشی آبخوان و صنعت ارائه شده است. در مجموع میتعادل

عنوان کرد که ریسک کلی استفاده از پساب در کشاورزی با توجه 

جز مناطقی نظیر های اصلی در اکثر مناطق البته بهبه شاخص

شیراز، اصفهان و جنوب تهران که با مشکل شدید تأمین آب برای 

 تند، بالا است.کشاورزی مواجه هس

 

 
 های کلی استفاده از پساب در ساختارهای چهارگانهریسک -6شکل 

 

های آبیاری فضای سبز و تغذیه مصنوعی بعضا در ریسک

گونه نتیجه گرفت که توان اینهم هستند که میمناطقی مشابه به

های اصلی تفاوتی نداشته و انتخاب هرکدام با توجه به شاخص

گیری در این باره باید اطلاعات بیشتری از کیفیت برای تصمیم
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ریسک نهایی استفاده از پساب در صنعت
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پساب یا وضعیت منابع آب منطقه در اختیار قرارگیرد تا بتوان 

ها خانهتری در خصوص پساب خروجی این تصفیهتصمیم دقیق

ادیر این دو ریسک در بیشتر مناطق از دو چنین مقگرفت. هم

ریسک دیگر کمتر است. ریسک استفاده از پساب در صنعت در 

اغلب مناطق کمتر از ریسک کشاورزی و بیشتر از دو ریسک دیگر 

های نهایی استفاده از پساب در ارزیابی شده است. میانگین ریسک

ف ساختار کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه مصنوعی با هد

، %24، %7/29بخشی آبخوان و صنعت به ترتیب برابر با تعادل

ارزیابی شده است. نتایج تحلیل ریسک به تفکیک  %26و  %24/3

هد که ریسک استفاده از پساب در کشاورزی کاربری نشان می

بیشترین ریسک را داشته و پس از آن ریسک استفاده از پساب 

ساب در تغذیه مصنوعی در صنعت و پس از آن ریسک استفاده از پ

اند. بخشی آبخوان و آبیاری فضای سبز قرار گرفتهبا هدف تعادل

 خانهتصفیه 27ها در این تحلیل براساس نتایج میانگین ریسک

های خانهشود و لزوما برای تمامی تصفیهفاضلاب کشور ارائه می

 کند.فاضلاب صدق نمی

 

 گیرینتیجه -4

 

 27ارزیابی ریسک استفاده از پساب در در این تحقیق به بررسی و 

در چهار کاربری، کشاورزی، آبیاری خانه فاضلاب کشور تصفیه

در بیشتر پرداخته شد. فضای سبز، تغذیه مصنوعی و صنعت، 

های استفاده از پساب، ریسک های خروجی و کاربریپساب

که در ریسک اجتماعی زیستی پایین ارزیابی شده در حالیمحیط

عدم اطمینان به کیفیت مطلوب را توان دلیل آنبوده که میآن بالا 

خانه، نگرانی از بابت بروز مریضی و کاهش پساب خروجی تصفیه

چنین آگاهی پایین مردم منطقه عنوان کرد و همراندمان تولید 

توان این ریسک را نیز کاهش داد. هایی میکه با ارائه آموزش

عنوان منابع آب پساب بهچنین در خصوص کاربردهای مختلف هم

خانه کشور، ریسک استفاده تصفیه 27جایگزین با توجه به بررسی 

های خروجی از پساب در کاربری کشاورزی در بیشتر پساب

های فاضلاب بالاتر از دیگر مصارف است. پس از آن نیز خانهتصفیه

ترتیب صنعت، تغذیه مصنوعی و آبیاری فضای سبز قرار دارد. به

تواند برای هر ست که رویکرد ارایه شده در این تحقیق میبدیهی ا

خانه با افزایش تعداد پارامترهای کمی و کیفی، افزایش تصفیه

های مبتنی بر کارگیری روشتعداد خبرگان و کارشناسان، به

طور مستقل لحاظ پارامترهای احتمال، خسارت و آسیب پذیری به

امتیازدهی بهبودیافته و در دهی و های دیگر وزنچنین روشو هم

های فاضلاب مورد خانهبرداری بهتر از تصفیهریزی بهرهامر برنامه

 استفاده قرار گیرد. 
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زیست است. ترین مسائل در محیطها یکی از مهمها در رودخانهانتقال آلاینده

های گوناگون پراکندگی به روش -جاییبسیاری از محققین به حل معادله جابه

ها اجزای محدود پرداختند. این روشعددی از جمله روش تفاضل محدود و 

رغم مزایایی که دارند، دارای معایبی نیز هستند که اکثراً مرتبط با علی

های بدون شبکه همین علت استفاده از روشبندی دامنه مسئله است، بهشبکه

رسد. در تحقیق نظر میبندی دامنه حل ندارند، ضروری بهکه نیازی به شبکه

پراکندگی با استفاده از روش بدون  -جاییعادله جابهبعدی محاضر، حل یک

منظور بررسی گالرکین در حالت غیرماندگار انجام شده، و به-ووشبکه محلی پتر

بِرن استفاده شد. تابع تقریب و های رودخانه مِریصحت عملکرد مدل از داده

ترتیب تابع حداقل مربعات کار رفته در روش مورد مطالعه، بهتابع وزن به

آزمایش برای  9متحرک و تابع کیوبیک اسپیلاین است. در این پژوهش، 

برای واسنجی، آزمایش برای اعتبارسنجی آن استفاده شد.  2واسنجی مدل و 

نمودار ضریب پراکندگی و سرعت نسبت به دبی رسم و معادله رگرسیونی توانی 

در بودند.  988/0و  925/0بستگی ترتیب دارای ضریب هماستخراج شد که به

برای هر مدل ضریب پراکندگی و سرعت با به حداقل  حالت اعتبارسنجی نیز،

رساندن معیار میانگین مربعات خطای غلظت محاسباتی و مشاهداتی بهینه 

مترمربع بر ثانیه،  13/0-1/1شد. مقدار ضریب پراکندگی در این تحقیق در بازه 

حاکی این مطالعه دست آمد. نتایج یتر بر ثانیه بهل 13-437برای محدوده دبی 

 از عملکرد و دقت قابل قبول روش بدون شبکه است. 
 

گالرکین، تابع -وانتقال آلاینده، روش بدون شبکه محلی پترو کلمات کلیدی:

 حداقل مربعات متحرک، تابع کیوبیک اسپیلاین.

 

Transport of pollutants in rivers is one of the most important 

issues in the environment. Many researchers have solved the 

advection-dispersion equation by various numerical 

methods, including finite difference and finite element 

methods. Despite their advantages, these methods also have 

disadvantages that are often related to netting of the problem 

domain. Therefore application of mesh-free methods which 

do not require solution domain network seems necessary. In 

the present study, the one-dimensional advection-dispersion 

equation has been solved using the Mesh-free Local Petrov-

Galerkin method in the unsteady state. The Murray Burn 

River data were used to evaluate the performance of the 

model. The used approximation and weight function were the 

moving least squares function and the cubic spline function, 

respectively. In this study, 9 experiments were used to 

calibrate the model and 2 experiments were used to validate 

it. For calibration, the discharge coefficient and velocity 

plotted against the flow rate, and the power regression 

equation was extracted which had correlation coefficients of 

0.925 and 0.988, respectively. In the validation mode, the 

dispersion coefficient and velocity were optimized by 

minimizing the mean squared error between computational 

and observational concentration for each model. The 

dispersion coefficient in this study was in the range of 0.13-

1.1 m2/s for the flow rate of 13-437 L/s. The results indicated 

the acceptable performance and accuracy of mesh-free 

method. 

Keywords: Cubic Spline Function, Mesh-Free Local Petrov-

Galerkin Method, Moving Least Squares Function, Pollutant 

Transport. 
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 مقدمه -1

 

ها، معادله انتقال آلودگی در رودخانه معادله حاکم بر پدیده

پراکندگی است که از نوع معادلات دیفرانسیل جزئی  -جاییجابه

سهموی است. این معادله در حالت کلی معادله حرکت نامیده 

دست به 1معادله پیوستگی و قانون اول فیکشود و از ترکیب می

ها به دو دسته . انتشار آلودگی در رودخانه(Chapra, 1997)آید می

شود. در هر روش نیاز به کلی آزمایشگاهی و تئوری تقسیم می

ی انتقال و انتشار آلودگی بینی رفتار پدیدهبرای پیش مدل توسعه

های محاسبات های نظری از روشها است. در روشدر رودخانه

عددی برای حل معادلات دیفرانسیل حاکم بر پدیده استفاده 

های عددی و شود، که در نهایت منجر به تولید مدلمی

 . (Chapra, 1997)شود افزارهای تجاری مینرم

 ساده بسیار هایحالت در فقط معادله انتقال آلاینده حل

 لدلیبه کاربردی حالات برای و دارد وجود تحلیلی صورتبه

 از استفاده ،عتیدر طب ستمیس کی یرفتار واقع یدگیچیپ

های عددی تفاضل روش. است ناپذیراجتناب عددی هایروش

هایی و ...، مجموعه روش 4، احجام محدود3، اجزای محدود2محدود

هستند که با ایجاد شبکه در میدان حل، مقادیر موردنظر در 

های رغم مزایای فراوان، روشزنند. علیمعادلات را تخمین می

که فهم و هایی نیز هستند. با اینعددی دارای محدودیت

های محدود نسبتاً آسان است، اما های تفاضلنویسی مدلبرنامه

گونه های مستطیلی است که اینکاربرد این روش محدود به شبکه

 در ومسئله را پوشش بدهند  خوبی هندسهتوانند بهها نمیشبکه

های های اجزای محدود و حجمروش .کنندمی خطا ایجاد مرزها

مسئله منعطف هستند، اما تولید  ارتباط با هندسهمحدود نیز در 

ای ها کار پیچیدهنویسی این روشبعدی و برنامههای سهشبکه

های اخیر توجه فراوانی به گسترش رو، در طی سالاست. از این

های . روش(Li et al., 2003)های بدون شبکه شده است روش

های اخیر های عددی در سالترین روشاز نوین بدون شبکه

های مبتنی بر ای از معایب روشاند پارههستند که توانسته

ها بندی را اصلاح کرده و مسائلی را حل کنند که تحلیل آنشبکه

پذیر نبوده طور کلی امکانبندی یا بهبر شبکههای مبتنی با روش

که که نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی دارند. بسته به اینو یا این

یابی، بندی، تقریب یا درونها برپایه روند فرمولاساس کار روش

های مختلفی را درنظر گرفت. توان روشیا نمایش دامنه باشد، می

های بدون شبکه است یکی از روش 5گالرکین -ووروش محلی پتر

 ;Liu, 2002)رود یکار مبه آنتوسعه  یبرا یمحل یفشکل ضعکه 

2000 ,Lin and Atluri; 1998Atluri and Zhu, ).  

حل تحلیلی معادله انتقال  (،1392)مشهدگرمه و همکاران 

آلودگی در حالت یک بعدی با ضرایب )سرعت و ضریب پراکندگی( 

ای توسط ازای الگوی زمانی دلخواه منابع آلاینده نقطه ثابت و به

منظور تعمیم نتایج به روش تابع گرین را انجام دادند. ایشان به

آلاینده را حالت واقعی، غلظت حاصل از بارگذاری دو منبع تخلیه 

دلیل عدم با الگوی زمانی نامنظم با روش تابع گرین تعیین و به

وجود حل تحلیلی در این موارد، نتایج آن را با نتایج حاصل از 

مقایسه کردند. نمودارهای نهایی و تحلیل  11افزار مایک نرم

های آماری در پژوهش ایشان، حاکی از انطباق نتایج شاخص

 است. براتی 11دی با نتایج حاصل از مایک حل تحلیلی پیشنهاراه

 با را جامعی و جدید بعدی یک مدل (،1394) همکاران و مقدم

 برای( QUICK روش) بسیار دقت درجۀ با عددی الگوهای تلفیق

 جذب و موقت نگهداشت لحاظ با آلاینده انتقال سازیشبیه

 جریان رژیم تحت نامنظم مقطع با هارودخانه در سینتیک

 دو و فرضی مثال برای مدل اجرای نتایج. دادند ارائه غیرماندگار

 حاکی دیگر، رایج مدل دو نتایح با هاآن مقایسۀ و واقعی دادۀ سری

 مدل ایشان. است آن فراوان عددی پایداری و مطلوب دقت از

 جایگزین عنوانبه آلاینده انتقال مطالعات از بسیاری در را مذکور

کردند.  پیشنهاد فعلی رایج هایمدل برای مناسبی

(Kolahdoozan and Gargary (2015 به حل معادله یک بعدی ،

بندی حداقل پخشیدگی با استقاده از روش بدون شبکه -جابجایی

برای ساخت توابع شکل  مربعات گسسته ترکیبی پرداختند. ایشان

بندی، از تقریب حداقل مربعات متحرک در روش بدون شبکه

)6MLS( کار گرفته شده در این تحقیق با استفاده کردند. روش به

عنوان یک معادله پخشیدگی یک بعدی به -حل معادله جابجایی

تفاضل جزئی سهموی، توسعه داده شد. نتایج بدست آمده با 

ه شد که نتایج حاکی از دقت و عملکرد های تحلیلی مقایسحل

 کار برده است.بالای روش به

 (2016Mousavi et al. ( در  8حل توابع پایه شعاعی محلی

پخشیدگی دو بعدی با روش تفاضل محدود را  -معادله جابجایی

سازی حل خاص مقایسه کردند. ایشان با استفاده از تکنیک محلی

خوبی شناخته شده سازی دو مشکل به، برای برطرف10تقریبی

چنین برای ارزیابی دقت توابع پایه شعاعی استفاده کرده و هم

بندی، از روش شبکهعنوان یک روش بدون به LMAPSروش 

کار بردند. نتایج ایشان در این مطالعه به FDMبندی شده شبکه

پیشنهاد  FDMدر مقایسه با روش  LMAPSنشان داد که روش 

سازی ( مدل1395شده، دقت و پایداری بالاتری دارد. محتشمی )

جریان آب زیرزمینی در آبخوان آزاد دشت بیرجند را با استفاده 

گالرکین انجام دادند. ایشان -ووشبکه محلی پتراز روش بدون 
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جریان آب زیرزمینی را در دو حالت ماندگار و غیرماندگار برای 

سازی کرده، و سطح آب زیرزمینی آبخوان آزاد دشت بیرجند مدل

سازی شده به روش بدون شبکه را با سطح آب زیرزمینی مدل

یج تحقیق مشاهده شده و روش تفاضل محدود مقایسه نمودند. نتا

ور ایشان گویای عملکرد و دقت قابل قبول این روش است. دیمه

عمق با استفاده از روش های کم( حل عددی معادلات آب1396)

گالرکین در حالت غیرماندگار را انجام -ووبدون شبکه محلی پتر

سازی عبور جریان آب از روی داد. هدف از تحقیق ایشان، مدل

ای و ه در دو حالت با توزیع منظم گرهبیشه بود کسرریز سد سیاه

ای انجام شد. نتایج تحقیق حاکی از عملکرد و توزیع نامنظم گره

چنین، مقدار خطای جذر قبول این روش است. همدقت قابل

میانگین مربعات در دو حالت بیانگر خطای کمتر در حالت توزیع 

 های نامنظم است.گره

 (Boddula and Eldho (2017 انتقال آلودگی در محیط ،

اس گالرکین براس-ووشبکه محلی پترمتخلخل را با روش بدون

. ایشان به توسعه این سازی کردندحداقل مربعات متحرک شبیه

بعدی در محیط متلب پرداختند روش برای حل مسائل یک و دو 

را از نظر دقت و عملکرد با حل تحلیلی و سایر و صحت آن

)روش تفاضل محدود و اجزای محدود( های عددی موجود روش

بررسی کردند. در نهایت به این نتیجه رسیدند که روش بدون 

سازی الرکین، روشی مؤثر و کارآمد در مدلگ-ووشبکه محلی پتر

 Tayefi et al. (2018). های زیرزمینی استآبمسائل هیدرولوژی 

گالرکین را -ووروش بدون شبکه محلی پترمعادله انتشار نوترون به

د. محاسباتی در تحقیق ایشان شامل دو مرحله بو حل کردند. روند

کارگیری تقریب حداقل مربعات متحرک برای مرحله اول به

بر اساس دامنه مسئله و سپس استفاده از آن  ساخت تابع شکل

حل معادله انتشار  گالرکین برای-ووشبکه محلی پتردر روش بدون

 ن مسئلهنوترون بود. ایشان برای ارزیابی مدل پیشنهادی، چندی

ای های تحلیلی و روش اجزرا با حل هارا در نظر گرفتند و خروجی

محدود گالرکین مقایسه نمودند. نتایج حاکی از دقت و صحت 

ها چنین، محقق شد که افزایش گرهمناسب روش مذکور بود. هم

 تواند بر عملکرد روش بدون شبکهو انتخاب تابع وزن مناسب می

 بیافزاید.  گالرکین-وومحلی پتر

 (Pathania and Eldho (2020 پیوسته جریان سازی بهمشبیه

با روش بدون شبکه آب زیرزمینی و انتقال آلودگی را در یک آکیفر 

گالرکین انجام دادند. ایشان برای تولید تابع شکل، از روش تقریب 

حداقل مربعات متحرک استفاده کردند که نتیجه آن ایجاد حالت 

پایدار معادلات برای تخمین هد آب زیرزمینی و مقدار غلظت 

آلودگی شد. مدل پیشنهادی در این تحقیق، در ابتدا با استفاده از 

تحلیلی یک و دو بعدی اعتبارسنجی و سپس برای حل های حل

مدل توسعه داده شده با کار برده شد. مسائل فرضی و واقعی به

ترتیب برای هد به MT3DMSو  MODFLOWهای نتایج مدل

نتایج نشان داد مدل مذکور برای . شدآب و مقدار غلظت مقایسه 

سازی برای شبیهبخشی دارد و های رضایتهر دو مورد، خروجی

توان همچنین محقق شد که می. استآکیفرهای ناهمگون مناسب 

های با افزایش شعاع دامنه تأثیر، دقت مدل را نسبت به روش

بندی اولیه و د و اجزای محدود که نیاز به شبکهتفاضل محدو

 مجدد دارند، افزایش داد. 

تر محققان به حل دهد بیشمرور کارهای پیشین نشان می

بندی های با شبکهراکندگی با روشپ -جاییجابه عددی معادله

پرداخته و تحقیقات اندکی به حل معادله انتقال آلاینده در 

های های بدون شبکه انجام شده است. در سالرودخانه با روش

 در حل بسیاری از معادلات دیفرانسیل های بدون شبکهاخیر روش

ی دن این روش عدداند و نتایج آن حاکی از مناسب بوکار رفتهبه

 در این تحقیق سعی بر این استدر مطالعات علوم مهندسی است. 

سازی پدیده انتقال با روش عددی بدون شبکه محلی به شبیه

بوط به تولید دلیل دقت بالا، کاهش هزینه مرگالرکین به-وپترو

در  های رایج موجودشبکه و... انجام شود تا نواقص موجود در مدل

 زی را مرتفع سازد. در نهایت صحت روش مذکور باسازمینه شبیه

 گیرد. های واقعی مورد مطالعه قرار میاستفاده از داده

 

 هامواد و روش -2
 

 ینگالرک-ووپتر یروش بدون شبکه محل -2-1

تابع و  یبقرت یبرا ینگالرک-ووپتر یروش بدون شبکه محل

ابه کار کاملا مش یندندارد. فرا یازن یبه شبکه کل یریگانتگرال

مانند تفاضل  یشکل قو یبندبر اساس فرمول یعدد یهاروش

حداقل مربعات متحرک در  یبکه تقرییجامحدود است. از آن

 یبرا یخاص یهارود، لازم است که روشیکار مبه مذکورروش 

 Lin and Atluri, )کار گرفته شود به یضرور یمرز یطاعمال شرا

2000) . 

ی از یمزایادارای  های عددیفوق نسبت به سایر روشروش 

گیری و حل ای برای انتگرالبندی زمینهجمله: عدم نیاز به شبکه

 ای است.حل هر گونه هندسهمعادلات بر روی نقاط، و توانایی 
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𝜞𝒒𝒊، : دامنه تابع وزن𝜴𝒘، گیری: دامنه انتگرال𝜴𝒒، : دامنه پایه𝜴𝒔، : نقطه گوسی𝑿𝑸) طبیعیو  ضروریهمراه شرایط مرزی دامنه مسئله به -1 شکل

 :

𝜞𝒒𝒖، گیریانتگرالمرز داخلی دامنه 
𝜞𝒒𝒕،: قسمتی از مرز ضروری

 (Liu and Gu, 2005)( : قسمتی از مرز طبیعی

 

 تابع تقریب حداقل مربعات متحرک/ تابع شکل -2-2

منظور میلادی توسط شپارد به 1960این تابع در حدود سال 

کار رفته است و یابی در سطح برای نقاط با مقادیر متغیر بهدرون

 Liu)های کاملاً پیوسته است اساس کاربرد آن دستیابی به تقریب

and Gu, 2005) .Belytschko et al. (1994)  وAtluri and Zhu 

های بدون ترتیب در روشبرای ساخت توابع شکل خود به (1998)

گالرکین از تابع -ووشبکه گالرکین و روش بدون شبکه محلی پتر

یک تابع  hU(X)تقریب حداقل مربعات متحرک بهره بردند. اگر 

 hU(X)باشد، تقریب  Ωتغییرات میدانی در محدوده مورد بررسی 

 (1)شود که به صورت رابطه نشان داده می hU(X)با  Xدر نقطه 

 .(Liu and Gu, 2005)شود بیان می
 

(1) 𝑈ℎ(𝑋) = ∑ 𝑝𝑗(𝑋)𝑎𝑗(𝑋)

𝑚

𝑗

= 𝑃𝑇(𝑋)𝑎(𝑋)  

 

: بردار a(X)و  P(X)دهنده های تشکیلای: تعداد تک جملهmکه 

 شود.تعریف می (2)صورت رابطه است که به P(X)ضرایب 
 

(2) 𝑎𝑇(𝑋) = {𝑎1(𝑋)     𝑎2(𝑋)   …   𝑎𝑚(𝑋)} 

 

یک بردار از توابع پایه است، که اغلب  P(X)، (1)در رابطه 

های لازم برای حصول حداقل کامل ایشامل حداکثر تک جمله

ای کامل از بودن، است. در فضای یک بعدی، یک پایه چندجمله

 شود.بیان می (3)طبق  mمرتبه 
 

(3) 𝑃𝑇(𝑋) = {1      𝑥      𝑥2   …    𝑥𝑚} 

طور موضعی برای تخمین مقدار تابع در نقطه هایی که بهتعداد گره

X منظور شود. بهشود، توسط دامنه پایه تعیین میاستفاده می

 باید مینیمم شود:  2Lدار نرم ، تابع وزنa(X)تعیین ضرایب مجهول 
 

(4) 𝐽 = ∑ 𝑊(𝑋 − 𝑋𝐼)[𝑃𝑇(𝑋𝐼) 𝑎(𝑋) − 𝑈𝐼]2

𝑛

𝐼

 

 

و مقدار داخل  Iدهنده تابع وزن مربوط به گره : نشانiW(X)که 

و مقدار  Iکروشه اختلاف بین مقدار تخمین زده شده در نقطه 

: تعداد نقاط در دامنه nچنین، داده شده در همان نقطه است. هم

شرط  Jمنظور مینیمم کردن تابع پایه تابع وزن است. به

𝜕𝐽/𝜕𝑎 = گیرد که نهایتاً منجر به رابطه مورد بررسی قرار می 0

 شود.می (5)خطی 
 

(5) 𝑎(𝑋) = 𝐴−1(𝑋)𝐵(𝑋) 𝑈𝑠  
 

 شوند.ترتیب در روابط بعدی تعریف می: بهSUو  A(X) ،B(X)که 
 

(6) 𝐴(𝑋) = ∑ 𝑊(𝑋𝐼)𝑝(𝑋𝐼)𝑃𝑇(𝑋𝐼)

𝑛

𝐼

 

 

( 7از رابطه ) B(X): ماتریس لنگر وزنی است و ماتریس A(X)که 

 شود.محاسبه می
 

(7) 𝐵(𝑋) = {𝑊1𝑝(𝑥1)     𝑊2𝑝(𝑥2)   …   𝑊𝑛𝑝(𝑥𝑛)} 

(8) 𝑈𝑠 = {𝑈1     𝑈2    …  𝑈𝑛} 
 

، تقریب حداقل مربعات (1)در رابطه  (5)با قرار دادن رابطه 

 شوند.ارائه می (9)صورت رابطه به
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(9) 

𝑈ℎ(𝑋) = ∑ ∑ 𝑝𝑗(𝑋) 

𝑚

𝑗

𝑛

𝐼

(𝐴−1(𝑋)𝐵(𝑋))𝑗𝐼𝑈𝐼

= ∑ ∅𝐼(𝑋)

𝑛

𝐼

𝑈𝐼 

 

 : پارامتر گرهیIU: تابع شکل و I(X)∅: تابع تقریب، hU(X)که 

 .(Liu & Gu, 2005)است 

 

 تابع وزن  -3-2

تابع وزن نقش اساسی در عملکرد تقریب حداقل مربعات 

مطابق  Wمتحرک دارد. در این تحقیق از تابع اسپیلاین کیوبیک 

شود. این تابع پیوسته از درجه دو است استفاده می (10)رابطه 

: شعاع تأثیر تابع وزن wrو  xتا نقطه  ix: فاصله بین نقطه idکه 

 . (Liu and Gu, 2005)است 
 

(10) 

𝑊 (𝑋) =

{

2

3
− 4𝑟𝑖

2̅̅ ̅ + 4𝑟𝑖
3̅̅ ̅                                          𝑟𝑖̅ ≤ 0.5

4

3
− 4𝑟𝑖

 ̅ + 4𝑟𝑖
2̅̅ ̅ −

4

3
𝑟𝑖

3̅̅ ̅                  0.5 < 𝑟𝑖̅ ≤ 0.5

0                                                                      𝑟𝑖̅ > 1

}        ,      [𝑟𝑖 =

𝑑𝑖

𝑟𝑤
=

|𝑥−𝑥𝑖|

𝑟𝑤
]  

 

 پراکندگی -جاییسازی معادله جابهگسسته -4-2

ها، از معادله بینی انتقال آلاینده در رودخانهبرای پیش

 شود:( استفاده می11پراکندگی به شکل رابطه )-جاییجابه

 

(11) 𝜕𝐶

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝐶

𝜕𝑥
= 𝐷

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
 

 

: سرعت u: غلظت آلاینده در مجرای اصلی رودخانه، C(x,t)که 

: مدت زمان سپری شده بعد از t: ضریب پراکندگی، Dجریان، 

 ,Fischer): فاصله از نقطه تخلیه است xتخلیه ماده آلاینده و 

پراکندگی )رابطه -جاییسازی معادله جابه. با گسسته(1979

دار های وزنگالرکین و باقیمانده-وروش محلی پترو((، به11)

 داریم:

 

∫ 𝑊𝑗

𝜕𝐶

𝜕𝑡

 

𝛺

𝑑𝛺 + ∫ 𝑊𝑗  𝑢
𝜕𝐶

𝜕𝑥

 

𝛺

𝑑𝛺 − ∫ 𝑊𝑗 𝐷
𝜕2𝐶

𝜕2𝑥

 

𝛺

𝑑𝛺 = 0 (12) 

 

گیری جزء به جزء عبارت حاصل از انتگرالعبارت جایگذاری با 

سوم )از سمت چپ( معادله فوق و با استفاده از تقریب مشتق 

 اریم: مرتبه اول جمله زمانی غلظت به روش ضمنی د

∫ 𝑊𝑗

𝐶𝑚+1 − 𝐶𝑚

∆𝑡

 

𝛺

𝑑𝛺 + ∫ 𝑊𝑗  𝑢
𝜕𝐶𝑚+1

𝜕𝑥

 

𝛺

𝑑 

− ∫ 𝐷 𝑊𝑗

𝜕𝐶𝑚+1

𝜕𝑥

 

𝛤

𝑑𝛤

+ ∫ 𝐷
𝜕𝑊𝑗

𝜕𝑥
 
𝜕𝐶𝑚+1

𝜕𝑥

 

𝛺

𝑑𝛺 = 0 

(13) 

 

که توابع شکل حداقل مربعات متحرک، شرط جاییاز آن

همین دلیل هنگام اعمال کنند، بهدلتای کرونکر را ارضاء نمی

است. حال اگر  (α)شرط مرزی دریکله نیاز به یک ضریب پنالتی 

𝐶 صورتشرایط مرزی دیریکله به − 𝐶̅ = فرض شود، جمله  0

( اضافه 13)به رابطه عنوان شرط مرزی ورودی ( به14رابطه )

 د.شومی
 

[𝛼𝑊𝑗(𝐶𝑚+1 − 𝐶̅)] = [𝛼𝑊𝑗𝐶𝑚+1 − 𝛼𝑊𝑗𝐶̅] (14) 

 

عنوان شرط مرزی خروجی چنین شرط مرزی نیومن بههم

مقدار تخمینی غلظت و شود. برای طور مستقیم اعمال میبه

 :داریم نسبت به متغیر مستقل مکان آن مشتق
 

𝐶(𝑥, 𝑡) = ∑ 𝐶𝑖(𝑡) ∅𝑖(𝑥)

𝑛

𝑖=1

 (15) 

𝜕𝐶(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥
= ∑ 𝐶𝑖(𝑡) 

𝜕∅𝑖

𝜕𝑥
 

𝑛

𝑖=1

 (16) 

 

 ( داریم:13)با جایگزینی معادلات فوق در رابطه 
 

[∫ ∑ 𝑊𝑗  ∅𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝛺

𝑑𝛺 + ∆𝑡 𝑢 ∫ ∑ 𝑊𝑗   
𝜕∅𝑖

𝜕𝑥
 

𝑛

𝑖=1

 

𝛺

𝑑𝛺

+ ∆𝑡𝐷 ∫  ∑  
𝜕𝑊𝑗

𝜕𝑥
 
𝜕∅𝑖

𝜕𝑥
 

𝑛

𝑖=1

 

𝛺

𝑑𝛺

+ 𝛼  ∫ 𝑊𝑗  ∅𝑖  𝐶𝑖
𝑚+1

 

𝛤

𝑑𝛤] 𝐶𝑖
𝑚+1

= ∫ ∑ 𝑊𝑗  𝐶𝑖
𝑚

𝑛

𝑖=1

 

𝛺

𝑑𝛺

+ ∫ ∆𝑡𝐷 𝑊𝑗

𝜕𝐶  

𝜕𝑥

 

𝛤

𝑑𝛤

+ 𝛼 ∫ 𝑊𝑗𝐶̅

 

𝛤

𝑑𝛤 

(17) 

پراکندگی  -جاییترین شکل معادله جابه( گسسته17رابطه )

را توان آنگیرد و میصورت مستقیم داخل کد قرار میاست که به
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𝐾𝑈به شکل  = 𝐹  ،که خلاصه کردK ،ماتریس سختی :U :

تحقیق، برای  : ماتریس نیرو است. در اینFماتریس مجهولات و 

گالرکین از -وبررسی عملکرد روش بدون شبکه محلی پترو

شود.استفاده می 11بِرنمِریهای رودخانه داده

 بِرنرودخانه مِری -5-2

بِرن، رودخانه کوچکی است که از محوطه رودخانه مِری

کند. محوطه دانشگاه در عبور می Heriot Wattریکارتون دانشگاه 

 3/11مایلی ) 7برا و در حدود قسمت جنوب غربی ادین

مورد بازه در الگوی جریان کیلومتری( مرکز شهر واقع شده است. 

. است و یکنواخت ماندگار مذکور،رودخانه ( 4الی  3مطالعه )بازه 

سطح مقطع رودخانه در این بازه تقریباً مستطیلی است و دارای 

متر  184و طول  009/0متر، شیب متوسط  4/2متوسط  عرض

، محل تزریق ماده بِرنمِری، شماتیک رودخانه 2 شکلاست. 

  .(Wallis et al. 2014) دهدرا نشان می بازه موردنظرردیاب و 

سازی و قبل از تزریق، آب که در شروع شبیهجاییاز آن

غلظت پایه رودخانه تمیز و عاری از هرگونه آلاینده بوده است، 

درنظر گرفته شد. آزمایش ها در همه گرهشرط اولیه صفر برای 

تزریق ناگهانی ماده با  بِرنمِریدر رودخانه ماده ردیاب 

انجام ( 4یستگاه متر بالاتر از ا 420) 1ایستگاه در   WTردامین

 -های بالادست )نمودار غلظتسازی از دادهبرای انجام مدل .شد

عنوان شرط مرزی بالادست ( به3شده در ایستگاه زمان برداشت

]مدل )ورودی(، و گرادیان مکانی صفر غلظت 
𝜕C

𝜕x
(∞, t) = 0]

دست مدل )خروجی( استفاده شد. در برای شرط مرزی پایین

( 4دست )ایستگاه های مشاهداتی پاییننهایت صحت مدل، با داده

های انجام شده بر یازده سری از آزمایش 1جدول بررسی شد. 

دهد. محدوده تغییرات دبی در بِرن را نشان میمِریروی رودخانه 

 لیتر بر ثانیه است.  3/437-9/12این آزمایشات 

کار رفته در این های بهتوزیع گرهای از الف، نمونه-3 شکل

نقطه گوسی  4متر و  10تحقیق )قرمز رنگ( با فواصل مساوی 

متر از رودخانه  200-0)سبز رنگ( متعلق به هر گره در بازه 

)ب( شکل مذکور، موقعیت  دهد که در بخشبِرن را نشان میمِری

طور به X = 140 mدقیق نقاط گوسی متعلق به گره قرار گرفته در 

ارائه شده است.  نمونه

(Wallis et al. 2014)بِرن واقع در کشور اسکاتلند شماتیک رودخانه مِرینمای  -2 شکل
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(Wallis et al. 2014)ها لیست آزمایش -1جدول 

شماره آزمایش
تاریخ انجام آزمایش

(yy/mm/dd) 

جرم ماده ردیاب

(g)

جریاندبی 

(Lit/s)
شماره آزمایش

تاریخ انجام آزمایش

(yy/mm/dd) 

جرم ماده ردیاب

(g)

دبی جریان

(Lit/s)

304/11/2009100/0137917/06/2010050/036

4 11/11/2009 050/0 2/83 10 08/07/2010 050/0 9/12 

5 18/11/2009 100/0 1/95 11 03/11/2010 150/0 8/134

6 26/11/2009 200/0 5/379 12 08/02/2011 300/0 3/437

718/11/2009100/01/381315/02/2011150/0144

8 27/05/2010 075/0 3/41

)الف(

 )ب(

بِرننقطه گوسی )سبز رنگ( متعلق به هر گره در بازه رودخانه مِری 4و  متر 10های موردنظر با فواصل مساوی ای از گرهنمونه -3 شکل

 معیارهای ارزیابی عملکرد مدل -6-2

 در این تحقیق برای ارزیابی پارامترهای برآورد شده برای

 ، از معیار ارزیابی4سازی غلظت ماده ردیاب در ایستگاه شبیه

).Wackerly et al, استفاده شد  )12MSE(میانگین مربعات خطا 

 ( است و18صورت رابطه )رابطه میانگین مربعات خطا به .2014(

calcC، .obsrC  وtnتی و غلظت مشاهدا ،غلظت محاسباتیترتیب : به

 است.  هاهتعداد داد

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛𝑡

∑(𝐶𝑐𝑎𝑙𝑐 − 𝐶𝑜𝑏𝑠)2

𝑛𝑡

𝑖=1

(18)

نتایج و بحث -3

 واسنجی مدل -1-3

آزمایش  9گالرکین، از -ووروش محلی پتربرای واسنجی مدل به

استفاده شد. در این روش، دو پارامتر سرعت  2جدول ارائه شده در 

و ضریب پراکندگی با کاهش مقدار میانگین مربعات خطا بین 

ها بهینه شدند. های مشاهداتی و محاسباتی در همه آزمایشداده

-ی غلظتسازی برای سرعت )برای قرارگیری منحندر ابتدا بهینه

زمان در محدوده زمانی مناسب( و سپس ضریب پراکندگی )برای 

دست آوردن ارتفاع و شکل مناسب پروفیل( انجام شد، در نهایت به

تغییرات کوچکی بر هر دو پارامتر برای دستیابی به بهترین شکل 

زمان -منحنی غلظت 4شکل زمان اعمال شد. در -منحنی غلظت

گالرکین در تمامی -ووه محلی پتردست آمده با روش بدون شبکبه

دست آمده از ها نشان داده شده است. با توجه به نتایج بهآزمایش

دست روش مذکور، مقدار غلظت محاسباتی در پروفیل پایین

های مشاهداتی در خوانی بهتری با داده(، دارای هم4)ایستگاه 

طور که مشخص است مقادیر غلظت تر است. همانهای پاییندبی

ی این پروفیل، محاسباتی نسبت به مشاهداتی در شاخه بالارونده

تر برآورد شده است. در رونده کماندکی بیشتر و در شاخه پایین

(، در 13و  12، 6های شماره های بالا )آزمایشکه، در دبیصورتی

رونده، مقدار غلظت بیشتر برآورد هر دو شاخه بالا رونده و پایین

اکثر مقدار غلظت محاسباتی و مشاهدانی مقایسه حدشده است. 

غلظت در حالت حداکثر خود که نشان داد که مقدار خطا زمانی

این مقدار که  استدرصد  10-1/0طور متوسط بین قرار دارد، به

، بیشتر است. های بالابرای دبی
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 لیتر بر ثانیه( 2/83)دبی  4آزمایش شماره  بر ثانیه(لیتر  1/95)دبی  5آزمایش شماره 

  
 لیتر بر ثانیه( 5/379)دبی  6آزمایش شماره  لیتر بر ثانیه( 1/38)دبی  7آزمایش شماره 

  
 لیتر بر ثانیه( 3/41)دبی  8آزمایش شماره  لیتر بر ثانیه( 9/12)دبی  10آزمایش شماره 

  
 لیتر بر ثانیه( 8/134)دبی  11آزمایش شماره  لیتر بر ثانیه( 3/437)دبی  12آزمایش شماره 

 
 لیتر بر ثانیه( 144)دبی  13آزمایش شماره 

 آزمایش برای واسنجی مدل 9زمان در -نمودار غلظت -4 شکل
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مقادیر سرعت و ضریب پراکندگی بهینه شده  2در جدول 

آزمایش ارائه و مقدار میانگین مربعات خطا محاسبه شده  9برای 

 1/1-13/0ضریب پراکندگی در این تحقیق در محدوده است. 

های دست آمد که این مقادیر برای رودخانهمترمربع بر ثانیه به

مقادیر پایین میانگین مربعات خطا در کوچک صادق است. 

گالرکین -ووهای کم، بیانگر این است که روش بدون شبکه پتردبی

های بالاتر است که نتایج آن قادر به برآورد بهتری نسبت به دبی

مشاهده شد. نتایج این پژوهش با تحقیق  1شکل وضوح در به

Wallis et al. (2014) پراکندگی به -جاییکه به حل معادله جابه

در رودخانه  Singh and Beckو  Fischerدو روش روندیابی 

مقدار میانگین مربعات خطا در پرداخته، مقایسه شد.  بِرنمِری

ارائه شده است.  2جدول های مذکور به دو ستون آخر روش

دست آمده از روش ارائه شده در این به MSEمقایسه مقادیر 

دهد که در ، نشان میWallis et al. (2014)پژوهش و تحقیق 

دارای دقت بالاتری نسبت به روش  MLPGهای پایین، روش دبی

Fischer  است و مقادیر آن به روش روندیابیSingh and Beck 

تری نسبت به های بالا دارای دقت پاییننزدیک است، ولی در دبی

دو روش اشاره شده است. در جدول مذکور فاصله زمانی، فاصله 

کار رفته در هر آزمایش ارائه شده است. های بهها و تعداد گرهگره

تا شرط پایداری عدد کورانت نحوی انتخاب شده ها بهفواصل گره

  برقرار باشد.

ها نسبت به دبی ضریب پراکندگی و سرعت تمامی آزمایش

( و معادله رگرسیون توانی بین متغیرها 5شکل رسم شد )

 988/0و  925/0استخراج شد که دارای ضریب همبستگی 

طور که ترتیب برای ضریب پراکندگی و سرعت هستند. همانبه

افزایش دهد مقدار این دو پارامتر با افزایش دبی، نشان می 5شکل 

های سرعت دارای همبستگی یابد، با این تفاوت که دادهمی

 بالاتری نسبت به ضریب پراکندگی هستند.

 

 نتایج واسنجی -2جدول 

شماره 

 آزمایش

دبی 

 جریان

فاصله 

 زمانی

(∆t)  

فاصله 

 هاگره

(∆x) 

تعداد 

 هاگره

 سرعت
ضریب 

 پراکندگی

میانگین مربعات خطا 

(MSE) 

 تحقیق حاضر 

میانگین مربعات خطا 

(MSE) 

 روش روندیابی
 Fischer 

میانگین مربعات خطا 

(MSE) 

 روش روندیابی
 Singh & Beck 

(Lit/s) (s) (m) (m/s) (s/2m) 2(μg/L) 2(μg/L) 2(μg/L) 
4 2/83 30 10 20 155/0 52/0 0006/0 0019/0 0007/0 

5 1/95 30 10 20 175/0 43/0 0034/0 0068/0 0027/0 

6 5/379 30 10 20 350/0 85/0 0151/0 0051/0 0058/0 

7 1/38 60 12 17 095/0 38/0 0128/0 0208/0 0064/0 

8 3/41 90 13 16 101/0 23/0 0160/0 0125/0 0057/0 

10 9/12 60 6 32 043/0 13/0 0042/0 0150/0 0055/0 

11 8/134 30 11 18 204/0 60/0 0060/0 0064/0 0030/0 

12 3/437 30 13 16 395/0 10/1 0426/0 0055/0 0040/0 

13 144 20 10 20 240/0 55/0 0227/0 0038/0 0017/0 
 

  
 ضریب پراکندگی و سرعت نسبت به دبینمودار  -5 شکل

 

 اعتبارسنجی مدل -2-3

مقادیر ضریب پراکندگی و سرعت، برای اعتبارسنجی دو 

لیتر بر ثانیه و  137با دبی  3آزمایش دیگر )آزمایش شماره 

لیتر بر ثانیه( با استفاده از معادله  33با دبی  9آزمایش شماره 

تخمین زده شد و در نهایت  5شکل رگرسیون توانی مستخرج از 

( برای 4دست )ایستگاه های پایینزمان داده -منحنی غلظت
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 و همکاران یغلام هیزک
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-ووآزمایشات مذکور با استفاده از روش بدون شبکه محلی پتر

و  3جدول بینی شد. نتایج اجرای دو آزمایش در گالرکین پیش

ارائه شده است.  6شکل بینی شده در زمان پیش-منحنی غلظت

تر از پروفیل غلظت غلظت محاسباتی، پایین مطابق شکل، پروفیل

مشاهداتی قرار گرفته که این مقدار خطا در غلظت حداکثر برابر 

است. با  9و  3های شماره ترتیب در آزمایشدرصد به 6و  2

توان دریافت که دقت مدل در دبی کمتر، مقایسه دو آزمایش می

های ارائه نسبت به روش MLPGدر روش  MSEبالاتر است. مقدار 

دارای مقادیر کمتری است که  ،Wallis et al. (2014)شده در 

 ین روش است. حاکی از عملکرد مناسب ا
 

 های اعتبارسنجیآزمایش -3جدول 

شماره 

 آزمایش

دبی 

 جریان

فاصله 

 زمانی

(∆t)  

فاصله 

 هاگره

(∆x) 

تعداد 

 هاگره

 سرعت
ضریب 

 پراکندگی

میانگین مربعات خطا 

(MSE) 

 تحقیق حاضر 

میانگین مربعات خطا 

(MSE) 

 روش روندیابی
 Fischer 

میانگین مربعات خطا 

(MSE) 

 روش روندیابی
 Singh & Beck 

(Lit/s) (s) (m) (m/s) (s/2m) 2(μg/L) 2(μg/L) 2(μg/L) 
3 137 60 14 15 206/0 56/0 0227/0 0390/0 0469/0 

9 33 60 10 20 086/0 25/0 0025/0 0510/0 0128/0 

 

  
 لیتر بر ثانیه( 137)دبی  3آزمایش شماره  لیتر بر ثانیه( 33 )دبی 9آزمایش شماره 

 آزمایش برای اعتبارسنجی مدل 2زمان در -منحنی غلظت -6 شکل

 

 گیرینتیجه -4
 

پراکندگی با روش عددی بدون -جاییدر این تحقیق معادله جابه

های سازی از دادهگالرکین حل و برای مدل -ووپترشبکه محلی 

دارای  4-3بِرن استفاده شد. رودخانه مذکور در بازه رودخانه مِری

سازی، از جریان یکنواخت و ماندگار است که برای انجام مدل

عنوان شرط مرزی ورودی استفاده و در به 3های ایستگاه داده

بررسی شد.  4ایستگاه های مشاهداتی نهایت صحت مدل، با داده

آزمایش برای واسنجی  9آزمایش انجام گرفته،  11از مجموع 

با به حداقل  استفاده شد که در آن ضریب پراکندگی و سرعت

رساندن معیار میانگین مربعات خطای غلظت محاسباتی و 

ضریب پراکندگی در این برای تمام حالات بهینه شدند. مشاهداتی 

نتایج دست آمد. مترمربع بر ثانیه به 1/1-13/0تحقیق در محدوده 

های کمتر، مقدار برای دبی MLPGسازی نشان داد که مدل مدل

ترتیب رونده بهغلظت محاسباتی را در شاخه بالارونده و پایین

که کند. در صورتیهای مشاهداتی برآورد میتر از دادهبیشتر و کم

رونده، مقدار پایینهای بالا، در هر دو شاخه بالا رونده و در دبی

مقایسه غلظت محاسباتی بیشتر از مشاهداتی برآورد شده است. 

حداکثر مقدار غلظت محاسباتی و مشاهدانی نشان داد که مقدار 

طور که غلظت در حالت حداکثر خود قرار دارد، بهخطا زمانی

درصد برای  6-2حالت واسنجی و درصد برای  1-1/0متوسط بین 

نهایت نمودار ضریب پراکندگی و  در. استحالت اعتبارسنجی 

سرعت نسبت به دبی رسم و معادله رگرسیونی توانی استخراج شد 

برای  988/0و  925/0ترتیب دارای ضریب همبستگی که به

ضریب پراکندگی و سرعت هستند. دو آزمایش دیگر نیز در 

کار اعتبارسنجی مدل برای تخمین ضریب پراکندگی و سرعت به

بیانگر عملکرد و دقت  ها،آندر  MSEه مقدار پایین برده شد ک

پراکندگی -جاییدر حل معادله جابه MLPGقبول روش قابل

توان ها میبا سایر روش کار برده شدهاست. با مقایسه روش به

روندیابی که روش مورد استفاده در این تحقیق و روش  دریافت

Singh and Beck نسبت به روش  های پایین،در دبیFischer 

 دارای دقت بالاتر است.
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 قدردانی -5

 

های وسیله از همکاری پروفسور والیس برای ارسال دادهبدین

 شود.بِرن تشکر و قدردانی میآزمایش غلظت در رودخانه مِری

 

 هانوشتپی -6

 
1- Fick's First Law 

2- Finite Difference Method (FDM) 

3- Finite Element Method (FEM) 

4- Finite Volume Method (FVM) 

5- Meshfree Local Petrov-Galerkin 

6- Moving Least Squares 

7- Element Free Galerkin Method (EFGM) 

8- Localized Radial Basis Functions’ (LRBF) 

9- Method of Approximate Particular Solutions (MAPS) 

10- Localization technique of Method of Approximate 

Particular Solutions (LMAPS) 

11- Murray Burn 

12- Mean Square Error 
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حوادث و نشت در ترین بخش سیستم آبرسانی است. شبکه توزیع مهم

کاهش حوادث و  های آبفا است.دغدغه شرکتهمواره های توزیع شبکه

اهمیت های هیدرولیکی نظیر مدیریت فشار از هدررفت توسط پارامتر

گونه است که هد فشاری ها اینای برخوردار است. یکی از این روشویژه

های شبکه تا حد ممکن به حداقل هد استاندارد نزدیک شود. درگره

کاهش با ایجاد لایه  کار باید دامنه فشاری کاهش یابد. اینبرای این

 پذیرد.کمک نصب شیرفشارشکن انجام میبندی جدید بهفشار و زونهم

های علمی با کاهش فشار، حوادث و هدررفت نیز کاهش طبق نظریه

های مختلف مخازن از نظر پیدا خواهد کرد. بعد از بررسی زون

با دارا بودن بیشترین تعداد حوادث  94گستردگی تعداد حوادث، مخزن 

عنوان محدوده مورد مطالعاتی انتخاب شد. باکمک نرم افزار به

WaterGems  و اطلاعاتGIS سازی شد. فزار مدلاین مخزن در نرم ا

های فشاری برداشت شده، سنجی مدل براساس دادهبعد از صحت

ها ازگره %53وضعیت هیدرولیکی شبکه مخزن بررسی و تحلیل شد. 

اتمسفر داشتند که در این دامنه فشاری، هدررفت و  6فشار بیشتراز 

ادی افزایش منظور اصلاح شبکه، طرح پیشنهحوادث متصور است. به

شیر فشارشکن برای شبکه اعمال شد.  4فشار با سناریوی نصب لایه هم

شیر نیز درنظر گرفته شد. با اعمال  عدد 13 شبکه،ایزوله کردن برای 

ای دیگر فشار تغییرات مشاهده شد در زمان حداقل مصرف هیچ گره

 های علمی با کاهش فشار بهاتمسفر نخواهد داشت. طبق یافته 6بالای 

 توان دست یافت.کاهش حوادث و نشت نیز می

و حوادث،  فشاری، کاهش هدررفتمدیریت فشار، لایه کلمات کلیدی:

شهری.توزیع آب  شبکه

Distribution network is the most important part of the 

water supply system. Accidents and leaks in 

distribution networks are always the concern of ABFA 

companies. Reducing accidents and wastage by 

hydraulic parameters such as pressure management is 

of particular importance. One of these methods is that 

the pressure head. In network nodes, they should be as 

close as possible to the minimum standard head. To do 

this, the pressure range should be reduced, which is 

done by creating a new isotherm layer and zoning with 

the help of pressure reducing valve installation, 

according to scientific theories by reducing accident 

pressure. And waste will also be reduced. After 

reviewing the reservoirs of District 3 in terms of the 

number of accidents in the 94 reservoir in Tehran with 

the highest number of accidents was selected as the 

study area with WaterGems software and GIS 

information, this reservoir was modeled in the 

software. After validating the model using data. The 

compressed pressures of the reservoir network were 

investigated and analyzed. 53 percent of the nodes had 

a pressure of more than 6 atmospheres, in which 

pressure range wasted and accidents are expected. In 

order to modify the network, the proposed plan to 

increase the isothermal layer was done with the 

scenario of installing 4 pressure relief valves for the 

network. In order to isolate the model, 13 limit valves 

were also considered. According to scientific findings, 

reducing accidents and leaks can be achieved by 

reducing pressure. 

Keywords: Loss Reduction and Accidents, Pressure 

Layers, Pressure Management, Water Distribution 

Network 
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 مقدمه  -1

 

محدودیت منابع و تقاضای آب شیرین باعث شده تا جوامع امروزی 

در همین  .کارهایی درخصوص مدیریت منابع آب باشندبه فکر راه

راستا مدیریت فشار شبکه توزیع آب شهری بسیار حائز اهمیت 

توان به توزیع ناعادلانه است. از مشکلات نوسانات فشارشبکه می

آب بین مشترکین، شکستگی لوله، هدررفت آب اشاره نمود که 

هدف اصلی  نماید. اهمیت اصلاح و بازنگری شبکه را دو چندان می

بندی شبکه توزیع آب است. شبکه توزیع آب مقاله اصلاح زون

توسط شرکت انگلیسی  1330شهر تهران در دهه 

سرالکساندرگیپ طراحی و اجرا شده است. در حقیقت با گذشت 

سال از طراحی اولیه شبکه، در شهر گسترش یافته  60بیش از 

شبکه طراحی تهران پایه و اساس شبکه آبرسانی همچنان براساس 

استوار است. بنابراین باتوجه به تغییرات شده شرکت مذکور 

ها بازنگری در ساختار هیدرولیکی شبکه گوناگون در این سال

همراه خواهد های شرکت را بهرضایت مشترکین و کاهش هزینه

 داشت.

Saldarriaga and Salcedo (2015)  با تعیین مکان و

فشار در شبکه توزیع آب برای به  تنظیمات بهینه شیرهای کاهش

حداقل رساندن مقدار هدررفت، بهترین روش برای نصب و 

های توزیع برای مدیریت فشار جانمایی این تجهیزات روی شبکه

 رشد نامتوازن با توجه افزایشسازی شبکه معرفی کردند. را مدل

 جمعیت از موجود جمعیت پیشی گرفتن و شهری جمعیت

 آبرسانی هایشبکه اولیه طراحی در باید ناچاربه شده، بینیپیش

 هایشبکه بازسازی به و نسبت گرفتهبازبینی صورت موجود

عدم توجه به این  شود. جدیدی اقدامافق  گرفتن درنظر با موجود

خواهد شد  موجود توزیع شبکه در بحرانی نقاط مهم موجب ایجاد

 (.1386)تابش و واسطی، 

Wright et al. (2015)  یک تحقیق گسترده تجربی در در

و شیرهای  PRVکنترلی زمینه مدیریت فشار، نصب انواع شیرهای

فشار ثابت در تعدیل هیدرولیکی فشار شبکه را بهترین کاهش

 Latchoomun et al. (2020)معرفی کردند.  روش مدیریت فشار

روشی برای کاهش نشت در شبکه توزیع با تقاضای فشار محور 

که میزان نشت آب با فشار در شبکه اینها با بیان نارائه کردند. آ

ارتباط مستقیم دارد، ساخت مخازن تعدیل برای کنترل فشار و 

ها را تنها روش کاهش هدررفت و کاهش نشت استفاده از پمپ

هایی که دارای با توجه به پیشینه تحقیقات، برای شبکه. دانستند

ریت فشار بهره های مدیضعف هیدرولیکی هستند باید از روش

ها است. ولی جست که ساخت مخازن تعادلی یکی از این روش

باتوجه به هزینه بالای خرید زمین و احداث مخزن تعادلی، در این 

های فشاری با کمک نصب شیرهای فشارشکن مقاله افزایش لایه

 شود.برای منطقی شدن طرح از نظر هزینه بررسی می

کنترل و کاهش فشارشبکه های فشاری موجب افزایش لایه

شود. البته این کاهش فشار سازی فشار میتوزیع و در اصل متعادل

نباید موجب نارضایتی مشترکین شود بلکه موجب تقسیم عادلانه 

طور آب شرب و باکیفیت شود. درصورت اعمال مدیریت فشار، به

های فرسوده و با قدمت بالا کاهش ویژه در شبکهنظری حوادث به

خواهد کرد. این کاهش موجب افزایش درآمد به تناسب پیدا 

کاهش حوادث و تلفات خواهد شد. با رعایت تعهدات شرکت آبفای 

 2/2استان تهران و تحویل فشار ورودی کنتور مشترکین تا 

اتمسفر، نارضایتی برای مشترکین ایجاد نخواهد شد. با تأمین 

های با هتعهدات شرکت آب و فاضلاب استان تهران برای ابنی

چنین با قدمت بالا احتیاج به استفاده از مخزن نخواهد بود. هم

امضای تفاهم بین سازمان نظام مهندسی و شرکت آب و فاضلاب 

مقررات ملی  16استان تهران در خصوص اجرائی شدن مبحث 

ساختمان و الزامات مدیریت بهینه مصرف آب، ساخت مخزن 

واحد  10بقه یا بیش از های بیش از سه طذخیره برای ساختمان

بینی و لیتر به ازای هر نفر در روز پیش 75مسکونی با گنجایش 

  لازم الاجرا شده است.

 

 روش تحقیق -2

 

سازی مخزن ذخیره و متعادل 6دارای  3ناحیه  2آبفای منطقه 

هکتار و در  350زمینی است. مساحت تحت پوشش این ناحیه 

است که این  اشتراک بودهفقره  61200دارای  1397انتهای سال 

اشتراک افزایش یافته است.  این  63690به  1398عدد در پاییز 

کیلومتر شبکه توزیع بوده و با توجه به  6/599ناحیه دارای 

زون )ناحیه فشاری( تقسیم  8توپولوژی خاص و اختلاف ارتفاع به 

و در نقاط بالا ارتفاع  1287ترین نقطه ارتفاعی شده است. پایین

متر است  330وجود دارد. دامنه اختلاف ارتفاعی حدود  1620

متر  35لایه  فشاری با میانگین دامنه  8که این اختلاف ارتفاع در 

 ایجاد شده است.

اقدام شده و پس از  1در راستای روش تحقیق مطابق جدول 

ها، تحلیل نتایج حاصل طی مراحل یاد شده و کسب نتایج و یافته

 شود.اصلاحی انجام میاز تحقیق و اقدامات 

 

 ها به تفکیک مخزنبررسی حوادث براساس شاخص -1-2

دراین مرحله حوادث محدوده مخازن با شاخص )حوادث 
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انشعاب، حوادث شبکه، حوادث شیرهای قطع و وصل و حوادث 

که دلیل اینشود. بهنشانی زمینی( بررسی میشیرهای آتش

یکدیگر یکسان نیستند مخازن از نظر وسعت و تعداد تجهیزات با 

شود. برای حوادث انشعاب از درصد و نسبت وقوع استفاده می

صورت درصد تعداد حوادث بر انشعابات کل مخزن تقسیم شده و به

د. برای شبکه تعداد حوادث شبکه بر طول شونمایش بیان می

صورت نسبت رخداد برحسب متراژ ارائه شبکه تقسیم شده و به

نشانی زمینی نیز بعد از تقسیم شیرخط و آتش هایشود. خرابیمی

صورت درصد نمایش داده بر تعداد کل آن تجهیز در مخزن به

و تیمار  122افزارهای شود. برای استخراج اطلاعات از نرممی

شود. درگام اول نسبت به استخراج گزارش حوادث استفاده می

د و نوع که وضعیت آب و هوایی بر تعدایک ساله )با احتمال این

همین منظور بازه مناسب حوادث تأثیرگذار است( اقدام شده و به

شود. بعد از برای گزارشات یک دوره چهار فصل درنظر گرفته می

ها ترسیم شده و مخزن محاسبه حوادث، نمودار مربوط به شاخص

عنوان محدوده مورد مطاله این با دارا بودن شرایط ذیل به 94

 شود:تحقیق درنظر گرفته می

 بیشترین درصدحوادث انشعابات نسبت به سایر مخازن؛  -

های خط )قطع و وصل( نسبت به بیشترین درصد خرابی شیر -

 سایر مخازن؛

نشانی زمینی نسبت بیشترین درصد خرابی برای شیرهای آتش -

 به سایر مخازن؛

 .حوادث شبکه تبه از نظردومین ر -

 

 انتخاب و معرفی محدوده مورد مطالعه  -2-2

در شمال شرق شهر تهران قرارگرفته است. زون مخزن  94مخزن 

عدد شیرفشارشکن در محدوده  1لایه فشاری تنها با  2دارای  94

توان خود است که لایه دوم عملاً بدون کاربرد بوده و در واقع می

متر از  1550تفاع را لایه انتظار درنظر گرفت. این مخزن در ارآن

تهرانپارس آبگیری  4و  3های خانهسطح دریا قرار دارد و از تصفیه

یک شیر فشارشکن در ارتفاع  94نماید. در محدوده مخزن می

میلیمتر موجود است. طول کلی خطوط  200متر روی خط  1461

اقطار  2کیلومتر است. درجدول  43شبکه تحت پوشش این مخزن 

به تفکیک نمایش داده شده است که بیشترین های این شبکه لوله

متر است که هردو از جنس میلی 90و  110فراوانی برای قطرهای 

 اتیلن هستند.پلی

 

 ترتیب اقدامات روش تحقیق -1جدول 

 اقدامات انجام شده در روش تحقیق ردیف

 تفکیک مخزن ها بهبررسی حوادث براساس شاخص 1

 انتخاب محدوده مورد مطالعه و شناخت آن 2

 GISافزار با استفاده از اطلاعات ایجاد مدل در نرم 3

 WaterGemsسنجی برای مدل هیدرولیکی ایجاد شده در صحت 4

 
 به تفکیک اقطار    94های شبکه تحت پوشش مخزن لوله -2جدول 

 )متر(طول  نوع و جنس لوله  )متر(طول  نوع و جنس لوله 

AC100 1217 DI400 1573 

CU1 11 DI500 824 

CU2 2 DI60 161 

DI100 1988 DI80 3075 

DI150 5206 PE110 11227 

DI200 3427 PE63 411 

DI250 4086 PE90 6015 

DI300 2007 RC1250 254 

DI350 648 ST1200 243 

 42824 ها )متر(طول کل لوله

  

 GISافزار با استفاده از اطلاعات ایجاد مدل در نرم -3-2

شامل کنتور مشترکین،  ArcGISثبت اطلاعات در نرم افزار  با

توان از این های بازدید مانور، میها، خروجیتجهیزات، حوادث

 بایدسازی برداری کرد. برای مدلمجموعه اطلاعات استفاده و بهره

افزار در نرم Shapefile در قالب توصیفی و مکانی هایداده لایه

GIS های مورد نیاز شامل محدوده مخزن، موجود باشد. لایه
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 یک WaterGems افزارها است. نرمو شیر هاها، اشتراکلوله

 با که است شهری آب توزیع شبکه برای طراحی کارآمد افزارنرم

 مقیاس دارای یا شماتیک صورتبه را شبکه توانمی آن از استفاده

 اطلاعات افزارنرم پشتیبانی قابلیت با افزارنرم نمود. این ایجاد

 از حاصل نتایج انتقال و انجام توانایی از ArcGIS جغرافیایی

 سازیشبیه برای افزارنرم این. است برخوردار جغرافیایی محاسبات

 بسیار شهری آب هایشبکه انتقال و خطوط طراحی و هیدرولیکی

 افزارنرم این توسط مذکور موارد تمامی امروزه و است کاربردی

( Sync) سینک به توانمی افزارنرم این مزایای شود. ازمی طراحی

 سازیمدل و ، مدیریتAutoCAD و ArcGIS افزارنرم با آن شدن

 افزارنرم دو ترکیب برد. نام شهری آبرسانی هایشبکه زمانهم

 سازیمدل ابزار مناسبی برای اینGIS و   WaterGems توانمند

 دیگر طرف از و GIS اطلاعاتی بانک هایقابلیت کند.ایجاد می

 هیدرولیکی پارامترهای ارائه در WaterGems نظیربی هایتوانایی

 نمونه، شبکه در هر تغییری از قبل که نمایدمی ایجاد را امکان این

 شبکه در را طرح مطلوب، نتیجه کسب از پس و سازیمدل راآن

افزار بارگذاری اطلاعات مربوط نمود. بعد از ایجاد مدل در نرم اجرا

به خطوط لوله، شیرهای قطع وصل، شیرهای فشارشکن کدهای 

شود. با اجرای ارتفاعی و اطلاعات مشترکین تکمیل و اجرا می

 94سازی هیدرولیکی محدوده مخزن برنامه و مشاهده مدل

توان عمده ضعف این محدوده را فشار هیدرولیکی بالای شبکه می

و در واقع توزیع نامناسب فشار هیدرولیکی در سطح  اتمسفر 5/8تا 

 شبکه توزیع دانست.
  

 سنجی برای مدل هیدرولیکی ایجاد شده درصحت -4-2
WaterGems 

برای کنترل و پایش  اسکادا سیستماستقرار  به باتوجه

شیر  شده ثبت رکوردهای و تاهادی ( ازشیرهای فشارشکن

. در (1)شکل  شودمی استفاده مطالعه مورد محدوده فشارشکن

 و ورودی فشار دقیق، ابزار نصب تجهیزات با سیستم اسکادا

 شودداده مینمایش  صورت برخطرا به شکن فشار خروجی شیر

 (.3)جدول 

 
 های ثبت شده برای فشارشکن نوروزیفشار -3جدول 

12-6 بازه زمانی  12-18  18-24  6-24  

1/8 )متر( میانگین فشار  3/8  9/7  5/8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SCADAنرم افزار  -1شکل 
 

برای اطمینان از صحت اجرا و محاسبه مدل هیدرولیکی، 

شود. برای این منظور فشار شبکه و شیر سنجی انجام میصحت

وسیله مدل هیدرولیکی محاسبه شده و نتایج آن با فشارشکن به

که شود. با توجه به اینمی های موجود میدانی مقایسهداده
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تنها دارای یک شیر فشارشکن است در جدول  94محدوده مخزن 

شود. فشار ورودی نوروزی با فشار این تجهیز در مدل مقایسه می 4

برای صحت فشار نمایش داده شده توسط لاگرها این فشار با 

سنجی و کالیبره عملیات فشارسنجی توسط مانومتر فشاری صحت

 شود.می

 
 نوروزی -نشوهیون فشارشکن کالیبراس -4جدول 

 (سازیمدلمحاسبه شده )فشار 

 )متر(

  (لاگراندازه گیری شده )فشار 

 )متر( 

5/8 4/8 

 

ی های روغناختلاف ناچیز در استفاده از مانومتربا مشاهده 

 اتمسفر بین فشارهای ثبت شده از 5/0)غیر دیجیتال( کمتر از 

نوروزی  -بازدید میدانی و فشارلاگر موجود بر روی فشارشکن نشوه

پس از  توان از کالیبره بودن مدل اطمینان حاصل کرد.می

ود. سپس شسنجی مدل هیدرولیکی، نتایج مدل ارائه میصحت

ح سازی و تحلیل شبکه، برای بهبود، اصلاهای مدلبراساس یافته

 افزارنرم شود. ازکارهایی بیان میسازی شبکه توزیع راهو بهینه

WaterGems بالا بهره فشار با نواحی تعیین و شبکه سازیمدل در 

مدیریت و  برای فشارشکن PRV شیر استقرار جسته و سناریوی

  شود.فشار انجام میهم هایلایه افزایش و کنترل فشار

 

 هایافته -3

 

توان افزار میدر بررسی مدل هیدرولیکی ایجاد شده توسط نرم

شرح ذیل را به 94نقاط ضعف فعلی شبکه توزیع محدوده مخزن 

 عنوان کرد:

 دم تعادل فشار در شبکه توزیع )فشار بیشتر از استاندارد(؛ع -

 ها )عدم سرعت اقتصادی(؛بعضی از لولهسرعت بالای جریان در  -

ها و خطوط ضعیف ید لوله و کیفیت نامطلوب لولهاتمام عمر مف -

 شبکه.

 فشار با حوادث تعداد مستقیم ارتباط به توجه توان گفت بامی

 در شکستگی تعداد کاهش باعث فشار مدیریت شبکه، در موجود

 است واضح بسیار شود.می توجهی قابل میزان به انشعابات و هالوله

خواهد  افزایش توزیع شبکه در آب فشار افزایش با مصرف که

لایه فشاری تنها  2دارای  94داشت. محدوده تحت پوشش مخزن 

عدد شیرفشارشکن در محدوده خود است که لایه دوم عملًا  1با 

توان آن را لایه انتظار درنظر گرفت. بدون کاربرد بوده و در واقع می

لایه اول یا اصلی با رنگ قرمز و لایه دوم یا لایه فرعی با رنگ آبی 

دلیل وجود داشتن تنها یک عدد شیرفشارشکن به ارائه شده است.

و دو لایه فشاری، در واقع لایه اول از خروجی مخزن در شبکه 

استاندارد است،  اتمسفر که خیلی بیشتر از حد 5/8فشار بالاحدود 

متر  35های فشاری وجود دارد. درشهر تهران معمولاً فاصله لایه

 35اتمسفر و  2است، یعنی از نقطه رهایی )خروجی فشارشکن( با 

اتمسفر خواهد بود. کاهش  5/5تا  2متر فاصله، دامنه فشاری بین 

سازی فشار در شبکه توزیع در کنار پیادهدامنه خطوط هم

ها و های دفنی با استفاده از روشهوشمند شبکه تجهیزات کنترل

حل برای کاهش حوادث و های روز علوم آبی بهترین راهتکنیک

 1550با ارتفاع  94هدررفت آب شبکه است. در محدوده مخزن 

متر، حدوداً دامنه  1461نوروزی در ارتفاع  -تا فشارشکن نشوه

دارد موجب اتمسفری وجود دارد. این فشار غیراستان 9/8فشاری 

اعمال خستگی به شبکه، ایجاد نقاط بحرانی، افزایش تعداد 

حوادث، نشت و هدررفت آب خواهد شد. درصورت مدیریت بهینه 

اتمسفر  8تا  3های که دارای محدوده فشاری بین فشاری در لایه

توان کاهش مصرف و حوادث را متصور شد. و یا بیشتر هستند می

حاسبه پارامترهای فشار و سرعت در فشار مبرای افزایش لایه هم

 طراحی بسیارحائز اهمیت است.

 

 ر فشار مدل موجودبررسی نقاط کم فشار و پ -1-3

 شهری  در شبکه آب 117-3فشار استاندارد بر اساس نشریه 

ن اتمسفراست که میزان حداکثر فشار در شهر تهرا 5تا  4/2بین 

چنین فشار شود. هماتمسفر درنظر گرفته می 6به دلیل توپوگرافی 

اتمسفر است. نقاط  6/2طبقه  4های ورودی برای ساختمان

فشار در زمان حداکثر مصرف و نقاط پرفشار در زمان حداقل کم

طقه آب و فاضلاب من 3برداری ناحیه مصرف در شبکه با واحد بهره

تهران کنترل و کالیبره شدند. پس از بررسی خروجی مخزن  2

عنوان به 21لگوی روزانه مصرف، ساعت دست آوردن او به 94

گره  324زمان حداکثر مصرف مشخص شد. در این ساعت از 

است. بنابراین ترنییپا اتمسفر 2ز افشار ها گره %1 درشبکه تنها 

ها گره نیاکمبود فشار آب در سطح شبکه وجود نخواهد داشت. 

 شبکه دربالا  یفشارهااند. دهمشخص ش صورتیبا رنگ  2شکل  در

فشار در  بررسی شود. صبح 5در زمان حداقل مصرف ساعت  دیبا

 حدودمحدوده  نیدر ا. آورده شده است 3 شکلساعت در  نیا

نگ رکه با  دارند اتمسفر 6تر از بالاشبکه فشار های گرهاز  53%

 قرمز مشخص است.

با توجه به وضعیت موجود نیاز است با اعمال لایه فشاری به 

های مناسب ( و شیر حد در مکان5)جدول  کمک شیر فشارشکن

های ساخت و احداث این مشکل برطرف شود. با توجه به هزینه



  

 یساجد نیعابد

 
 

 
 1400پاییز ، 3، شماره ششمال س                                                     63                                           نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

اتاقچه شیرهای فشارشکن و مجوزهای لازم )راهنمایی و 

ای گونهشهرداری( این تعداد شیر در مدل به روش سعی و خطا به

ها طراحی شده که با کمترین تعداد تجهیز، برای کاهش هزینه

با نصب  ترین تعدیل فشار را داشته باشد.آلترین بازدهی و ایدهبیش

شود ( لایه جدید فشاری ایجاد می4شیرهای فشارشکن )شکل 

 یابد.تغییرمی (5شکل ) به صورت نیز شبکه یفشار یبندزونکه 

 

 ها در ساعات حداقل مصرففشار گره -3شکل                                                 ها در ساعات حداکثر مصرففشار گره -2شکل 

 

 در وضعیت موجود سرعت جریان -3-2

متر برثانیه است  2تا  3/0طبق استاندارد سرعت در محدوده 

 500ای تا قطر طور معمول در شبکه برای لوله(. به117-3)نشریه 

متر بر ثانیه و برای اقطار بالای  2/1تا  8/0متر سرعت بین میلی

متر بر ثانیه مطلوب است  7/1الی  2/1متر سرعت میلی 500

های شبکه لوله 94که در مخزن (. با توجه به این1370)آشفته، 

 6/1متر است، پس برای این محدوده سرعت تا میلی 500تا قطر 

سرعت در زمان حداکثر مصرف در قبول است. قابلمتر بر ثانیه 

درنتیجه نقاط  متر بر ثانیه نیست. 6/1وضعیت موجود بالاتر از 

 ندارد.بحرانی که موجب فرسایش شبکه شود وجود 

 
 های طراحی شدهفشارشکن -5جدول 

 وضعیت آدرس ردیف
تراز ارتفاعی 

(m) 

قطر 

(mm) 

دبی 

(L/s) 

فشار تنظیم شده خروجی 

(m) 

 27 99/13 200 461/1 موجود های نیلی و نوینخیابان نشوه مابین کوچه 1

 27 463/29 150 485/1 پیشنهادی خیابان لشکرک. پایین تر از کوچه بانک سپه 2

 27 524/33 150 485/1 پیشنهادی های نهالستان یکم و دومخیابان نور مابین کوچه 3

 27 978/47 200 485/1 پیشنهادی های مقدس و شیرازیخیابان نشوه مابین کوچه 4

 29 484/130 300 501/1 پیشنهادی تقاطع بلوار بهار و خیابان نشوه 5
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 بندی جدیدایجاد زون -5 شکل های پیشنهادینقاط نصب فشارشکن -4شکل 
 

 وضعیت فشار در طرح پیشنهادی -3-3

( در 6شده برای فشارهای پایین )شکل بعد از تغییرات اعمال

باقی ماند که  %1همان میزان کمتر از زمان حداکثر مصرف به

نسبت به قبل از افزایش لایه فشاری تغییر نکرده و نهایتاً نارضایتی 

مشترک  مشترکین وجود ندارد. البته این نقاط درحال حاضر فاقد

که خروجی مخزن فاقد نقطه رهایی است، است و با توجه به این

کاری این کمبود فشار منطقی است و برای حل این مشکل نیز راه

ها نیز از فشار مناسب و متعادل به نسبت شود. سایر گرهمطرح می

وضعیت مشابه در زمان حداکثر مصرف قبل از تغییرات پیشنهادی 

 برخوردار هستند.

کمک شیر فشارشکن در محدوده فشار بهافزایش لایه همبا 

در زمان حداقل مصرف  7و مطابق با شکل  94شبکه توزیع مخزن 

های انتهایی دامنه که در وضعیت فعلی فشار برای گره

اتمسفر )غیر استاندارد(  6غیراستاندارد داشتند دیگر فشار بالای 

 تحقیق است.در شبکه دیده نشد که این مطلب از اهداف این 

 

 
 ها در زمان حداقل مصرفوضعیت فشار گره -8شکل                                ها در زمان حداکثر مصرفوضعیت فشار گره -7شکل 



  

 یساجد نیعابد
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 وضعیت سرعت در طرح پیشنهادی  -4-3

افزایش لایه فشاری مطابق وضعیت مدل، سرعت با توجه به 

متر  6/1در زمان حداکثر مصرف در وضعیت پیشنهادی بالاتر از 

وجود نیامد. بر ثانیه نیست. یعنی با افزایش لایه نقاط بحرانی به

چنین با مقایسه سرعت در قبل و بعد از اجرای طرح در مدل هم

آل یا ایدهشود تعداد خطوط نزدیک به سرعت مشاهده می

  اقتصادی بیشتر از وضعیت موجود است.

 

 بازسازی -5-3

های که این محدوده در گذشته دارای کاربریبا توجه به این 

غیرمسکونی و عمدتاً کارخانجات صنعتی بوده است، با تبدیل این 

های مسکونی و تغییر به منطقه مسکونی در قالب اراضی به مجتمع

کیفیت آب و کاهش رسوبات و تغییر های سالانه برای بازسازی

توان اتیلن کارگاهی به چدن داکتیل میهای پلیشبکه از لوله

اصلاح و بازسازی را با مدیریت زمان و کاهش هزینه انجام داد. 

هایی که براساس توان در قالب بازسازیاین اصلاح و بازسازی را می

انجام داد. شود صورت سالانه انجام میسن و فرسودگی شبکه به

سازی هیدرولیکی و مشاهده شبکه بعضی از نقاط با تحلیل مدل

دلیل فرسودگی لوله، عدم رعایت قطر مناسب در اجرا، سرعت به

غیر استاندارد که منجر به فرسودگی شبکه و رخداد حوادث 

عمل آمده های بهشود، احتیاج به بازسازی دارند. طبق بررسیمی

، سرعت هافشار در گرهچون ل مختلف همدلایها بهبعضی از لوله

ها نیاز به اصلاح و بازسازی دارند. برآورد آب، جنس و سن لوله

کیلومتر است که براساس  19بازسازی برای این محدوده حدود 

توان بعد از اجرای طرح درنظرگرفته شده و می 1420افق طرح 

ا تعهدات های بعد اقدام به بازسازی و توسعه شبکه مطابق بدر سال

سازی طرح که پس از پیادهسالانه شرکت نمود. با توجه به این

اتمسفر دارند همان  2هایی که فشار کمتر از موردنظر تعداد گره

توان برای رفع این کاهش فشار وضعیت موجود بود، می %1مقدار 

برای چشم انداز آینده با توجه به افزایش تعداد و مصرف مشترکین 

های مجاور برای ز اصلاح و بازسازی اتصال از مخزناین نقاط در فا

تأمین افت فشار بسیار اندک را درنظر گرفت. البته این اتصال 

بر تأمین فشار برای لایه ابتدایی بعد از مخزن و شیر علاوه

فشارشکن مزایای دیگری هم خواهد داشت که مربوط به مدیریت 

 فشار نیست و نتایج پدافندی خواهد داشت.

 

 گیرینتیجه -4

 

 آمده عملبه هایو آزمایش مشاهدات براساس کهاین به توجه با

 درصد 30 تا مصرف میزان شبکه در فشار افزایش متر 14 هر با

توان گفت ( پس می1390و همکاران،  )جهانگیر یابدمی افزایش

 ارتباط به توجه یابد. بابا کاهش فشار نیز مصرف کاهش می

 مدیریت شبکه در موجود فشار با شبکه حوادث تعداد مستقیم

 انشعابات و هادرلوله شکستگی تعداد حوادث و کاهش باعث فشار

شود. با کاهش دامنه فشاری و برقراری می توجهیقابل میزانبه

وسیله ایجاد لایه فشاری و نصب شیرهای تعادل فشار درشبکه به

نقاط  توان نقاط پر ریسک شبکه را کاهش داد. کاهشکنترلی می

پر ریسک، کاهش حوادث، کاهش نشت و آب بدون درآمد و به 

مندی مدیران و ایجاد شبکه با دنبال آن افزایش درآمد و رضایت

برداران را در پی خواهد داشت. با قابلیت اطمینان بالا برای بهره

سازی هیدرولیکی مشاهده شد اعمال لایه فشاری جدید در مدل

ارهای پایین با قبل از اعمال که در زمان حداکثر مصرف فش

است. در نتیجه اجرای این  %1بندی تغییری نکرده و همان زون

دنبال نخواهد داشت. قبل از طرح برای مشترکین نارضایتی را به

اتمسفر را  6ها فشار بالای از گره %53اجرای طرح پیشنهادی 

ه سازی و اجرای مدل هیدرولیکی مشاهدداد، بعد از پیادهنشان می

شد در زمان حداقل مصرف که انتظار فشار بالا در شبکه وجود 

اتمسفر وجود نخواهد  6دارد، عملًا فشار غیراستاندارد بالای 

های بسیار سنگین های شبکه با هزینهداشت. انجام طراحی

صورت تجربی و آزمون خطاکاری بیهوده و پرهزینه است. به

تا قبل از انجام طرح  دهدسازی هیدرولیکی این امکان را میمدل

سازی در نمونه کوچکتر و بدون هزینه از نتایج و با مدل

های طرح اطمینان ها و سختیدستاوردهای طرح با توجه به هزینه

سازی حاصل شود. با مشاهده افزایش لایه فشاری در مدل

تواند بسیار در توان نتیجه گرفت مدیریت فشار میهیدرولیکی می

نگهداری و تعمیرات تأثیرگذار باشد. با طراحی های کاهش هزینه

یک شبکه متعادل، کارآمد، کاهش حوادث در نتیجه کاهش هزینه 

دنبال دارد. با کاهش نشت و هدررفت در قراردادهای امداد را به

ها حاصل یابی و افزایش فروش آبهای نشتآب کاهش هزینه

ازی قبل از های نگهداری و تعمیرات شبکه و بازسشود. هزینهمی

اتمام دوره طرح هزینه بسیاری را به شرکت آبفا تحمیل خواهد 

صورت مستمر متناسب با رشد نرخ ها سالانه و بهکرد. این هزینه

های نیروی انسانی، تورم افزایش قیمت اتصالات، افزایش هزینه

آلات در حال افزایش است. با طراحی های ماشینافزایش هزینه

رسی نتایج در کنار اجرای صحیح و مناسب اصولی و علمی و بر

برداری های گزاف شبکه توزیع در قسمت بهرهتوان هزینهطرح می

و نگهداری و تعمیرات را تا حد بسیار زیادی کاهش و عمر شبکه 

 را افزایش داد.
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 مراجع -5

 

، انتشارات حسینیان، طراحی شبکه آبرسانی(، 1370آشفته، ج.، )

 چاپ سوم.

کاهش میزان نشت در "(، 1386واسطی،م.، )تابش،م.، و 

های توزیع آب شهری از طریق حداقل نمودن فشار شبکه
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 جناب آقای مهندس نیک نام 

 معاون محترم منابع انسانی شرکت آب و فاضلاب استان فارس 

 و نماینده انجمن آب و فاضلاب ایران

 

* لطفا ضمن معرفی مختصر شرکت آب و فاضلاب استان فارس 

 .خود نیز ارائه فرمایید یک معرفی اجمالی از

مربع، لومترکی ۱۲۲٬۶۰۸در حدود  یاستان فارس با مساحتنام خدا. به -

برطبق  نفر ونیلیم 5به  کینزد یتیاستان بزرگ و با جمع نیچهارم

شمار به رانیا تیاستان پرجمع نی، چهارم۱395سال  یسرشمار

 درصد ارتفاعات ۶5و درصد دشت  35. مساحت استان شامل رودیم

 ۱۱۲شهرستان،  3۶استان فارس به  ،یکشور ماتیاست. براساس تقس

 بیاست. از نظر ترکشده  میدهستان تقس ۲۰5بخش و  ۸9شهر، 

درصد  3۰و  یشهر طهنق ۱۱۲درصد استان در  7۰ کینزد ز،ین یتیجمع

 یریحاصل از طرح آمارگ جیساکن هستند. نتا یآباد 4۲3۰در  تیجمع

و  یدرصد 3/4۰ی از مشارکت اقتصاد یحاک ۱395کار در سال  یروین

استان  ۱39۲ در استان است. در سال یدرصد ۶/۱3 حدود یکارینرخ ب

کشور قرار داشته  5در رتبه  (GDP) یناخالص مل دیفارس ازنظر تول

روستای فارس با جمعیتی بالغ  ۲4۰۰شهر و  ۱۱۲در حال حاضر  .تاس

شرکت آب و رسانی مستقیم میلیون نفر تحت پوشش خدمات ۲/3بر 

 فاضلاب استان قرار دارند.

جانب نیز با تحصیلات فوق لیسانس مهندسی آب و فاضلاب این

سال در صنعت را دارم. در حوزه های  ۲5افتخار خدمت به مدت 

های مدیریتی کارشناسی و نظارتی فنی و بهره برداری و نیز در جایگاه

عنوان ال بهس 4مدت حدود به ام.شهرستان و ستاد شرکت کار کرده

نیز در جایگاه  ۱399ریزی و منابع انسانی و از ابتدای سال معاون برنامه

معاونت منابع انسانی و تحقیقات شرکت هستم. کارشناس رسمی 

دادگستری، عضو و نماینده انجمن آب و فاضلاب ایران، عضو انجمن 

 متخصصین صنعت آب و فاضلاب کشور و ... نیز هستم.

استان فارس با توجه به  آب و فاضلاب شرکت* نقطه تمایز 

آب و های جدایی شهر مرکز استان، نسبت به دیگر شرکت

 چیست؟ فاضلاب

های استان، ساختار ارایه خدمات در شرکت چندحاضر فقط در در حال -

ای است که شهرهای مرکز استان از شرکت استانی گونهآب و فاضلاب به

ای است که در قانون تشکیل جدا هستند و این نیز به لحاظ تبصره

بینی شده است. با توجه به گستردگی های آب و فاضلاب پیششرکت

های تامین منابع آبی و حوزه خدمات در استان فارس و نیز محدودیت

نظر می رسد تمامی شهرها و روستاهای استان وجود دارد به مالی که در

احد و که اگر ساختار شرکت در استان فارس هم به یک شکل و

رسانی افزایی حاصل از آن، توان خدماتمتمرکزی برسد با توجه به هم

 در کل استان نیز افزایش خواهد یافت. 
 

استان  آب و فاضلاب* نقاط قوت و ضعف ارایه خدمات در شرکت 

 .فارس را بیان کنید

های شرکت یکپارچه آب و فاضلاب استان فارس که ترکیبی از شرکت -

ها، تجربیات و سابق فارس است دارای پتانسیلشهری و روستائی 

ای های فراوانی است که از تجمیع دانش کاری و حرفهتوانمندی

نیروهای مجرب و ماهر در هر دو شرکت و در طول چند دهه فعالیت 

بها و وجود منابع حاصل شده است. بدون تردید این تجربیات گران

ن سرمایه و نقطه قوت انسانی مجرب و توانمند در مجموعه، بالاتری

فارس است. راهبری و ارایه خدمات در سطحی  آب و فاضلابشرکت 

قبول به مردم شریف شهرها و روستاهای استان گسترده فارس با قابل

برخی از  ست.ا های موجود، گواهی بر این مدعاوجود مشکلات و چالش

ابع آب ناپایداری و کمبود منهای شرکت نیز عبارتند از ترین چالشمهم

آب استان،  رویه از منابعبی هایو برداشت دلیل تداوم خشکسالیبه

 کشاورزیرویه آب در بخش بی هایبرداشت منفی کمی و کیفی تاثیرات

 کشاورزیمنافع بخش  میان جدی هایتقابل برخیبر منابع شرب و بروز 

های کشاورزی سازی مصرف درکاربری)عدم وجود فرهنگ بهینه و شرب

دلیل عدم دریافت قیمت به و منابع مالی کمبود شدید نقدینگیشرب(،و 

توجهی فرسودگی بخش قابل خدمات آب و فاضلاب در استان، شدهتمام

بودن نرخ برخورداری از خدمات دفع از تاسیسات آب استان، پایین

های آب شرب و تهدید کمی و کیفی چاه بهداشتی فاضلاب در استان،

های آب و فاضلاب برداری رسیدن طرحدر به بهره تاخیر ها،م آنیحر

استان  مرکزجدا بودن گستردگی زیاد استان و دلیل کمبود اعتبارات، به

 برداریبهره عمرانی،موقع اعتبارات به واریزعدم تخصیص و شرکت، از 

ها استان اکثردر آبرسانی با لحاظ این موضوع که خط بزرگ  از دو

 این و دشواداره می ایآب منطقه هایسازمانخطوط بزرگ توسط 

ترین مهم .دهستنبرای شرکت ( )درآمدزا صنعتیفاقد انشعابات  ،خطوط

چالش کاری بر ماموریت اصلی یا رسالت بخش آب و فاضلاب متمرکز 

آوری و دفع یعنی تامین و توزیع آب با کیفیت مناسب و جمع .است

و از  م، فراگیر، مطمئنهنگاای که سیستم بهگونهبهداشتی فاضلاب به

عبارت دیگر چالش اساسی، هدف اصلی حوزه نظر مالی پایدار باشد. به

آب و فاضلاب است که همان تامین و توزیع آب با کیفیت مناسب و 

. در استآوری و دفع بهداشتی فاضلاب با حداقل هزینه تمام شده جمع

آب و  تداوم موفقیت در ارایه خدمات بهینه برایچنین شرایطی و 

دانش و  یکارگیری مواردی است؛ ازجمله ارتقـاهفاضلاب مستلزم ب

توان علمی و عملیاتی و جذب  یهای فردی و جمعی، ارتقامهارت

نیروهای متخصص و کارآمد، ایجاد و توسعه نگرش سیستمی به سازمان، 

اشاعه فرهنگ اصلاح الگوی مصـرف آب در مشترکین استان، افـزایش 
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سازی و سرعت همراه با دقت در عملکردها سازی، بهینهوری، شفافبهره

سپاری و اجرای سازی، برونهای عملیاتی، تسریع در خصوصیو برنامه

کارهای برون رفت از این ترین راهقانون اساسی برخی از مهم 44 اصل

ند. از نگاهی دیگر ناپایداری و کمبود منابع آب هستهای موجود چالش

لی و بحران های ناشی از آن، تاثیر منفی برداشت دلیل تداوم خشکسابه

رویه از منابع آب در بخش کشاورزی، کمبود شدید نقدینگی و منابع بی

دلیل عدم دریافت قیمت تمام شده و تاثیر آن در روند ارایه مالی به

ها، های آب شرب و حریم آنخدمات، تهدید کمی و کیفی چاه

توجهی از ت آب و هدررفت قابلتوجهی از تاسیسافرسودگی بخش قابل

منابع آب و ساماندهی منابع انسانی بخش روستائی در ساختار جدید از 

 های مهم شرکت است.دیگر چالش

    

شهری و  آب و فاضلابهای * با توجه به یکپارچگی شرکت

 روستایی، نقاط ضعف و قوت این اقدام را بیان کنید.

قالب یک ساختار واحد استانی یکپارچگی خدمات آب و فاضلاب در  -

های یک دهه اخیر مدیران شرکت مهندسی و وزارت ترین دغدغهاز مهم

سال اجرائی شد. تمهیداتی از ابتدای نیرو بوده است که با فراهم آوردن 

ها، تمرکززدائی و توزیع جلوگیری از موازی کاری و کاهش هزینه

شهری و روستائی خدمات آب و فاضلاب مناسب به تمامی آحاد جامعه 

... از  گیری و مدیریت منابع مالی و آبی وکشور، تمرکز در تصمیم

ها بوده است. از طرفی سازی شرکتترین اهداف فرایند یکپارچهمهم

های شهری و روستائی با دو ماهیت غیردولتی و دلیل این که شرکتبه

هایی شها نیز با مشکلات و چالکردند، یکپارچگی آندولتی فعالیت می

روبرو بوده است. از جمله تامین منابع مالی جدید با توجه به افزوده 

شدن خدمات در بخش روستائی با لحاظ کاهش اعتبارات عمرانی و 

ناپایداری اقتصادی موجود، نحوه جانمائی منابع انسانی، استقرار نظام 

های سازمانی در ساختار جدید از اشتغال جدید کارکنان و توزیع پست

ها با همکاری و ند. دراین حوزههستهای این مبحث ترین چالشممه

افزایی مناسب در شرکت یکپارچه آب و فاضلاب فارس، اقدامات و هم

حال های متناسبی انجام شده و یا در حال انجام است، با اینریزیبرنامه

های شرکت وجود آمده میان درآمدها و هزینههبا توجه به فاصله زیاد ب

پایداری  برایش عمده آن نیز مرتبط با این یکپارچگی است و که بخ

اعتبارات عمرانی  دخصوص در حوزه روستائی بایخدمات مطلوب به

 بیشتری برای شرکت تخصیص یابد. 
 

 آب و فاضلابهای * نظر خود را در رابطه با ساختار جدید شرکت

 و نقاط ضعف و قوت آن بیان کنید.

های یکپارچه با توجه به تراکم نیروهای موجود، ساختار جدید شرکت -

این این دوره استقرار جدید ارایه شده است و مختص به برایمنعطف و 

دوره انتقالی است. بدون تردید بعد از طی شدن این دوره انتقالی، این 

ساختار نیز نیازمند بازنگری است و باید در ساختار جدید، 

بنیان و دانش آب و فاضلابهای شرکتایجاد  برایهای لازم نگریکلان

سازی فرایندهای ها و بهینهداری شرکتبا نگاه به ماهیت بنگاه

 وری بیشتر خدمات مورد بازنگری قرارگیرد.سپاری و بهرهبرون
  

* با توجه به بحران آب در استان فارس برای تامین درازمدت 

چه شرکت شما آب و نیز اقدامات مدیریت مصرف آب 

 هایی دارد؟هبرنام

های بالای مواجه با های اخیر همواره در رتبهاستان فارس در دهه -

پدیده خشکسالی و کمبود آب بوده است و به تناسب نیز توسط 

های چالش اها و اقدامات متناسبی برای مقابله بهای مرتبط، برنامهحوزه

تدوین بحران آب اتخاذ شده است. با این وجود این شرکت نیز در حال 

برنامه جامع تامین آب شرب برای کل استان است که در قالب سه برنامه 

شود. فرآیند و سازوکار این مدت تدوین میمدت و درازمدت، میانکوتاه

که تنش آبی در فصل برنامه تعریف شده و کار آغاز شده است. ضمن این

ی گرما همراه با مشکلات ناشی از افزایش مصرف متعاقب وقوع بیمار

تامین آب شهروندان استان طلب  برایکرونا، وقت و انرژی زیادی را 

 ند.کمی

ها باید در در حوزه مهم و تاثیرگذار مدیریت مصرف آب نیز برنامه

که نقش افزاری تدارک دیده شوند. ضمن اینافزاری و نرمدو قالب سخت

زی سابخشی و فرهنگها و وسایل ارتباط جمعی در افزایش آگاهیرسانه

منظور زمان بهتر شود، هممدیریت مصرف در جامعه باید برجسته

های تر شدن تعرفهبخشی بیشتر به مشترکین، واقعیاثربخشی و انگیزه

شده و عرضه کاهش میان قیمت تمام برایخدمات آب و فاضلاب 

گیران کشور قرارگیرد. مدیریت فشار و خدمات نیز در دستورکار تصمیم

های فرهنگی و جهیزات کاهنده مصرف همراه با فعالیتارایه وسایل و ت

های سازی فرهنگ مصرفی مناسب آب از اولویتترویجی برای نهادینه

تنوع قومیتی، فرهنگی، اقلیمی و این شرکت در فارس خواهد بود. 

که موفقیت هرگونه طوریبه ،مذهبی در استان فارس بسیار زیاد است

ها و شرطلحاظ نمودن پیش برنامه اجتماعی و مشارکتی بدون

کارهای بسیار یکی از راه نماید.ها بعید مینیازهای این تفاوتپیش

سازی مصرف آب، ایجاد شناخت و های بهینهتاثیرگذار در برنامه

مطالعات کافی اجتماعی، فرهنگی، قومیتی و مذهبی در استان است که 

منطقه از استان، ها و شرایط موجود برای هر بتوان با توجه به شاخص

سازی مصارف آبی تدارک و بهینه برایهای آموزشی و انگیزشی برنامه

دخیل نمودن فاکتورهای اجتماعی و جامعه  عبارت دیگراجرا نمود. به

 .مدیریت بحران آب موجود از ضروریات امر است برایشناختی لازم 

ثربخشی ای، ناکارآمدی و غیراچرا که اتکای صرف بر مسایل فنی و سازه

های های اخیر نشان داده است. نکته دیگر، پیشبرد برنامهخود را در دهه

آبی سازی سازگاری بیشتر با کمسازی و فرهنگنهادینه برایاجتماعی 

های مصرف آب در استان است که باید مورد توجه و در تمامی بخش

 اهتمام جدی قرارگیرد.
   

فاضلاب در استان  های دفع بهداشتی* برخورداری از سامانه

های خانهها و تصفیهبرداری شبکهفارس چگونه است و در بهره

ها با چه خانهفاضلاب، استفاده از پساب و مدیریت لجن تصفیه
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 هایی روبرو هستید؟چالش

های دفع استان فارس از نظر شاخص برخورداری از سامانه -

خ که نرحالییست. دربهداشتی فاضلاب در وضعیت مناسبی ن

درصد مشترکین در این شاخص  ۱۲برخورداری استان فارس حدود 

اما میانگین کشوری این شاخص بسیار بالاتر است. در یک دهه  است

های بهداشتی فاضلاب توسعه سامانه برایهای خوبی اخیر، فعالیت

 ۱3که هم اکنون در طوریدر شهرهای استان انجام شده است، به

ب در حال اجرا هستند و برخی نیز به های فاضلاشهر استان پروژه

استان نیز با تسهیلات بانک  شهر ۶اند. هم اکنون برداری رسیدهبهره

های دفع بهداشتی فاضلاب توسعه اسلامی در حال اجرای سامانه

های در حال برداری رسیدن این طرحهستند که درصورت به بهره

درصد  3۰اجرا، نرخ برخورداری این شاخص در استان به حدود 

های دفع بهداشتی که مطالعات سامانهخواهد رسید. ضمن این

گذار برای برخی از شهرهای استان نیز جذب سرمایه برایفاضلاب 

های تدوین شده است. در بخش روستائی استان نیز پوشش شبکه

توسعه  برایریزی راهبردی فاضلاب پایین بوده و نیازمند یک برنامه

ها این محور است. در مجموع فقط در چند شهر محدود استان، شبکه

هایی برداری هستند. برنامههای فاضلاب در حال بهرهخانهو تصفیه

حال های فاضلاب شهرهای درخانهواگذاری پساب تصفیه براینیز 

گذاری بخش حال پیگیری است که از طریق سرمایهاری دربردبهره

خانه فاضلاب شهرهای مرودشت، و لجن تصفیه غیردولتی، پساب

 د.شواقلید و چند شهر دیگر واگذار 

 

* ضرورت تشکیل انجمن آب و فاضلاب ایران و نقشی که 

 تواند در حوزه آب و فاضلاب ایفا کند را بیان نمایید.می

طور که در اهداف وجودی تشکیل انجمن آب و فاضلاب ایران همان -

تواند نقش موثری کاملا ضروری بوده و میاین نهاد هم آمده است 

با توجه به های صنعت آب و فاضلاب کشور ایفا نماید. در فعالیت

 توسعه روزافزون جمعیت و ضرورت دسترسی به منابع آب سالم و

دفع بهداشتی فاضلاب و استفاده مجدد از پساب، علوم مرتبط با آب 

های گام نیز ایرانهای و فاضلاب گسترش زیادی یافته است. دانشگاه

های آموزش و بلندی در توسعه کمی و کیفی این دانش در بخش

نیازهای عملی  ،اند. از طرف دیگرپژوهش و توسعه فناوری برداشته

شود که های آب و فاضلاب تامین میاین بخش از سوی شرکت

. استهایی دلیل کمبودهای مالی و تکنولوژیک دچار کاستیهب

علمی که بتواند ارتباط ارگانیک و  نهادیک  همین دلیل وجودبه

ها و نیازهای عملی این بخش منطقی بین توسعه این علم در دانشگاه

بنده نیز امیدوارم انجمن آب و  .دنمای، ضروری میرا برقرار کند

فاضلاب ایران بتواند نقش حیاتی خویش را در تحقق اهداف 

 اش ایفا نماید.وجودی

 

 آب و فاضلابنامه همکاری شرکت فاهم* با توجه به امضای ت

فارس و انجمن آب و فاضلاب ایران در سال گذشته، استان 

با انجمن آب و فاضلاب چگونه است و  آن شرکتنحوه ارتباط 

 هم بکنند.توانند بهدو طرف چه کمکی می

های علمی و پژوهشی و نامه، ایجاد همکاریاز اهداف این توافق -

توانمندسازی منابع انسانی و نیز  برایهای طرفین استفاده از ظرفیت

های کاربردی و آموزشی است. نمونه بارز این همکاری توسعه ظرفیت

نیز، پشتیبانی، حمایت و همکاری شرکت آب و فاضلاب استان با 

برپایی سومین کنگره علوم و مهندسی  برایانجمن و دانشگاه شیراز 

د. شدر شیراز برگزار  ۱399 آذرماه سال در که استآب و فاضلاب 

با توجه به مشکلات و مسایل عدیده در صنعت آب و فاضلاب استان، 

های خوب انجمن بیشتر امیدواریم در آینده نیز بتوانیم از ظرفیت

 بهره ببریم. 
   

استان فارس چه ارتباط ارگانیکی با  آب و فاضلاب* شرکت 

دانشگاه مسئله قدر توانسته برای هها داشته است؟ چدانشگاه

تعریف کند و چقدر از تحقیقات دانشگاهی را برای رفع 

فارس  آب و فاضلابقدر هکار گرفته است؟ چهمشکلات خود ب

های تحقیقاتی دانشگاهی را های مورد نیاز طرحتوانسته داده

 تامین کند؟ 

های فارس در حوزه طرحاستان  آب و فاضلابنگاه شرکت  -

رویکرد حل مسئله در شرکت است. یعنی با تحقیقاتی، معطوف به 

گذاری های تامین منابع مالی در شرکت، اولویتتوجه به محدودیت

های تحقیقاتی و پژوهشی باید منجر به حل مسائل اساسی در طرح

امیدواریم که دانشگاه نیز بتواند با  .حوزه آب و فاضلاب استان باشد

باشد. بدین منظور رسان ما های خود یاریکارگیری ظرفیتهب

های اساسی که در سطح درکمیته تحقیقات شرکت، مسایل و چالش

بندی شده و سپس برای هرکدام استان وجود دارند، ارزیابی و اولویت

گیری های موجود، طرح موضوع و تصمیمبا توجه به منابع و ضرورت

می شود. شرکت آب و فاضلاب استان فارس همواره رابطه خوبی با 

ها و موسسات علمی و پژوهشی داشته است. عضویت دائمی هدانشگا

دو عضو محترم هیئت علمی دانشگاهی در کمیته تحقیقات شرکت، 

های همکاری با انجمن آب و فاضلاب ایران، دانشگاه نامهامضای تفاهم

هایی شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی و پارک علم و فنآوری استان نمونه

 و فعال با نهادهای علمی و دانشگاهی است.از این همکاری ارگانیک 
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 شاپور اهواز( یجند ی)استاد دانشگاه علوم پزشک فردیقیاله جعفرزاده حقنعمت دکتر -

 تهران( ی)استاد دانشگاه علوم پزشک یمحوامیرحسین  دکتر -

 تهران( ی)استاد دانشگاه علوم پزشک یناصرسیمین دکتر  خانم -

 :محورها

انجام شده در  قاتیتحق، احتمال انتقال و مواجهه و یآب و فاضلاب، چگونگ یهادرسامانه روسیبرکرونا و دیبا تأک هاروسیو منشأ و سرنوشت

 .19 دیکوو یماریب، کرونا روسیآب و فاضلاب و و یهاسامانه نهیزم

 

 
 دکتر امیرحسین محوی: 

بوس کلیه نم که قدردانی کنم و دستدادرابتدا لازم می

. اندرکاران جامعه بهداشت و درمان و مدافعین سلامت باشمدست

ها که لباس سفید پوشیدند که ما لباس سیاه بر تن در این روز

نکنیم. بحث دفع کرونا ویروس است توسط افراد و با توجه به این 

سازی شده از دفع مدفوع و بینید و خلاصهجا میشکلی که این

صورت مستقیم به منابع آبی طبیعی ادرار شروع شود و یا این به

های های تصفیه فاضلاب و فرایندانهما دفع شود و یا از طریق سام

ن ایجاد شود و آمختلفی که در این رابطه وجود دارد تغییراتی در 

بی ما شود و یا از طریق لجنی که آهای ن وارد حوضهآپساب 

دنبال خواهد داشت سرنوشتی را برای کرونا پذیری را بهتصفیه

 ها.ویروس رقم بزند در محیط

فراگیر  1940های ها از سالپاتوژندانید که ردیابی شما می

شده. افرادی که بیمار بودند مشخص شد که از طریق مدفوع خود 

ها و توانند دفع کنند و وارد فاضلابزا پاتوژن را میعوامل بیماری

خانه فاضلاب بشوند و آوری فاضلاب و تصفیههای جمعوارد شبکه

که مبتلا  ادیافر دو سومجوری گفت که این ودشالان تقریبا می

توانستند توسط ، عامل ویروسی را میسارس بودند 2 کوویدبه 

های فاضلاب امکان خانهمدفوع خود دفع کنند و عملا در تصفیه

خاطر ها و این اجزای ویروسی فراهم شد. بهردیابی این ویروس

شوند و به اجزای ریزتر تبدیل ها شکسته میکه ویروساین

ها را توانند اینهای مولکولی می، توسط دستگاهشوندمی

جور ویروس داریم که و ردیابی کنند. بنابراین ما چند وریآجمع

ها آدنا صحبت کنیم که این nonenvlopeهای توانیم از ویروسمی

سری ها، هستند. یکها، پلی ویروس، اینتر ویروسهاویروس

مانند کرونا  ،هستند envelopeهایی را داریم که این ها ویروس

ها هست. پس ها. بنابراین یک تفاوت کلی بین اینویروس

ها ویروس envelopeتواند متفاوت باشند. ماندگاری رفتارشان می

 nonenvlopeب و فاضلاب متفاوت است با ماندگاری آدر 

ای که انجام شده ها اسم بردیم. در مطالعهنآهایی که از ویروس

ها را توانند عملا این ویروسد مبتلا میافرادو سوم نشان داده که 

 از خودشان دفع کنند.

 عملا پیدا کردنش قدری مشکلشناخت ویروس حاضر در حال

خودش به تنهایی قابل شناسایی نیست  RNAآید. جز نظر میبه

هایی که اش کرد. لذا از طریق تستراحتی مشاهدهتواند بهو نمی

چسبانند به فیلتر و اتصالش را می RNAشود و این انجام می

یک مواد شیمیایی از طریق واکنش الکترواستاتیکی دهند بهمی

ها را ردیابی و شمارش کنند. در ارتباط با اهدافی که توانند اینمی

یروس کرونا در فاضلاب انجام و RNAتوانیم برای ردیابی ما می

تواند مدنظر باشد. امکان دارد شما ، چندین هدف میدهیم

، جا وجود دارد یا نداردنآیا خود ویروس آخواهید بدانید که ب

حرکت و زمان حضور ویروس در فاضلاب عملا در چنین مسیرهای 

کوتاهی بسیار قابل ردیابی است. یا امکان دارد با توجه به شمارش 

RNA ها در یا اینآکه  یمبخواهیم روند این ویروس را ردیابی کن

ته افزایش پیدا کرده یا زیاد شده. فاضلاب نسبت به روزهای گذش

هایی را تواند تا حدودی یک نتایجی را و برداشتاین خودش می

یم که یک ونسبت به این بیماری در جامعه بدهد. البته باید بگ

این ترتیب و جمعیت مبتلا به RNAارتباطی بین تعداد و غلظت 

متفاوت است  افرادی زایتوانیم تعمیم بدهیم که هست. عفونتمی
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کپی از یک  100و امکان دارد که در برخی موارد یک فرد حدود 

ژنوم را عملا در هر گرم از مدفوع خودش بتواند خارج کند و امکان 

میلیون کپی از ژنوم خودش را در هر  100دارد فرد دیگری حدود 

ن کرولیشن که بتواند آگرم از مدفوع خارج کند. بنابراین هنوز به 

 RNAپیدا کند که بخواهند بگویند که بر اساس غلظت  عملا ورود

اند چه تعداد از افراد در یک جامعه می توانند بیمار باشند، نرسیده

بنابراین مشخص  ،که در اجتماع افراد مبتلا وجود دارندولی این

ید که گسترش ویروس کرونا از آنظر نمییم که بهوهستند. باید بگ

اگیری بخواهد باشد. پس یک ب یک مسیر غالب و فرآطریق 

ین چیزی به این نچمسیری روتینی نخواهد بود و تا الان یک هم

 .است نحو گزارش نشده

ز کرونا ویروس بخواهیم صحبت خصوص اها بهمعمولا ویروس

ها ، عمدتا اینشوند، وقتی از طریق مدفوع انسان دفع میکنیم

بول داشته باشیم رسد که بتوانیم قنظر نمیشوند و بهغیرفعال می

در بشوند و لودگی افراد جامعه آتوانند باعث ها میکه فاضلاب

د محتمل توانهای فاضلاب میخانهمانند کارکنان تصفیهمواردی 

لودگی وجود داشته باشد. لذا اگر پسابی یا آکه این باشد، برای این

ای و یک رودخانهخانه بخواهد دفع شود بهفاضلابی از یک تصفیه

 خانه وجود داشته باشد، نبایدن تصفیهآدست اجتماعاتی در پایین

ن آلودگی داشته باشیم. از آما نسبت به بروز  یچنانآن نگرانی

گذشته باز در این گزارشات مشخص شده که عملا کرونا ویروس 

کند و بعد که یک مسیری را در یک شبکه فاضلاب طی میاز این

بودن خودش را فعال وزایی عفونت رسد، بخواهدخانه میبه تصفیه

جا که در طور کامل داشته باشد. از آنها بهدر تمام ویروس

های مختلف را داشته ها و حوضچههای فاضلاب، فرایندفرایند

تدریج باتوجه به ماندگاری که در توانند بهها میباشیم، این

کاهش شان زاییخانه فاضلاب دارند، به تدریج این عفونتتصفیه

تواند امکان رسوب پیش نشینی میهای تهپیدا کند و در حوضچه

فعال افتد این غیرخر باتوجه به گندزدایی که اتفاق میآبیاید و در 

 شدنشان بسیار با درصد بالایی واقع شود.

که بیمار امکان دارد که افراد مبتلا به ویروس کرونا عملا با این

طریق مدفوع خودشان دفع  هستند ولی هیچ ویروسی را عملا از

چنین اجزایی و عدم مشاهده گیری یکشود با اندازهنکنند و نمی

ن اجتماع به کرونا مبتلا آیم که ویها در فاضلاب بخواهیم بگنآ

نیست و بنابراین ما باید این را توجه کنیم که همه افراد مبتلا این 

ن دفع کنند امکان را ندارند که ویروس را از مدفوع یا ادرار خودشا

و هیچ گزارشی تا الان ارائه نشده که ابتلا فردی به ویروس کرونا 

گرفته باشد. برخی از محققین از طریق مدفوع یا فاضلاب صورت

زا کرونا را در فاضلاب عملا پیدا اند که ویروس عفونتوجود داشته

ها العه انجام شده که بعضیطنکردند. بنابراین تعداد خیلی زیادی م

های منفی ها جنبهاند و بعضیهای مثبت در این قضیه دیدهجنبه

اند. در برخی از مطالعات هم عملا وجود ویروس را گزارش کرده

کرونا را در مدفوع گزارش کردند و در متنشان نبود. ببینید بحث 

کنید برداری مستقیم از مدفوع مییا شما نمونهآکند که فرق می

ید و از فاضلاب وکه بررد دفع شده یا اینو تازه است و تازه از بدن ف

یک مسیر طولانی را در شبکه طی کرده و  کهنمونه بردارید 

لحاظ بحث فاضلاب دنبال کرده یا سری شرایطی را بهیک

ب آهای خیلی زیادی براساس میزان مصرف جریان سازیرقیق

ها مواردی است که عملا بعضی ها همه. اینداتفاق افتاده باش

 ای نتوانستند.توانستند این را ردیابی کنند و عده

از مبتلایان به کرونا  %40اند که در بعضی گزارشات گفته

ها ویروس فعال در مدفوعشان مشاهده کردند. برخی نآویروس در 

از مبتلایان هم تعداد بسیار بیشتری از ویروس یا قطعات ژنوم را 

ین افراد علائم بیماری اند. امکان دارد که ادر مدفوعشان داشته

 داشته باشند یا نداشته باشند.

های فاضلاب این خانهاما در ارتباط با کارکنان تصفیه

کند و نباید هیچ ها مطمئنا افزایش پیدا میمخاطرات و این ریسک

تماس مستقیم دهانی یا تنفسی از فاضلاب به لحاظ وجود 

لاب بلند شود، ها و بخاراتی که امکان دارد از سطوح فاضاسپری

تواند احتمال را د. این میهبتواند کارکنان را در معرض قرارد

های بهداشتی و نامهها و شیوهافزایش بدهد. حتما رعایت پروتکل

های فاضلاب بسیار خانهرعایت مسائل ایمنی برای کارکنان تصفیه

شدیدتر خواهد بود و حتما باید بسیار توجه کرد که کرونا ویروس 

تواند لاب و یا آب بیانگر آلوده بودن آب و یا فاضلاب نمیدر فاض

زا نیستند. هیچ وجه عفونتدانید این قطعات بهباشد. شما می

شود و به اجزای ریزتر تبدیل بنابراین وقتی این شکسته می

 حساب بیاید.زا برای ما بهتواند عامل بیماریشود، نمیمی

 300مثلا در هلند از ، ر برخی از مطالعاتی که انجام شدهد

برداری و به یک مرکز آزمایشگاهی اصلی خانه فاضلاب نمونهتصفیه

کنند و باتوجه گیری میرا اندازه RNAجا نآشود و در ارسال می

گیرد، روند افزایش ای صورت میصورت دورهزمایشاتی که بهآبه 

یق توانیم از طرکنند. نمییا کاهش این ابتلا را دارند بررسی می

ن به افراد مبتلا به کرونا را عملا ردیابی آمشاهده ویروس یا قطعات 

صورت رو به بالا در شبکه پیگیری را بهکنیم و بگوییم مثلا ما این

که شما از کنیم و بنابراین بتوانیم به آن فرد برسیم. نه. امکان این

این بخواهید به یک فرد برسید نیست ولی اگر شبکه ما اجزایی 

جا نآشود را ما در وصل می ه آنباشد و خطوطی که ب داشته

توانیم مشخص کنیم که ، میآوریمدست هرا بردیابی کنیم و این
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که در فاضلاب خاطر اینلودگی بیشتر است و بهآمثلا این منطقه 

این را مشاهده کردیم که از آن خط لوله وارد خط لوله اصلی شده 

 است.

عنوان نشانگر کرونا فاضلاب بهدر  2ردیابی سارس کووید 

هایی تواند قلمداد شود و عملا چنین ردیابیمی 19 کوویدویروس 

های بهداشتی و یا زمایشاتی مستقل از هرگونه اقدام سازمانآو 

هم داشته تواند ارتباطی بهها هیچ نمیزمایشات بالینی است. اینآ

 ه باشد.باشد که این یکی بخواهد از آن یکی برداشتی را داشت

، احتمالا ردیابی دای که مبتلا به کرونا ویروس باشجامعه

که مشخص خاطر اینتواند فراهم شود. بهویروس در فاضلاب نمی

ها از فرد دفع شده و یا ها یا ژنومنیست چه تعداد از این ویروس

ب و تولید فاضلاب آکه عملا باتوجه به آن حجم زیاد مصرف این

نداشته باشد و نتوانیم ردیابی )جهت یابی( شاید چنین غلظتی را 

، حتما آزمایشات ما منفی باشدتوان گفت اگر کنیم. پس نمی

 جامعه به کرونا مبتلا نیست.

شود و معمولا برای چنین کاری انجام می PCRهای دستگاه

کار را انجام توانند اینکرونا ویروس می RNAباتوجه به شمارش 

های وجود دارد و دستگاه PCRهای دیجیتال دهند که دستگاه

افزایش قطعات ویروس در فاضلاب زودتر از افزایش ابتلا افراد به 

زمایش مثبت ویروس هستند فراهم آویروس کرونا که حتی دارای 

خاطر حضور ویروس کرونا در مدفوع افراد مبتلا قبل بشود. این به

ای بین تعداد هتوانیم رابطاز بروز علائم بیماری است و نمی

ها در فاضلاب و تعداد افراد مبتلا برقرار نآها و یا قطعات ویروس

 کنیم.

ذرات ویروس کرونا در فاضلاب ممکن است بر روی مواد معلق 

نشینی نشستند و این نشسته و قرار بگیرند. روی مواد قابل ته

ترشان بتوانند ها و وزن سنگینامکان فراهم هست که با تجمع این

نشین شوند. شاید بتوانیم بگوییم که تا الان بیش از راحتی تهبه

ن شرایط آتحقیق راجع به کرونا ویروس و زنده ماندنشان در  30

فاضلاب است و در بدترین شرایط فاضلاب ایا امکان زنده ماندشان 

 تواند باشد.می

های خانهامکان حذفشان در تصفیهاین است که نکته دیگر 

تا  2جوری گفتند که پس از رد. آقای گوندی اینفاضلاب وجود دا

توانند از بین بروند از کرونا ویروس ها در فاضلاب می %9/99 روز 3

درجه  20ای در چین نتیجهکه البته وانگ هم تقریبا به هم

توانند می %9/99 گوییم حدودسلسیوس رسیده. وقتی ما می

آمیز باشد بحث مخاطرهتواند نمیغیرفعال شوند، بنابراین این 

گوییم صفر ولی انسانی. حالا نمی یابتلا برایفاضلاب برای ما 

حال این باتوجه به کاهش بالایی که دارد این موارد خیلی هربه

 دتسهیل می شود. در یک فاضلابی که پاستوریزه هم نشده باش

 %90ساعت طول بکشد که  14-13چیزی حدود  کشاید ی

این ترتیب ارائه شده. در عملا به غیرفعال شوند و این گزارشات

حذف  %99روز توانستند به  9تا  7یک گزارش دیگری عملا بعد از 

درجه سلسیوس برسند. باز اکثر  25ها در طی از کرونا ویروس

درجه  20روز غیرفعال شدنشان در  2مطالعات صحبت از 

تواند دخالت کند در این گویند. اما عواملی که میسلسیوس می

ها بخواهیم بگوییم و نآ، خصوصیاتی است که از رابطه

که خاطر اینها عملا ماندگاری کمتری دارند. به  envelopeاین

هایی که روی های آنزیمی پروتولیتیک و دترجنتفعالیت

تواند باعث شود که های خارجی این ویروس هستند میهیبریت

ن ترتیب ایکه به RNAن گذشته یک آاز  .این ویروس از بین برود

تواند تر میآید، خیلی شکنندهدست میهاست از یک ویروس ب

 باشد.

های کیفی، فیزیکی، خصوصیات فاضلاب )غلظت، بحث

تواند در این قضیه عملا دخالت کند و در بعضی از شیمیایی( می

این کاهش توانسته اتفاق بیفتد. در  4Logها می بینید که تا این

این هم باز به pHتواند کمتر باشد. مناطق گرمسیری این می

تواند اسیدی می pHتواند دخالت کند. تغییرات ترتیب می

های  PHهای خیلی بالا و  pHها و میز باشد برای ویروسآمخاطره

تواند داشته را می RNAاسیدی عملا تخریب  pHخیلی پایین. 

 باشد.

فاضلاب و  pH ن شرایط محیطی و کیفیت فاضلاب وآدر 

لحاظ رقیق یا فاضلاب و خصوصیات مختلف فاضلاب به دمای

تواند در این قضیه بیاید و دخالت کند. اما غلیظ بودن عملا می

های فاضلابی داشته باشیم مثل خانهاگر ما به هرحال تصفیه

Activated Sludge Process لحاظ باتوجه به مسائلی که به

هتر انجام بدهد و تواند حذف را بنشینی گفتیم میفرایندی و ته

تواند بکند و غیرفعال کردن ویروس را داشته باشد. عملا کمک می

تواند ویروس ما را بسیار غیرفعال کند و تاثیر می UVکلرزنی یا 

 ها و اسید نوکلئیک عملا بگذارد. خودش را بر پروتئین

های فاضلاب باید خانهطور که گفتم کارکنان تصفیهاما همان

قضیه توجه کنند و از لحاظ تماس یا تنفس و دهانی بسیار به این 

و غیره متوجه باشند که به این فاضلاب تماس پیدا نکنند. در 

 تر استفاده کنید.توانید کاملجا منابعی هم هست که میاین
 

  :بقاپورمحمدعلی  دکتر

کنم خدمت کلیه عزیزان و خیرمقدم سلام عرض می .نام خدابه

کنندگان عزیز در سومین کنگره علوم و دارم خدمت کلیه شرکت

گرفته در . با موضوع تحقیقات صورتایرانب و فاضلاب آمهندسی 
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تحقیقاتی  19ب و فاضلاب در خصوص بیماری کووید آهای سامانه

طور که عزیزان ناهم .مهدن ارائه میاانجام دادم که خدمتت ار

بهداشتی و اطلاع دارند فاضلاب شهری ترکیبی است از فاضلاب 

وری پساب آنیم سیستمی هم داشته باشیم برای جمعاتوما می

 Wastewaterعنوان تحت راآنتولید شده در شهرها که 

وری فاضلاب آهای جمعشناسیم. مزایای استفاده از شبکهمی

 :دشرح زیر باشبه دناتونه فاضلاب میاخهمراه تصفیهاستاندارد به

های بآلودگی آلوگیری از لودگی خاك، جآکاهش پتانسیل 

لودگی آ، جلوگیری از عمقهای کمخصوص سفرهزیرزمینی به

ب، ارتقای سطح سلامت عمومی، بازچرخش آمنابع سطحی 

ن در مصارف عمومی و غیر آب و استفاده مجدد از آبخشی از 

وردن ترکیبات آدست شرب و نهایتا استحصال انرژی و به

لاب ضناشی از تصفیه فا بهبوددهنده خاك حاصل از هضم لجن

 شهری. 

نیم اتووری فاضلاب میآهای جمعمجددا در کنار مزایای شبکه

وری آهای معیوب جمعای از مخاطرات ناشی از شبکهبه گوشه

 فاضلاب هم اشاره کنیم:

برداری و مشکلات ای در هنگام اجرا و یا بهرهمشکلات سازه

حیح، حوادثی نظیر برداری ناصهیدرولیکی در اثر اجرا یا بهره

دیدن سیبآسبب  دنناتونشست و رانش زمین می ،زلزله

به منبع بالقوه و یا  ار هانآو  دنووری فاضلاب بشآهای جمعشبکه

یابی فاضلاب خام به . راهدلودگی تبدیل کننآبالفعلی برای انتقال 

ن کشعنوان کراس کانتحت ارنآای که ب شرب پدیدهآمنابع 

ب آهای ناشی از ترین دلایل بروز اپیدمیاز مهمشناسیم یکی می

وری فاضلاب در آهای جمع. باتوجه به احداث شبکهدلوده هستنآ

پایش  دگذرهای زیادی مین سالابرخی از شهرهای بزرگ کشورم

جا . اینودرشمار میبسیار ضروری به یها امرنآصحت عملکرد 

 emerging  diseasesهای نوپدید یا که راجع به بیماری دجا دار

های عفونی ن دسته از بیماریآهای نوپدید صحبت کنیم. بیماری

ها طی سه دهه گذشته افزوده شده و در نآهستند که بر بروز 

ن شامل اایش خواهند گذاشت و خودشزای نزدیک رو به افیندهآ

ای از جهان پدیدار هایی هستند که اخیرا در تمام یا گوشهبیماری

دیده شده. این  دود نداشتنجر مناطقی که قبلا وشدند یا د

سانی درمان آهایی که قبلا به چنین به بیماریاصطلاح هم

نتی مایکروبیال هم مقاوم آشدند ولی اخیرا نسبت به داروهای می

، سارس، مرس و HIVهایی نظیر . بیماریودششدند اطلاق می

 .تندهای نوپدید هسجمله بیماریاز Eحتی هپاترسیس تایپ 

 emerging diseasesعزیزان دقت داشته باشیم که در کنار واژه 

هم  re-emerging diseasesنام  ای بههای نوپدید واژهیا بیماری

 19 یم روی مسئله بیماری کوویدهچه بخوامصطلح شده. چنان

تمرکز داشته باشیم لازم به ذکر هست که راه اصلی انتقال ویروس 

فرد های تنفسی و تماس مستقیم فرد بهدراپلتمقلب این بیماری 

طریقی خودش ها بهست که ویروس از طریق دراپلتاهست و لازم 

. هر فردی که در تماس نزدیک دنابه دستگاه تنفسی تحتانی برس ار

در معرض خطر قرارگرفتن در مقابل این  ستالوده آبا یک فرد 

واقع در محیط  . قطراتی هم که دردلوده قرار دارآقطرات تنفسی 

روی سطوحی که حاوی ویروس باشند فرود  دنناتووجود دارند می

بنابراین محیط یک  .دیشمار بیالوده بهآو در مجموع سطح  دنیبیا

عنوان یک منبع انتقال در این بیماری موثر به دناتولوده میآفرد 

که خطر انتقال ویروس از طریق استول  ددهن میا. شواهد نشدباش

ها لوده کم هست اما تقریبا در بسیاری از تستآیا مدفوع فرد 

اشاره شده به این قضیه که لازم هست که تحقیقات بیشتری در 

این درصد مبتلایان به 27تا  2. تقریبا بشودخصوص انجام این

  .هستن توأم ابیماری در واقع با علایم بالینی اسهال بیماریش

شامیدنی تصفیه شده تا حالا این ویروس دیتکت آب آدر منابع 

ست که مراحل انعقاد ابی آشده تصفیه آب نشده. منظور از

و بعد هم با ماده گندزدایی  دن انجام شده باشآفیلتراسیون روی 

 دناای که این رزیجوآل بتوگونههب دجا بگذارب رزیجوآل بهآکه در 

. نتایج مطالعات دگندزدایی شده باش دمبارزه کنلودگی ثانویه آبا 

، هادنا وایرسآهای خانواده کرونا مثل ن داده که سایر ویروسانش

ب در آدر  Eها و ویروس هپاتاتیس ، روتو وایرسهانورو وایرس

نند زنده اتودو روز می دکشی شده که کلرزدایی شده باشواقع لوله

ای بیست درجه تا چند روز در فاضلاب بیمارستانی با دم دننابم

با غلظت  شود ب کلرزنی میآنند زندگی کنند. اما وقتی که اتومی

گرم بر لیتر در مدت زمان تماس پنج رزیجوآل سه دهم میلی

دقیقه در واقع در حدود سه الی چهار لوگ این اکتیویشن ویروس 

که تعداد  دن دادنااین خانواده را خواهیم داشت. البته مطالعات نش

های کرونا تا دو روز در پساب فاضلاب اولیه توجهی از ویروسابلق

نشین گراد تا دو هفته در فاضلاب تهدرجه سانتی 23در دمای 

ب آگراد و حتی تا چهار هفته در درجه سانتی 25شده در دمای 

. دماهای دنند زندگی کنناتوگراد میدرجه سانتی 25با دمای 

نند در واقع اتوهای بالا یا پایین و نور خورشید همه می pHبالاتر، 

 19جایی که بیماری کویید نآ. از هندکاهش بد اتعداد ویروس ر

که شکل جدی به خودش گرفت  2019تقریبا از اواخر سال 

ب و فاضلاب آتحقیقاتی هم که در مورد این بیماری در بخش 

 2020در سال  و ودششروع می 2019گرفته از انتهای سال صورت

ای از این مطالعات اشاره یم به گوشهه. اگر بخوادهم که ادامه دار

 2020نیم به مطالعه انه بابلر و همکارانشون در سال اتوکنیم می
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های فاضلاب و عنوان ریسکاشاره کنیم که در واقع تحت

ن او نتیجه تحقیقش دای انجام دادنمطالعه 19مانیتورینگ کووید 

های خانواده کرونا برای ویروس سارس و ویروسن داد که انش

خطرات  دنناتوو می دننامچندین روز در فاضلاب خانگی زنده می

صورت . تصفیه فاضلاب بهدبرای سلامتی داشته باشن اای ربالقوه

متعارف بدون گندزدایی فقط در واقع جزیی از سارس کرونا وایرس 

 دبنابراین استفاده مجدد از این فاضلاب حتما بای د.کنرو حذف می

به  دو این امر هم نیاز دار دن همراه باشآبا گندزدایی مناسب 

ابی و مدیریت ریسک که متناسب با انتقال این یچارچوب ارز

هم  2020قای تامسون و همکاران در سال آ. ستا بیماری

لاب برای ضعنوان مانیتورینگ کرونا وایرس در فاای تحتمطالعه

سوفا و د. ی بر جمعیت انجام دادننبخش مدیریت سلامت مبت

خصوصیات نورو وایرس و سایر  2019همکاران در سال 

های فاضلاب و مدفوع از ای انسانی رو در نمونههای رودهویروس

 .دطریق تعیین توالی ژنی بررسی کردن

که  دن دادنانش 2020ن در سال اقای پنچینگ و همکارانشآ

های فاضلاب شهری در نهاخدر فضای در واقع محیط تصفیه

ها به تعداد خیلی زیاد ها و قارچها باکتریجداسازی بیوائروسل

ها هم از این قسمت قطعا ویروس دوجود داشته باش دنناتومی

مستثنا نیستند. در مجموع در تمام مطالعاتی که ذکر کردم 

گزارش کارپز و همکاران و  ن و در سایر گزارشات از جملهاخدمتت

حضور کرونا  2020در سال   Amoahبالدوین و همکاران و گزارش 

اوری فاضلاب تایید شد.وایرس در سیستم جمع

 دکتر جعفرزاده:

قای دکتر محوی یکی دو تا سوال هست که مشترکا همکاران آ

 .کنمن سوال شروع میامن از هم دپرسیدن ازیادی این سوال ر

های شما گرفتند وگرنه تفاهمی در صحبتءیک سوکنم فکر می

که  دنستند به این شکل مطرح نکنند. فرمودناتوشاید می اسوال ر

رغم وجود اسید یکه ویروس در سیستم گوارشی علبا توجه به این

م عبور ه و باز دو شرایط نامناسب هم دار دکنکلریک عبور می

 ود؟شیی استفاده میپس چرا در معابر از کلر برای گندزدا دکنمی

نظر به سته اسیدکلریک دربین کلر رادیکال کلر و یونوکلر 

یک توضیح خلاصه د بحث شده ولی اشکال ندار یکه خیل درسمی

 .روی این قضیه بفرمایید

  دکتر محوی:

بین این دو تا ترکیب شیمیایی  ودشنمی .فرماییدالبته درست می

ن یاز ا .متفاوت از هم هستندا هاین .درنظر گرفت ایکی بودن ر

ن در بدن انسان اشها عملا در وضعیت طبیعیگذشته ویروس

ای که شما در معده دارید  pH اندتوهمواره زنده هستند و نمی

ند و وها عملا از بین برها و یا باکتریکه ویروس ودباعث ش

 .و دفع بشوند شدهنند که وارد سیستم گوارشی اتوراحتی میبه

گندزدایی  دنورمی اها و غیره رها و کوچهناکه خیابحالا این

م اکدکنم که هیچن چیزیه که فکر میآبا ترکیبات کلر  دکننمی

از مهندسین بهداشت محیط ما چنین گندزدایی معابر و یا مثلا 

در زمان  د.درنظر بگیرن دنهاصلا بخوا ار ها و غیرهلاستیک ماشین

که ات کمی که بود و یا باتوجه به اینخودش با توجه به اطلاع

هایی و چنین حرکت ددارنرامشی نگهآدر یک  ااجتماع ر دنهبخوا

بینید که چندین ماه هست شد ولی میچنین عملیاتی انجام می

 .دگیرهایی عملا صورت نمیچنین اتفاق رکه دیگ

 دکتر جعفرزاده:

بعدی که  سوال قای دکتر توضیح بسیار خوبی بود.آخیلی ممنون 

هرحال با توجه به فرمایشات این هست که به ددوستان پرسیدن

یا امکان عبور ویروس از مراحل مختلف تصفیه آعالی جناب

فاضلاب و رسیدنش به لجن یا پساب تصفیه شده و نهایتا به اراضی 

 ش چقدره؟امخاطره د؟ و اگر وجود دار داردکشاورزی وجود 

 دکتر محوی:

شرایط  ودش جایی که ویروس از بدن انسان خارج مینآ ببینید از

تدریج کاهش زمان ماندگاریش به تواندای هست که میگونهبه

ن آاما طبق  .شودتبدیل  مو به قطعات ژنو شودو تجزیه  دپیدا کن

نستم اتو اها رن دادم ویروسانمودار ابسترکتی که من به شما نش

 و در پساب و در لجن ،نهاخدر تصفیه ،ردیابی کنم در فاضلاب

ها به که غلظت این است مشخص. گیری شدها اندازههحتی این

درصد  9/99ین حتی دیدید ابنابر د.کنکاهش پیدا می دتدریج دار

شده وقتی ویروس به قطعات  دجایها اکاهش در تعداد این ویروس

 رم دیگاکدا هیچهاینو  RNAمثل  ودشریز خودش تبدیل می

 د.دار افقط خود ویروس زنده این امکان ر .زایی نیستندقابل عفونت

ن نداده که با چه تعداد از ویروس امکان اتحقیقات هنوز نش

های مختلف نید برای باکتریادشما می د.زایی وجود دارعفونت

و  دمدنآهای مختلف های مختلف برای تخم انگلیافتهبرای تک

با چه  دگیرقرار می که وقتی که در تماس دمشخص کردن اتعداد ر

ولی هنوز برای کرونا ویروس تعدادی  .دتعداد امکان ابتلا وجود دار
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های تصفیه فاضلاب نم برای سیستمادولی می ،مشخص نشده

در  بشوند.ها غیرفعال درصد از ویروس 9/99 باعث خواهد شد که

های غیرهوازی سیستم هضم لجن عملا اگر حتی ما از سیستم

 رودبالا میکه دما کنیم با توجه به ایناستفاده میعمدتا داریم 

ن آیم که ویما باید بگ .دکنش بسیار کاهش پیدا مییاین درصدها

از طریق ویروس  دنهکه بخوا دنگرانی برای عامه مردم وجود ندار

به کارکنان  ابیشتر ما این حساسیت ر .دنوبه کرونا مبتلا بش

 اتر این توجه رگیرانهسختیم که یوگهای فاضلاب مینهاختصفیه

 ودد برهها بخوانهاخو یا لجنی که از تصفیه که پساب دداشته باشن

نا باتوجه به شرایط ئهای کشاورزی مطمدر زمین ودو استفاده بش

تابش نور خورشید شما نخواهید و خاص باتوجه به دمای محیط 

 ردیابی کنید روی محصولات کشاورزی. ها رانست ایناتو

؟فراوانی وجود ویروس مشاهده شده یا نشده سوال:

 دکتر محوی:

که در مدفوع فرد مبتلا چه تعداد  دببینید فراوانی این بستگی دار

عدد ویروس  100بعضی از افراد  د.دفع کرده باش ااز این ویروس ر

 .لیون ویروس دفع کردندیم 100بعضی از افراد  د،دفع کردن

ب فاضلاب تولیدی آرفی و ن جریان مصآ درد یآمیین ابنابر

 عملا های فاضلابنهاخدر تصفیه .دکنغلظتش کاهش پیدا می

ای هنوز مشخص و هیچ رابطه دنشینی هستنراحتی قابل تهبه

اما وضعیت محیطی مثل غلظت فاضلاب، کیفیت فاضلاب،  .نشده

pH د آیمی رفاضلاب و دمای فاضلاب عملا مثل تمامی موارد دیگ

م بر روی ویروس ه ناهم د.بر سایر موارد دار ارو تاثیرات خودش 

تر و باید توجه کنیم که ویروس حساس ودشد مستتر میآیمی

 .وداز بین بر اندتوها و بنابراین زودتر میهست نسبت به باکتری

روی  رب اتاثیرش ر دما اسیدی باش pHنیم وقتی اداما می

 هانآو  دبگذار دناتوهای خارج سلولی مینزیمآروی  ر، بهاپروتئین

 . دو از بین ببر دو تجزیه کن دبشکن ار

طور کلی ماندگاری ویروس و پایداریش پس از کلرزنی به سوال:

 کنید چقدره؟و یا پس از گندزدایی فکر می

 دکتر محوی:

که نگرانی نسبت  هست یم اینوای که باید بگببینید اولین نکته

 با که مردم در تماسخاطر اینبه .دبه این قضیه نباید داشته باشن

و این  دمردم در تماس با پساب فاضلاب نیستن د.فاضلاب نیستن

دست اگر کسانی نه و یا در پاییناخافرادی که مثل کارکنان تصفیه

راحتی به UVهست،  دکننبیاری استفاده میآبرای  اپساب ر

ها این دناتوخود کلر می د.از بین ببر د وبشکن ار هاکه این دناتومی

 مها گفتعملا در کاهش ویروس انقش گندزدایی ر د.از بین ببر را

ن آو  ددر حد بسیار زیادی کاهش بده دناتومی ار هاکه این

 .دعملا بسیار بسیار کاهش بده ازایی ویروس رخاصیت عفونت

 UVعملا با این مقادیری از کلر و یا  ودشن باشید که نمیئمطم

 .از بین ببریم ار هانیم تمام ویروسابتو ودشه مییا ازنی که استفاد

برای عامه مردم یا بالفرض اگر  اندمن تعدادی که باقی میآاما 

نه ادست تخلیه پساب به داخل رودخب پایینآدر  دکسانی دارن

اما  .دنگرانی نسبت به این قضیه نداشته باشن دکننشنا می

 کها و کشاورزان ینهاخهای مربوطه برای کارکنان تصفیهاحتیاط

 ست.اتر گیرانهسخت مقدار

 دکتر جعفرزاده:

 دمن از جناب دکتر محوی که با حوصله به همه سوالات پاسخ دادن

های بندی هم یکی دو مورد که بحثانشالله در جمع .کنمتشکر می

کنیم که بیشتر در موردش صحبت های عام هست سعی مینگرانی

رسیم که در حقیقت دو سه نشست میما به بخش پایانی  کنیم.

 سرکار .هاموختهآباید مطرح کنیم در رابطه با درس  اموضوع ر

ر رابطه با ن خواهیم بود داخانم دکتر ناصری در خدمتش

قای دکتر آاگر جناب  .تیآو مسیر تحقیقات پیشنهادات اجرایی 

یم که صحبت کنیم و وشخوشحال می مداشته باشی ابقاپور ر

قای دکتر بقاپور و مسیر تحقیقات آجناب  ااجرایی رپیشنهادات 

و در انتها تشریح نکات  دقای دکتر محوی محبت کننآاگر  اتی رآ

خواهیم داشت. دیگه سوالی نیست در خدمت خانوم  اکلیدی ر

ید هاگر اجازه بد .هاموختهآدکتر ناصری هستیم برای بحث درس 

بحث درس  دم دکتر خواهش کنم که تلفیق کنناز سرکار خان

که در این میزگرد در سخنرانی دو را ها و نکات کلیدی موختهآ

در  دهم دارن انظراتی رن وجود داشت و اگر نقطهاسخنران عزیزم

 . داینجا بیان کنن

: خانم دکتر ناصری

ن هم این هست که آخواستم اشاره کنم و من می رایکی دو مورد 

به کیفیت فاضلاب  دگردحال بحث ماندگاری فاضلاب برمیهربه
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یا موادی آ .در فاضلاب دارید اکه شما چه موادی ریعنی این .خام

که یا این ودن ویروس بشآباعث تکثیر د ناتوهست می در آنکه 

 د.از بین ببر اها رنآ دناکه بتو دترکیباتی باش دناتوبرعکس می ،نه

اصلی کنیم و این نکته بنابراین فاضلاب خام ما معمولا پیدا می

این هست  دای هم که وجود دار. یک مسئلهدهمیشه وجود دار

که متاسفانه در بعضی از مناطق دنیا و از جمله در کشور ما 

 د.گیرفاضلاب خام مورد استفاده قرار می

که در  ددرستی اشاره کردنقای دکتر محوی بهآ

و زحمت  کنندکار میهای فاضلاب کسانی که نهاختصفیه

ای که اما نکته .دمورد این خطر و ریسک هستن بیشتر دکشنمی

این هست که در بعضی از مناطق کشور ما فاضلاب  دوجود دار

و در نتیجه خود افراد هم در  دگیرخام هم مورد استفاده قرار می

ن اکه در تماس باشند و ماندگاریش دنناتوواقع با این فاضلاب می

کشاورزی چیزهایی های زیرزمینی، در محصولات بآدر خاك، در 

ای که بد نکته .ودکار بش ی آنهست که باید منطقه به منطقه رو

ای بکنم این هست که اولین کاری که ما اشاره آن نیست من به

به محض  139٨ن اسفند ماه سال ادر ایران انجام دادیم در هم

به ذهنم رسید  من دن دو نفر فوتی از شهر قم اعلام شدنآکه این

با مشارکت  ایم و تیم تحقیقاتی بسیار قوی روبحث بشکه وارد این 

مدیم سه تا شهر آب و فاضلاب تنظیم کردیم و ما آ شرکتخود 

که پایتخت کشور ما دلیل اینانتخاب کردیم. شهر تهران به ار

دلیل طور شهر قم بهو همین ددار اهست و بالاترین جمعیت ر

شهر قم بود  از دکه دو نفر اولین فوت شدگانی که مطرح شدناین

ما داشتیم که ا ن بالاترین رتبه کسانی ران زمآگیلان در  نو استا

ین ما در قم و تهران ابنابر د.بودن ا گرفتهاین زمینه این بیماری ر در

های فاضلاب اصلی شدیم و در نهاخمدیم وارد تصفیهآو بندرانزلی 

دیدیم و در یکی از  ار RNAدر واقع این مورد  هایشپسابتمام 

ها در پساب خروجیش هم متاسفانه این مشاهده نهاخاین تصفیه

فقط  ار هان این نبود که دادهاشد و همین باعث شد ما هدفم

صورت اصلی این بود که در کنار ن بهان تولید کنیم، هدفماخودم

هرحال به .ب و فاضلاب باشیم و کمک بکنیمآوزارت نیرو و شرکت 

و همین باعث شد  ددر کنار مسئولین باشن دالان بای گرانپژوهش

خودمان که به پیشنهاد بنده اتفاقات خوبی الان در سرتاسر کشور 

ملی ما الان داریم که باید مناطق اصلی  برنامههرحال یک به بیفتد.

ای یم. یک نکتههباید مورد بررسی قرار بد اها رنهاختمام تصفیه ،ار

فاضلاب خام بعضی  پسابشبکه در واقع  در دهم که وجود دار

دچار  است که این شبکه ممکن دها این مشکل وجود داروقت

آن  نزدیک ود.و بعد این وارد خاك بش دشکستگی هایی شده باش

ود. هم منتقل بشنآب داشته باشیم و به آیک شبکه سیستم 

بنابراین ما الان داریم با کمک دوستان و خود وزارت نیرو هم در 

زحمت  دهرحال همکاران دارنهای تصفیه فاضلاب که بهستمسی

م دکتر باغبان و بقیه نخا ،اقای مهندس اعظم واقفی ،دکشنمی

های طور در سیستمقای مهندس وکیلی و همینآ ،دوستان

 کنیم. کار می اب هم داریم این رآهای شبکه

: جعفرزادهدکتر 

رابطه با بحث  که در کنمقای دکتر بقاپور خواهش میآجناب 

ن تاهای مدیریت فاضلاب در خدمتپیشنهادات اجرایی در سیستم

دامه اقای دکتر محوی هم در آطور جناب باشیم و همین

 .مطرح بفرمایند اتی رآن در رابطه با مسیر تحقیقات اپیشنهاداتش

  دکتر بقاپور:

ید یک مقداری اجرایی هاگر اجازه بد .کنمسلام مجدد عرض می

خصوص الان که ما اطلاع به ،به این قضیه صحبت بکنیمراجع 

 اپیدا کردیم که این ویروس قابلیت ماندگاری در فاضلاب خام ر

های توزیع که یک مقدار روش اجرای شبکه درسنظرم میبه ،ددار

ای نظام هاستاندارد دوری فاضلاب بایآهای جمعب و شبکهآ

بخش اجرا این هست  ام درتر بگیریم. من توصیهجدی امهندسی ر

 اهایی رکه ما از طریق معاونت بهداشتی وزارت بهداشت پروتکل

های فاضلاب به نظام مهندسی ساختمان در خصوص اجرای شبکه

وری فاضلاب آهای جمعجایی که اجرای شبکهنآ از .یمهارائه بد

 هالازم هست که شبکه د،در کشور ما تاریخچه نسبتا طولانی دار

بیشترین بخشی که نگرانی ایجاد  .یمهمورد پایش قرار بد ار

ها که اینو این ها هستمسئله نشت فاضلاب خام از شبکه دکنمی

طور ناب. همآبه منابع  دپیدا بکنن وروداز طریق اتصالات معیوب 

فاضلاب خام بالاست که اگر شبکه  بار آلیقدر نآکه اطلاع دارید 

 ،داحتمالا گسیختگی داشته باش د،اشرسانی درست اجرا نشده ببآ

د آیوجود میکه به فشار منفیو  مکشن آب آبه محض قطعی 

به خودش. این  دنابکش الوده رآقادر هست فاضلاب خام شدیدا 

 بنابراین اگر که ما در اجرا یک مقدار استانداردها ت.سهاصل قضیه 

حث نیم که بالاتر ببریم و پایش بیشتری بکنیم چه در بابتو ار

خر آچه در بحث انتقالش و بعد در مرحله  ،وری فاضلابآجمع

کنم که از شیوع می رتصفیه فاضلاب خام با روش مناسب. من فک
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ب و فاضلاب جلوگیری آاحتمالی  منبعاین بیماری حداقل با 

راجع به گندزدایی مناسب فاضلاب در  مخرآبکنیم. بحث 

یکی  :به دو بخش تقسیم کردیم اخانه بود. در واقع بحث رتصفیه

وری آهای جمعشامیدنی هست و یکی شبکهآب آهای توزیع شبکه

های در بخش اجرا پیشنهاد بنده این بود که پروتکل .فاضلاب

برای سازمان نظام مهندسی بنویسیم و در واقع  امکمل بهداشتی ر

های پروتکلبه  اهای فاضلاب ربحث پایش مستمر شبکه

 .اضافه بکنیمبرداری بهره

 

  دکتر محوی:

خدمت شما عرض کنم که بحث  .سلام مجدد خدمت شما دارم

کمتر هم شاید  دن ما باشاسال مهم ویروس کرونا شاید یکی دو

ن چنین ویروسی برای درازمدت اد که مهمآینظر نمیبه .دباش

د راجع به ویروس کرونا انجام هخوالذا تحقیقاتی که می .باشیم

ش یمدت عملا رومدت و میانصورت کوتاهباید به ودبش

اهمیتی  اقدر برای منآبحث درازمدتش  .گذاری بکنیمسرمایه

برای تکثیر برای زنده ویروس طوری که گفتم ناببینید هم د.ندار

بدن انسان خارج  زوقتی که ا .ندن نیازمند به بدن انسان هستام

 کندا میماندگاریش و فعالیتش کاهش پید جتدریاین بهشود می

 د.ش وجود نداریجا که اطلاع دارم اصلا برانآو امکان تکثیر تا 

این رابطه حالا با توجه  درکه از بدن بیمار خارج شده. خاطر اینبه

مسیر جریان فاضلاب و ادرار و مدفوع مسیر، بینیم  که میبه این

اگر در  ود.هست نسبت به این موارد باید توجه بیشتری انجام بش

های فاضلاب ندارید و دفع فاضلاب در نهاخمناطقی شما تصفیه

و احتمالا با توجه  ودشهای زیرزمینی میبآهای فاضلاب و چاه

های زیرزمینی احتمال برداشت به حرکت جریان فاضلاب در سفره

زمان  و ب با توجه به فاصله، وضعیت هیدرولیکیآهای ب از چاهآ

لذا  .این مسئلهما توجهات بیشتری بکنیم به دذارگتاثیر ب دناتومی

د دنبال هتر بخواها بسیار کاملکه گندزدایی است اولین اقدام این

حالا  ،داریم اهای فاضلاب رنهاخفرض بحث تصفیههما ب اگر ود.بش

اهای مناسب با شدت بیشتری زدن با گنداحتما گندزدایی پسابم

 ازایی این ویروس رکه عفونت ودهای بالاتری انجام بشو با غلظت

هرحال عمده گزارشاتی که انجام به د.که کاهش بده اندعملا بتو

 دعملا دار انزدیک به سه چهار لوگ رو روز شده زمان تقریبا دو 

در جامعه  دشته با توجه به درمانی که دارن گذیاز ا .دکنذکر می

و  دکننپیدا میتدریج بهبود به دو افراد مبتلا دارن ودشانجام می

د که آینظر میلذا به ،شودقطع مید لله داراءشااین زنجیره ان

روی  .نیم کنترلی روی دفع ویروس از طریق افراد داشته باشیمابتو

ها کاهش بآهای فاضلاب و ورودش به این غلظت بیشتر جریان

های فاضلاب نهاخل شاید کارکنان تصفیهئدر اولین مسا د.پیدا بکن

ها طور که گفتیم اینناهم .نظر بگیریمعنوان یک تهدید دربه ار

عنوان افراد و به دکه علایم بالینی نداشته باشن هست ممکن

 .دنوویروس هستند درنظر گرفته بش ناقلسالمی که 

و تمام  هاگیری از مدفوع اینیک کد شناسایی افراد نمونه

که از یک جریانی  دها در جاهایی که امکان دارنهاخکارکنان تصفیه

ب آهای نهاخها هستند در تصفیهکه مشکوك به حضور ویروس

. ببینید گفتم ودگندزدایی بسیار بالاتر انجام بش ودشاستفاده می

ا ت پنجاه شصت دمدنامثلا در یک کشوری مثل هلند نی

گیری که هرکس برای خودش اندازه دزمایشگاهی درنظر بگیرنآ

 300زمایشگاهی از آ. در یک مرکز دکرونا ویروس انجام بده

. ما ودش کار انجام مید و اینآینه فاضلاب نمونه میاختصفیه

تا این طول  ودشهایی که انجام میبردارینظر نمونهبینیم که ازمی

به  ودبعد حمل ش ،دنه برساخبه تصفیهو  دطی بکن اشبکه ر

پشت  ایک زمانی ر ،دزمایش شروع کننآد این هبعد بخوا ،زمایشآ

 .ودکه اصلا ویروس شاید در فاضلاب یافت نش دذارنگسر می

 زمایشاتیآطور که در برخی از گزارشاتی که انجام شده و ناهم

لذا زنجیره  .دبکنن دنستناها ردیابی نتوکه انجام شده این

زمایش باید بسیار آزمایشگاه و انجام آبه  رساندنبرداری و نمونه

 .ودتر بشکوتاه

از  ااگر این ویروس ر ودشای که در اینجا مطرح میحالا نکته

نستیم ردیابی ااگر تو ار RNAحالا  ار مدست دادیم قطعات ژنو

. در فلان شهر دد مورد مطالعه قرار بگیریکنیم حالا این روندش بیا

ترتیب بدین اببینیم که این روندش کاهشیه، افزایشیه و نکاتی ر

ه تیم. نکهمدت انجام بدر کوتاهن داتی خودمآنیم در تحقیقات ابتو

استفاده د ها دارنهاخهای تصفیهکه اگر از پساب هست این ردیگ

که گندزدایی شدیدتر و تشدید  ودحتما مقرراتی وضع بش شود می

 .ودهای بالاتری انجام بشو با غلظت ودبش

حالا بنابراین ارتباطش با نحوه گندزدایی، با مواد گندزدا و نوع 

و استفاده از د های تحقیقاتی داشته باشبحث دناتوتصفیه می

همین ترتیب ماندگاری این به .های کشاورزیپساب در زمین

و  ودشدر پسابی که استفاده می دویروس اگر زمانش کوتاه باش

. خود کشاورزانی که امکان ودشهای کشاورزی میبیاری زمینآ
فسی چه به تن ظحالا چه به لحا دابتلا به یک نحوی داشته باشن

اتفاق  دیم امکان دارویگداریم می الحاظ اورال و دهانی، دایجسشن ر

حتی احیانا  شود.این موارد انجام ب روی. بد نیست تحقیقاتی دبیفت

 دناتوروی محصولات کشاورزی در خاك میبر RNAردیابی 

ا یک هد همه اینآینظر میولی به .دمسیرهای تحقیقاتی ما باش

و  دد پشت سر بگذارهعملا بخوا امدتی رمدت یا میانهای کوتاهدوره

های چنین تحقیقاتی بکنیم. در ارتباط با بحثاین زمینه یک در
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 ار دفتااحیانا اتفاق می ههایی کجهش دنها بخواهویروسی شاید این

تا حالا . هایی برخوردار بودهاین از چه جهش دو ببینن ددنبال بکنن

و مقایسه این با  دها گزارش کردندر این اتعداد بسیار زیادی جهش ر

مناطق  ،ین موارد بین شهر های مختلف کشورسایر کشورها مقایسه ا

 گرمسیری داریم مناطق سردسیر داریم و گفتیم که بحث دما می

به  انیم ماندگاریش راتوو بنابراین می ددر این قضیه دخالت بکن دناتو

فرض هکنیم و بتبریز و ماکو میبرداری در یا ما نمونهآکه توجه این

کنیم و ارتباطش با بحث دما و ارتباطش در بوشهر و اهواز داریم می

های رقیق، متوسط و غلیظ ضلاباما ف با بحث کیفیت فاضلاب.

 وددر این رابطه این تحقیق انجام بش اندتوداریم. می BODلحاظ به

د و یکار بیااین یک نحوی دربه دناتوهرحال تمام این موارد میو به

و مورد مطالعه قرار  ودمقایسه بش ردیگها با همرود اینون و آنتایج 

 .دبگیر

 دکتر جعفر زاده:

بندی خیلی خلاصه یک جمع. خیلی ممنون جناب دکتر محوی

قای دکتر محوی و دکتر بقاپور و آبکنیم از فرمایشاتی که جناب 

چند مطلب اساسی  شاید بشود به .سرکار خانم دکتر ناصری داشتند

اشاره کرد که شاید در آینده بتواند مسیری را نشان بدهد برای 

 کارهای آتی:

هایی که مطرح شد که باید خیلی دقت کنیم اکثر بحثیکی این

آن اشاره کردند، تاکید کردند قای دکتر محوی بهآخصوص جناب و به

را در  RNAکنیم. ما قطعات که ما عمدتا داریم ژنوم را بررسی می

یا زنده بودن و viability کنیم و این با ها بررسی میفاضلاب

ماندگاری ویروس زنده قادر به انتقال بسیار متفاوت است. بنابراین 

بینیم و من آن مخاطراتی را که گاهی اوقات در فضای مجازی می

یا اطلاعات ناروا و فقط ایجاد  infodemicگویم بعضیشان را می

آن خیلی توجه نکنیم. این یک مسئله ند، باید بهکاحساس ترس می

این هرحال متمرکز باشیم روی احتمال ولی باید بهاست. گرچه باید به

هایی موارد هم توجه کنیم. مسئله بعدی این است که یکی از استفاده

که ما از شناسایی ژنوم ویروس داریم و یکی از آن مواردی که ما 

که  است مطالعات ردیابی ویروس اینم از یتوانیم استفاده کنمی

عنوان پیش آگهی و یک نوع پایش از بروز و شیوع آتی بیماری در به

که  دکه نیاز باشمناطق شهری و روستایی داشته باشیم. بدون این

م سراغ بررسی یم، برویکه بیماریابی کنجای اینبیماریابی کنیم. به

کار بسیار خوب در تا  3یا  2آن در فاضلاب و این کاری است که 

شود از این مسئله استفاده دنیا روی آن انجام شده و نشان داده که می

 کرد.

قای دکتر بقاپور اشاره کردند. بحث آای جناب به یک مسئله

های پایش مستمر که ها و نیاز به پروتکلاحتمال معیوب بودن شبکه

ها را پروتکلواقعا لازم است سازمان نظام مهندسی ما باید دقیقا این 

های ناظر در داشته باشد و یا اگر خودشان ندارند از طریق سازمان

 اختیارشان قرار بگیرد که بتوانند پایش مستمر را داشته باشند.

قای دکتر محوی اشاره آ ،در رابطه با نقشه راه تحقیق آتی

بر اینکه روی ویروس کنم در این بحث، علاوهفرمودند. من فکر می

که تا مطلب باید توجه کنیم. یکی این 2شویم، به متمرکز می

 وری اجتماعی را بسنجیم برای مقابله با موارد مشابه. بله ممکنآتاب

سرکار نداشته باشم. ولی ما دیدیم  2 کوویدکه من با سارس  است

این صورت مورد مختلف را به 4سال گذشته،  15که در طول این 

را داشتیم و  2 کوویدسارس داشتیم. مانند مرس، سارس، ابولا، 

دهیم در اندازی که ما داریم انجام میدانیم که با این دستنمی

ینده آتا کار باید در  2طبیعت، در آینده چه خواهیم داشت. بنابراین 

وری را بسنجیم. دوم آکه تابانجام شود در مورد مطالعات. یکی این

زگاری و انطباق با ن ساآتر از های پایدار نمودن و مهمکه روشاین

ش کار کنیم که دیگر دچار این حالت یهای جدید را باید روچالش

کار خواهیم چهماه تازه بگوییم که می 9نشویم که پیش بیاید. بعد از 

ن آهم در که اینخواهیم برای اینکنیم. بنابراین یک نقشه راه می

دست آید.هتحقیقات ممکن است ب

 خانم دکتر ناصری:

گیری سال است که این همه 1حقیقتش این هست که نزدیک به 

طوری نیست که در واقع در و تقریبا فراگیر شده. این شروعدر جهان 

های کوچکی از دنیا این اتفاق بیفتد. اگرچه بروز و شیوع این بخش

اقلیمی و  دلیل وجود شرایط مختلفبیماری در کشورهای مختلف به

های طور تفاوت در نوع حاکمیتو همینحتی اقتصادی و اجتماعی 

دیگر تفاوت داشتند. اما گسترش مدیریتی هر کشور تا حدودی با هم

گذاران دهد که رویکرد سیاستو الگوی توزیع این بیماری نشان می

در این زمینه بسیار اهمیت دارد و در هر کشور درست است که همه 

ی باید در کشور خودشان کشورهای دنیا باید با هم در ارتباط باشند ول

در مناطق مختلف کشور به این نکته بپردازند. تجارب اخیر نشان 

های کلان ها و برنامهحال در هر کشوری باید سیاستهرداده که به

فکر باشیم که ممکن است تا یکی نگارانه تنظیم شود. ما باید بهآینده

ابراین ینده این اتفاق همچنان ادامه داشته باشد. بنآدو سال 

های اقتصادی و فرهنگی و سیاسی برای پیشگیری از این موارد زمینه

ینده باید اندیشیده شود. بنابراین باید یک نقشه راه جامعی برای آدر 

در کشور خودمان هم  19 کوویدکنترل این ویروس و این پاندمی 

 داشته باشیم.
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 های حاکمیتیداده که اگرچه دستگاه و نظاماین تجارب نشان

های مقابله و ها و برنامهدنبال افزایش شانس توفیق اجرای سیاستبه

مدیریت نقش داشتند، در درجه اول باید از چندگانگی تصمیمات و 

های اجرایی استفاده بکنند. منظور این هست که تمام برنامه

طوری نباشد های مختلف مدیریتی باید در کنار هم باشند. اینبخش

ت )درسته مسئولیت اصلی را دارد( اما که فقط وزارت بهداش

موزش آگوییم وزارت بهداشت درمان و مسئولیت بهداشت ما می

که به درمان نرسیم باید کنترل شرایط پزشکی ولی برای این

ای نیازمند بهداشتی را بیش از گذشته رعایت بکنیم. اجرای هر برنامه

هم ای یک تامین و یک ساختار لازم است و خود هر برنامه

جا خیلی اهمیت های اولیه دارد. جلب مشارکت مردمی اینزیرساخت

 دارد. ما میزان اگاهی و اطلاعات مردم را باید افزایش بدهیم.

توانند فارغ از گذاران نمینکته دیگر این هست که سیاست

گیرشناسان ویژه کسانی که در همهکارشناسان علمی به

گیری کنند. بنابراین خطا تصمیمزمون و آها براساس لوژیستواپیدمی

ها باید های فکر با حضور همه اینها و اتاقهای پژوهشی، گروههسته

های فکری وجود دارد ولی ها و اتاقدانم که گروهشکل بگیرد. من می

لوژیست ما نظرات خودشان را می ومتاسفانه بعضی از همکاران اپیدمی

 ها توجه نمی شود.دهند ولی خیلی به آن

های در رابطه با انتشار ویروس و انتقال این بیماری از محیط

آموخته ما این ترین درسب و فاضلاب، مهمآویژه از محیط مختلف به

شدت با پدیده نشر اطلاعات ناروا یعنی اطلاعاتی که است که باید به

های داده ،حالا ممکن است که تعصباتی باشد ،واقعی نیستند

 infodemicال در مجموع این واژه را هرحبه ،اقتصادی باشد

ها و کار سازمانها برخورد کنیم و برای اینگوییم. باید با اینمی

ب آهای خانهنهادها باید کمک کنند. در رابطه با گندزدایی در تصفیه

های گندزدایی مدیریت بسیار حال باید روی سیستمهرو فاضلاب به

 ای داشته باشند.ویژه

اشاره کردند که ویروس در چه شرایطی و با چه همکاران من 

چنان ماندگار شود. بنابراین تواند نابود شود یا همپارامترهایی می

جا بسیار ب و فاضلاب نقششان در اینآهای خانههای تصفیهسیستم

 اهمیت دارد.

های ای هم که بسیار اهمیت دارد عدم کنترل پسابنکته

حال خیلی از هرکشور ما. به بیمارستانی در بعضی از شهرهای

د یا ممکن خانه ممکن است داشته باشنها خودشان تصفیهبیمارستان

 کوویدتوجه به جمعیت بالای بیماران مبتلا به است نداشته باشند و با

در شرایط فعلی باید این مسئله هم کنترل دقیق شود. مطالعات  19

دایی باید صورت های مناسب با گندزتری هم با روشتر و عمیقدقیق

 بگیرد.

زیست هم باید در کنار ما باشد. حال سازمان محیطهرحالا به

ها باید در کنار هم ها و مراکز پژوهشی و همه ایناساتید دانشگاه

طور نباشد که نتایجشان در مجلات علمی فقط چاپ باشند و این

قرار مان را در اختیار مردم هم های صحیحگاهیآبشود. ما باید تمام 

رسانی ویژه بکنیم به همه مردم که جور اطلاعبدهیم. یعنی یک

ب و کیفیت فاضلابشان در مناطق مختلف کشور چگونه آکیفیت 

قای دکتر آهرحال امروز از حضور ست که بها است. الان من سال ها

سال  20-10هرحال در این اردکانیان هم لذت بردیم ولی حتی به

ست انم که یکی از حقوق شهروندی این کگذشته من دارم تاکید می

شامیدنی داشته باشند. آب آکه مردم اطلاعات کافی راجع به کیفیت 

در  ،شکر در یکی دو سال گذشته این سامانه در وزارت نیروا ر خدا

ب و فاضلاب شکل گرفته ولی هنوز مردم دسترسی ندارند آشرکت 

ن آو براساس که بروند و محل زندگیشان را در سامانه وارد کنند 

گیرد را بدانند. الان با کیفیت آب شربی که در دسترسشان قرار می

ب و فاضلاب با ما آای که شرکت مهندسی های ویژهتوجه همکاری

کنیم که هرحال ما یک نقشه راه کاملی را داریم تنظیم میدارد. به

رسانی کامل براساس نتایج درست به مردم شکل بگیرد هم اطلاع

 که این سامانه بتواند شکل بگیرد.و هم این داده شود

این نکته را هم بگویم که در بعضی از مناطق تعداد زیادی 

قای مهندس وکیلی و دوستانشان که آخانه داریم. جناب تصفیه

شکر ا ر های فاضلاب را دارند نگاهشان خداخانهمسئولیت تصفیه

شکل  جانآهای گندزدایی که تر شده به کیفیت فرایندعمیق

که اگر ما در پساب خروجی های کافی برای اینگیرد. هنوز دادهمی

قدر هتشخیص بدهیم چ RNAاین ویروس را براساس ژنوماز فاضلاب 

شود. این نکته هم ن پساب کجا وارد میآتواند ماندگار بشود و می

کشاورزان و همه کسانی  ،مهم است. بنابراین برای سلامتی تمام مردم

ب و فاضلاب آخانه های تصفیهل اپراتور هستند در سیستمحاهرکه به

 ما باید برای سلامتیشان این مورد را رعایت کنیم.

من این نکته را هم بگویم در وبینارهایی که با یونسکو و جاهای 

طوری نباشد که در هر کشور داشتم به مسئولین گفتم که این ردیگ

دهد. ما باید تلاش هرکسی برای خودش کارهای پژوهشی انجام 

تک المللی هم داشته باشیم. از تککنیم که مشارکت در سطح بین

هم در برنامه کارهای را کنم که این مورد اساتید محترم خواهش می

خودشان بگذراند و با تیمی )گروهی( هم که ما در وزارت نیرو در 

کنیم تلاش می آب شکل دادیم ما درخدمتتان هستیم.بخش منابع 

 داقل در کل منطقه خاورمیانه اطلاعات کافی را بتوانیم بدهیم.که ح
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 گروه شیمی ،علوم دانشکده

ها در عملکرد آن یکینتیس یو بررس 4O3Feیه پابر  یهاستینانو فوتوکاتال یاضیر یسازو مدل یابیسنتز، مشخصهعنوان: 

 ی آل یهاندهیو حذف آلا بیتخر

 ی سفل کانیچ یزهرا عباسنگارش: 

 اینفرخ یدکتر عبدالهادراهنما:  استاد

 دکتر مرتضی زرگر شوشتری و ایلزا ایزابل گارسیا لوپزمشاور: دکتر  اناستاد

 1398  بهمنتاریخ: 
 

دلیل ب زی کیبه فویوک ی لیستتتبه ب ه با بدستتتبی به با دمان  خ ی   

سته ی ب د دد ح  ل عس   ا همگن بعن مز میم م ومکنش، مز  فویوک ی لی

حنود  با  شه ی مکستتت  ی دوشه ت  عا مستتتتپیشتتت ف . یوستتت

 وقعیت لبا ب ان  دستت ا  ب ه ی ا همگن ب  میصتت د دو ای فویوک ی لیستتت

ان ن ستتتب،  ه ب زی کیبه دم ه نهحف ه، پن -ب  مابق د ملکب وخ یوم ی 

سبف دهه ، ج ذب یوسعا ک هش دهن. ب می  نظود مز  ومد  غن طیس با م

  حلودیهیا ج ذب  غن طیستته ب می ستتهولت دد جنم ک دخ ج ذب مز 

ی دوشتته ک دد ن ب شتتن. ب می یوچتتیا دشتت  مانمزه  یومانومکنش،  ه

پستتت ب، پنا ستتت وب د دو بعنی ا همگن  یصتتتفیا یدد ز ینا نجن 

، 2TiO/4O3Fe/4N3C-g هتت ی تتبتتفتت وو، فتتویتتوکتت یتت لتتیستتتتت

3CO2@rGO/ZnO/Ag4O3Fe، 4N3C-g/3O2@Bi4O3Fe  و-g 

Mcy-4N3C  ج ذب ه ی دفلاکس، ب  دوش HA/MMT4O3Fe@و 

سوب و،ی بش   ک وو  ،حلاد ح مدیه ش م شیمی دهه دوش د  ط ه دد 

ه ی یهیا یهیا شتتتنه مستتتت. اموااو ی مک  ح مدیه ب   وفقیت  کی د 

 یک وستتکو   ،(XRD) کسه ی پ مش پ یو م دوش لاوستتیشتتنه با

-FT) افود  ل  دوخ ق  ز یبن  ستتناطیا ، (TEM)ملکب واه عبودی

IR)،  ژهیعیین  ستتت حت ستتت   و(SSA) ،  هملکب وا  یک وستتتکو 

سیل  سکو   ، (FESEM) ینماهگ شه ملکب واه یک و  ، (SEM)دوب

 ه اودن  یکدا لیز یف ق د  ، (VSM)همدیع شتتتستتتنا امواا  غن طیس

(DLS)، طیا جذبه UV-Visible، BET و  BJH ه شتتنه شتتن ستت 

ه بسینبیک ی    یهیا شنه ب     لعا ه یمست. فع لیت فویوک ی لیست

-4بلو و   کتس ف ماین، دم  گوک د ین، ننه  بیلن بلو، م دلی ه ننهده 

 یزمخ حذف داگ  بیل مودماژ  دد ایب وفنود و ب دستتته فع لیت ج ذب

ست. با شنه م سه  سبی به باب د   وددبهینا پ دم ب ه ی  وث    نظود د

 بس  ی   یمسبف ده شنه مست.  ک ا(RSM)  اظ  مز دوش س   پ سخ

سبف ده مز ست ب  م ست  2TiO/4O3Fe/4N3C-g فویوک ی لی ش خ دمده م ا

فویوک ی لیستت ستبب  ست وب دوزاه مز مکستین دهن دد  %5کا حضتود 

دستتت ا  و حف ه، مابق د ملکب وخ بین دو ای  -ک هش ب زی کیبه ملکب وخ

 بیلن بلو  ب بیلن بلو شنه مست. سینبیک ی    بکنننه ی   ع یس 

ZnO -shell -@rGO core4O3Fe غن طیستتته ب  فویوک ی لیستتتت 

3CO2sheet/Ag 3 اشتت خ دمد کاCO2Ag بی    ستت عتش مفزم  دد 

ه ی فع د دد ومکنش  بیلن بلو یأثی   ثبت دمشبا مست. ب  ب دسه گ وه

ی ثی   4N3C-g/3O2@Bi4O3Fe مستتبف ده مز فویوک ی لیستتت ب  بی   

سب بدد ی    h+ و •OH•,−2O  ثبت اقش شنه فویوک ی لی ش ص  ه  

 MCy-4N3C-g ایب وفنود ب -4 بمستتت. ستتینبیک و  ک استتی  ی   

سه ب دس ست و دد ب دسه  سینبیک   یبا مود  ،نبیکهیشنه م  ع دلا 

 د نه مستتتت کا ب   ع دلا دستتتتباایب وفنود -4استتتبت با تلظت 

د نه  دستوود هم وماه دمدد. مز ط فه طبق دمب ا باهینشل- هاگمو 

شنو ی بش دد  سیژخ  حلود و  ست کا عوم له   انن مک شنه م مثب و 

ووماه دمشبا ه ه شگ هی دز   ه  فبامست کا ب     ؤث س عت ومکنش 

سه فع لیت ست. دد ب د عنومخ ج ذب،  ند با HA/MMT4O3Fe@ م

شبا   یبا دوم ب هی   سبگه دم  بض   نسینبیکه  ش خهمب دمده  ا

سه ه  ست. ب د ش خ دمد کا جذب  بیل مودماژ ب  دوی م د  ی ومکنش ا

 .ف وانلیچ یبعیت ک ده مست زوی م مج ذب، مز 

 ،اودی بی    ،پوسبا، س وب د دو بعنی-هسباکلمات کلیدی: 

 .بسینبیک،  ک ایس  ی   
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 دانشگاه تبریز

 مهندسی شیمی و نفتدانشکده 

 

فنتون هتروژن با استفاده از روش  ندیفرآ یط یآل یزامنظور حذف مواد رنگبه الیراکتور بسترس یسازهیشبعنوان: 

 ی محاسبات الاتیس کینامید
 

 مهدی ابراهیمی فرشچینگارش: 

 نیاحسن اقدسیراهنما: دکتر  استاد

 علیرضا ختائی: دکتر استاد مشاور
 

1395 شهریورتاریخ: 

 

زرد  دزای اسیحذف ماده رنگ ندی فرآیسازهشبی تحقیق ندر ای

محاسباتی  الاتیس کینامروش دیبه الدر راکتور بسترسی 36

و  دی تولیهازممورد مطالعه قرار گرفته است. با مطالعه مکانی

دو  نهتروژن و مرتبط ساختن ای فنتون ندو فرآی ژنمصرف اکسی

هتروژن دست  زمان موثر واکنش فنتون کبه ی گر،یکدپارامتر به ی

جویی در ی و صرفهسازهشده که باعث کاهش حجم شبی افتهی

 برایمطالعات  نی ایبعد. در مرحله دشی سازهمدت زمان شبی

سازی ها، مدلبر روی واکنش کینامیدرودهی ربررسی تاثی

ی کینتسازی سی. برای بهبود مدلشدانجام  ندی فرآیکینتسی

و  دی تولیکیزی فیهازممکانی ندهعنوان نمایبهβ  پارامتری با نام

 salt effection محلول، ژنروی اکسی رتاثی رنظی ژن،اکسی مصرف

 نبی ژنی محرکه )اختلاف غلظت اکسیروو انتقال جرم در اثر نی

که باعث کاهش درصد خطای  دش( به مدل اضافه ستمو سی طمحی

 الاتسی کینامی دیسازهحاصل از شبی جی شد. نتایکینتیسمدل 

ی داشته و نسبت شگاهیآزما جخوبی با نتای ارمحاسباتی تطابق بسی

ی شگاهآزمای جبه نتای افته،ی بهبودیکینتمدل سی جبه نتای

کنندگی عامل اختلاط آن کنترل علت است که ترکنزدی

ی کینتهای سیبر روی برخی از واکنش ستمسی کینامیدرودهی

 .است

 

 یزامواد رنگ ،الیراکتور بسترس ،یسازهیشبکلمات کلیدی: 

  .یمحاسبات الاتیس کینامید، فنتون هتروژن ندیفرآ، یآل
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معرفی کتاب

شهري زیرساخت -هاي آبیریزي سامانهتجزیه و تحلیل، طراحی و طرحعنوان: 

 2022سال  انتشار: سال

 نویسنده: دکتر محمد کارآموز  )استاد دانشگاه تهران(

 CRC Pressناشر: 

 2022سال  انتشار: سال

ها و زیستی، اجتماعی، اقتصادی و سیاسی شده است. سیلابهای شهری و صنایع، سبب وضعیت ناخوشایند محیطگسترش آب وی افزایش تقاضا

این  است. های آبی را برای ایفای نقش و ارائه خدمات به عموم، تغییر دادههای مربوط به زیرساختآوری و توانایی سامانهدرپی، تابهای شدید و پیخشکسالی

های شهری، اطلاعات اساسی را در خصوص علم و عوض کرده است. این کتاب با تمرکز بر چالشرا نیز  آبو مدیریت منابع  ریزیشیوه طرح، مسائلها و نگرانی

ظهور نوچنین به مسائل مهم هم د.کنهای فاضلاب شهری را نیز بررسی میها، آبرسانی و زیرساختچنین مباحث مربوط به طوفانمهندسی آب ارائه داده و هم

مدل  مربوط به هایای و پیشرفتماهواره هایکاربرد داده، محیطیتصویرسازی زیست، سیلابدر برابر  آوریتابسازی اقتصادی، سازی و مدلشبیه از قبیل

.پردازدمی )DEM( دیجیتال هایداده

هاي این کتاب شامل موارد زیر است:ویژگی

های آب شهری؛زیرساخت ریزی سامانهکاربردهای تئوری، عملی و واقعی تجزیه و تحلیل، طراحی و طرحبررسی -

های طبیعی و غیرطبیعی؛بحث در مورد قوانین اساسی، هیدرولیک و هیدرولوژی حرکت جریان آب در محیط-

ها، قابلیت اطمینان و مدیریت بلایا؛حلیل سامانههای آبی، اقتصاد آب، تجزیه و تشرح طیف وسیعی از موضوعات جدید در خصوص دارایی-

های مفهومی و مبتنی بر داده؛سازی مدلسازی هیدرولوژیکی و هیدرودینامیکی و شبیهبررسی جزئیات مدل-

های یادگیری ماشین؛زیستی، تشخیص الگو و ویژگیآوری در برابر سیلاب، تصویرسازی محیطتوضیحاتی در خصوص تاب-

زیستی برسد. های آبی و محیطشود خواننده به سطح بالایی در زمینه مدیریت سامانهاز ابزارها و راهبردهای نوظهور که سبب می ایشرح مجموعه-

بی های آبرای دانشجویان مقطع کارشناسی و بالاتر که در حال گذراندن واحدهایی در حوزه تجزیه و تحلیل منابع و سامانه به عنوان یک منبع مفیداین کتاب 

کند.چنین مهندسین و متخصصان مربوطه، ایفای نقش میهستند و هم

 شرح زیر است:فصل تهیه شده به 14فهرست مطالب این کتاب که در 

های سامانه :فصل پنجم؛ هیدرولیک آب شهری :فصل چهارم؛ هیدرولوژی آب شهری :فصل سوم؛ فعل و انفعالات و چرخه آب شهری :فصل دوم؛ مقدمه :فصل اول

؛ مدیریت دارایی –اقتصاد آب شهری  :فصل هشتم؛ زیرساخت فاضلاب :فصل هفتم؛ های تامین آب شهریزیرساخت ؛فصل ششم؛ های شهریزهکشی طوفان

 :دوازدهمفصل ؛ مدیریت بلایای آب شهری :فصل یازدهم؛ پذیریریسک و اطمینان: فصل دهم؛ هاهای آب شهری و حل تعارضتجزیه و تحلیل سامانه :فصل نهم

.محیطیتصویرسازی زیست :فصل چهاردهم؛ آوری شهرها در برابر سیلابتاب: فصل سیزدهم؛  سازی هیدرودینامیکی و هیدرولوژیکی شهریشبیه

 اطلاعات بیشتری از این کتاب در لینک زیر موجود است:
https://www.routledge.com/Water-Systems-Analysis-Design-and-Planning-Urban-Infrastructure/Karamouz/p/book/ 9780367528454 

https://www.routledge.com/Water-Systems-Analysis-Design-and-Planning-Urban-Infrastructure/Karamouz/p/book/%209780367528454
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معرفی کتاب

ریزي، طراحی و اجراي تاسیسات جدید یا ارتقا یافته بازیابی منابع آبعنوان: طرح

Water Environment Federation ناشر:

2021سال انتشار: 

منظور صرفه بهزيست و مقرون بههاي سازگار با محيطخصوص روشمرتبط، با تصميماتي درهاي دولتي هاي آب و فاضلاب و نهادبسياري از شركت

هاي غيرمتمركز ها ممكن است نياز به ارتقاي سامانههاي آبي و استفاده خردمندانه از منابع، مواجه هستند. اين چالشمديريت فاضلاب، حفاظت از محيط

كه چنين شرايطي جاييهاي جديد و با ظرفيت بالا باشند. از آناي تاسيسات بازيابي منابع آبي خود به سامانهاي يا ارتقبه تاسيسات مكانيكي جديد منطقه

عنوان اين كتاب به شود، اكثر مديران تجربه نداشته يا تجربه كمي با فرآيند ارتقا دارند.سال در تاسيسات با اندازه كوچك تا متوسط ايجاد مي 30-20هر 

هاي قوانين و پيمانكاران براي هدايت كنندهرسان و ساير افراد مسئول نظير مهندسين شهري، وضعهاي خدماتكمك به مديران شركت يك راهنما براي

سرويس براي طرح تاسيسات، نحوه ارزيابي پيشنهادهاي  هايي در خصوص نحوه توسعه محدودهاين كتاب شامل بخش كند.به اين فرآيند عمل مي

هاي مختلف تحويل پروژه، نحوه تر، چگونگي انتخاب و ارزيابي روشگيري آگاهانه در خصوص حركت به سوي تاسيسات پيچيدهمهندسي، نحوه تصميم

تعامل با مهندس در هر مرحله و انواع موضوعات ديگر است.

 :رح زير استشي كتاب بهها و مزاياويژگي

 ؛اندازيشامل اطلاعات دقيق در خصوص الزامات ساخت و ساز و راه 

 ؛دادن فرآيندهاي ارتقا براي هر اندازه از تاسيساتپوشش 

 ؛ارائه اطلاعات بحراني براي تاسيسات آب و فاضلاب

 ابزاري كليدي براي راهبري يك فرآيند پيچيده براي بسياري از مديران.

 قرار زير است:فصول اين كتاب به 

ريزي ارتقاي تاسيسات موجود؛ فصل سوم: ارتقاي از تاسيسات غيرمتمركز؛ فصل چهارم: طرح تسهيلات؛ فصل پنجم: فصل اول: مقدمه؛ فصل دوم: طرح

رحله طراحي هاي تحويل پروژه، فصل ششم: مهندسي ارزش و بررسي قابليت ساخت تاسيسات؛ فصل هفتم: مرحله طراحي اوليه؛ فصل هشتم: مسامانه

 اندازي و استارتاپ تاسيسات.نهايي؛ فصل نهم: مرحله ساخت؛ فصل دهم: راه

 اطلاعات بيشتري از اين كتاب در لينك زير موجود است:
https://www.wef.org/resources/publications/books/planning/ 

https://www.wef.org/resources/publications/books/planning/
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 اخبار انجمن

 ست:ا یرز حبهشر 1400 لسا سوم ماهه سهدر  انیرا بفاضلاآب و  نجمنا هشد منجاا هعمد يفعالیتهاو  رخباا

 آشنایی با تکنیک ” برگزاري وبینار تخصصیPCR توسط آقاي دکتر رحیم عالی “ زیستزیست و بهداشت محیطدر تحقیقات محیط

(07/07/1400) انجمن شعبه قمبه وسیله 

 توسط هاي توزیع آب مبانی نظري تحلیل هیدرولیکی مبتنی بر فشار شبکه”با عنوان  برگزاري چهاردهمین وبینار تخصصی انجمن

(07/07/1400)تابش  آقاي دکتر مسعود

  (26/07/1400-19-17-12-06) 1400همایش برگزاري جلسات چهارم تا هشتم کمیته اجرایی

 (25/07/1400) الملل انجمنبرگزاري جلسه پنجم واحد بین

 (27/07/1400) 1400گذاري همایش جلسه نهم شوراي سیاست

  (28/07/1400)برگزاري جلسه پنجاه و چهارم هیئت مدیره انجمن

  (30/07/1400) تفاوط یونیزیبرنامه تلوحضور عضو هیئت مدیره در

  (1400اه مهرممین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ایران )هفتانتشار شصت و

 ها و منظور لحاظ دریاچهاي میزوروت بهتوسعه مدل روندیابی مقیاس قاره” با عنوان برگزاري پانزدهمین وبینار تخصصی انجمن

(09/08/1400)قراري  دکتر شروانتوسط آقاي “ مخازن

  آقاي دکتر  توسط” بر وضعیت و تجارب تصفیه آب و فاضلاب در ژاپن مروري”عنوان با  تخصصی انجمنبرگزاري شانزدهمین وبینار

(19/08/1400)محزون  یحیی

  (25/08/1400) 1400گذاري همایش دهم شوراي سیاستجلسه

  (26/08/1400) یرهمد یئته مپنجاه و پنججلسه برگزاري

 انجمن در  هندینما علوم و مهندسی آب و فاضلاب و هینشر يریانجمن، سردب رهیمد ئتیهعضو  يدکتر صفو يانتصاب جناب آقا

(26/08/1400)اصفهان  یدانشگاه صنعت یاصفهان به سمت معاونت پژوهش یدانشگاه صنعت

  (29/08/1400-24-22-17-15-10-03) 1400برگزاري جلسات نهم تا پانزدهم کمیته اجرایی همایش

  (1400انجمن آب و فاضلاب ایران )آبان ماه انتشار شصت و هشتمین خبرنامه

  (22/09/1400-08-06-03-01) 1400برگزاري جلسات شانزهم تا بیستم کمیته اجرایی همایش

 برگزاري اولین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و سومین همایش ملی مدیریت مصرف آب با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت 

(1400ماه آذر  11تا  9) يصورت مجازبه

  (10/09/1400) 1400مقاله برتر در اختتامیه همایش  16اعلام و تقدیر از

  (10/09/1400) 1400 شیهما هیدر اختتامتقدیر از پیشکسوتان دانشگاه و صنعت

 (10/09/1400) 1400 شیهما هیاختتامدر آب و فاضلاب  یمجله علوم و مهندس دهیو داوران برگز یتخصص ریز دبتقدیر ا

 (10/09/1400) 1400 شیهما هیاختتامدر  رانینامه برتر انجمن آب و فاضلاب ا انیدوره مسابقه پا نیاز برندگان ششم ریتقد

 (16/09/1400) رانی)نوبت دوم( انجمن آب و فاضلاب ا العادهطور فوقهعادي ب یمجمع عموم دعوت به 

  افتیرفت و بازرکاهش هد کردیمصرف آب با رو تیریمد یمل نیآب و سوم تیفیک تیریمد یمل شیهما نیاول ینظرسنجاعلام  

(1400آذرماه )

  کاهش  کردیمصرف آب با رو تیریمد یمل نیآب و سوم تیفیک تیریمد یمل شیهما نیاول یجانب يهاکارگاه ینظرسنجاعلام

(1400آذرماه ) افتیفت و بازرهدر

 (24/9/1400هاي آب و فاضلاب )و شرکتها برگزاري اولین گردهمایی سراسري نمایندگان انجمن در دانشگاه

  (  24/9/1400توسط دکتر مسعود طاهریون ) "هاي فاضلابخانهطراحی معماري و هیدرولیکی تصفیه"برگزاري کارگاه تخصصی

  (1400انتشار شصت و نهمین خبرنامه انجمن آب و فاضلاب ایران )آذرماه
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گزارش

 اولین همایش ملی مدیریت کیفیت آب

و

سومین همایش ملی مدیریت مصرف آب

با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت

1400آذرماه  11 تا 9

 11تا  9کیفیت آب و سومین همایش ملی مدیریت مصرف آب با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت در تاریخ اولین همایش ملی مدیریت 

چه از سوی انجمن آب و فاضلاب ایران و با همکاری دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران به صورت مجازی برگزار شد. آن 1400آذرماه سال 

 های اجراشده در همایش است.برنامهای از روند برگزاری و در پیش رو دارید خلاصه

 شورای سیاست گذاری همایش:

گذاری همایش تعیین شدند. اعضای شورا عبارت بودند از:ریزی همایش، شورای سیاستدر اولین گام برنامه

«رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب ایران و رئیس شورا»دکتر مسعود تابش 

«دبیر همایش»دکتر ناصر مهردادی 

«دبیر کمیته علمی»سخن کتر محمدحسین نیکد

«دبیر کمیته اجرایی»دکتر علیرضا بازارگان 

«گذاریعضو شورای سیاست»دکتر مجتبی اردستانی 

«گذاریعضو شورای سیاست»دکتر سارا نظیف 

 تشکیل دبیرخانه و تهیه و ارسال ارسال فراخوان:

زیست نامه همکاری بین انجمن آب و فاضلاب ایران و دانشکده محیطاهمتف 1399ماه های مقدماتی، در دیپس از انجام صحبت

گذاری در اواخر دانشکدگان فنی دانشگاه تهران به امضا رسید. در همین راستا ساختار سازمانی نهایی همایش مشخص و شورای سیاست

چنین دبیرخانه همایش در اقدام کرد. هم مهای لازاریگذریزی و سیاستماه نسبت به برنامهجلسه تا آخر آبان 10ماه تشکیل شد و طی دی

 کار کرد. زیست با مدیریت سرکار خانم مهندس عاطفه عزیزی شروع بهدانشکده محیط

صورت رونمایی شده و اطلاعات مربوط به همایش به www.iwwa-conf.ir سایت همایش به نشانیهای اولیه، از وبسازیپس از آماده

شد، که این امر تا روز همایش نیز روزرسانی میطور روزانه بهمند رسید. اطلاعات سایت بهاطلاع مخاطبان علاقه سایت، بهوبروزانه از طریق 

ها تمامی معاونین پژوهشی دانشگاهرسانی بهرسانی و تبلیغات، پس از طراحی و نهایی شدن پوستر همایش، اطلاعادامه یافت. در حوزه اطلاع

ها، ادارات کل ای استانهای آب منطقهها و سازمانها و شهرستانهای آبفای استانشی و پژوهشی کشور، تمامی شرکتو مراکز آموز

های نیرو، راه و شهرسازی، کشور، بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، علوم تحقیقات و فناوری، و صنعت، ها، وزارتخانهزیست استانمحیط

رسانی های آب و فاضلاب از طریق ایمیل، دورنگار و سامانه یکپارچه اطلاعپیمانکاران کشور در زمینه معدن، تجارت و مهندسین مشاور و

در این ایمیل و پیامک در چندین نوبت ارسال شد.  10000چنین اطلاعات مربوط به همایش از طریق حدود وزارت علوم صورت پذیرفت. هم

،Civilica ،Symposiaهای در سایت همایشاطلاعات مربوط به  همایشعرفی مرحله برای استفاده حداکثری از فضای مجازی، م

conference.ac،iranconferences ،conferencejoo.com    وISC نیز با عضویت صدها  همایشکانال و گروه تلگرامی و واتساپی  .قرارداده شد

ران نیز استفاده شد.های اجتماعی انجمن آب و فاضلاب ایچنین از تمام شبکهنفر تشکیل و هم

 محورهای همایش:

دانش و فناوری صنعت آب و  های مختلفبا توجه به رسالت همایش و اهداف کلی تلاش شد تا محورها به نحوی تبیین شوند که حوزه

زیر به تصویب  های صنعت صورت گرفت و موضوعاتای به نیازها و چالشتوجه ویژه فاضلاب را مورد پوشش قرار دهند. در تعیین محورها،

رسید:
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 الف( مدیریت مصرف آب

 های مصرف، بازچرخانی آب، آب خاکستری، جداسازی آب شرب از آب بهداشتی و ...(روشهای مهندسی )کاهنده -1

 های فرهنگی )آموزش، آگاهی رسانی، مشارکت بخش خصوصی، نقش زنان و ...(دیدگاه -2

 گذاری، مدیریت تعرفه و... (تهای اقتصادی )اقتصاد آب، قیمدیدگاه -3

نشینی، مدیریت مصرف در شرایط سپاری، حاشیهالزامات قانونی و مدیریتی )مباحث نظام مهندسی، جریمه و تشویق، قراردادها و برون -4

 بحرانی، آسیب شناسی و ...(
 

 ب( هدررفت

 های توزیع آبهدررفت واقعی در شبکه -1

سپاری یابی، تامین مالی، برون، قراردادهای نشتDMAیابی، اقتصاد نشت، مدیریت فشار، استقرار نشتهای جدید مدیریت نشت )روش -1-1

 و ...(

 مدیریت حوادث و اتفاقات )رفع حوادث، قراردادها و ...( -1-2

 هابازسازی، تعویض و تعمیر شبکه -1-3

 سرریز مخازن -1-4

 تجهیزات و شیرآلات جدید -1-5

 های توزیع آبشبکههدررفت ظاهری در  -2

 برداریگیری، مدیریتی و بهرهها، قرائت کنتورها، خطاهای اندازهسنجکنتور و دبی -2-1

 سپاری ...(کارهای قانونی، قراردادها و برونکارهای فرهنگی، راهاتصالات غیرمجاز )روشهای شناسایی، راه -2-2

 مصارف مجاز بدون درآمد -3

 هاخانهتصفیه مصارف آب در تاسیسات و -3-1

 شستشوی شبکه و مخازن -3-2

 های توزیع آبمدیریت هوشمند شبکه -4

 متری و اسکاداتله -4-1
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 افزارهاسازی و نرممدل -4-2

 GISکاربرد  -4-3

 مدیریت انرژی -4-4

 مدیریت کیفیت -4-5

 وری آب در بخش صنعتکاهش مصرف و ارتقای بهره -5

 منظور کاهش مصرف آب در صنایعبهکارگیری فناوری پینچ آبی به -5-1

 سازی شبکه آب و فاضلاب در صنایعبهینه -5-2

 (Water Network Synthesis)سنتز شبکه آب و فاضلاب صنایع  -5-3

 های کنترلی و ابزار دقیق در کاهش مصرف آب و پیشگیری از هدررفت در صنایعنقش سیستم -5-4
 

 ج( بازیافت

 پساب انرژی در بازیافت-پیوند آب -1

 های بازیافت پسابتحلیل چرخه عمر سیستم -1-1

 کارهای تولید انرژی در فرآیند بازیافت پسابراه -1-2

 منظور بازیافت پسابهای با حداقل مصرف انرژی بهتوسعه روش -1-3

 یعدر صنا (3R: Reduce, Reuse, Recovery)کاهش، بازاستفاده و بازیافت  الزامات پیاده سازی رویکرد  -1-4

 های ساده و ارزان قیمت بازیافت پسابفناوری –2

 های ساده بازیافت پساب در مناطق روستایی و جوامع کوچکتوسعه فناوری -2-1

 سازی فرآیندهای ساده و ارزان قیمت بازیافت پساببومی -2-2

 پایش کمی و کیفی پساب بازیافتی -3

 گیری جریان پسابابزارهای اندازه -3-1

 های کیفی در ارزیابی بازیافت پسابشاخص -3-2

 دستورالعمل پایش کیفیت در بازیافت پساب -3-3

 های پایش کمی و کیفی بازیافت پسابنامهآیین -3-4

 استفاده ایمن از پساب و کاهش ریسک آن -4

 مخاطرات ناشی از استفاده از پساب -4-1

 سازی در استفاده ایمن از پسابنقش آموزش و فرهنگ -4-2

 های مصرفبندی گزینهتحلیل ریسک استفاده از پساب در مصارف مختلف و اولویت -4-3

 های مدیریت ریسک استفاده از پسابروش -4-4

 مدیریت فاضلاب و پسماند حاصل از فرایندهای بازیافت -5

 بازیافت پسماندهای جامد با ارزش -5-1

 عنوان سوخت و ماده پرکنندهمصرف پسماند بازیافت به -5-2

 های تولید انرژی از فرآیند بازیافت پسابروش -5-3

 های مدیریت فاضلاب تولیدی در فرآیند بازیافت پسابروش -5-4

 (Zero Liquid Discharge)کارهای دستیابی به حداقل پساب در فرایندهای تصفیه راه -5-5

 های کشاورزیمدیریت و بازیافت زهاب -6

 کشاورزیهای مصارف ممکن برای زهاب -6-1

 های مدیریت و بازیافت زهاب کشاورزیروش-6-2
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 های مصرف دوباره زهاب کشاورزیتحلیل اقتصادی و فنی گزینه -6-3

 اثرات بازیافت زهاب کشاورزی بر کیفیت منابع آب، خاک و محصولات تولیدی -6-4

 شاورزیمصرف ک برایشور منابع آب لب  سازیپساب و شیرین  بررسی روش طبیعی تصفیه -6-5

 رویکردهای اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و حقوقی در مدیریت مصرف و استفاده از پساب -7

 های مختلف بازیافت پسابتحلیل اقتصادی گزینه -7-1

 های اجتماعی در پذیرش استفاده دوباره از آبچالش -7-2

 منظور مصرف ایمن پسابسازی بهالزامات آموزش و فرهنگ -7-3

 انونی در فرآیند بازیافت پساب و خلاءهای موجودالزامات ق -7-4

 نقش تعرفه در کاهش مصرف آب -7-5

 های قانونی برای کاهش هدررفت ظاهری و واقعیخلاء 7-6

 نقش آموزش، فرهنگ و تبلیغات در کاهش مصرف آب -7-7

 های اجتماعی در کاهش هدررفت آبچالش -7-8

 های نو در حوزه بازیافتفناوری -8

 استانداردها و ضوابط کمی و کیفی آب و فاضلاب -9

 نقاط ضعف و قوت استانداردهای موجود -9-1

 بازنگری و بومی سازی استانداردها -9-2

 تدوین استانداردهای جدید -9-3

  
 د( مدیریت کیفیت آب

 برنامه ایمنی آب -1

بندی، سیستم دوگانه صفیه خانگی، آب بستههای جایگزین در مدیریت کیفیت آب )دستگاه تارزیابی و آسیب شناسی روش -2

 و...(

 های آبخانهمدیریت و راهبری تصفیه -3

 های تصفیه آبچالش -3-1

 هاخانههای ارتقای عملکرد تصفیههای آب ایران و روشخانههای تصفیهچالش -3-2

 های نوین در تصفیه آبروشها و فناوری -3-3

 و حذف بو فلزات سنگین و کاهش شوری، کدورت آبهای نیترات زدایی، حذف روش -3-4

 هاهای سطحی و زیرزمینی منطقه محل تخلیه آنهای آب شیرین بر کیفیت آبپساب دستگاه  محیطیتاثیرات زیست -4

 های سطحی و زیرزمینیتاثیر تغییرات اقلیم بر کمیت و کیفیت آب -5

 مدیریت هوشمند کیفیت آب -6

 و اسکادا GISهای ا و سیستماستفاده از سنسوره -6-1

 های نوین در تصفیه و کنترل کیفیت و بهداشت آب و فاضلابآوریاستفاده از فن --6-2

 شور از نظر کیفیت آبهای لبهای نامتعارف، آب انبارها و آبهای رویکردهای نوین استفاده از آبچالش -6-3

 ی و زیرزمینیهای توزیع آب و منابع آب سطحسازی کیفی شبکهمدل -6-4

 اثر ویروس کرونا بر آب و پساب -7

 بررسی حضور کرونا ویروس در پساب با توجه به فرایندهای تصفیه فاضلاب -7-1

 هاپایش کیفی اکوسیستم -8

 های جلوگیری از زوال کیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینیراه -8-1
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ها برای شناسایی سموم و مواد خانهجلبک و ماهی( در ورودی آب خام تصفیه استفاده از بیو سنسورها )موجودات زنده مانند قورباغه، -8-2

 آلی آلاینده

 های ویژه و نوظهور در آب آشامیدنی و پسابآلاینده -9

 اقتصاد و کیفیت آب -10

 

 های علمی و اجرایی:کمیته

های مختلف سراسر کشور و با لحاظ کردن حوزهنفر از اساتید و متخصصان صنعت آب و فاضلاب از  79کمیته علمی همایش مشتمل بر 

سازی در مورد مقالات نقش کلیدی را ایفا نمود. دانش فنی تشکیل شد. این کمیته در تبیین محورهای همایش و نیز فرآیند ارزیابی و تصمیم

زیست و مهندسی های محیطدانشکده نفر عضو کمیته ها از دانشجویان فعال 30نفر مسئول و  10کمیته اجرایی همایش نیز با مشارکت حدود 

جلسه برای برنامه ریزی و هماهنگی، توانست در  20عمران دانشگاه تهران و دانشگاه خواجه نصیر طوسی تشکیل شد و با برگزاری بیش از 

 کنندگان از همایش فراهم نماید.طول برگزاری همایش فضای مناسبی را برای استفاده شرکت

 

 مقالات:

گیری بیماری کرونا، مهلت ارسال دلیل شرایط خاص و همهشده به سایت همایش ارسال و بهزمان مشخصدر مدت مقالات بسیاری

مقاله پذیرفته  316مقاله به دبیرخانه همایش ارسال شد که از این تعداد  446بار تمدید شد. در پایان مهلت ارسال مقالات، مجموعاً  2مقالات 

صورت شفاهی ارائه شد. مقالات شفاهی که دربرگیرنده محورهای همایش بودند مقاله به 110صورت پوستر و بهمقاله  206شد. از این تعداد، 

صورت         شده بهروز ارائه شدند. مقالات پوستری نیز با توجه به برنامه از پیش اعلام 2جلسه موازی در طول  10بخش و هرکدام با  2در 

های محور ارائه شدند. اطلاعات آماری مقالات در شکل 4زمان در دو روز در طور همو پنل اسکای روم بهالکترونیکی از طریق سایت همایش 

 اند.ارائه شده 9تا  1
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 هیئت داوران:

های سراسر کشور و بقیه از بین متخصصین ها از بین اساتید دانشگاهدرصد آن 90 حدودنفر بود که  530بیش از  داوران شاملهیئت

شدند. هر مقاله های مشاور و یا پیمانکاری سراسر کشور انتخابها و ادارات دولتی و یا از متخصصین بخش خصوصی اعم از شرکتسازمان

 داور ارسال شد. 5طور میانگین برای به
 

 مراسم افتتاحیه:

ماه گذشته در دبیرخانه همایش  11های انجام شده در ابتدای مراسم آقای دکتر ناصر مهردادی دبیر محترم همایش گزارشی از فعالیتدر 

مدگویی به کلیه حضار، به معرفی دانشگاه تهران و آرا ارائه دادند. سپس آقای دکتر مهدی فکور معاون پژوهشی دانشگاه تهران ضمن خوش

رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب  ،ه آن در حوزه مهندسی آب و فاضلاب پرداختند. در ادامه آقای دکتر مسعود تابشهای ارزندفعالیت

های انجمن را تشریح کردند. اولین سخنران کلیدی های همایشهای آتی آن را ارائه و ویژگیهای انجمن و برنامهگزارشی از فعالیت ،ایران

ی سلاجقه معاون رئیس جمهور و رئیس سازمان حفاظت محیط زیست بودند که ضمن ارائه وضعیت محیط همایش جناب آقای دکتر عل

های این حوزه را برشمردند. در قسمت پایانی مراسم افتتاحیه های انجام شده و چالشزیست و منابع آب و آب و فاضلاب در کشور، پیشرفت

 و فاضلاب ارائه کردند. ستاوردهای علمی روز را در حوزه آبآخرین دشرح زیر نیز دو سخنران کلیدی از خارج از کشور به

1- Professor Dragan Savic (KWR Water, University of Exeter and Universiti of Kebangsaan, Malaysia) 

2- Dr Itzel Marquez (Central Michigan University) 
   

 های تخصصینشست
 ردیف عنوان نشست اعضای نشست

دکتر عباس اکبرزاده، مهندس حمیدرضا کشفی، دکتر بنفشه زهرایی، دکتر محسن 

 و دکتر اصغر جهانی نصرتی

عنوان منابع راهبردی زدایی آبهای شور و بازیافت آب بهنمک

 در مقابله با تنش آبی کشور: از واقعیت تا حقیقت
1 

فرد، مهندس غلامرضا مهندس کوشیار اعظم واقفی، دکتر نعمت الله جعفرزاده حقیقی 

 شقاقی، دکتر میترا قاسم شربیانی، مهندس جواد حسن نژاد و دکتر حامد محمدی
 2 رویکردهای برنامه ایمنی آب

دکتر سید حسین سجادی فر، دکتر مرتضی تهامی پور، دکتر ناصر خیابانی، دکتر علی 

 مزیکی، دکتر جمال محمدولی سامانی و دکتر حبیب مروت
 3 دیریت مصرف آبنقش اقتصاد در م

 

اولین نشست تخصصی در روز اول بعد از سخنرانی افتتاحیه برگزار شد. نشست دوم در روز اول همایش پیش از ارائه مقالات شفاهی و 

 نشست سوم نیز صبح روز دوم برگزار شدند. در ظهر روز اول نیز برنامه کلینیک صنعت به شرح زیر برگزار شد.
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هاها و سازمانتوزیع مقالات شرکت-9شکل 
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 برنامه کلینیک صنعت   

 موضوع نمتخصصا

 های توزیع آب و کاهش هدررفتشبکه     هنری زاده، دکتر عبدالمهدی میرسپاسی، دکتر کاوه حریری اصل و مهندس حمیدرضادکتر محمدرضا جلیلی قاضی

 کیفیت آب   دکتر باغبان، دکتر بغدادی، مهندس واقفی و مهندس قنادی

 بازیافت آب دکتر مجتبی فاضلی و دکتر نایب 

 

 مراسم اختتامیه:

در این مراسم ابتدا سخنرانی کلیدی خانم دکتر لیلا کریمی از دانشگاه آریزونا ارائه و سپس گزارش علمی همایش توسط آقای دکتر 

های و فعالیت گاه آقای دکتر تابش رئیس هیئت مدیره انجمن آب و فاضلاب در خصوص برنامههمایش ارائه شد. آن ،دبیر علمی ،سخننیک

نامه برتر و داوران برگزیده نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب توضیح دادند. سپس برگزیدگان جمن برای انتخاب پیشکسوت برگزیده، پایانان

چنین پیام ویدئویی پیشکسوتان برگزیده این سه بخش که توسط انجمن آب و فاضلاب ایران انتخاب شده اند به شرح زیر معرفی شدند. هم

 نیز پخش شد.

  پیشکسوتان برگزیده دانشگاه و صنعت

  
 مهندس ستار محمودی )وزارت نیرو( دکتر علی اکبر عظیمی )دانشگاه تهران(

 

  (1400برندگان ششمین دوره مسابقه پایان نامه برتر )سال 
سال  

 دفاع
 عنوان پایان نامه استاد راهنما دانشگاه دانشکده

نام و نام 

 خانوادگی
 مقطع رتبه

 فسا کشاورزی 1396

دکتر مهدی 

بهرامی و دکتر 

 محمدجواد امیری

 استیکفنوکسی کلرودی-4-2سازی حذف مقایسه و بهینه

های کربنی فعال، نانولوله های کربناسید با استفاده از جاذب

چند دیواره و بیوچار در سیستم ناپیوسته با استفاده از روش 

 سطح پاسخ

بهاره 

 زادهبیگ
1 

کارشناسی 

 1399 ارشد

مکانیک 

عمران و 

 معماری

آزاد اسلامی 

واحد 

 شهرخمینی

دکتر مجید 

 ریاحی سامانی

های آبی با استفاده از زایدات واحدهای حذف کروم از محیط

پرورش زنبورعسل و پر پرندگان و اصلاح آن توسط 

 های پلیمریپوشش

سیدعلی 

 حسینی
1 

 بهداشت 1398
دانشگاه علوم 

 پزشکی قم

دکتر مهدی 

 قالهری اسدی

های بیوتیکبررسی کارایی اکسیداسیون فتوکاتالیستی آنتی

های آبی با استفاده از سفکسیم و سیپروفلوکساسین از محیط

 "(RSMروش سطح پاسخ )به  3BiFeOفتوکاتالیست 

رقیه 

 لومصطفی
3 

1396 
نفت و گاز 

 گچساران
 یاسوج

دکتر محمود رضا 

 رحیمی

فوتوکاتالیستی در تصفیه آب و پساب تشدید فرآیند تخریب 

 با استفاده از بستر آکنده دوّار

سلیمان 

 مصلح
1 

 1398 دکتری

مهندسی 

مواد و 

 متالورژی

دانشگاه 

صنعتی 

 امیرکبیر

دکتر داود 

شناس حق

 سریفتمه

ساخت حسگرهای پلاسمونیک برپایه نانوذرات نقره برای 

 گیری یون های سرب و جیوهاندازه

امیرمصطفی 

 امیرجانی
2 

1399 
علوم گروه 

 شیمی
 زنجان

پروفسور علی 

 رمضانی

ها در های کروم و منگنز و کاربرد آنکامپوزیتتهیه نانو

 حذف رنگ و سنتز آلی
 3 فرزانه مرادنیا
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 برندگان مقالات برتر

 محل نویسندگان عنوان مقاله محور ردیف

1 

 کیفیت

آب یمنی ابرنامه س ساآب برایابی خطر سیستم تأمین ارز

 انیر، اتالشردی شت جهانی: مطالعه موابهدن مازسا
 پزشکی قمم علوه نشگادا حیم عالیر و رپوکیشیامین 

2 
آب یه تصفبرای لکتریکی د انعقاایند آفرزی سابهینهزی و سالمد

 محاسباتیت ینامیک سیالادتوسط 

محمدحسین ر اول؛ سلمانی پور لاسا

 یکبراعلی زاده  و افصر

مهندسی شیمی ه نشکددا

ه نشگاان و داتهره نشگادا

 سهند

3 

بی با ل آمحلووم از کرات و نیترن زماشیمیایی همولکترف احذ

م و یودپالاذرات با نانو ه شدح صلاانیکل م کاتد فوده از ستفاا

 قلع

مجید زاده و مین ش ابهنو؛ سمیه حسنلو

 ادیبغد

یست زمحیطه نشکددا

 انتهره نشگادا

4 

نوین ده از روش ستفااها با وسیرف ویند حذافرپایش مولکولی 

خانه تصفیهدر  Real time PCRن و روش سیواتغلیظ فیلتر

 نصفهاآب ا

 نصفهاضلاب افاآب و  زادهسماعیل گرجیو انه عطابخش پیما

5 

 هدررفت

ای برزی سابهینهن سیوامبتنی بر کالیبرد یکرروتوسعه یک 

م عدی نظرگیردر برسانی باآیک شبکه ی هایابی نشتنمکا

 هالولهی برزیب اقطعیت ضر

ضا جلیلی رمحمدی؛ ضا معاشرر

پریسا ؛ ضا تشیعیرمحمد زاده؛ قاضی

 رهسودی حمد محموی و امنوچهر

و شهید بهشتی ه نشگادا

 1منطقه ضلاب فاآب و 

 انتهر

6 
ده از ستفاابا آب یع زشبکه تودرون شکست و تشخیص نشت 

 نسوافیلترروش 
 جه نصیراخوه نشگادا زیحجارش کوی و شیدرفرشید 

7 
فت ررکاهش  هددر خانگی ی هارسی نقش تعویض کنتوربر

 آب و فاضلاب اصفهان( 3ردی )منطقه مطالعه موی ظاهر
 نصفهاضلاب افاآب و  نیرانسیم باو له قاضی اعبدزهرا 

8 
اری و نگهدی هاسیستمد سی عملکرربرب در چورئه چاارا

 بفاضلای آب و هاشرکتات تعمیر
 دیضا شهرجرر

م ماالمللی ابینه نشگادا

زش موآمرکز ، خمینی

 اهرزعالی بویین 

9 

مدیریت 

 مصرف

یک بر مدیریت رمان جریاه کنندلکنتری سی تأثیر شیرهابرر

)مطالعه موردی مشترکین آب و فاضلاب مشترکین ف مصر

 یزد(

سید مجتبی عظیمی ؛ یوسفیمسعود 

 لپاکدوش سیاو
 دیز آب و فاضلاب

10 
مدیریت زه حوب در فاضلاآب و مشترکین ی هاسی چالشبرر

 فمصر

ر و لار پوجفرن ساساو؛ عباسی ناصرآسیه 

 یعظیمه مظفر
 ازشیر آب و فاضلاب

11 

شبکه ر فشاا و هوی ماآب، دماهانه ف مصرن زماهمتحلیل 

منطقه یک ردی: مطالعه مو، بع کوپلااتوده از ستفاابرسانی با آ

 نصفهااشهر 

ضا رحمیدوی؛ کیخسرحسین محمد

ی و محمدحسین گل محمدی؛ صفو

 محمد هیثم کلاهو

 نصفهااصنعتی ه نشگادا

12 
بین ف آب در فرهنگی مرتبط با مصر -جتماعیامل اسی عوبرر

 دشهر یزان ندوشهر
 دانشگاه یزد لدینافلک ا هرو زسامهر رپان بامهر

13 

 بازیافت

با زی ساصنعتی نوشابهب تصفیه فاضلاژی از نرایافت بیوباز

 ایمحفظهدو بی وپیل سوختی میکرده از ستفاا

حمد اعلی ی؛ ناهید نویدجوی؛ شدفرح را

 ادحیم نژرمصطفی ر و قاپوآ
 بابلو میه اروپزشکی م علو

14 

ب خانه فاضلاتصفیهب پساد از مجدده ستفااسنجی نمکاا

ردی: مطالعه مو، مستقیمن سیوافیلترروش صنعتی با 

 انهمدر صنعتی بهاک شهرب خانه فاضلاتصفیه

ی؛ صغرن اقربای؛ لمطلب سیدمحمدعبدا

 چلیچیه فائزو حمانی رعلیرضا 
 انپزشکی همدم علو

15 

لی آفلز ب چورچااز یت جدید زشناسایی نانو کامپوو تهیه 

د بررکاو  AC/HKUST-1گیاهی ل کربن فعا، برپایه مس

 بسرذب جاان عنوبهآن 

و نک منطقی افری؛ بهرایا سلیمانی پر

 یعسگردی ها
 رستربیت مده نشگادا

16 
د از مجدده ستفااعمومی ش پذیری هاهتسهیل کنندو نع امو

 آب

؛ هاییه رهری؛ زمحمدزاده فاطمه حسن

محمد حسن ن؛ محمدتقی قانعیا

سید و برسنگ م جارا ساش؛ پوامحرا

 حید غلمانیو

آب و پزشکی م علوه نشگادا

 دیز و فاضلاب



  

  

 
 

 

 
 1400 زی، پائ3ال ششم، شماره س                                                    96                                       نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

 های آموزشیکارگاه

 ردیف عنوان کارگاه مدرس

 مهندس سید مهدی قاسمی
برداری و ارتقای هرهبدر مراحل طراحی،  GPS-X افزارسازی با استفاده از نرمکاربرد شبیه

 های فاضلابخانهتصفیه
1 

 فردکتر حامد توکلی
و  Pythonهای نویسی به زباندر برنامه SWMMو  EPANETهای استفاده از مدل

MATLAB سازیهای بهینهبه منظور اجرای الگوریتم 
2 

 دکتر ستار صالحی
های مربوط به اصلاح و بازسازی ریزیارزیابی اثربخشی تصمیمات گروهی و سازمانی در برنامه

 های توزیع آب شهریشبکه
3 

 فردکتر حامد توکلی
های جدید مدل سازی هیدرولوژیکی حوضه آبریز و تحلیل سیلاب با استفاده از قابلیتمدل

HEC-HMC  (4.8)نسخه 
4 

 مهندس غلامرضا مهرنوش
ها و طراحی تابلوهای ترکیبی ملاحظات طراحی و انتخاب تجهیزات تابلوهای فرمان الکتروپمپ

 متریبا سیستم تله
5 

افزار سازی هیدرولیکی در نرمهای توزیع آب با استفاده از مدلبرداری شبکهبهرهنگهداری و  مهندس محمدامین غیبی
WATERGEMS 

6 

آوری دکتر سعید بشیری همراه با اعضای هسته پژوهشی تاب

 جمهوریکمیته آب پژوهشکده مطالعات فناوری ریاست

ریزی ( و طرحالمللیهای بینآوری در صنعت آب و فاضلاب )نمونههای شاخص تابتبیین مدل

 در شهر تهران
7 

 8 شناورسازی با هوای محلول DAFهای اصول طراحی و ساخت سیستم دکتر علیرضا بازارگان

 9 تصفیه فاضلاب، بازچرخانی و بازیافت آب در صنعت دکتر حسین نایب و دکتر مجتبی فاضلی

 10 وری آببرنامه بهرهمدیریت اقدام در چارچوب  مهندس کاوه جمالی و مهندس محمدحسن لیائی

 11 های نوین ستاد نانو در صنعت آب و فاضلاب، معرفی و کاربرد تکنولوژی مهندس عارف دادگستر

 12 های فاضلابخانهطراحی معماری و هیدرولیکی تصفیه دکتر مسعود طاهریون

 13 های نوینهای فاضلاب با فناوریخانهارتقای تصفیه دکتر مسعود طاهریون

مهندس علیرضا صحاف امین، مهندس احسان ثابتی، دکتر کاوه 

 رجبی و مهندس سهراب حنایی
 14 اتیلن در طول چرخه عمرهای چدن و پلیمقایسه عملکرد لوله

 15 معرفی برنامه ایمنی فاضلاب مهندس غلامرضا شقاقی

 سینا جوربندیان و مهدی فهیمی راد
خانه بازاستفاده از پساب صنعتی برای اجرای تصفیهاز پساب تا آب دمین: تجربه طراحی و 

 تولید آب دمین در گروه مپنا
16 

 دکتر شروین جمشیدی
خانه خانه فاضلاب )همراه با ارائه دستاوردهای مطالعاتی تصفیهکاهش حجم لجن در تصفیه

 فاضلاب شهرکرد(
17 

 

  نمایشگاه مجازی:

کنندگان در نمایشگاه مجازی عبارت بودند صورت مجازی در اسکای روم برگزار شد. شرکتمجازی متعدد بههای نمایشگاه مجازی این همایش در غرفه 

 شرویپ انیپارس نیآبتی، انجمن آب و فاضلاب ایران، شرکت سروآب انرژشرکت  ،زهیهامون نا، شرکت مپنا زاتیو تجه لریو ساخت بو یمهندساز: شرکت 

  .مشهد هیطلا یمجتمع صنعت، شرکت فنی مهندسی سپهر کویر فرداد، شرکت آبسان زلال، شرکت مابیآذرس، شرکت رعد آب، شرکت آپادانا
 

 حامیان معنوی و علمی همایش

     
 های علوم آباتحادیه انجمن زیست سازمان حفاظت محیط وزارت صنعت، معدن و تجارت وزارت علوم، تحقیقات و فناوری وزارت نیرو

   
 

 
 دانشگاه الزهرا وزارت جهاد کشاورزی دانشگاه شهید بهشتی فناوری شریفپژوهشکده زیست دانشگاه تهران موسسه آب
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حامیان مالی همایش

برکت ادیبن شرکت هامون نایزه
و  لریو ساخت بو یمهندس

 مپنا زاتیتجه

شرکت معدنی و 

 صنعتی چادرملو
مجتمع فولاد مبارکه

شرکت آب و 

فاضلاب استان 

اصفهان

 شرکت آبساران شرکت سروآب انرژی شرکت دریارود جنوب شرکت آذر سیماب
شرکت آب و فاضلاب استان 

یزد

شرکت آب و 

فاضلاب استان 

آذربایجان شرقی

 شرکت بهینه کاران
شرکت آب و فاضلاب 

 استان قزوین
 شرکت بهینه طراحی پرشیا

فاضلاب شرکت آب و 

 مشهد

مهندسین مشاور پارس آرین 

 آب

شرکت آب و 

فاضلاب استان 

همدان

 شرکت رعد آب
مهندسین مشاور طرح و 

 تحقیقات آب و فاضلاب

شرکت آبتین پارسیان پیشرو 

 آپادانا

شرکت رادین گستر 

 سینا
شرکت آبسان زلال

 فنیشرکت 

سپهر مهندسی 

کویر فرداد

 صنعتی سالم آب شرکت
زیست و شرکت تهران

 همکاران
 مجتمع صنعتی طلایه مشهد

شرکت بلندای صنعت 

 جهان افراز

شرکت مهندسین مشاور 

 آبران

ای همایشحامیان رسانه
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انجمن نمایندگانمعرفی 

 علوم پزشکی اردبیلدانشگاه انجمن در ، نماینده عبداله درگاهی

 لاتی( متولد شد. تحصلیاودلو )از توابع استان اردب یدر روستا 1363بهمن ماه  22در  یدکتر عبداله درگاه

 یحامد دیشه ینمونه دولت رستانیمتوسطه را در دب لاتیاودلو و تحص یرا در روستا ییو راهنما ییابتدا

دانشگاه علوم  طیدر رشته بهداشت مح 1382 سال( گذراند. در بهمن لی)از توابع استان اردب یشهرستان گرم

را در  ارشد یدوره کارشناس لان،یگ یرا در دانشگاه علوم پزشک ی. دوره کارشناسقبول شد لیاردب یپزشک

و  1398همدان در سال  یرا در دانشگاه علوم پزشک یتخصص یکرمانشاه و دوره دکترا یدانشگاه علوم پزشک

در مرکز  یعلم ئتیعنوان عضو هبه 1398به اتمام رساند. در اسفند سال  طیبهداشت مح یدر رشته مهندس

دوران  یدر ط ویمشغول شد.  لیاردب یدانشگاه علوم پزشک (SDH)موثر بر سلامت  یعوامل اجتماع قاتیتحق

در  بآب و فاضلا نهیدر زم یو آموزش یپژوهش ،یعلم یهاتیحال حاضر مشغول فعالدر نیچنو هم لیتحص

افتخارات ایشان  هستند. ستیزطیو مح یاآب و فاضلاب، آب منطقه ریمختلف نظ یهاها و سازماندانشگاه

نخبگان، استعداد درخشان پژوهشگر برتر از طرف  یمل نادیچمران از ب دیشه یدکترا پسا زهیجا رینظ یمختلف

در  یاول پژوهشگر تبههمدان، ر یعضو مرکز رشد استعداد درخشان دانشگاه علوم پزشک ،وزارت بهداشت

شناسایی دانش  زهیهمدان، جا یدانشگاه علوم پزشک یجشنواره پژوهش و فناور نیستمیبو  نینوزدهم

 .ستکسب نموده انیز را  رهینخبگان و غ یمل ادیشناسایی شهید تهرانی مقدم بن زهیآموختگان برتر و جا

گلستاندانشگاه علوم پزشکی انجمن در ، نماینده نژادمحمدهادی مهدی

 یگلسااتان و در مرکز بهداشاات و معاونت یدر دانشااگاه علوم پزشااک 1370از سااال  محمدهادی مهدی نژاد

شت سال  یبهدا ستان و از  شغول  یعلم ئتیتحت عنوان ه 1380ا شت م شکده بهدا ستکار بهدر دان . بوده ا

س یمدارک کاردان شنا س یو کار شنا شگاه یو کار شد خود را از دان شک یهاار و تهران و مدرک  رانیا یعلوم پز

مختلف  نیدوران تحت عناو نیا ی. در طاساات هاصاافهان اخذ نمود یخود را از دانشااگاه علوم پزشااک یدکترا

ش شیمعاون آموز ستیمقام رقائم نیچنو هم ی، معاون  پژوه شت انجام وظ ا شکده بهدا و اکنون ه نمود فهیدان

شت مح قاتیمرکز تحق سیعنوان رئبه ضو ه طیبهدا شغول  یعلم ئتیو ع ستکار بهم سال ا دوره  1393. در 

دفن مواد زائد جامد در کشااور سااوئد در دانشااگاه کالمار  یهادر مکان رابهیرا در مورد خطرات شاا پیفلوشاا

ستگذراند صف وی یقاتی. علاقه  تحقه ا شو ته یساز، لختهانعقاد یندهایبر فرا دیآب با تاک هیدر مورد ت و  ینین

صف یهاکاربرد منعقد کننده ست.مواد زائد جامد  نیچنمآب و ه هیمختلف در مورد ت  نیدوران چند نیا یط ا

آب  هی، تصفآب تیفیک نهیدر زمت مختلفی الادنبال آن مقهو اجرا شده و ب بینامه تصوانیو پا یقاتیطرح تحق

 ست.چاپ کرده ا یسیو انگل یو مواد زائد جامد در مجلات فارس

ایلام یدانشگاه علوم پزشکانجمن در ، نماینده علی عمارلویی

س یدکترا شابور،یدر ن 1348متولد  ییعمارلو یدکتر عل شت مح یمهند ضو ه طیبهدا شگاه  یعلم اتیو ع دان

. استدانشگاه مشغول به خدمت  نیدانشکده بهداشت ا سیعنوان رئبه 1394بوده و از سال  لامیا یعلوم پزشک

س شانیا شنا س یمدرک کار شنا شک یو کار شگاه علوم پز شد را از دان خود را از  یو مدرک دکترا انتهر یار

شگاه ترب ستثنائانتخاب به شانینمودند. از افتخارات ا افتیمدرس در تیدان شناس ا ضلاب  یعنوان کار آب و فا

، استاد برتر دانشکده بهداشت در 1389، استاد نمونه دانشگاه در سال 1376غرب استان تهران در سال جنوب

شت 1399سال  شکده بهدا شگر برتر دان سال، پژوه برتر در  ندی، رتبه اول فرآ1399و  1385، 1384 یهادر 

، 1396در سال  لامیا یدر سطح دانشگاه علوم پزشک یمطهر دیجشنواره شه نیدر دهم دیو تول یطراح طهیح

.است 1398دانشکده نمونه دانشگاه در سال  سیو رئ 1397آموزش در دانشگاه در سال  تیفیرتبه برتر ک
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جیهای داخلی و خارتقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریبرگزارکنندهعنوان کنفرانس

 یمهندس یالمللنیب ناریسم نیدوازدهم

 رودخانه

، چمران اهواز دیدانشگاه شه

سازمان آب و برق خوزستان
 /1400http://ireconf.scu.ac.ir/fa بهمن 6 تا 4اهواز

توسعه  یالمللنیکنفرانس ب نیپنجم

 یو مهندس یزداریعلوم آب، آبخ یفناور

 رودخانه

 ،یو مهندس تیریانجمن مد

 یتوسعه فناور
 /1400http://weng.bcnf.irبهمن  30تهران

 عمران یمهندس یکنگره مل نیزدهمیس
،عمران یدانشکده مهندس

اصفهان یدانشگاه صنعت
اصفهان

ماه اردیبهشت 21و  20

1401
 /http://www.13ncce.ir

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریعنوان کنفرانس
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 (LESAM 2022) 
Bordeaux, France 12 – 14 May 2022 

https://lesam2022.colloque.i

nrae.fr/  

6th IWA YWP México 2022 
Culiacán Sinaloa, 

Mexico 
23 – 27 May 2022 

https://6thconference.iwa-

ywp.mx/es_MX  

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/ 

17th IWA World Congress on Anaerobic 

Digestion 

Ann Arbor, 

Michigan, USA 
19 – 23 June 2022 https://www.iwa-ad17.org/ 

International Conference for Water Safety 

Planning 2022 
Narvik, Norway 22 – 24 June 2022 

http://www.watersafety2022.

org/ 

3rd IWA Disinfection and Disinfection By-

Products Conference 
Milan, Italy 

27 June – 1 July 

2022 

https://www.disinfectiondbp

s2022.polimi.it/  

13th IWA Specialist conference on 

Wastewater Ponds and Algal Technologies 

Melbourne, 

Australia 
3 – 6 July 2022 

https://www.globalwaterinsti

tute.unsw.edu.au/WPAT22 

14th International Conference on 

Hydroinformatics 
Bucharest, Romania 4 – 8 July 2022 https://hic2022.utcb.ro/ 

New date: The 10th International Water 

Association (IWA) Membrane Technology 

Conference & Exhibition for Water and 

Wastewater Treatment and Reuse 

St. Louis, Missouri, 

USA 
10 – 13 July 2022 https://mtc2022.wustl.edu/ 

IWA World Water Congress & Exhibition 

2022 

Copenhagen, 

Denmark 

11 – 15 

September 2022 

http://www.worldwatercongr

ess.org/ 

13th IWA Conference on Instrumentation, 

Control and Automation 
Beijing, China 

11 – 15 October 

2022 

https://iwa-

network.org/events/13th-

iwa-conference-on-

instrumentation-control-and-

automation/ 

http://ireconf.scu.ac.ir/fa/
http://weng.bcnf.ir/
http://www.13ncce.ir/
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://6thconference.iwa-ywp.mx/es_MX
https://6thconference.iwa-ywp.mx/es_MX
https://micropol2022.org/
https://waterloss2022.org/
https://www.iwa-ad17.org/
http://www.watersafety2022.org/
http://www.watersafety2022.org/
https://www.disinfectiondbps2022.polimi.it/
https://www.disinfectiondbps2022.polimi.it/
https://www.globalwaterinstitute.unsw.edu.au/WPAT22
https://www.globalwaterinstitute.unsw.edu.au/WPAT22
https://hic2022.utcb.ro/
https://mtc2022.wustl.edu/
http://www.worldwatercongress.org/
http://www.worldwatercongress.org/
https://iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
https://iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
https://iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
https://iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
https://iwa-network.org/events/13th-iwa-conference-on-instrumentation-control-and-automation/
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انال آپاراتکهای تازهمعرفی 

لینک آپارات(ارائه دهنده) موضوعرویدادردیف

1

 تخصصی وبینارهای

 فاضلاب و آب انجمن

 ایران

  https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845 رشیدی( عبدالله )دکتر فاضلاب؛ و آب صنعت در کرونا ویروس

 فاضلاب؛ تثبیت هایبرکه پساب کیفیت بهبود کارهایراه

 ساسانی( حسین )دکتر
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448 

 آب حوزه در نوآوری و پژوهش ارتقای هایظرفیت بر مروری

 کشور؛ )دکتر مجتبی شفیعی(
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530 

 آبرسانی؛  هایشبكه در یابینشت

زاده()دکتر محمدرضا جلیلی قاضی
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237 

 بر تاکید با زدایینمک هایسامانه از ناشی هایشورابه مدیریت

 عباس اکبرزاده()دکتر  ؛ZLD هایفناوری
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968 

های جایگزین برای بهبود و مدیریت کیفیت های روشچالش

و دکتر  اینییرضا مهیمهندس سل)دکتر مسعود یونسیان،  آب؛

  (زادهیقاض یلیمحمدرضا جل
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673 

 و هاقابلیت شهری آب متابولیسم هایمدل عملكرد ارزیابی

 ها؛ )دکتر کوروش بهزادیان(محدودیت
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803 

  https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002 سواد آبی در جوامع شهری؛ )دکتر شروین جمشیدی(

ها و شكست؛ تأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت شبكه

 )دکتر احسان روشنی(
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047 

رویكرد  با های آب و فاضلابزیستی پروژهارزیابی اثرات محیط

 )مهندس هانیه صفرپور( ؛(LCA) چرخه حیات
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113 

کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب؛

 )دکتر سیدحسین سجادی فر(
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652 

فاضلاب با  یآورجمع یهااز شبكه یبردارتوسعه و بهره

 یی؛ )دکتر علی حقیقی(تمرکززدا كردیرو
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753 

؛ موجود به هوشمند یآبرسان یهاشبكه یارتقا یراه برانقشه

 (زادهیقاض یدکتر محمدرضا جلیل)
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090 

بر  یمبتن یكیدرولیه لیتحل ینظر یمبان یتخصص ناریوب

 ؛ )دکتر مسعود تابش(آب عیتوز یهافشار شبكه
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690 

و  ستیزطیمح قاتیدر تحق PCR کیبا تكن ییآشنا ناریوب

 ؛ )دکتر رحیم عالی(طیبهداشت مح
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474 

 نیداغتر افتنی یبرا ستیزطیمقاله مح 25،000 یبررس

 (بازارگان رضایدکتر علی؛ )قاتیموضوعات تحق
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099 

به منظور  زوروتیم یاقاره اسیمق یابیتوسعه مدل روند ناریوب

 ؛ )دکتر شروان قراری(و مخازن هااچهیلحاظ در
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537 

بر وضعیت و تجارب تصفیه آب و فاضلاب در ژاپن؛  مروری

 (دکتر یحیی محزون)
 https://aparat.com/v/epxDt 

2

 تخصصی هاینشست

 فاضلاب و آب انجمن

ایران

/31020035OhwE?playlist=6https://www.aparat.com/v  نوظهور یهایماریو ب هایدمیفاضلاب، اپ یهاسامانه

=31174320https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist  آب و فاضلاب یهاشبكه یآورتاب

/35531526JxVU?playlist=7https://www.aparat.com/v آب و فاضلاب یهادر سامانه یو نوآور یهوشمندساز

playlist=7https://www.aparat.com/v/lSgM?31219788 رانیمنابع آب ا تیفیشاخص و استاندارد ک یبازنگر

playlist=9E4https://www.aparat.com/v/tn?32316111 مصرف آب یالگو نییتع یهاچالش

بحران به  طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب

 لابیس ژهیو
879646https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist= 

33416246playlist=iaZ?1https://www.aparat.com/v/t یشهر یهاطیدر مح یاستفاده از آب خاکستر

36877054geI?playlist=1https://www.aparat.com/v/o ها، راهبردها و انتظارات از وزیر آتی نیرو در حوزه آبچالش

3
 و علوم کنگره سومین

 فاضلاب و آب مهندسی

 (1399)ن ایرا
https://www.aparat.com/v/V7BNT?playlist=878354

4
 ملی همایش دومین

 آب مصرف مدیریت

(1398)
70https://www.aparat.com/v/SHiuG?playlist=9431

https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537
https://aparat.com/v/epxDt
https://www.aparat.com/v/6OhwE?playlist=31020035
https://www.aparat.com/v/IXWfd?playlist=31174320
https://www.aparat.com/v/7JxVU?playlist=35531526
https://www.aparat.com/v/lSgM7?playlist=31219788
https://www.aparat.com/v/tn4E9?playlist=32316111
https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist=879646
https://www.aparat.com/v/t1iaZ?playlist=33416246
https://www.aparat.com/v/o1geI?playlist=36877054
https://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.

ها با ارسال یک نویسندگان در قسمت ارسال فایل-

مه نویسندگان رسیده است، حق چاپ که به امضای ه word فایل

نمایند. مقاله را به مجله علوم و مهندسی آب و فاضلاب واگذار می

 صورت مقاله در روند داوری قرار نخواهد گرفت.در غیر این

کنند شامل هایی که نویسنده در مرحله اولیه ارسال میفایل-

بدون نام  pdfمقاله بدون نام نویسندگان، فایل  word فایل

ویسندگان، فایل مشخصات کامل نویسندگان و فایل اصلی ن

افزاری مربوطه است.ها در محیط نرمشکل

 :دستورالعمل نگارش و تنظیم مقالات 

مجله علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب به زبان فارسی و با 

شود. تعداد صفحات مقاله کامل و نیز چکیده انگلیسی چاپ می

صفحه قابل  6تا  4یادداشت فنی بین صفحه و  12مروری حداکثر 

زمان در به ذکر است که مقاله ارسالی نباید هم چاپ است. لازم

 مجله دیگری چاپ شده یا تحت داوری باشد.

نامه جدید نشریات وزارت علوم، تحقیقات و با توجه به آیین

فناوری، از این پس امکان چاپ مقالات پژوهشی نیز وجود دارد و 

در بالای آن درج خواهد شد.نوع هر مقاله 

 انواع مقالات:

وهشی، یادداشت فنی )ترویجی( و ژاین نشریه مقالات مروری، پ

رساند. بنابراین نویسنده محترم باید یادداشت کوتاه را به چاپ می

در هنگام ارسال مقاله، نوع مقاله را از بین چهار گروه فوق انتخاب 

و در سایت اعلام کند.

 لازمهای فایل

های زیر را برای هنگام ثبت مقاله، فایلنویسنده مسئول مقاله به

 نماید:دفتر مجله از طریق سامانه ارسال می

مقاله بدون نام نویسندگان، که شامل کلیه اجزا و  word فایل -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

 اند.شده

نام نویسندگان که شامل کلیه اجزا و مقاله بدون  pdf فایل -

ها در جای خود جانمایی ها و جدولمحتویات مقاله است و شکل

اند.شده

 فایل مشخصات نویسندگان. -

ای است که نویسندگان با : نامه(Copy Right) حق چاپ فایل -

مضمون تعهد ارسال مقاله فقط برای مجله علوم و مهندسی آب و 

کنند و با امضای کلیه مولفین با ترتیبی که قرار میفاضلاب تهیه 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت است چاپ شود، ارسال می

 مقاله در قسمت نامه به سردبیر قابل رویت است(.

ای است که : نامه(Conflict of Interests) تعارض منافع فایل -

به رعایت کلیه اصول اخلاق نشر نویسندگان با مضمون تعهد 

نمایند )نمونه این نامه در زمان ثبت مقاله در قسمت ارسال می

 نامه به سردبیر قابل رویت است(.

 2013 افزار: نرمچینیافزار حروفنرم Microsoft Word 

 :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

ترتیب نویسنده: مرتبه علمی، گروه، دانشکده، دانشگاه، شهر، به

ترتیب شود. عناوین غیر دانشگاهی نیز بهکشور نشان داده می

سمت، محل کار، شهر و کشور  عنوان آخرین مدرک دانشگاهی،

همراه پست نشان داده شود. ثبت اسامی تمامی نویسندگان به

الکترونیکی و اطلاعات تماس ایشان در سامانه الزامی است. با 

توجه به سیستم الکترونیک مجله برای پیشبرد وضعیت مقالات، 

شود که 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

نام مؤسسه در بخش فارسی و انگلیسی منطبق بر نام مصوب و 

رایج مؤسسه است )نام رسمی مندرج در سربرگ رسمی مؤسسات، 
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 ها و ...(.انها، سازمدانشگاه

 :چکیده فارسی  

ها )روش تحقیق(، نتایج و بحث و شامل مقدمه، مواد و روش

و حداکثر  150گیری است. حداقل تعداد کلمات در چکیده نتیجه

 کلمه باشد. 250

 :باید دقیقاً معادل چکیده فارسی باشد. چکیده انگلیسی 

 های کلیدی فارسی و انگلیسی:واژه  

اقل چهار و حداکثر شش واژه مجزا باشد باید یکسان و شامل حد

 ها است.که موضوع تحقیق، بیشتر پیرامون آن

 :متن مقاله  

متن کامل مقاله در دو فایل جداگانه شامل یک فایل ورد با قلم 

 Times برای زبان فارسی و قلم  12با اندازه  B Nazanin نازک

New Roman  بین برای زبان انگلیسی و با فاصله  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 شامل تمامی اجزای ضروری است و با جانمایی درست شکل

صورت کامل و با ، مقاله بهpdf شود. در فایلها ارائه میجدول

طور که شود. همانه میها ارائها 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 طورنیمتن و همه صفحات و هم

 .شوندیم یگذارشماره

زبان اصلی معادل انگلیسی کلمات فارسی که نیاز به توضیح به -

صورت روند، بهکار میبار در مقاله بهلیندارد، وقتی برای او

شوند. درج می انتهای مقاله و قبل از فهرست مراجعدر  نوشتپی

ها در هر صفحه با گذاردن شماره فارسی در گوشه بالای آخرین پی

 شود.حرف از کلمه، در متن مشخص می

 ها:ها و شکلجدول  

ها در متن ها در محل مناسب بعد از معرفی آنها و شکلجدول

شوند. ارائه می ،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 نوشته شود: نوسان محتوای آن مشخص شود. مثلأ

. 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 نرمشکلفایل اصلی 

ها و مقاله، تمامی شکل pdf نمودار نیز ضروری است. در فایل

 شوند.ها در محل خودشان در متن مقاله جانمایی میجدول

که در مقاله از عکس استفاده شده باشد، ارسال فایل در صورتی -

 اصلی آن الزامی است.

اند، افزارهای تخصصی تهیه شدهیی که با نرمدر مورد نمودارها -

 های رسم نمودار نیز ضروری است.ارسال کاربرگ داده

 :معادلات  

صورت خوانا با حروف و علائم مناسب با استفاده معادلات به

شوند. واحدها برحسب واحد تهیه می Microsoft Equation از

تمام  شوند.میگذاری ترتیب 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

ت. ارجاع در داخل متن به بیش از یک مرجع در کنار الفبایی اس

هم جدا ( از؛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

نفرانس و غیره ک ه،موسس ،انتشارات ه،نام مجل ،فهرست مراجع

ها کار بردن نام اختصاری آنشود و از بهصورت کامل درج میبه

(Abbreviationخودداری می ) نام نیز شود. در متن مقاله

صورت فارسی( و مراجع انگلیسی نویسندگان مراجع فارسی )به

که نویسندگان تا شود. در صورتیصورت انگلیسی( نوشته می)به

که بیش از دو نفر دو نویسنده و در صورتی دو نفر باشند، نام هر

در متن مقاله استفاده  (.et alباشند، از عبارت )و همکاران( یا )

 شود.می

 

 :مقاله فارسی 

بینی پیش"(، 1۳۹۳بهبودیان، ص.، و بیگی، س.، ) ،تابش، م.

، "بلندمدت تقاضای آب شرب )مطالعه موردی: شهر نیشابور(

 .25-14(، ۳)10، تحقیقات منابع آب ایران

های فاضلاب با تحلیل ریسک سیستم"(، 1۳۹2عنبری، م.، )

نامه کارشناسی ارشد ، پایان"های بیزیناستفاده از شبکه

های فنی دانشگاه آب، پردیس دانشکده-مهندسی عمران

 تهران، تهران، ایران.

 فارسی غیر مقاله: 

Tabesh, M., Roozbahani, A., Roghani, B., Rasi Faghihi, 

N., and Heydarzadeh, R., (2018), “Risk assessment of 

factors influencing Non-Revenue Water using 

Bayesian Networks and Fuzzy Logic”, Water 
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Resources Management, 31(9), 2561-2578. 

 :مقاله منتشر نشده 

Foladori, P., Tamburini, S. and Bruni, L., (2017), 

“Bacteria permeabilisation and disruption caused by 

sludge reduction technologies evaluated by flow 

cytometry”, Journal of Water Research, in press. 

 :کتاب 

Briere, F.G., (2014), Drinking-water distribution, 

sewage, and rainfall collection, Presses 

Internationales Polytechnique, Paris. 

 :بخشی از کتاب 

Meltzer, P.S., Kallioniemi, A., and Trent, J.M., (2002), 

“Chromosome alterations in human solid tumors”, In: 

B. Vogelstein and K.W. Kinzler (eds.), The genetic 

basis of human cancer, McGraw-Hill, New York, pp. 

93-113. 

 جای نویسنده:موسسه به 

WHO, (2011), Nitrate and nitrite in drinking-water-

background document for development of WHO 

guidelines for drinking-water quality, World Health 

Organization, Geneva. 

 کنفرانسی: لاتمقا 

Murphy, L.J., Dandy, G.C. and Simpson, A.R., (1994), 

“Optimum design and operation of pumped water 

distribution systems”, Proceeding Conference on 

Hydraulics in Civil Engineering, Institution of 

Engineers, Brisbane, Australia, pp. 149-155. 

 نامه:پایان 

de Schaetzen, W., (2000), “Optimal calibration and 

sampling design for hydraulic network models”, 

Doctoral Dissertation, University of Exeter, Exeter, 

UK. 

 :سایت اینترنتیBurka, L.P., (2003), “A hypert 

Burka, L.P., (2003), “A hypertext history of multiuser 

dimensions”, Viewed 5 Dec. 2015, 

http://www.ccs.neu.edu./ 

dimensions”, http://www.ccs.neu.edu./ 

  مهم:تذکر 

های های انتشارنشریه در سالبا توجه به افزایش شدید هزینه

، براساس مصوبه هیئت تحریریه و تایید هیئت مدیره انجمن اخیر

آب و فاضلاب ایران، کلیه مقالاتی که به مجله ارسال می شود باید 

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 فایلرا بهانجمن واریز و فیش آن 
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