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 دایناپ یدایپ ،ینیرزمیز یهاآب
 

 
یقناد دیمهندس مج  

آب و فاضلاب کشور یمهندس شرکتکارشناس ارشد    

 هینشر یگذاراستیس یعضو شورا و
 

های زیرزمینی قرار ذخایر مایع آب شیرین کره زمین، در آبعمده 

( مترمکعب 1610میلیارد میلیون ) 10دارد. حجم این منابع ناپیدا، حدود 

 ،معین ها در یک لحظهها و رودخانهتر از حجم آب دریاچهو صد برابر بیش

های زیرزمینی راکد نیستند و به آهستگی بسیار برآورد شده است. آب

نقش تعیین کننده در چرخه طبیعی آب  ،هاجریان دارند و حرکت آن

حجمی در های جاری زمین، با برآورد آبدهی آبیک سوم دارد. حدود 

هزار میلیارد مترمکعب در سال، در مسیرهای کم و بیش بلند  12حدود 

 زیرزمینی در گردش است.

های زیرزمینی به تقریب نیمی از آب در مقیاس جهانی، آب

آب یک سوم  درصد آب کشاورزی آبی و حدود 40آشامیدنی، حدود 

کنند. این منابع ارزشمند، دور از چشم ما نیاز صنعت را تامین میمورد 

ها محافظت، اکوسیستمپنهانی هستند که از  هایو در زیر پای ما، گنج

و  هدرکها را حفظ و از فرونشست زمین جلوگیری رودخانه جریان پایه

 بدیل خود را در حفظ و تداوم حیات در کرهبه این ترتیب نقش بی

یکی کنند. در دوران ما که پیامدهای متاثر از تغییر اقلیم، زمین ایفا می

مدیریت مطلوب پیش روی جوامع انسانی است،  ت اصلیمشکلااز 

های زیرزمینی با ظرفیت ذخیره قابل توجه، بخشی از ساز و کارهای آب

اغلب منبع اصلی و شاید تنها گزینه  چراکهسازگاری با تغییر اقلیم است 

روند. در شمار میهای خشک و نیمه خشک بهن آب در سرزمینتامی

که تاسیسات  نیز هاها و مناقشهرخداد بلایای طبیعی و درگیری

های زیرزمینی، منبع بینند، سفرهرسانی تخریب و یا آسیب میآب

های آسیب دیده خانهمطمئن تامین آب آشامیدنی و جایگزین تصفیه

 هستند. 

های زیرزمینی، ناپیدا و از های مهمی، آببه رغم چنین کارکرد

رغم پیشرفت در دانش و مهارت دید و ذهن ما دور هستند و به

تر مردم و حتی چنان برای بیشهای زیرزمینی هممتخصصان، آب

های اغلب مهندسان و مدیران، چندان شناخته شده نیست. فعالیت

، فشار بر یقلیما  اتانسانی )از جمله افزایش جمعیت و رفاه( و تغییر

های زیرزمینی را افزایش داده و در بسیاری از نقاط جهان منجر به آب

ها، ها و بروز مشکلاتی در استحصال آنآلودگی و یا افت سطح آبخوان

های زمین، ، الگو و طول جریان آب در لایهشده است. ساختار زمین

اثرگذار  نیز بر کیفیت این منابعزمان ماند آب و پوشش گیاهی منطقه 

های انسانی و صنعتی، دفن زباله، های کشاورزی، فاضلابپساباست. 

های زیرزمینی را آلوده ترافیک و حمل و نقل و مانند آن، همگی آب

های زیرزمینی، تابع به این نکته نیز باید توجه داشت که آبکنند. می

ت و ها در یک منطقه، بر کمیمرزهای قراردادی نیستند و برداشت از آن

ها در مناطق دیگر، تاثیرگذار است. این نکته هنگامی حتی کیفیت این آب

های بزرگ جهان، فرامرزی تر آبخوانشود که بدانیم بیشتر میپیچیده

لیت مشترک و با شفافیت و وئهستند و به الزام باید در یک فرآیند مس

  شوند.حاکمیت قانون اداره با اطلاعات و  مشارکت در تولید و ارایه

های زیرزمینی و تهدیدهای آشکار و پنهان نظر از اهمیت آبصرف

ها، هنوز اطلاعات جهانی جامعی پیرامون وضعیت و روندهای فعلی آن

های زیرزمینی با سلامت، این منابع وجود ندارد. درک ارتباط آب

های حیاتی دیگر مهاجرت، گردشگری، تنوع زیستی و بسیاری از بخش

از منابعی ناپیدا، به  ،های زیرزمینیکند تا آبک میزندگی ما، کم

تر در ذهن و نگاه ما هایی گران بها بدل شوند و شاید کمی بیشثروت

 آشکار شوند. 

بندی اصلی طبقه به دو گروه زیرزمینی آب منابع ،در کشور ما

 طول در که استاتیکی راهبردی هستند شوند. گروه نخست ذخایرمی

 بسیار ذخایر، این از برداشت اند.هشد لیشکتهای گذشته قرن و هاسال

و تنها  شودمی هاآبدهی آن شدن ساقط سبب و خطرناک است

 شده توصیه اضطراری شرایط در فقط ،ذخایر این از بخشی برداشت

 دو برداری است که بهدینامیکی قابل بهره است. گروه دوم، ذخایر

  شوند:می تشکیل زیر اصلی طریق

 حجم آب زیرزمینی ایجاد شده از این روش، از ارتفاعات فوذن( 

 (.است شده برآورد مترمکعب در سال میلیارد 66/36

 حجم آب زیرزمینی ایجاد شده از این روش، هادر دشت نفوذ( 

 (.است شده برآورد در سال مترمکعب میلیارد 54/7

زیرزمینی  آب مطمئن منابع دینامیکی حجم ذخایر ترتیب به این

 2/44 حدود کرد، ریزیبرنامه توانمی آن برای استفاده از که کشور

. باید توجه داشت که با است شده برآورد سال در مترمکعب میلیارد



  

 

 
 

 

 
 1400، زمستان 4ال ششم، شماره س                                              3                                          نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

های اخیر، لحاظ تداوم خشکسالی و تقلیل نزولات آسمانی در سال

 2/44تر از ، کمزیرزمینی کشور آب منابع دینامیکی ذخایرواقعی حجم 

عنوان مثال بهحالی است که این در .است سال در مترمکعب میلیارد

 سالانه چشمه با تخلیههزار  173 افزون بر ،1395-96در سال آبی 

 5/4 سالانه رشته قنات با تخلیههزار  41میلیارد مترمکعب،  6/10

ی نیمه عمیق با تخلیهعمیق و هزار حلقه چاه  805 و میلیارد مترمکعب

 6/60در مجموع سالانه ، میلیارد مترمکعب 5/45حدود  یسالانه

اند. این کردهآب از منابع زیرزمینی کشور برداشت  میلیارد مترمکعب

های گذشته و پیش روی روند که با اندک تغییری در آمارها، در سال

 منابعاز  برداریبهرهنخست  را در جایگاه کشور ماچنان تداوم دارد، هم

جنوب غرب آسیا و شمال آفریقا  منطقهدر کشورهای  زیرزمینی آب

  ه است.دادقرار )منطقه منا( 

 ،زیرزمینی تجدیدپذیر کشور آب میزان منابع اخیر در سه دهه

میلیارد  5/46درصد کاهش، از  5/10متاثر از کاهش نزولات آسمانی، با 

میلیارد مترمکعب در سال  6/41 تر ازکم به 1373مترمکعب در سال 

سبب  منابعاین تقلیل یافته است. برداشت بیش از توان بازیابی  1399

 کشور، های زیرزمینیبخوانتراز آشده است که طی پنجاه و پنج سال، 

متر در طی  25متر و متوسط تجمعی سانتی 55 با میانگین سالانه

ها با کسری ظرفیت آن ،1344-99و طی دوره کاهش یابد پنجاه سال 

این رخداد  میلیارد مترمکعب در سال مواجه شود. 130 بیش از تجمعی

مطالعاتی در  محدوده 609شده است تا از مجموع نامیمون سبب 

 "ممنوعه"درصد( در وضعیت  3/67محدوده ) 410های کشور، دشت

های آبخوان در دشت پیامد تخلیه .گیرندقرار "ممنوعه بحرانی"و 

های آن زمین است که نمونه ها و فرو نشستممنوعه، ایجاد فرو چاله

 .شودبه فراوانی مشاهده و گزارش می

های جهانی حکایت از آن دارد که میزان برداشت از گزارش

های خصوصی تا بیش از مترمکعب در روز در چاه 5/5های آب، از چاه

های آب کشاورزی، شرب و صنعتی هزار مترمکعب در روز در چاه 27

ها، به درستی طراحی و برداری آنکه بهرهدر نوسان است و در صورتی 

آبخوان،  چون تخلیهمدیریت نشود، حسب شرایط محلی، پیامدهایی هم

)مکش  (Induced infiltration)دیگر کاربران، نفوذ القایی  تجاوز به حقابه

های های سطحی مجاور و نزدیک به درون سفره(، پیشروی آبآب

 (Crustal uplift)زمین  آمدن پوستهست و در مواردی بالا شور، فرو نش

 همراه خواهد داشت. را به
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 و علمي کارهايراه از برخوردارو  نوین هايروش ترویج طراحي و

 تصفيه صنعت کارآمد مدیریت در تواندمي شده بومي و روزبه فناورانه،

در این راستا  .شود واقع مؤثر پایدار توسعه به دستيابي نيز و فاضلاب

 به منتهي یا و کارایي لازم را نداشته بعضاً هاي کنوني،و سياست قوانين

 بالادستي، راهبردي سند یک رو تهيهنشده است. از این مطلوب نتایج

 درنظر با فاضلاب، تصفيه هايتوسعه فناوري تخصصي حوزه در ویژهبه

 شناسایي را خلأها تواندمي موجود هايچالش و هافرصت کليه گرفتن

 اقدامات تا نماید اتخاذ ترتيبي ها،آن نمودن مرتفع براي و نموده

در این تحقيق ضمن . ارجاع شود ذیربط هايدستگاه به الاجرالازم

هاي تصفيه فاضلاب به پژوهي در خصوص توسعه فناوريآینده

سال آینده با استفاده  20هاي کمي تا اندازپردازي و تعيين شاخصچشم

خبرگان صنعت  نفر از مدیران بخش آب و فاضلاب کشور، 58از نظرات 

مبناي خته شد. و اساتيد دانشگاه ذیل جلسات کميته فني و راهبري پردا

نظام نوآوري  ،پژوهش نیدر ا ازيهاي موردنتدوین اقدامات و سياست

برداري از هایي براي توسعه، انتشار و بهرهمبتني بر مولفهآورانه فن

هاي توسعه در این تحقيق ضمن احصاي چالشبوده است. آوري فن

 هاي مربوطه پرداخته شدهفناوري فاضلاب در کشور به تبيين سياست

است. 

يفاضلاب، سند راهبرد هيتصف ،يتوسعه فناور کلمات کلیدی:

Designing and promoting innovative methods with up-to-

date and localized technical solutions can be helpful in 

efficient management of the wastewater treatment industry 

and achievement of sustainable development. Despite this, 

prevailing laws and policies are sometimes ineffective or do 

not support the desired results. Therefore, the preparation of 

an upstream strategic document by taking into account the 

opportunities and challenges, particularly in the field of 

wastewater treatment technology development, can identify 

gaps and take measures to resolve them in order to refer the 

necessary measures to the relevant agencies. In this research, 

in addition to the future studies on the development of 

wastewater treatment technologies, vision and quantitative 

indicators for the next twenty years were determined. 

Accordingly, the opinions of 58 managers of the country's 

water and wastewater department, industry experts and 

university professors were used through the meetings of the 

technical and steering committee. The basis for formulating 

the actions and policies required in this research is the 

Technological Innovation System (TIS) based on 

components for the development, dissemination and 

exploitation of technology. In this research, while 

enumerating the challenges of the development of 

wastewater technology in the country, the relevant policies 

have been explained. 

Keywords: Technology development, Wastewater 

treatment, Strategic plan 
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 مقدمه -1
 

تصفيه فاضلاب و توسعه پایدار از همبستگي بالایي برخوردار 

هستند و همين امر موجب شده است که براي حفظ سلامت 

ها و انسان بسيار مهم تلقي شوند. لذا در سطح جهاني اکوسيستم

عنوان به« دسترسي به آب تميز و بهداشت عمومي براي همه»

نظر از همه تلاشصرفشود و یکي از اهداف توسعه پایدار بيان مي

از جمعيت جهاني از  %32توجه سازمان ملل، تقریبا هاي قابل

امکانات تصفيه فاضلاب برخوردار نيستند. دليل این محدودیت در 

هاي هاي در حال توسعه و پيشرفته متفاوت است. در کشورکشور

ترین در حال توسعه کمبود افراد متخصص و هزینه زیاد، مهم

هاي تصفيه فاضلاب آوريبرداري از فنو بهره چالش براي نصب

واسطه رعایت هاي پيشرفته بهکه کشوررود در حاليشمار ميبه

هاي نوین تصفيه زیستي نيازمند فناوريدقيق مقررات محيط

 .(Ullah et al., 2020)فاضلاب هستند 

خشک دنيا قرارگرفته است و کشور ایران در منطقه نيمه

کشور از  ينيرزمیز يهاآب رهيتجدیدپذیر و ذخکاهش سرانه آب 

از سوي دیگر،  يصنعت و کشاورز ،ينيسو و توسعه شهرنشیک

است.  نموده يدر کشور را دچار مشکلات جد ازيآب موردن نيتأم

و  يشهر ،يصنعت يهاپساب شیبا توجه به افزا چنينهم

بخش  نیدر ا يزیربه برنامه ازيشدن منابع آب، نو آلوده يورزکشا

منابع آب  شیامکان افزا کهیيجا. از آندینمايتر مرا حساس

 رممکنيغ يامر باًیموجود تقر طیبا توجه به شرا دشوندهیتجد

و  رمتعارفيمنابع آب غ قیاز طر يآب يازهاين نياست، تأم

 يديو استفاده مجدد از پساب تول لابمخصوصاً تصفيه فاض

 عنوان یک منبع پایدار در این خصوص خواهد بود.به

مختلف با توجه به امکانات  يبا گذشت زمان، کشورها امروزه

 هيتصف برايرا  يمختلف و متنوع يهاخود، روش يهاتیو محدود

 هانهیو کاهش هز يورو بهره یيکارا شیافزا کردیفاضلاب و با رو

و  دیجد يو ابزارها زاتيها، تجهروش نیاند. در انموده یياجرا

اند. حوزه به دنبال داشته نیا حولرا در ت ينقش مهم زين شرفتهيپ

هاي شرکت تشکيل قانون ابلاغ و تصویب از پس ایران، کشور در

به  ايویژه اهتمام و جدي توجه ،۱369 ماه دي در فاضلاب و آب

آمار و مطابق  است. فاضلاب شده تصفيه و آوريجمع موضوع

اطلاعات شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور در پایان سال 

ميليون نفر(  33درصد از جمعيت شهرها )حدود  4/52، ۱398

خانه بوده تصفيه 237تحت پوشش تأسيسات فاضلاب شهري در 

 700ميليون مشترک فاضلاب خانگي و حدود  7که شامل حدود 

ب هزار مشترک فاضلاب غيرخانگي است. حجم کل فاضلا

روز بوده که ميليون مترمکعب در شبانه 7/5شده حدود آوريجمع

آوري شده و درحدود هزار کيلومتر جمع 64طول اي بهبا شبکه

شرکت مهندسي آب شود )ميليون مترمکعب از آن تصفيه مي 3/5

 (. ۱398، و فاضلاب کشور

و براساس آمار  ۱398در روستاهاي کشور نيز تا پایان سال 

آوري هزار نفر تحت پوشش شبکه جمع ۱00د مذکور حدو

هزار مشترک اختصاص داشته و  22فاضلاب هستند که به حدود 

چنين تعداد دهد. همدرصد جمعيت را پوشش مي 5/0کمتر از 

 ۱۱برداري حدود عدد با ظرفيت بهره 37هاي روستایي خانهتصفيه

آوري فاضلاب هزار مترمکعب در روز بوده و طول شبکه جمع

، شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشورکيلومتر است ) ۱۱25

۱398.) 

با عنایت به دامنه گسترده تصفيه فاضلاب در کشور و 

با درنظر داشتن  مربوطههاي آوري؛ توسعه فنچنين آینده آنهم

موجود در هر  يهارساختیو ز طیشرا نيچنو هم يميتنوع اقل

و  ياقتصاد ،يفن يهاتیو محدود هاليمنطقه مانند پتانس

با توجه به  دارد. ازين يمدون و راهبرد يابه برنامه يستیزطيمح

سازي اسناد بالادستي منظور پيادهبهچنين همو  اهميت موضوع

وزارت  يراهبرد يهاو برنامه کشور يچون نقشه جامع علمهم

تحقيق حاضر ، ۱404انداز در حوزه آب و فاضلاب در چشم روين

فاضلاب  هيتصف نینو يهايراه فناور هنقش در خصوص تدوین

پژوهي در این زمينه و تحقيق ضمن آینده نی. در اتعریف شد

ها و هاي دستيابي به آنانداز و اهداف و شاخصتبيين چشم

هاي حوزه، نقشه راه توسعه هاي و سياستچنين تبيين چالشهم

ترسيم شده است. با توجه به  فاضلاب هيتصفهاي فناوري

نتایج سند راهبردي و نقشه راه و افزایش اثربخشي آن،  گستردگي

نظرات مدیران و کارشناسان در کليه مراحل تحقيق حاضر از نقطه

هاي شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور و منتخبي از شرکت

هاي مهندسين مشاور در حوزه صنعت تصفيه تابعه، شرکت

اري مصاحبه ها و خبرگان در قالب برگزفاضلاب و اساتيد دانشگاه

هاي فني، کميته راهبري و کميته تلفيق و جلسات کميته

 گيري و استفاده شده است.بهره

 

 فاضلاب هیتصف پژوهی دردهنیآ -2

 

ها براي زندگي ترین منابع انسانآب پاک و سالم یکي از اساسي

 هايدليل کمبود آب در دنيا در سالبر روي کره زمين است. به

 پيدا زیادي اهميت استفاده مجدد از پساب و فاضلاب تصفيه اخير،

صنعت تصفيه فاضلاب در طول حيات از سوي دیگر . است کرده
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 ترینمهم بوده است که روبرو مختلفيخود همواره با مشکلات 

 فاکتورهاي فاضلاب و چون بازچرخانيها شامل مواردي همآن

 آلودگي ، کاهشاضلابف پایش، آناليز سازي، اتوماسيونبهينه

 و مدیریتي انسان، سيستم مصرف سنگين، تغييرات الگوي فلزات

 هايآوريفناست. بر همين اساس همواره لازم است  هاختزیرسا

رو پيشروزرساني و ارتقا یابند. به فاضلاب، تصفيه در استفاده مورد

 . شود کسب زمان طول در و بایدآوري امري مهم است بودن در فن

گرفته در این تحقيق پژوهي صورتآیندهها و مطالعات بررسي

 اي از کشورهاي مختلف نشان داد که عموماً از مجموعه

 پنج در جستجو و تحول در خصوص فاضلاب تصفيه هايآوريفن

 ,.2013Reardon et al ;)شود اساسي شامل موارد ذیل مي روند

Roeleveld et al., 2010; Zhang et al., 2016; Tong and 

2018; Neczaj and Grosser, 2016Elimelech, .) 
 حذف مواد مغذي براي کاهش  :حذف و بازیابي مواد مغذي

در مرکز تصفيه فلوریدا آغاز  ۱980نيتروژن و فسفر از دهه 

هاي حذف و د. با گذر زمان، تقریباً تمام مراکز تصفيه روشش

بازیابي و حال، کار گرفتند. با اینهبازیابي مواد مغذي را ب

خصوص فسفر، به احتمال زیاد در هاستفاده مجدد از مواد، ب

 استفاده بنابراین .شودطول زمان در مراکز بزرگتر اجباري مي

 مغذي مواد بازیابي و حذف براي مشخص رویکرد یک از

 .بود خواهد درازمدت در روش بهترین

 مواد وجود به نسبت عمومي هاينگراني :حذف ترکيبات آلي 

 از استفاده گرفتنسرعت باعث آب در آلي شيميایي

 از ترکيبات این حذف براي تصفيه پيشرفته هايآوريفن

 به نياز توافق عمومي نسبت به اگرچه. شده است فاضلاب

 ترکيباتي مورد در نظرات اما دارد؛ وجود آلي ترکيبات حذف

چنان و تا هم ،هاي موردنيازآوريد و فنشون حذف باید که

 متفاوت است.  حدودي

 هايمحدودیت با همراه انرژي هايافزایش هزینه :توليد انرژي 

 و مؤثرتر مدیریت براي ايانگيزه اي،گلخانه گازهاي بر اعمالي

 آورده فراهم انرژي زمينه در جایگزین هاياستراتژي ایجاد

سمت ب را بهفاضلا تصفيه تأسيسات روندها این. است

انرژي یا مثبت بودن در توليد انرژي بودن در مصرف خنثي

 در بلکه شودنمي مدیریت فقط انرژي نتيجه در. بردپيش مي

 براي فعلي ابتکارات. شودمي مجدد استفاده و بازیابي عوض

 تجهيزات و اکسيژن تقاضاي مدیریت بيوگاز، توليد افزایش

، صنعت را در جهت انرژي از استفاده کارآمد براي کنترل

 . خواهد نمودهدایت صحيح 

 اجتماعي  انساني، طبيعي، هايمدیریت بهتر سرمایه :پایداري

. است ضروري آینده در پایدار شرایط حفظ براي فکري و

در برخي مناطق، نياز به استفاده مجدد باعث  عنوان مثالبه

 بر محدودیت شود ومي غيرمتمرکز هايخانهساخت تصفيه

 تصفيه هايآوريفن انتخاب نيز بر ايگلخانه گازهاي انتشار

 . گذاشت خواهد تأثيرگذار مدیریت لجن براي ویژهبه

 در نفعانروند فعلي براي افزایش مشارکت ذي :تعامل جامعه 

 تأسيسات بر که اقتصادي ابزارهاي به مربوط هايگيريتصميم

 . یابد ادامه باید گذاردمي تأثير خدمات هزینه یا فاضلاب

عوامل متعددي بر آینده حوزه  شودملاحظه ميگونه که همان

نقشه راه توسعه این حوزه  و لذا ندهستتصفيه فاضلاب تأثيرگذار 

پذیري لازم براي پاسخگویي به این عوامل تأثيرگذار انعطاف دبای

نقشه راه باید به امکانات موجود، چنين همدر آینده را داشته باشد. 

 تغيير هاينيازها و فرصتترین نقاط قوت و ضعف اساسي و مهم

مناسب  راه نقشه ها و تدویناحصاي سياست لذا براي نماید. توجه

 .شده است ايویژه الذکر توجهنکات فوق به در تحقيق حاضر،

 

 انداز و اهدافچشم نییتب -3

 

یک سازمان یا یک نهاد حقوقي بيانگر افق و جایگاه  اندازچشم

مطلوب، آرماني و رقابتي براي آن سازمان یا نهاد است. در حقيقت، 

مقصد نهایي در یک افق زماني  دبایپس از تدوین مأموریت، 

مشخص با فرض انجام کامل مأموریت خود، مشخص و تعيين 

و  ها. با تهيه چنين تصویري از آینده، فعاليتشود

هاي مدیران ارشد، مياني و حتي کارکنان یک گيريتصميم

انداز تعيين سازمان داراي یک هدف واحد و زمان رسيدن به چشم

توان به ميانداز چشم هايویژگيترین از مهم .شودشده مي

دستيابي در زمان مورد نظر و  يتابلچون قمواردي هم

جامع، ، هارافع چالش، هابرآیند آثار ناشي از مزیتي، پذیرکميت

بلندپروازانه و ، داراي افق زماني معين، نگر و پویاگرا، آیندهتحول

 اشاره نمود.  در عين حال منحصر به فرد

 اندازهاي تدوین و خلق چشمترین روشبرخي از مهم

نوس چون روش پنج چرا، استوارت، کيگلي، برت نيهایي همروش

هاي گيري از ترکيب روشبهرهو لاتام است. در این تحقيق با 

راه توسعه فناوري تصفيه انداز نهایي نقشهکيگلي و لاتام، چشم

ایران » ۱420فاضلاب بدین صورت تصویر شد که در افق زماني 

هاي سازگار و آوريکشوري توانمند در مدیریت فاضلاب با فن

 خواهد بود.« زیستمحيط با افزاهم

هایي همچون مدل مدل در خصوص تعيين اهداف کلان نيز

کارت امتيازي متوازن، مدل پيرس و رابينسون، مدل ترکيبي 

فيليپس و مدل اعرابي متدوال هستند. همچنين از منظر رویکرد، 
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دو روش بالا به پایين و پایين به بالا مرسوم است. در تحقيق حاضر 

با استفاده از رویکرد بالا به پایين، اهداف کلان استخراج شد. در 

هاي مدنظر براي این اهداف، با رویکرد امه ضمن تبيين شاخصاد

هاي لازم براي دستيابي ها و سياستیادشده به استخراج چالش

 به این اهداف پرداخته شد.
 

 فاضلاب هیتصف یتوسعه فناور یهاشاخص -4

 

تدوین راه توسعه فناوري، ترین نکات در نقشهیکي از مهم

تا از این  بودهيابي به اهداف کلان سند دست براي هایيشاخص

 کنار و در هااین شاخص به کمکطریق، قابل ارزیابي باشند. 

در تحقيق . شودترسيم مي طرح افق در کشور آینده تصویر اهداف،

 براي ذیل کيفي هايشاخص بالادستي اسناد حاضر ضمن مرور

 تعيين شده است. فاضلاب تصفيه هايآوريفن توسعه

  مد براي توسعه آشدن قيمت آب و تخصيص درواقعي

 ؛دار در این حوزههاي اولویتآوريفن

  مدیریت یکپارچه آب و پساب از طریق بازتخصيص پساب به

 ؛بخش کشاورزي، صنعت و فضاي سبز

 تضميني خرید با خارجي و داخلي گذاريتقویت سرمایه 

 شده؛تصفيه پساب

 دار تصفيه اولویتهاي آوريسازي تأسيسات و فنبومي

 ؛فاضلاب

 توليد انرژي، استحصال بر تمرکز با تصفيه هايتوسعه سيستم 

 وري؛بهره افزایش و ارزشمند مواد

 هاي تصفيه فاضلاب با هدف کاهش لجن ارتقاي سيستم

 ؛توليدي و انرژي مصرفي

 وري سيستم با توجه به ارتقاي کيفيت پساب و افزایش بهره

 ؛نحوه مصرف آن در کشور

 گيري از مزایاي هاي تصفيه فاضلاب با بهرهآوريتوسعه فن

 .هاي تجدیدپذیرانرژي

گيري از تجارب سایر از سوي دیگر در این تحقيق با بهره

هاي کمّي کشورها و وضعيت موجود کشور سعي شده شاخص

استانداردهاي تخليه اهداف نيز استخراج شود. بر همين اساس 

 اروپا، جهاني مجمع) پيشرفته يکشورها سطحي هايپساب به آب

چنين چند کشور منتخب )ترکيه و و هم( چين کشور و امریکا

که در متون علمي مورد استناد قرار گرفته بود بررسي و اردن( 

مقادیر مجاز و استاندارد براي پارامترهاي مهم  .استخراج شد

: ۱سه رده بنيادي )سطح  در به آب سطحي تخليه پساب منظوربه

(، پيشرفته حاصل شده باشد 2020در سال  دایبي که وضعيت

همراه موقعيت فعلي به (3( و آرماني )سطح 2)سطح 

مقایسه شده  ۱استانداردهاي ایران و کشورهاي یادشده در جدول 

مقادیر حداقل به  جدولرنگ در این هاي خاکستريسلول .است

به لازم پارامترهاي کيفي پساب در سه سطح مذکور اشاره دارد.

ذکر است در کشور چين با توجه به نوع مصارف پساب، سه سطح 

مربوط به  G1-Aو درجه کيفي براي پارامترها تعریف شده که 

به تخليه پساب به آب سطحي اشاره  G2و  G1-Bاستفاده مجدد، 

چون چنين عدم نمایش کشورها در یک پارامتر )همهمدارد. 

جود استاندارد مشخص معناي عدم وکليفرم و چربي و روغن( به

سازمان حفاظت از (در آن کشور براي آن پارامتر است 

 ,Arslan-Alaton et al., 2007; Act EP؛۱373، زیستمحيط

2002; Margane and Steinel, 2011; Dalahmeh and Baresel, 

Zhou ; Angelakis and Snyder, 2015; Lu et al., 2016; 2014

)et al., 2018 

از با توجه به بررسي وضعيت فعلي استانداردهاي کشور و 

و  CODجز تمامي پارامترها )بهکه موقعيت ایران در  جاآن

چنين با نظر خبرگان و هم و استمرحله بنيادي آمونيوم( در 

 مقادیر هاي موجود،بخش آب و فاضلاب کشور و ظرفيت

افق  در اصلي پارامتر 5 براي پساب کيفي مهم استانداردهاي

تا سال  عنوان مثالبه .است تعيين شده 2 جدول شرحراه، بهنقشه

است تا  لازم ،يو اقتصاد يعلم شرفتي، با توجه به پ۱420

( برسد TP يبرا BOD ،2 يبرا 25)  شرفتهيپله سطح پ نترینیيپا

 نیبه بالاتر با توجه به شرایط کنوني رسيدن CODمقدار  ياما برا

 نیبا توجه به اچنين هم. منظور شد شرفتهيمرحله در سطح پ

 نترینیيبه پا زين E.Coliشده است مقدار  ينيبشيمطالعه، پ

 رانیا تيبرسد چرا که موقع 200با مقدار  شرفتهيسطح مرحله پ

 تيکم نیا يبرا يادينپله از استاندارد ب نیحاضر در کمتردر حال

هاي پارامترهاي اصلي پساب است شاخصذکر به. لازم قرار دارد

با توجه به  کنيلشود.  کيمصارف مختلف تفک يبراباید 

کشور، ارائه  يکنون طیموجود در شرا يهاتيو ظرف هاتیمحدود

مطالعات مربوطه و  ازمنديکشور ن يبرا شدهکيتفک يهاشاخص

گام صرفا به ارائه  نیلذا در ااست.  ازينشيپ يهااستاندارد نیتدو

بسنده شده  ذیلپساب مطابق جدول  تيفيک يحد مجاز برا کی

هاي سياستي پيشنهادي در بسته يموارد این خصوص،در البته و 

 .است هشدمنظور 

و سایر اسناد رنامه ششم توسعه کشور چنين براساس بهم

هاي کمي و مرتبط با اهداف کلان براي بالادستي؛ سایر شاخص

، پيشنهاد 3شرح جدول فاضلاب بههاي تصفيه آوريتوسعه فن

براساس سالنامه ها این شاخصاوليه مقادیر ذکر است شد. لازم به

ها در افق نقشه آماري شرکت آبفاي کشور معين شده و مقادیر آن
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تعيين و  ،با توجه به فرض توزیع نرمال روند رشد اهدافراه، ابتدا 

فاضلاب شرکت مهندسي آب و تدقيق شد )خبرگان سپس با نظر 

با درنظر گرفتن در این جدول افزایش جمعيت (. ۱398، کشور

ي نسبت به آخرین سال شهر تيدرصد سالانه جمع 5/۱رشد 

محاسبه شده  آماري با اطلاعات در دسترس در مرکز آمار ایران،

جمعيت تحت پوشش با  افزایش .(۱399)مرکز آمار ایران،  است

( و افزایش ۱404و )افق هاي راهبردي وزارت نيرتوجه به برنامه

 30راندمان انرژي با توجه به اهداف برنامه ششم توسعه )ارتقاي 

بيني شده است پيش ۱420یابي تا سال وري( و بروندرصد بهره

ذکر است اگرچه (. لازم به۱397، برنامه تفصيلي بخش آب و آبفا)

حاضر تخمين دقيقي از ميزان تاثيرگذاري حوزه تصفيه در حال 

اي در کشور وجود ندارد. ليکن فاضلاب بر انتشار گازهاي گلخانه

شده در این خصوص و توصيه هاي ارائهبا توجه به مراجع و توصيه

ناظرین محترم پروژه، این مقادیر با توجه به مراجع موجود در این 

 (.Nayeb et al., 2019اند )شده زمينه براي افق نقشه راه تعيين

 

 هااستیو س هاچالش -5

 

، نظام این تحقيقدر  ازيهاي موردنمبناي تدوین اقدامات و سياست

 آورانه عبارت ازاست. نظام نوآورانه فنبوده آورانه نوآوري فن

 وي اقتصادي که در یک ناحيهاست اي پویا از عاملان شبکه

هاي نهادي خاص با یکدیگر در تعامل ساختصنعتي تحت زیر

. آوري سهيم هستندبرداري از فنبوده و در توليد، انتشار و بهره

آورانه، ارزیابي روند توسعه یک هاي نظام نوآوري فنتحليل هدف

آورانه از نگاه ساختار و فرآیندهایي است که به نوآوري فن

  .(Negro et al., 2008) پردازديپشتيباني و یا ممانعت از آن م

 
  شده فیبا توجه به سه سطح تعر رانیو ا منتخب یاستاندارد کشورها تیموقع -1 جدول

(1سطح ) یادیبن نام پارامتر (2پیشرفته )سطح   (3آرمانی )سطح    

BOD 
70 60 50 40 30 25 20 15 10 5 

COD 
170 160 150 100 90 80 70 50 40 

TP 
10 6 3 2 1 5/0  3/0  2/0  1/0  

TN 
70 30 20 15 10 7 5 

NH4 
20 10 5/2  1 5/0  

T. Coliform in 100 

ml 

1000 400 200 100 40 25 

TSS 
60 40 35 20 15 10 5 

 چربي و روغن

 

10 2 5/0  

 
   ایران

 ترکيه   Act, EP   اروپا

 
   G1-A چين 

  اردن   G2 چين    G1-B چين 

 
 افق نقشه راهآوری تصفیه فاضلاب در توسعه فن برایهای پارامترهای اصلی پساب شاخص -2 جدول

 1420مقدار شاخص در سال  حال حاضرمقدار شاخص در  واحد عنوان شاخص

BOD mg/l 50 25 

COD mg/l ۱00 50 

TP mg/l 6 2 

TN mg/l - 30 

Total Coliform MPN/100 ml ۱000 400تر از کوچک 



  

 و همکاران یمشکات یدمحمدهادیس
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 افق نقشه راهآوری تصفیه فاضلاب در توسعه فن برایهای پارامترهای توصیفی شاخص -3 جدول

 عنوان شاخص اندازابعاد چشم
 مقدار شاخص

 1420سال  1398سال 

 توانمندي در مدیریت فاضلاب
 90 4/52 افزایش جمعيت تحت پوشش شبکه فاضلاب شهري )%(

 ۱5 49/0  افزایش جمعيت روستایي برخوردار از سيستم مدرن فاضلاب )%(

 ۱ 2 منطقه خاورميانهرتبه در توليد علم در زمينه تصفيه فاضلاب در  هاي نوینآوريتوسعه فن

 زیستافزا با محيطسازگار و هم

 فاضلابخانه آب و افزایش راندمان انرژي در تصفيه

 وري( برحسب درصدبهره %30ارتقاي )
7/8 ۱00 

 اي )%(کاهش انتشار گازهاي گلخانه

O2N - 72 

4CH - 60 

2TCO - 37 
 

هاي فعاليتشامل نظام  اینکارکرد  تحقيق از شش در این

 ،و تخصيص منابع نيتأم، انتشار دانش، کارآفرینيو توسعه 

ها استفاده و چالش يدهجهتو  بخشيمشروعيت ،دهي بازارشکل

 Hekkert andها احصاء شد )ین فعاليتها در قالب او سياست

Negro, 2009وضعيت موجود  (. براي این منظور ضمن شناسایي

آوري شناسایي موتور محرک توسعه فن در کشور،آوري توسعه فن

 شد و با توجه به آن، کارکردهاي با اولویت براي تحقق وضعيت

هاي با توجه به بررسي. شدآوري مشخص مطلوب توسعه فن

و  آوريهاي ساختاري نظام توسعه فنمشخصهآمده و عملبه

هاي تصفيه فاضلاب فناوريچنين مشخصات وضعيت موجود، هم

توسعه عبور نموده و در مرحله توسعه قرار در کشور از مرحله پيش

 بنياندانش هايگرفته است. در این مرحله بازیگران اصلي، شرکت

و همچنين  گذارهیهاي سرماشرکتي، صنعت يهاکتشر کنار در

هاي اوليه لازم براي توسعه ي سياستگذارسياست نقش دولت در

 (. Suurs et al., 2010; Rotmans et al., 2001ند )هست

موانع موجود مرتبط با هر یک از ابعاد ساختاري در مرحله بعد، 

مصاحبه با برگزاري جلسات و در کارکردهاي با اولویت از طریق 

تصفيه فاضلاب شامل مدیران متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه 

و کارشناسان شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور و برخي 

هاي مهندسين مشاور و اعضاي هيئت هاي تابعه، شرکتشرکت

پالایش و  شدهیيهاي شناساتعيين و چالشها، علمي دانشگاه

هاي پيشنهادي براي سياست نيز . در مرحله آخرشدبندي جمع

فاضلاب ارائه  هيهاي تصفآوريسعه فنو موانع تو هالشرفع چا

هاي احصا شده به تفکيک ها و سياستچالش. در ادامه، شد

شده  ارائه 6تا  ۱هاي طي شکلآورانه نوآوري فنکارکردهاي نظام 

هاي هر کارکرد )در ستون سمت چپ( ها، چالشاین شکل است.

دهد. شده( را نشان ميهاي مربوطه )با رنگ تفکيکو سياست

ها بوده و زمان شروع و چنين محور افقي، زمان اجراي سياستهم

هایي که پایان هر بسته سياستي در آن مشخص شده و سياست

لازم است از زمان شروع، دائما پيگيري شوند به انتهاي افق طرح 

نياز هایي که پيشچنين سياستاند. هم( متصل شده۱420)سال 

با تفکيک رنگ در همان اند یک سياست در کارکرد دیگر بوده

هاي سبز، آبي، بنفش، ها رنگاند. در این شکلکارکرد تجميع شده

و توسعه گانه ترتيب به کارکردهاي ششنارنجي، زرد و قرمز به

 ،دهي بازارشکل ،منابع نيتأم ،انتشار دانش، کارآفریني

 به سيستم اشاره دارد. يدهجهت و بخشيمشروعيت

 

 گیرینتیجه -6

 

ج مقاله با روش نظام نوآوري فناورانه نسبت به استخرا در این

هاي هاي تصفيه فاضلاب و بستههاي توسعه فناوريچالش

سياستي در راستاي رفع آنها اقدام شد. بر این اساس ضمن 

جلسه  8چنين جلسه کميته فني و راهبردي و هم ۱5برگزاري 

نشگاهي، برداران و جامعه دامصاحبه با خبرگان بخش آبفا، بهره

هاي ارزیابي نقشه راه تدوین شد. انداز، اهداف و شاخصچشم

هاي تصفيه هاي توسعه فناوريها و سياستترین چالشمهم

 فاضلاب بصورت ذیل احصاء شده است.

هاي فاضلاب با توجه به افزایش خانهاگرچه توسعه تصفيه (۱

جمعيت و نياز به مدیریت جامع منابع، گریزناپذیر است، ليکن 

برداري از دهي به سيستم در راستاي بهرهقش جهتن

هاي کارآمد، مسئله مهمي در این راستا است. ایجاد فناوري

هاي تصفيه اندازي سامانهپنجره واحد براي احداث و راه

ها بسيار حائز اهميت تأمين زیرساخت نیعنوان گام آغازبه

جمله چنين تدوین و اجراي استانداردهاي لازم از است. هم

کيفيت پساب به تفکيک مناطق و مصارف و کنترل و نظارت 

گيري مجدد کافي در کنار الزام به رعایت استانداردها و بهره

هاي گذاري توسعه فناورياز پساب، نقش حياتي در سياست

 تصفيه فاضلاب دارند.
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هاي کارآمد دهي به بازار در راستاي توسعه فناورينقش شکل (2

ها، مسئله مهمي در این خصوص است. برداري از آنو بهره

براي این منظور باید با ایجاد ساز و کارهاي ارزیابي و حمایت 

 هاي نوظهور، نوین واز تجهيزات داخلي، به توسعه سامانه

ها پرداخت. این امر با استقرار نظام سازي آنبومي

ها و الزامات حاکميتي روزرساني تعرفهگذاري و بهقيمت

درخصوص پيوست فناوري در حين عقد قراردها )حتي 

 شود.( ميسر ميBOOقراردادهاي 

ترین ارکان حوزه آب و فاضلاب منابع مالي و انساني از مهم (3

ها و دانش ت، بالابودن هزینهبودن اعتبارابوده که ناکافي

هاي این کارکرد محسوب برداران از چالشناکافي بهره

شوند. در این راستا لازم است ضمن تأمين منابع پایدار و مي

ها، جلب بودجه سالانه، با استفاده از کاهش هزینه

چون هاي مالي )همالمللي و مشوقگذاران بينسرمایه

مرور به ها را بهخانهي(، تصفيهگيري از بازارهاي تجارتبهره

واحدهاي خودکفا و درآمدزا تبدیل نمود. از سوي دیگر 

شده در سطوح مختلف )مدیران، ریزيآموزش جامع برنامه

 سازي شود.برداران و غيره( باید پيادهکارشناسان، بهره

ترین چالش در راستاي کارآفریني، لزوم ارتقاي کيفي مهم (4

ها در قياس با ر حمایت از آنمحصولات داخلي در کنا

هاي محصولات خارجي بوده که لازم است با توسعه شرکت

بازارهاي فناوري مدیریت بنيان و تداوم برگزاري ایدهدانش

چنين ایجاد ساز و کار رقابتي ميان محصولات داخل شود. هم

چون بازچرخاني و خارج در کنار ارائه تسهيلات )به مواردي هم

 شود.يپساب( توصيه م

هاي اوليه در بخش آب و فاضلاب، ضعف از دیگر چالش (5

مدیریت دانش و عدم دسترسي به مستندات کافي درخصوص 

ها بوده که هاي حاضر و یا فقدان آنخانهپارامترهاي تصفيه

ها و تهيه پایگاه جامع اطلاعات باید با الزام به مستندسازي آن

هاي فناوري در این خصوص اقدام نمود. همچنين شناسایي

هاي خاص( و هاي مرتبط با آلایندهنوظهور )از جمله فناوري

برداري از توسعه دانش مربوطه و ایجاد ساز و کار براي بهره

 اي منتج خواهد شد.ها به ارزش افزوده شایستهآن

هاي حوزه تصفيه فاضلاب و توسعه یکي دیگر از چالش (6

گيري بهرههاي مربوطه به عدم پذیرش عمومي از فناوري

عنوان منبع پایدار مالي حاصل از فروش آن( مجدد پساب )به

رساني و مربوط بوده که لازم است با آموزش، اطلاع

سازي در سطوح مختلف مرتفع شود. آموزش فرهنگ

آموزان از طریق کتب درسي، آموزش عمومي از طریق دانش

سازي از طریق مساجد از جمله این صدا و سيما و فرهنگ

 ح آموزشي است.سطو

 

 تشکر و قدردانی -7
 

تدوین سند »این مقاله از پروژه موسسه تحقيقات آب با عنوان 

استخراج « هاي تصفيه فاضلابراه توسعه فناوريراهبردي و نقشه

شده است. در این راستا از شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور 

شود. مياند سپاسگزاري که حمایت مالي پروژه را برعهده داشته

و ارتباط با  يآورتوسعه فن يقات،دفتر تحق یرکلمدچنين از هم

شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور و کارشناسان این  صنعت

 شود.اند تشکر ميدفتر که نظارت و راهبري طرح را برعهده داشته

 

 مراجع -8

 

 يسالنامه آمار(، ۱398آب و فاضلاب کشور، ) يشرکت مهندس
دفتر  ،يبخش شهر - صنعت آب و فاضلاب۱398سال 

 ریزي و امور اقتصادي،ریزي و بودجه معاونت برنامهبرنامه

Viewed 3 Jan 2022, https://www.nww.ir/statistics-

and-information. 
 يسالنامه آمار(، ۱398آب و فاضلاب کشور، ) يمهندس شرکت

دفتر  ،یيبخش روستا - صنعت آب و فاضلاب ۱398سال 

 ریزي و امور اقتصادي،ریزي و بودجه معاونت برنامهبرنامه

Viewed 3 Jan 2022, https://www.nww.ir/statistics-

and-information. 
(، استانداردهاي خروجي ۱373حفاظت از محيط زیست، ) سازمان

 ،نامه جلوگيري از آلودگي آبآیين 5فاضلاب به استناد ماده 
Viewed 3 Jan 2022, 
https://wsm.doe.ir/portal/home/?114886/%D9%81%

D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8 
(، برنامه تفصيلي ۱397آب و فاضلاب کشور، ) يمهندس شرکت

بخش آب و آبفا جهت ارائه به کميسيون عمران مجلس شوراي 

 ,Viewed 3 Jan 2022 ،اسلامي

https://www.moe.gov.ir/Rules_and_Regulations_Issu

e/Water_and_Wastewater?page=3  
و  ياجتماع ،يتيجمع يهايژگیو(، ۱399) ران،یآمار ا مرکز

و ۱390 يهاسال يکلان شهرها براساس سرشمار ياقتصاد
 صفحه. ۱42انتشارات مرکز آمار ایران،  ،۱395
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 سازي،لخته انعقاد، گیري،آشغال شامل آب تصفیه متداول فرآیندهاي

 طوربه هاکنندهمنعقد از بسیاري. است گندزدایي و سازيصاف نشیني،ته

 مواد این. شوندمي استفاده متداول آب تصفیه فرآیندهاي در ايگسترده

 در. کرد بنديطبقه آلي و آليغیر هايکنندهمنعقد به توانمي را

 انجام طبیعي هايکنندهمنعقد مورد در زیادي تحقیقات اخیر هايسال

طبیعي  کنندهمنعقد عنوان کمکبه مطالعه کتیرا در این. است شده

 هايباکتري و حذف کدورت براي (PAC) کلراید آلومینیم پلي همراهبه

 است صمغي کتیرا. مورد ارزیابي قرارگرفت کارون آب رودخانه از کلیفرم

 کتیرا افزودن مطالعه، این نتایج طبق. شودمي استخراج گون از که

 مشاهدات و بخشید بهبود را عملکرد روند کنندهمنعقد کمک عنوانبه

 بزرگتر ذرات موجب تشکیل PACهمراه به کتیرا از استفاده که داد نشان

 که داد نشان مطالعه این مجموع در. شودمي نشینيافزایش نرخ ته و

 همراهبه کنندهمنعقد کمک عنوانبه کتیرا لیتر در گرممیلي 06/0 دوز

 NTU) بالا کدورت در PAC کنندهمنعقد ماده لیتر در گرممیلي 15

 دارد. کلیفرم کل و کدورت کاهش در را عملکرد بهترین( 480-500
 

 را،یپلي آلومینیوم کلراید، کت ،يسازانعقاد و لخته کلمات کلیدي:

 رودخانه کارون فرم،یکدورت، کل

 

Conventional water treatment processes include 

screening, coagulation, flocculation, sedimentation, 

filtration and disinfection. Many coagulants are widely 

used in conventional water treatment processes. These 

materials can be classified into inorganic and organic 

coagulants. Many researches on natural coagulants 

were carried out in recent years. This study evaluates 

Tragacanth as natural coagulants aids with poly 

aluminum chloride (PAC) for the removal of turbidity 

and coliform bacteria from water Karoon River. 

Tragacanth is a gum that extracted from astragalus. 

According to results of this study, adding tragacanth as 

a coagulant aid improved performance of the process 

and experimental observations showed that by 

applying tragacanth as coagulant aid in optimal 

conditions, larger flocks are formed compared to PAC 

applications and the sedimentation rate was higher. In 

total, this study showed that dose of 0.06 mg/l of 

tragacanth as a coagulants aid with 15 mg/l of PAC 

coagulant in high turbidity (480-500 NTU) has the best 

performance in reducing turbidity and total coliform. 

 
Keywords: Coagulation, Poly Aluminum Chloride, 

Tragacanth, Turbidity, Coliform 
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 مقدمه -1
 

صورت طبیعي یا توسط انسان آلوده شده است منابع آبي که به

هاي لازم فرآیندهاي آب شرب باید براي دستیابي به استاندارد

تصفیه را طي نماید. آب با قابلیت شرب آبي است که عوامل 

فیزیکي، شیمیایي، بیولوژیکي و رادیولوژیکي آن در حدي باشد 

مدت یا درازمدت عارضه سوئي در انسان که آشامیدن آن در کوتاه

گیري، هاي متداول تصفیه آب شامل آشغالایجاد نکند. فرآیند

زدایي است. انعقاد سازي و گندنشیني، صافيسازي، تهانعقاد، لخته

نشیني خیلي کم فرآیندي است که طي آن ذرات ریز با سرعت ته

شوند و عامل مهمي در بروز کدورت که اصطلاحاً کلوئید نامیده مي

نشیني تر با سرعت تههستند با یکدیگر جمع شده و ذرات درشت

 (.1370ذهب صنیعي، دهند )بیشتر را تشکیل مي

ها به یکدیگر سازي فرآیندي است که در آن فلوکلخته

کنند که در مراحل تري ایجاد ميهاي درشتچسبیده و فلوک

 Environmental)شوند راحتي از آب جدا ميبعدي تصفیه به

Protection Agency, 1999) .طوربه ذرات که شود داده اجازه اگر 

یک  حتي و ماه چندین که است ممکن شوند نشینته طبیعي

 ذرات اندازه اگر مثال طورانجامد، به طولبه نشینىته سال

 نشینيته براي روز 755 (کلوییدي ذرات) باشد مترمیلي 0001/0

 بیش زمان مهندسي ازنظر که داشت توجه باید و است لازم فرصت

امیري،  قبول نیست )چالکشقابل جداسازي براي ساعت چند از

موادي  از استفاده بدون آب( سازيزلال)تصفیه  فرآیند(. لذا 1395

 غیرممکن دهند افزایش را کلوئیدي ذرات نشینيته سرعت که

 (. 1370ذهب صنیعي، رسد )نظر ميبه

کننده کننده وکمک منعقددر فرآیند انعقاد از مواد منعقد

کننده شامل موادي هستند که براي شود. مواد منعقداستفاده مي

شوند، ها به یکدیگر استفاده ميسازي ذرات و چسباندن آنناپایدار

کننده موجب افزایش که استفاده از مواد کمک منعقددر حالي

تر است نشیني سریعهم چسبیدن ذرات و کمک به تهدانسیته و به

هاي آلومینیم و آهن نمک(. 1383و بذرافشان،  پورعلي)

هستند که تاکنون براي تصفیه آب هایي کنندهترین منعقدمتداول

 .Okuda et al. 1999; Shi et al) اندمورد استفاده قرار گرفته

دلیل باقیماندن هاي معدني به. مشکلاتي در اثر کاربرد نمک(2007

وجود در آب، تولید حجم زیاد لجن و نحوه دفع در محیط زیست به

همین . به(Ndabigengesere and Narasiah, 1998)آمده است 

هاي شیمیایي، کنندهمنظور براي رفع مشکلات مربوط به منعقد

هاي هاي طبیعي در سالکنندهتحقیقات زیادي در خصوص منعقد

در  .)Sheeja and Ravikumar ,2012( اخیر صورت گرفته است

توان نام برد )عروجي و همکاران، این رابطه از کاربرد کیتوزان مي

1391 .) 
کننده طبیعي عنوان کمک منعقددر این پژوهش از کتیرا به

صمغي است که در تجارت  استفاده شده است. کتیرا نوعي ماده

این  مشهور است. Gum Tragacanthیا  Tragacanthهاي به نام

(. از 1387د )زرگران و همکاران، شواز ساقة گون گرفته ميماده 

هاي نظر نوع محصول دو نوع کتیرا قابل تشخیص است که به نام

هاي پایه هاي نوع مفتولي از گونهمفتولي و خرمني معروفند. گونه

العاده کم ولي جنس آن اه بوده و مقدار محصول آن نیز فوقکوت

هایي که رشد مرغوبیت زیادي دارد و کتیراي خرمني از گونه

آید. در مغز ساقه این ميدستبیشتري دارند یا بلند است به

خود یا در اثر شکاف به گیاهان مواد صمغي فراهم شده که خود به

.  (Trease, 1971)ف استشود که به کتیرا معروخارج ترشح مي

آوري این مواد پس از سه تا چهار روز خشک شده و قابل جمع

تر شده و زودتر است و هر چه هوا گرم و خشک باشد کتیرا سفید

شود. البته در هواي مرطوب و سرد دیرتر سخت شده و سخت مي

هاي تر است. مناطق کتیرا خیز ایران شامل استانمحصول تیره

کردستان، همدان، کرمانشاه، فارس، بوشهر و هرمزگان اصفهان، 

چنین در عراق، ارمنستان، سوریه و روسیه و نواحي است. هم

و معطر،  شریعت صمصامشود )مختلف آسیاي صغیر یافت مي

1383 .) 

 2/1متر طول و سانتي 5/2نوع مرغوب کتیراي ایران 

متمایل به زرد و کمي شفاف متر عرض دارد. رنگ آن سفید سانتي

از . و شاخي شکل بوده و بدون بو و داراي مزه بسیار جزئي است

تولید مواد ، صنعت داروسازى توان بهميکتیرا  از موارد استفاده

اشاره  تهیه رنگ موو  سازىکارخانجات شامپو ،پارچه بافى، آرایشى

تقویت با داروهاي مناسب خورده شود براي کتیرا  اگر مخلوط کرد.

. در زخم مثانه مفید است و مثانه ،روده، تسکین درد کلیه

ها و کننده قرصمطمئن و پر عنوان یک مادهمحصولات غذایي به

 مقدار خوراک آنشود. ها در سطح صنعتي استفاده ميامولسیون

بوده و گرم  25-5 میزانبههاي مختلف تنها و یا با دارو صورتبه

جانبي کتیرا اعلام نشده است  تاکنون گزارشي از عوارض

 .(1385، سورمقيصالحي)

درصد  35تر از کتیرا توسط قلیا تجزیه و توسط الکل غلیظ

به  pHشود و غلظت و نیز ویسکوزیته آن با تغییر نشین ميته

چنین توسط محلول شود. همهاي اسیدي و قلیائي کم ميحالت

 (.1387همکاران، شود )زرگران و نشین مينیترات بیسموت ته

عنوان کمک به راییي کتآحاضر با هدف بررسي کار پژوهش

کننده پلي آلومینیم کلراید درحذف منعقد همراهبهکننده منعقد

https://ieeexplore.ieee.org/author/37085942480
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085941934
https://www.gisoom.com/search/book/author-298426/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%D8%B5%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%85-%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B9%D8%AA/
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آب رودخانه کارون مورد مطالعه هاي کلیفرم باکتريکدورت و 

 قرار گرفته است. 

 

 هامواد و روش -2
 

 تهیه آب با کدورت مصنوعی -1-2

در مقیاس آزمایشگاهي و با استفاده از دستگاه این مطالعه 

هاي آب مصنوعي در اي بر روي نمونهجارتست شش خانه

 نیانگیکه م یيجاآن ازخانه آب اهواز انجام پذیرفت. تصفیه

در محدوده کدورت  شاتیدر طول دوره آزما يکدورت آب برداشت

مواد  یيکارآ يبررس برايبود، لذا ( NTU 50-40) نییپا

کننده مورد استفاده در سطوح کدورت بالاتر، اقدام به منعقد

سه سطح کدورت مورد  .شد يصورت مصنوعبه يسازکدورت

(، کدورت متوسط NTU 50-40آزمایش شامل کدورت پایین )

(NTU 115-100( و کدورت بالا )NTU 500-480 بود، در تهیه )

خاک ساحل رودخانه کارون با  بیاز ترکآب با کدورت مصنوعي 

پس از برداشت نمونه خاک فرصت  .آب خام رودخانه استفاده شد

را از الک  سپس آن .داده شد تا خاک کاملا خشک شود

 يکنواختیپودر نرم با درجه  گذرانده و 30ي با مش شگاهیآزما

 .شدحاصل  شتریب

 20مقدار چند گرم از خاک حاصله در ظروف در مرحله بعد به

زده شد. مدت چند دقیقه هملیتري ذخیره آب خام اضافه و به

گرفت. دقیقه صورت 10زدن چندبار و با فواصل زماني سیکل هم

گرفت ساعت در حالت سکون قرار 1مدت سپس مخلوط حاصل به

گاه از مایع رویي چند لیتر نشین شوند. آنتا ذرات درشت ته

سپانسیون مادر نگهداري عنوان سولیتر( برداشت و به 4-3)حدود 

هاي شد. از این سوسپانسیون براي تهیه آب مصنوعي با کدورت

مختلف در مطالعات آزمایشگاهي استفاده شده است. دراین 

متر  N 2100 ((HACH، pH سنج مدلکدورت تحقیق، دستگاه

 JLT6 ((VELP مدل دستگاه جارتست( و WTW) 330 مدل

 مورد استفاده قرار گرفت.

 

 روش آزمایشگاهی -2-2

هاي آب خام تهیه شده از نظر میزان کدورت، در ابتدا نمونه

pH دما وکلیفرم کل، مورد آزمایش قرار گرفتند و براي انجام ،

لیتري استاندارد  1جارتست در هر مورد آزمایش از بشرهاي 

 pHنمونه آب موردنظر استفاده شد. مقادیر  mL1000 حاوي 

، 8هاي pHدر شش سطح شامل،  مورد آزمایش در این تحقیق

از اسید سولفوریک و  pHمنظور تنظیم بود. به 9و  5، 6، 7، 5/7

 نرمال استفاده شد. 02/0هیدروکسید سدیم با غلظت 

،  PACکنندهبهینه ماده منعقد pHمنظور تعیین به

گرفت. هاي مختلف صورتpHهاي آب با هاي جار با نمونهآزمایش

بهینه براي هریک از سطوح کدورت مورد  pHپس از تعیین 

، در  PACکنندهمنظور تعیین غلظت بهینه ماده منعقدآزمایش، به

اضافه شد. بعد از تعیین  PAC هاي مختلفي ازهر مرتبه غلظت

هاي در سطوح کدورت مورد آزمایش، غلظت PACشرایط بهینه 

به  PACهمراه غلظت بهینه کننده کتیرا بهمختلف کمک منعقد

 مرحله اختلاط سریع دستگاه جار اضافه شد. 

صورت بود که مرحله اختلاط نحوه آزمون جارتست به این

، پس از آن مرحله rpm  120مدت یک دقیقه و با سرعتسریع به

دقیقه و  20مدت به rpm  40ساز در دور کند و با سرعتلخته

 EPA ،30ویژه نشیي طبق توصیه مراجع معتبر بهمدت زمان ته

دقیقه در نظر گرفته شد. پس از پایان یافتن آزمایشات 

 5فرم کل، از مانده وکليبرداري براي تعیین کدورت باقينمونه

 پت انجام گرفت.متري زیر سطح آب توسط پيسانتي

به طور کلي آزمایشات جارتست با هدف مقایسه و کاربرد پلي 

کننده کمک منعقدهمراه کاربرد آلومینیوم کلراید به تنهایي و به

ها براساس طبیعي کتیرا انجام گرفته است. کلیه آزمایش

هاي آب و فاضلاب انجام گرفت. هاي استاندارد براي آزمایشروش

ها سه پذیري روش آنالیز، آزمایشمنظور اثبات تکرارعلاوه بهبه

تهیه  Excelافزار ها با استفاده از نرممرتبه تکرار و در پایان نمودار

 اند.آنالیز شده SPSSافزار ها با استفاده از نرمو داده

 

 (PACآماده سازي محلول پلی آلومینیوم کلراید ) -2-3

درصد استفاده  28جامد با درجه خلوص  PACدر این تحقیق از  

در کمي  PACمقدار یک گرم از شد. براي تهیه محلول، در ابتدا به

آب مقطر حل و توسط آب مقطر حجم آن به یک لیتر افزایش 

  تهیه شد. PACشده و محلول یک در هزار داده 

 

 آماده سازي محلول کتیرا -2-4

در این آزمایش از کتیراي جامد استفاده شده است. روش تهیه 

هاي کتیرا توسط هاون صورت بود که در ابتدا فلسمحلول به این

پودر نرم درآورده شد. سپس براي جدا نمودن  صورتچیني به

ذرات درشت، الک آزمایشگاهي مورداستفاده قرارگرفت. در مرحله 

مقدار یک گرم از پودر تهیه شده کتیرا در مقدار کمي آب بعد به

مقطر حل و توسط آب مقطر حجم آن به یک لیتر افزایش داده 

صل روي شد. براي ایجاد سوسپانسیون یکنواخت، مخلوط حامي

زده دقیقه قرارگرفته و هم 15مدت زن مغناطیسي بهیک هم



  

 و همکاران استرش میدا
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شد. در مرحله پایاني براي جدانمودن مواد معلق در مي

متر استفاده میکرو 45/0سوسپانسیون موجود، از صافي با قطر 

کننده عنوان کمک منعقدشده است. از این محلول صاف شده به

علت احتمال ر است که بهها استفاده شد. لازم به ذکدر آزمایش

صورت روزانه، ها بهکنندهکنندگي، استوک منعقدکاهش اثر منعقد

  شد.هنگام آزمایش تهیه مي

 

 هانتایج و داده -3
 

 هاي مورد آزمایشکدورتدر  PACبهینه  pHتعیین  -3-1

pH سازي است. عامل بسیار مؤثري در فرآیند انعقاد و لخته

 pHکه در طورياي است، بهبهینه pHکننده داري هر ماده منعقد

(. Sanghi et al. 2006بهینه، بیشترین کارآیي را در انعقاد دارد )

هاي دهد که غلظتمطالعات انجام شده توسط محققان نشان مي

شده ناشي از عدم ایجاد مانده در آب تصفیهبالاي آلومینیوم باقي

است. بهترین روش براي کاهش آلومینیوم  pHه شرایط بهین

 Letterman andبهینه است ) pHمانده در آب تعیین باقي

Driscoll, 1988.) 

 PACبر میزان حذف کدورت توسط  pH، تأثیر 1در شکل 

گرم میلي 10بهینه با دوز ثابت  pHنشان داده شده است. تعیین 

نمودار استنباط  طور که ازگرفت. همانصورت PACبر لیتر براي 

بالاترین راندمان حذف کدورت  8برابر با pH شود در مي

است. میزان حذف کدورت آمدهدستهاي مختلف بهدرکدورت

هاي پایین، متوسط و بالا بدون فیلتراسیون، درکدورت pH دراین

درصد  7/98و  5/97، 9/94برابر با  %95ترتیب با فاصله اطمینان به

و  NTU 3/2،NTU 7/2ترتیب به مانده بهاقيهاي ببوده و کدورت

NTU 5/6 عبارت دیگر در این محدوده از رسیده است. بهpH ،

رسوب تشکیل شده در طي فرآیند و یا همان محصولات هیدرولیز 

PACچنین نتایج آنالیز ، داراي کمترین حلالیت هستند. هم

و درصد حذف  pHتفاوت معناداري را بین  (P < 05/0با ) واریانس

 کدورت نشان داده است. 

 

 
 PAC براي منعقدکننده pHروند تغییرات کدورت باقیمانده نسبت به تغییرات  -1شکل 

 

هاي مورد کدورتدر  PACتعیین غلظت بهینه  -3-2

 آزمایش

در سطوح  PACکننده ، تأثیر غلظت ماده منعقد2در شکل 

بهینه نشان  pHکدورت مورد آزمایش بر میزان حذف کدورت در 

طور کلي دهد که بهآمده نشان ميدستداده شده است. نتایج به

، میزان حذف کدورت نیز افزایش یافته PACبا افزایش غلظت 

گرم در میلي 10است. مطابق نمودار در کدورت پایین با مقدار

بوده و با توجه به  NTU 4/2مانده معادل ، کدورت باقيPACلیتر

دراین غلظت قادر به کاهش  PACکننده که ماده منعقداین

هاي تصفیه شده کدورت تا میزان استاندارد مجاز کدورت درآب

(NTU 5 >است به ) عنوان غلظت بهینه در این سطح کدورت

همین دلیل، با توجه به نمودار یاد شده، غلظت شود. بهانتخاب مي

 است.آمدهدستبه ppm 10براي حذف کدورت،  PACبهینه 

هاي متوسط الذکر در کدورتچنین باتوجه به استدلال فوقهم
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آمد. در نهایت دستگرم در لیتر بهمیلي 15و بالا، غلظت بهینه 

لا هاي پایین، متوسط و باراندمان حذف کدورت در کدورت

هاي درصد وکدورت 1/99و  6/97، 6/94ترتیب برابر با به

رسیده  NTU 5/4و NTU 2 ،NTU 5/2ترتیب به مانده بهباقي

هاي مورد آزمایش ( در کدورتP <05/0با ) است. آنالیز واریانس

 بودهدار روي درصد حذف کدورت معني PACعامل نشان داد تأثیر

هاي پایین، متوسط و بالا ( براي کدورت2R) و ضریب تعیین مدل

چنین هم .حاصل شد 958/0، 995/0، 942/0 ترتیب برابر بابه

درصد تفاوت  95با سطح اطمینان  ANOVAنتایج آزمون 

در  تزریقي و درصد حذف کدورت PACمیزان معناداري بین 

دهد. در این شرایط مينشان  هاي مورد آزمایشکدورت

از نوع جذبي یا جاروبي و هاي غالب براي حذف کدورت مکانیسم

 یا ترکیبي از دو مکانیسم ذکرشده است.

 

 
 PAC مانده نسبت به تغییرات دوز منعقدکنندهروند تغییرات کدورت باقی -2شکل 

 

ر دکننده کتیرا تعیین غلظت بهینه کمک منعقد -3-3

 هاي مورد آزمایشکدورت

هاي با تحت شرایط بهینه حاصل از مراحل قبل، آزمایش 

در سطوح   PACهمراه دوز بهینهدوزهاي مختلفي از کتیرا به

هاي اولیه با گرفت. در آزمایشکدورت مورد آزمایش صورت

ي افزایش دوز مصرفي کتیرا، کدورت افزایش پیدا نمود و پایدار

گرفت. زیرا با افزودن بیش از حد کمک کلوئیدها صورتمجدد 

سازي بین ها اشباع و در مکانیسم پلکننده، سطح کلوئیدمنعقد

ها دآید، که منجر به پایداري مجدد کلوئیوجود ميذرات اختلال به

ها با کاهش دوز مصرفي شده است. در نتیجه در ادامه آزمایش

 آمد. دستهر سطح کدورت بهکتیرا، مقادیر بهینه کتیرا براي 

هاي پایین و ، غلظت بهینه کتیرا در کدورت3مطابق شکل 

گرم در میلي 06/0و در کدورت بالا برابر با  04/0متوسط برابر با 

ترتیب برابر مانده بههاي باقيآمد که در آن کدورتدستلیتر به

و راندمان حذف کدورت  NTU6/1 و NTU61/0 ، NTU8/0 با 

چنین درصد هستند. هم 7/99و  3/99، 6/98ترتیب برابر با به

هاي مورد ( در کدورتP <05/0با ) نتایج آزمون آنالیز واریانس

روي درصد حذف همراه کتیرا به PACعامل آزمایش نشان داد که 

( براي 2R) دار است و ضریب تعیین مدلکدورت معني

 988/0، 994/0رابر با ترتیب بهاي پایین، متوسط و بالا بهکدورت

 .آمده استدستبه 994/0و 

براي تعیین دوز بهینه کتیرا مطابق استانداردهاي داخلي، 

0.60.91.82.4
5.6

27

1.61.9
2.5

5.1

6.7

36

2.63.15
4.5

8.2

11

43

0

10

20

30

40

50

2520151050

ت
ور

کد
ده

مان
قی

با
(N

T
U

) 

(mg/l)پلی آلومینیوم کلراید 

کدورت پایین کدورت متوسط کدورت بالا



  

 و همکاران استرش میدا

 
 

 
 1400زمستان ، 4شماره ، ششمال س                                                20                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

)حد مطلوب آب شرب(  NTU1 کاهش کدورت به مقدار کمتر از 

آمده در دست(. نتایج به1389عمل شد )سازمان استاندارد ایران، 

عنوان یک کمک دهنده کارآیي بالاي کتیرا بهاین تحقیق نشان

کننده مناسب و طبیعي در کاهش کدورت آب بود، منعقد

هاي بسیارکم از کتیرا، کدورت باقیمانده در که با غلظتطوريبه

)حد مطلوب آب  NTU 1یین و متوسط به کمتر از هاي پاکدورت

چنین با افزایش شرب( قبل از فیلتراسیون رسیده است. هم

 کدورت اولیه راندمان حذف کدورت بالاتر است.

 

 
 کتیرامانده نسبت به تغییرات دوز کمک منعقدکننده روند تغییرات کدورت باقی -3شکل 

 

هاي مورد کدورت کل درمیزان حذف کلیفرم  -4-3

 آزمایش

هاي کلیفرم در آب شاخص مفیدي براي حضور باکتري

هاي مدفوعي است که به تازگي درآب مشخص کردن آلودگي

اي قابل هاي رودهاند و منبع اصلي بسیاري از بیماريایجاد شده

هاي شاخص انتقال از طریق آب نیز هستند. غلظت باکتري

ا معیاري از درجه آلودگي و بنابراین کیفیت بهداشتي بوده و ب

باید برابر با  MPNشود. در آب شرب نشان داده مي  MPNواحد

 (.Environmental Protection Agency, 1999صفر باشد )

هاي درکدورتها میانگین کلیفرم آب خام در طول دوره آزمایش

 46000و  15000، 21000ترتیب برابر با پایین، متوسط و بالا به

MPN/100 ml))  .بود 

آمده است،  4هاي میکروبي در شکل نتایج حاصل از آزمایش

مطابق نمودار با افزایش کدورت اولیه راندمان حذف کلیفرم کل 

 کهطوريیابد، بهکننده افزایش ميدر غلظت بهینه مواد منعقد

هاي پایین، متوسط و ترتیب در کدورتراندمان حذف کلیفرم به

درصد، در  99و  6/98، 8/94به تنهایي برابر با  PACبالا با کاربرد 

 8/99و  4/99، 3/99ترتیب برابر با همراه کتیرا بهبه PACکاربرد 

گونه رشد ساعت هیچ 24چنین بعد از درصد حاصل شده است. هم

 نشد.  هاي آب تصفیه شده مشاهدهدر نمونهها مجددي از باکتري

( نشان داد مواد P <05/0با ) آزمون آنالیز واریانس

و ضریب  بوده دارمعني کلیفرمروي درصد حذف  کنندهمنعقد

با  PACو کاربرد  992/0برابر با  PAC( براي 2R)تعیین مدل 

نتایج آزمون چنین مطابق است، هم 974/0کتیرا برابر با 

ANOVA  درصد تفاوت معناداري بین 95سطح اطمینان با 

کلیفرم کل وجود درصد حذف  کننده بهینه ومواد منعقد مقادیر

 دارد.
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 هاي مورد آزمایش روند تغییرات درصد حذف کلیفرم کل نسبت به تغییرات دوز مواد منعقدکننده در کدورت -4شکل 

 

 بحث  -4

 

عامل بسیار مؤثري بر میزان حذف کدورت بود  pH در این تحقیق

کننده ضروري و تنظیم آن براي استفاده بهینه از ماده منعقد

بود و  8برابر با   PACبهینه براي حذف کدورت توسطpH است. 

میزان حذف کدورت نیز افزایش یافت.   PACبا افزایش غلظت

براي حذف کدورت در  PACبراساس این مطالعه، غلظت بهینه 

گرم بر لیتر و در میلي 10برابر با (، NTU 50-40) نییکدورت پا

( NTU 500-480( و بالا )NTU 115-100متوسط ) هايکدورت

عنوان بهو افزودن کتیرا  آمد دستگرم بر لیتر بهمیلي 15برابر با 

 کننده، بازدهي فرآیند را افزایش داد.کمک منعقد

هاي اسیدي کاهش pHدر این مطالعه نرخ حذف کدورت در 

سازي ذرات تنها مکانیسم توان گفت که خنثيیافت. بنابراین نمي

افتند بهینه عمده ذرات در رسوبات به دام مي pHانعقاد است. در 

رسد که در نظر ميیرد. بهگاي صورت ميو فرآیند جاروب لخته

pH  اند بخشي از ذرات در زنجیره انعقادي پلیمر به دام افتادهبهینه

. مکانیسم انعقاد جاروبي و به دام افتادن ذرات موثر بوده است و

کننده کتیرا نیز بسیار مهم است، در این فرایند نقش کمک منعقد

را از آب  هاتواند ذرات را جذب کرده و آنبه این دلیل که مي

هاي حاصل خارج کند. مشاهدات آزمایشگاهي نشان داد که لخته

کننده در شرایط بهینه نسبت عنوان کمک منعقداز کاربرد کتیرا به

تر و به تنهایي استفاده شد، بسیار درشت  PACبه زماني که از

 نشیني بالاتر بود.سرعت ته

 نتیجه گیري -5

 

 لیتر گرم درمیلى 06/0 غلظتنشان داد که  هامجموع بررسى در

گرم در لیتر میلي 15همراه به کننده کتیراکمک منعقد

 ( بهترینNTU500-480 در کدورت بالا ) PACکننده منعقد

که در مقادیر طوريکاهش کدورت و کلیفرم دارد. به در عملکرد را

 درصد و راندمان 7/99بهینه فوق راندمان حذف کدورت برابر با 

 به توجه آمد. بادستدرصد به 8/99کل، برابر با  حذف کلیفرم

 کننده طبیعيکه کمک منعقد گفت توانمى آمدهدستبه نتایج

طور موثري کاهش کلیفرم آب را به کدورت و است قادر کتیرا

 دهد.

 

 تشکر و قدردانی -6

 

بدینوسیله از همکاري صمیمانه مسئولین شرکت آب و فاضلاب 

و اساتید  2خانه شماره کارکنان آزمایشگاه تصفیهویژه اهواز و به

بزرگوارم آقایان دکتر عبدالکاظم نیسي و دکتر افشین تکدستان 

 شود.سپاسگزاري مي

 

 مراجع -7

 

، انتشارات ارکان اصول تصفیه آب(، 1395، م.، )امیري چالکش

 دانش.
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یکی از مراحل مهم در فرآیند حذف کدورت آب، استفاده از مواد 

 ،کننده است. یکی از موادی که کاربرد مهمی داردمنعقد

نشینی ذرات منظور تهاست که به (PAC) کلرایدآلومینیومپلی

استفاده از این ترکیب در فرآیند  شود.کلوییدی از آن استفاده می

ماندن مقداری باعث باقی ،آلومینیومدلیل داشتن انعقاد به

. برای کاهش اثرات استفاده بیش از حد شودآلومینیوم در آب می

های کنندهمنعقدتوان از کمک کلراید میآلومینیوممجاز از پلی

 اثر کمک ،در این مطالعه طبیعی و مصنوعی کمک گرفت.

الکترولیت در حذف کدورت های بنتونیت و پلیمنعقدکننده

نتایج  .خانه آب باباشیخعلی مورد تحقیق قرار گرفته استتصفیه

و مقدار غلظت بهینه  8بهینه برای حذف کدورت  pHنشان داد که 

PAC  درpH  بهینه برابرmg/L 10 دست آمد و در حضور به

کاهش  mg/L 4به  PACغلظت بهینه  ،الکترولیتبنتونیت و پلی

چنین افزایش یافت. هم %92یافته و راندمان حذف کدورت به 

الکترولیت در کنار هم و پلی PACنتایج نشان داد که از ترکیب 

توان برای کاهش غلظت فلزات سنگین آب ورودی استفاده می

الکترولیت کننده بنتونیت و پلیمنعقدکمک  مواد ،کرد. بنابراین

کلراید آلومینیومگزینه مناسبی در کنار پلیعنوان توانند بهمی

 خانه مورد استفاده قرار بگیرند.برای حذف کدورت آب تصفیه
 

 ،کلرایدآلومینیومپلی ،خانه آب باباشیخعلیتصفیه کلمات کلیدی:

 کدورت ،الکترولیتپلی ،بنتونیت

 

One of the important steps in the process of 

removing water turbidity is the use of coagulants. 

Amongst the most applied materials is poly 

aluminum chloride (PAC) which is used to 

precipitate colloidal particles. The use of this 

compound, which contains Aluminum, in the 

coagulation causes some residual aluminum in the 

water. Natural and synthetic coagulants aid can be 

used to reduce the effects of overuse of poly 

aluminum chloride. In this study, the effect of 

bentonite and polyelectrolyte coagulant aid in the 

turbidity removal process of Babasheikhali water 

treatment plant is investigated. The results showed 

that optimum pH for turbidity removal was 8 and the 

optimal concentration of poly aluminum chloride at 

the optimum pH was 10 mg/L. In the presence of 

bentonite, the optimal PAC concentration decreased 

to 4mg/L and the turbidity removal efficiency 

increased to 92%. The results also showed that the 

combination of PAC and polyelectrolyte together 

can be used to reduce the concentration of heavy 

metals in the incoming water. Therefore, bentonite 

and polyelectrolyte coagulants aid can be used as a 

suitable option along with poly aluminum chloride 

to remove turbidity from the water treatment plant. 
 

Keywords: Babasheikhali water treatment, Poly 

aluminium chloride, Bentonite, Polyelectrolyte, 

Turbidity 
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 مقدمه -1

 

ترین عنصر در بین منابع طبیعی است. در بدون شک آب حیاتی

های در حال توسعه دسترسی به آب تمیز و سالم بسیاری از کشور

یک مسئله مهم است. آب موجود در منابع مختلف قبل از مصرف 

دارد تا آب سالم و های مختلفی وجود باید تصفیه شود. روش

کننده برسد. یکی از مشکلات مهم دست مصرفمناسبی به

تغییرات فصلی در میزان کدورت آب است  ،های آبخانهتصفیه

(Asrafuzzaman et al., 2011.) 

ضدعفونی کردن مناسب  تواند مانعیوجود کدورت در آب م

عمده قسمت  شود. زا(های بیماری)میکروب ها آب و حذف پاتوژن

از فرسایش مواد کلوئیدی نظیر  های سطحی ناشیکدورت در آب

ها، خاک رس، اکسیدهای فلزی ناشی از فرسایش سنگخرده

های صنعتی است. بر همین خاک و مجاورت منابع آب با فعالیت

عنوان یک عامل غیر مستقیم آلودگی آب هاساس کدورت را ب

، (1053) ایرانشناسند. براساس استاندارد آب آشامیدنی می

و حد مطلوب آن کمتر یا  NTU 5 حداکثر مقدار مجاز کدورت

 (. 1396)ترابیان و شاهوی،  ستا NTU 1مساوی 

وجود آب های مختلفی برای حذف یا کاهش کدورت روش

است. دو گروه  کنندهاستفاده از مواد منعقدها آنترین دارد که رایج

سازی فرآیندهای انعقاد و لختهاصلی از مواد مورد استفاده در 

 ,Kaggwa) های آلی و معدنی )غیرآلی(کنندهمنعقد: عبارتند از

های الکترولیتهای آلی خود شامل پلیکننده. منعقد(2001

 کاتیونی و آنیونی و پلیمرهای غیریونی هستند. 

اصطلاحاً  نشینی کـهیند انعقاد، ذرات غیرقابل تهآطی فر

 وند و عامل مهمی در بروز کدورت هستند؛ بهشمی کلوئید نامیده

نشینی را تشکیل یکدیگر چسبیده و ذرات درشت وقابل ته

 یند تصفیه آب ازآ. در فر(1391همکاران،  )شایسته و دهندیم

های مختلفی استفاده منعقدکننده ها و کمکمنعقدکننده

های اصلی برای ناپایدارسازی ذرات و هاز منعقدکنند .شودمی

ها برای افزایش منعقدکننده ها به یکدیگر و از کمکچسباندن آن

ها تر آننشینی سریعچسـبیده و کمک بـه ته همهدانسیته ذرات ب

ها طولانی است. کنندهاستفاده از منعقد . تاریخچهشوداستفاده می

سال استفاده شده است.  2000های آلی طبیعی بیشتر از از پلیمر

ها و کنندهها است که از منعقدا و چین سالآفریق ،در هند

ها در حذف کدورت آب استفاده شده است کنندهمنعقدکمک

(Kawamura, 1991 .) 

یک ماکرومولکول معدنی است که پلیمر  1کلرایدآلومینیومپلی

ای از آلومینیوم است. این ترکیب در هستهآن یک کمپلکس دو

ای داده که همین امر هستهمحلول آبی تشکیل کمپلکس چند

دهد توانایی منحصر به فرد این ترکیب را برای انعقاد نشان می

(. مقدار مناسب استفاده از این ترکیب 1391)عروجی و همکاران، 

در تصفیه آب یکی از فاکتورهای مهمی است که باید به آن توجه 

که استفاده زیاد و نادرست از این ترکیب باعث دلیل اینشود. به

ر زیاد آلومینیوم اثرات یمقادشود، ایش آلومینیوم در آب میافز

 خطرناکی در انسان نظیر آنتی میکروسنتتیک، پوکی استخوان،

برای به کند. و نارسایی کلیه در بیماران دیالیزی ایجاد می آلزایمر

مانده حداقل رساندن هر گونه خطر ناشی از افزایش آلومینیوم باقی

کننده آلومینیومی استفاده از منعقد ای کهشدهدر آب تصفیه

منظور کاهش میزان فرآیندهای تصفیه آبی باید به ،شودمی

های مانده تا حد ممکن بهینه شوند. یکی از روشآلومینیوم باقی

های طبیعی و مصنوعی کنندهمنعقداستفاده از کمک  ،بهینه کردن

  (.Takdastan, 2012است )

کلراید ومواد کمک آلومینیومدر تحقیقات گذشته اثر پلی

کننده در تصفیه آب مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج منعقد

یکی از این تحقیقات نشان داد که بازده حذف کدورت توسط 

PAC  چنین نتایج این تحقیق است. هم %6/99تا  %8/93بین

تواند در کنار می Lime (5mg/L)کننده منعقدنشان داد که کمک 

PAC سازی و کاهش کدورت شود توسعه فرآیند لخته باعث

(Daryabeigi Zand and Hoveidi, 2015) در مطالعه دیگری اثر .

کننده پلیمری و شرایط انعقاد در کاهش مقدار مصرفی مواد منعقد

کننده در منعقدعنوان کمک چنین اثر بنتونیت بهکدورت و هم

 ,Shen).ه است های با کدورت پایین مورد بررسی قرار گرفتآب

آلومینیوم کلراید تحقیقات اخیر نشان داده است که پلی (2005

هیومیک تواند برای حذف اسیدکننده میعنوان منعقدسولفات به

  (Wu, 2020).با کارایی انعقاد بالا استفاده شود 

های خانهترین تصفیهشیخعلی یکی از بزرگباباآب خانه تصفیه

 -جاده اصفهان 45رود که در کیلومتر شمار میآب ایران به

است. آب مورد نیاز  رود واقع شدهشهرکرد و در جوار شهر زاینده

خانه باباشیخعلی تأمین بیشتر شهرهای استان اصفهان از تصفیه

رود در شود و مستقیما از مسیر انحراف رودخانه زایندهمی

آب خام ورودی این کند. بالادست اصفهان آب دریافت می

 8خانه از سد چم آسمان که در محل چم آسمان در فاصله فیهتص

رود قرار گرفته تأمین خانه بر روی رودخانه زایندهکیلومتری تصفیه

گیری، گیری، ماسهشود. آب خام پس از طی مراحل آشغالمی

نشینی مقدماتی و کلرزنی در سد چم آسمان توسط تونلی به ته

خانه انتقال یافته متر به تصفیهمیلی 3000متر و قطر  7779طول 

خانه تحویل و از ضلع شمال غربی با روش ثقلی وارد و به تصفیه



  

 ... هایکنندهدر حضور کمک منعقد دیکلرا ومینیآلوم یکننده پلآب توسط منعقد نیاز فلزات سنگ یحذف کدورت و برخ ییکارا
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خانه ذخیره و شود. آب صاف در مخازن داخل تصفیهداده می

بر شهر اصفهان یابد که علاوهسپس به شبکه آبرسانی انتقال می

گ روستا و نیز تعداد زیادی از صنایع بزر 400شهر و  40بیش از 

  دهد.و کوچک را تحت پوشش قرار می

خانه از برای حذف ذرات کلوییدی آب در این تصفیه

طور که شود. هماناستفاده می کلرایدآلومینیومکننده پلیمنعقد

در فرآیندهای تصفیه آب  استفاده از این مواد شیمیایی ،ذکر شد

اکثر پلیمرهای  شود.باعث بروز خطراتی برای سلامتی می

پذیر نیستند و ممکن است تا تخریبی و معدنی زیستمصنوع

برای بهینه  ،. بنابراینها در طبیعت یا داخل بدن باقی بمانندسال

ها در فرآیند تصفیه آب به تحقیقات کردن مصرف این پلیمر

های بهینه یکی از روش ،طور که ذکر شدبیشتری نیاز است. همان

کننده است. مواد کمک منعقدخانه استفاده از کردن فرآیند تصفیه

و  2های طبیعی بنتونیتکنندهمنعقد در این تحقیق اثر کمک

گیرد که در صورت مورد بررسی قرار می 3الکترولیتمصنوعی پلی

خانه استفاده شود. در تصفیه PACها در کنار عملکرد مثبت آن

 بنابراین اهداف مطالعه حاضر عبارتند از:

برای کاهش   PACها در کنار کنندهقدمنعاستفاده از کمک  -1

 های حاصل از آب؛کدورت و آلاینده

تسهیل فرآیند تصفیه آب در مواقع بحرانی با استفاده از  -2

کننده و در نتیجه کاهش منعقدعنوان کمک الکترولیت بهپلی

 پذیر.ناتخریبعنوان عامل زیستبه PACمصرف 

 

 هامواد و روش -2

 

 های مورد استفادهدستگاهتجهیزات و  -1-2

 ASTM 2035جارتست براساس روش استاندارد  زمایشآ

 یکوچک از واحدهای جار در واقع مدل شم شده است. آزمایاانج

. بر این اساس از استنشینی ساز و تهاختلاط سریع، انعقاد، لخته

. شدعنوان ظروف آزمایش استفاده استاندارد به یلیتر 1 یبشرها

دقیقه با سرعت  یک مدتبراساس برنامه آزمایش ابتدا بهها نمونه

 40دقیقه با سرعت  20مدت و پس از آن به یقهدور بر دق 120

سپس ظروف از زیر دستگاه آزمایش  ،شدهدور بر دقیقه مخلوط 

داشته نشینی ساکن نگهته برایدقیقه  20جار خارج شده و مدت 

مورد نیاز نمونه از  نشینی، میزانمرحله تهپایان . پس از شدند

 برایبرداشته شده و  پیپت طمتر سطح ظرف توسسانتی 5 حدود

 انجام آزمایش کدورت مورد استفاده قرار گرفت.

سنج رومیزی مدل کدورت از دستگاه کدورتگیری هبرای انداز

2100 N  ساخت شرکتHach  .مطابق با این آنالیز استفاده شد

 2017استاندارد متد ویرایش دستورالعمل ذکر شده در کتاب 

SM 2130 B)) سنج ابتدا دستگاه کدورت ،انجام شد. در این روش

کدورت(  CRMبا استفاده از ست کالیبراسیون دستگاه )محلول 

 گیری شد.ها اندازهکالیبره شده و سپس کدورت محلول

گیری غلظت فلزات سنگین از دستگاه جذب اتمی برای اندازه

استفاده شد. از اسیدنیتریک  Varianکت ساخت شر 220FSمدل 

 ,Cu) گیری مسها استفاده شد. برای اندازهبرای تثبیت نمونه 1:1

λ=324.7 nm)  و روی(Zn, λ=213.9 nm ) از روش مستقیم شعله

 ,Cr)کروم  (،Pb, λ=283.3 nm)گیری سرب استفاده شد. اندازه

λ=357.9 nm،)  کادمیم(Cd, λ=228.8 nm)  و نیکل(Ni, 

λ=352.5 nm ) با استفاده از کوره گرافیتی انجام شد. آرسنیک

(As, λ=193.7 nm هم به روش )VGA .مورد بررسی قرار گرفت 

 

 بهینهpH  انتخاب -2-2

با غلظت ثابت   PACبهینه از ماده  pHبه منظور تعیین 

mg/L10 بشر آماده شده حاوی نمونه  5ترتیب استفاده شد. بدین

. تنظیم شدند (9، 8، 7، 6، 5) های مختلفpHدر ترتیب به PACو 

 02/0سدیم سولفوریک و هیدروکسیداز اسیدpH منظور تنظیم به

 نرمال استفاده شد.

 

 مورد استفاده PACبهینه  انتخاب غلظت -3-2

کننده، آزمایش جار منظور تعیین غلظت بهینه ماده منعقدبه

محلول  انجام شد. 8بهینه  pHحاوی یک لیتر نمونه در  بشر 5در 

( ساخته mg/L 50، 40، 30، 20، 10، 5های مورد نظر )در غلظت

، ابتدا PACبا افزودنترتیب به هر یک از بشرها اضافه شد. و به

دقیقه  1زمان  دور بر دقیقه و 120یند اختلاط سریع با سرعت آفر

 40منظور اختلاط کند، سرعت اختلاط به انجام گرفت. سپس به

 .طول انجامیددقیقه به 20کاهش یافت. این مرحله ه دور بر دقیق

ها از زیر دستگاه یند اختلاط کامل شد، نمونهآکه فربعد از این

نشین شدن پیدا های تشکیل شده فرصت تهخارج شدند تا لخته

 5با استفاده از پیپت از عمق کنند. پس از پایان یافتن آزمایش، 

 کدورتانجام شد تا برداری نمونه ،متری زیر سطح محلولسانتی

  PACو در نهایت غلظت بهینه مانده و آلومینیوم باقی pH، محلول

 گیری شود.اندازه

 

 در حضور بنتونیت PACغلظت بهینه  انتخاب -4-2

در این بخش دو سری آزمایش طراحی شد. در بخش اول از 

عنوان به mg/L20 و غلظت  60خاک بنتونیت با درصد خلوص 

های کننده استفاده شد. آزمایش جار بر روی نمونهکمک منعقد
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های مختلف و غلظت (mg/L20 ) تآب خام در حضور بنتونی

PAC (mg/L 2  تاmg/L 10به این ) :هر بشر  5صورت انجام شد

خانه با میانگین از ورودی تصفیه نمونه لیتر کدام حاوی یک

تند و  دقیقه با دور 1درنظر گرفته شد. آزمایش  NTU 5کدورت 

شروع شد.  8بهینه  pHهای مختلف در با غلظت  PACدر حضور 

 ) ثابت در لحظات پایانی دور تند، خاک بنتونیت با غلظت

mg/L20) سرعت آزمایش ترتیب به هر یک از بشرها اضافه شد. به

 20مدت دور بر دقیقه کاهش یافت و به 40در این مرحله به 

انجام شد. در پایان این  دقیقه اختلاط کند در حضور بنتونیت

های تشکیل دقیقه فرصت داده شد تا فلوک 20ها به نمونه ،مرحله

 نشین شوند.شده ته

 

عنوان الکترولیت بهغلظت بهینه پلی انتخاب -5-2

 کنندهمنعقدکمک

 NTU200 ی در این بخش از تحقیق، میانگین کدورت ورود

در این  .دست آمدبه NTU5-2/0 خروجی کدورت و میانگین 

)غلظت بهینه( و از  mg/L 10 کنندهمرحله، غلظت ماده منعقد

 های مختلفکننده در غلظتعنوان کمک منعقدالکترولیت بهپلی

 استفاده شد. mg/L1 تا 

 

در ترکیب با  PACغلظت بهینه  انتخاب -6-2

 کنندهمنعقدکمک

درنظر  NTU200 ی در این مرحله میانگین کدورت ورود

در حضور  PACبرای تعیین غلظت بهینه گرفته شد. 

 تا  mg/L1 های مختلف آن )ابتدا غلظت ،الکترولیتپلی

mg/L20ترتیب به هر یک از بشرها اضافه شد.( ساخته شده و به 

 الکترولیت با غلظتمحلول پلی ،سپس در لحظات پایانی دور تند

 بشرها اضافه شد. به همه mg/L 02/0ثابت 

کننده در میزان حذف بعضی و کمک منعقد PACاثر  -7-2

 خانهاز فلزات سنگین ورودی تصفیه

درنظر گرفته  NTU 5در این مرحله میانگین کدورت ورودی 

الکترولیت بر روی حذف فلزات سنگین آب و پلی PACاثر  و شد

 1خانه مورد بررسی قرارگرفت. نتایج در جدول ورودی تصفیه

ابتدا غلظت فلزات سنگین  ،بخشنشان داده شده است. در این 

نیکل و آرسنیک( قبل  ،کادمیم ،کروم ،سرب ،روی ،موردنظر )مس

گیری شد. برای حذف فلزات کننده اندازهکردن ماده منعقداز اضافه

 و  mg/L10 های با غلظت PACاز محلول  ،سنگین آب ورودی

mg/L20  استفاده شد. نتایج این مرحله نشان داد که در حضور

PAC،  غلظت فلزات سنگین آب ورودی تا حدودی کاهش یافته

درنظر گرفته  mg/L10 در این مرحله  PACاست. غلظت بهینه 

 ،mg/L10 با غلظت ثابت  PACدر حضور  ،شد. در مرحله آخر

 اضافه شد. mg/L 02/0الکترولیت با غلظت محلول پلی

 

  نتایج و بحث -3

 

 بهینه  pHتعیین  -1-3

یند انعقاد نقش مهمی دارد که به نوع آبهینه در فر pHتعیین 

فرآیند بهینه،  pHکننده وابسته است. در و غلظت ماده منعقد

بنابراین بازدهی حذف  ،تر انجام شدهسازی در زمان کوتاهلخته

نشان داد که بهترین گذشته تحقیقات  یابد.ذرات معلق افزایش می

 Sanghi). است بهینه روش آزمون و خطا  pHروش برای تعیین 

et al., 2006)  در این مرحله و در حضورPAC کدورت  میانگین

دست به NTU 5/0و میانگین کدورت خروجی  NTU 5ورودی 

بهینه در آزمایش جار برای کاهش کدورت  pH 1شکل آمد. 

دهد. معیار تعیین پارامتر بهینه در تمام مراحل محلول را نشان می

 تحقیق راندمان حذف کدورت است. این
 

 
 mg/L10 با غلظت ثابت  PACبهینه پس از اضافه کردن  pHتعیین  -1شکل 
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با  و PAC ، در حضور دهدنشان می 1که شکل طور همان

که بالاترین راندمان یافته تا این، میزان کدورت کاهش pHافزایش 

که دهد نتایج این بخش نشان می. افتدمیاتفاق  pH 8حذف در 

دارای  PAC حضور رسوب تشکیل شده ناشی از ،pHن در ای

چنین نتایج نشان داد که اندازه . هماستکمترین میزان حلالیت 

، بزرگتر بودند. از طرفی pHهای تشکیل شده در این لخته

، راندمان pHمشخص است با افزایش  1ل که از شک طورهمان

که  دلیل این امر آن است. حذف کدورت افزایش یافته است

سازی بار اتفاق یند خنثیآدلیل فرها صرفا بهتشکیل لخته

بلکه بیشتر از طریق به دام افتادن ذرات معلق در  .افتدنمی

کننده انجام شده است که های پلیمری ماده منعقدزنجیره

 مکانیسم انعقاد جاروبی و به دام افتادن ذرات در رسوب نام دارد

 (.1386)بینا و همکاران، 

کننده تعیین غلظت بهینه ماده منعقد -2-3

 کلرایدآلومینیومپلی

تا  4خانه بین در این بخش میانگین کدورت ورودی تصفیه

5NTU   و میانگین کدورت خروجی حدودNTU 9/0 دست به

را بر میزان حذف کدورت  PACاثر ماده منعقدکننده  2. شکل آمد

(8=pH) طور که از شکل مشخص است، با دهد. هماننشان می

میزان حذف کدورت افزایش پیدا کرده است.  PACافزایش غلظت 

هم متصل شده و تشکیل ذرات معلق باردار به PACدر حضور 

ترتیب کدورت کاهش شوند و بدیننشین میدهد که تهمی فلوک

عوامل قیمت آن و کننده، در تعیین غلظت ماده منعقدیابد. می

 mg/L 10ثیر دارد. با توجه به این شرایط، غلظت أزیستی تمحیط

درنظر گرفته  PACعنوان غلظت بهینه هب %90با راندمان حذف 

 شد.

 

 
 pH=8در   PACتعیین غلظت بهینه -2شکل 

 

کمک در حضور  PACتعیین غلظت بهینه  -3-3

 بنتونیتکننده منعقد

کننده بنتونیت استفاده شد. در این مرحله از کمک منعقد

در حضور بنتونیت با انجام  PACترتیب ابتدا غلظت بهینه بدین

نشان  3در شکل از تحقیق نتایج این بخش آزمایش تعیین شد. 

 .داده شده است
 

 
 mg/L 20 در حضور بنتونیت با غلظت ثابت PACتعیین غلظت بهینه  -3شکل 
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 ،در حضور بنتونیتدهد نشان می 3طور که شکل همان

 که توان نتیجه گرفتمی .یافتکاهش  NTU 4/0به  5کدورت از 

طرز کننده کدورت محلول را بهعنوان کمک منعقدبنتونیت به

دهد. حضور بنتونیت در محلول باعث توجهی کاهش میقابل

به یکدیگر  ،PACهای تشکیل شده در حضور شود تا فلوکمی

تر و سریعتر راحتتر دهند که های درشتبچسبند و تشکیل لخته

، غلظت 3و با توجه به شکل  با توجه به این شرایطنشین شوند. ته

mg/L 4 عنوان غلظت بهینه به %92 با راندمان حذفPAC  در

خاک توان از میحضور بنتونیت درنظر گرفته شد. بنابراین 

طبیعی در حذف مواد معلق کننده عنوان کمک منعقدبنتونیت به

. براساس این نتایج ش کدورت استفاده کردموجود در آب و کاه

یند حذف کدورت آدر بخش دوم تحقیق، اثر خاک بنتونیت در فر

های بالاتر بررسی شد. بر این اساس، کدورت اولیه در غلظت

شد. با افزودن بنتونیت  درنظر گرفته NTU 5خانه ورودی تصفیه

یش آزما. های مختلف ابتدا کدورت ورودی افزایش یافتدر غلظت

 PAC بالاتر و در حضور غلظت بهینه جار بر روی نمونه با کدورت

( mg/L4)  نشان داده شده است. 4انجام شد. نتایج در شکل 

 

 
 mg/L4  با غلظت ثابت PAC تعیین غلظت بهینه بنتونیت در حضور -4شکل 

 

، با افزایش غلظت بنتونیت دهدشکل نشان میطور که همان

ی راندمان حذف کدورت افزایش یافته است ولی با توجه به نزدیک

به بعد و با درنظر گرفتن  mg/L20 مقادیر راندمان از غلظت 

 در نظر گرفته شده mg/L20 کاهش هزینه، غلظت بهینه بنتونیت 

 دهد که افزایش بنتونیت در محیطنتایج این بخش نشان میاست. 

لیز و مواد حاصل از هیدرو ( باعث هیدرولیز آن شدهpH=8قلیایی )

تر و با سرعت های بزرگباعث تشکیل فلوک PACدر حضور 

 شود. نشینی بالاتر میته

 

کمک  عنوانالکترولیت بهتعیین غلظت بهینه پلی -4-3

 کنندهمنعقد

کننده از کمک منعقد PACدر حضور  ،در این مرحله از تحقیق

منظور کاهش کدورت آب ورودی استفاده شد. الکترولیت بهپلی

طور که شکل نشان هماننمایش داده شده است.  5نتایج در شکل 

زیادی در حذف کدورت داشته  اثرالکترولیت یدهد افزایش پلمی

 mg/L کنندهاست. در بهترین حالت، وقتی که غلظت ماده منعقد

درصد باشد، بالاترین  mg/L 02/0کننده و غلظت کمک منعقد 10

ایج تن ،چنینهم افتد.حذف ذرات معلق وکاهش کدورت اتفاق می

 mg/L1  تا 02/0از الکترولیت با افزایش غلظت پلی کهنشان داد 

دلیل رسید. می %98ان حذف ذرات معلق موجود در آب به میز

کننده دارای بار مثبت منعقد این رفتار این است که ماده کمک

بوده و ذرات کلوییدی با بار منفی را جذب کرده و در نهایت 

های تشکیل شده دهد. این فلوکتشکیل فلوک با بار خنثی می

افزایش بیشتر  وند.شمی نشینتر بوده و با سرعت بالاتری تهدرشت

اعث بار مثبت ب mg/L  1 کننده در غلظت بالاتر ازکمک منعقد

 یابد. اضافی محلول شده و در نتیجه کدورت محلول افزایش می
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 mg/L10 با غلظت ثابت  PACدر حضور  تیالکترولیکننده پلکمک منعقد نهیغلظت به نییتع -5شکل 

 

در ترکیب با  PACتعیین غلظت بهینه  -5-3

 پلی الکترولیت کنندهمنعقدکمک

در حضور  PACتعیین غلظت بهینه  ،در این مرحله

نشان  6ل نتایج در شکالکترولیت مورد بررسی قرار گرفت. پلی

 غلظتدهد با افزایش طور که شکل نشان میهمان. داده شده است

PAC  تا mg/l4  با افزایش و  یافتهراندمان حذف کدورت افزایش

تأثیر زیادی در کاهش کدورت آب ورودی  PACمقدار بیشتری از 

در این مرحله و در حضور  PACبنابراین غلظت بهینه  نداشت.

نتایج این بخش  درنظر گرفته شد. mg/L4 کننده کمک منعقد

تواند اثر مهمی در حذف الکترولیت میدهد که پلینشان می

کدورت داشته باشد. دلیل این امر آن است که بار مثبت 

های و ایجاد فلوک هسازی محلول شدباعث خنثیالکترولیت پلی

در مواقع  ،بنابراین شوند.نشین میتر تهه که سریعدتر کردرشت

د. در استفاده کر PACالکترولیت در کنار توان از پلیبحرانی می

و هم اثرات  PACهم در کاهش هزینه استفاده از  ،این صورت

 جانبی آن نقش مهمی دارد.

 

 
 منعقدکننده عنوان کمکالکترولیت بهدر ترکیب با پلی PACتعیین غلظت بهینه  -6شکل 

 

عضی بکننده در میزان حذف و کمک منعقد PACاثر  -6-3

 خانهاز فلزات سنگین ورودی تصفیه

کننده در حذف فلزات و کمک منعقد PACاثر  ،در این مرحله

خانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این سنگین ورودی تصفیه

 نمایش داده شده است.  7بخش از تحقیق در شکل 
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 الکترولیتپلیو  PACشده قبل و بعد از اضافه کردن  یریگاندازه نیغلظت فلزات سنگ -7شکل 

 

 PACنتایج نشان داد که در مرحله اول با شروع اضافه کردن 

کاهش یافت ولی  نمونهموجود در سنگین غلظت فلزات  ،تا حدی

تأثیر زیادی در حذف فلزات  ،PACپس از اضافه کردن بیشتر 

از فلزات سنگین تشکیل  PACکه وجود نداشت. با توجه به این

فلزات  غلظتتواند در کاهش می ،بنابراین تا حد معینی ،شده است

 PAC ، mg/L10آب ورودی موثر باشد. بنابراین غلظت بهینه برای 

با  PACدر حضور  ،شد. در بخش بعدی تحقیق درنظر گرفته

به  mg/L02/0 الکترولیت با غلظت پلی ،mg/L10 غلظت بهینه 

آب ورودی اضافه شد. نتایج نشان داد که در این مرحله غلظت 

توجهی کاهش یافت. بنابراین از فلزات سنگین به مقدار قابل

لزات توان برای کاهش غلظت فالکترولیت در حد خیلی کم میپلی

شود که برای برآورد سنگین آب ورودی استفاده کرد. پیشنهاد می

الکترولیت و حتی بنتونیت تحقیقات کردن غلظت بهینه پلی

حد مجاز فلزات  2بیشتری در این زمینه انجام شود. در جدول 

 سنگین مورد استفاده با توجه به استاندارد آب آشامیدنی ایران

 ( نشان داده شده است.1053)
 

 (mg/Lالکترولیت بر حسب )و پلی PACگیری شده قبل و بعد از اضافه کردن نتایج غلظت فلزات سنگین اندازه -1جدول 

[PAC] ، [پلی الکترولیت] ارسنیک نیکل کادمیم کرم سرب مس روی 

0،0  < LOD < LOD 0026/0  003/0  001/0  < LOD < LOD 

10، 0  < LOD < LOD 0019/0  0022/0  < LOD < LOD < LOD 

20، 0  1/0  1/0  0028/0  0052/0  0011/0  34/0  5/0  

10، 02/0  < LOD < LOD 0015/0  002/0  < LOD < LOD < LOD 

 

هر پارامتر  4، حد تشخیص1شود که در جدول یادآوری می

 نشان داده شده است. LODگیری شده با اندازه

 
 1053حد مجاز فلزات سنگین مورد استفاده در استاندارد  -2جدول 

 (mg/L)حد مجاز  نام فلز

 ---- روی

 2 مس

01/0 سرب  

05/0 کرم  

003/0 کادمیم  

07/0 نیکل  

01/0 ارسنیک  

 گیرینتیجه -4

 

کننده عنوان منعقدبه mg/L10 کلراید با غلظت آلومینیومپلی

تواند استفاده شود. با های با کدورت پایین میمناسب در آب

کننده بنتونیت با منعقد مواد کمک ،افزایش کدورت آب ورودی

توانند می mg/L 02/0 الکترولیت با غلظتو پلی mg/L20 غلظت 

عنوان گزینه مناسب برای حذف ذرات معلق و کاهش هر کدام به

ستفاده قرار بگیرند. با خانه مورد اکدورت آب ورودی تصفیه

 ،کمتری مورد استفاده قرار گرفته PACمقدار  ،استفاده از این مواد

کمتر شده و از طرفی در  PACبنابراین اثرات جانبی استفاده 

کاهش هزینه بسیار موثر است. نیاز است که در مورد کاربرد 

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20 10

H
ea

v
y

 M
et

a
ls

 (
p

p
b

)

PAC (mg/L)

Zn

Cu

Pb

Cr

Cd

As

Ni



  

 ... هایکنندهدر حضور کمک منعقد دیکلرا ومینیآلوم یکننده پلآب توسط منعقد نیاز فلزات سنگ یحذف کدورت و برخ ییکارا

 
 

 
 1400زمستان ، 4، شماره ششمال س                                                 31                                           نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

های الکترولیت در آبو بنتونیت و پلی PACهای مختلف غلظت
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تواند منجر به کاهش نشتی و های توزیع آب میکنترل فشار در شبکه

ها برای کارترین راهرو، مدیریت فشار یکی از مهمهدررفت آب شود. ازاین

های توزیع آب برداری و نگهداری شبکههای مربوط به بهرهکاهش هزینه

شود. بنابراین فشار آب فرسوده تلقی میهای خصوص در شبکههو ب

کنندگان باید تا حد ممکن پایین باشد. رویکرد تأمین شده برای مصرف

های آب و فاضلاب، منجر به کاهش فشار در شبکه توزیع توسط شرکت

کننده فشار آب خانگی )استفاده از های تقویتافزایش نیاز به سیستم

همراه مصرف انرژی را با خود بهپمپ و مخزن( شده که این امر افزایش 

کنندگان های آب و فاضلاب و مصرفدارد. این تناقض در منافع شرکت

کند. هدف این تحقیق انداز رابطه آب و انرژی را برجسته میانرژی، چشم

های توزیع آب از طریق سازی فشار در شبکهحلی برای بهینهیافتن راه

حداقل ار آب خانگی برای بهکننده فشهای تقویتاستفاده از سیستم

ها و زمان هزینه کل رفع نشتی، تعمیرات ترکیدگی لولهرساندن هم

برای تحلیل   EPANET افزارمصرف انرژی است. در این تحقیق از نرم

چنین استفاده از تحلیل مبتنی بر فشار برای هیدرولیکی شبکه و هم

شود. برداری استفاده میتر به شرایط واقعی بهرهسازی هرچه نزدیکمدل

سازی صورت پایلوت برای شهر بهارستان اصفهان پیادههروش تحقیق ب

متر ستون آب بوده  48دهد فشار بهینه در حدود شده، و نتایج نشان می

.شودهم برابر می های بخش آب و انرژی بامتر هزینه 41و در فشار 

هیدرولیکی  سازی، تحلیلشبکه توزیع آب، بهینه کلمات کلیدی:

مبتنی بر فشار، پیوند آب و انرژی، مدیریت فشار

Pressure management can reduce leakage and water loss 

in water distribution networks. Therefore, pressure 

management is considered as one of the most important 

ways to reduce costs related to the operation and 

maintenance of water distribution networks, especially in 

worn-out networks. Therefore, the pressure of water 

supplied to consumers should be as low as possible. This 

approach to reducing pressure in the distribution network 

by water and wastewater companies has led to an increase 

in the need for domestic water pressure boosting systems 

(using pumps and tanks), which in turn increases energy 

consumption. This discrepancy in the interests of water 

and wastewater companies and energy consumers 

highlights the perspective of the water-energy 

relationship. The aim of this study is to find a solution to 

optimize the pressure in water distribution networks 

through the use of domestic water pressure boosting 

systems while simultaneously minimize the total cost of 

leakage, pipe burst repairs and energy consumption. In 

this research, EPANET software is used for hydraulic 

analysis of the network as well as the use of pressure-

based analysis to model as close as possible to the actual 

operating conditions. The research method has been 

implemented as a pilot for Baharestan city in Isfahan, and 

the results show that the optimal pressure is about 48 

meters of water column and at a pressure of 41 meters, the 

costs of water and energy are equal. 

Keywords: Water distribution network, Optimization, 

Pressure-based hydraulic analysis, Water and energy 

nexus, Pressure management 
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 مقدمه -1

 

های اساسی توسعه آشامیدنی یکی از جنبهتأمین انرژی و آب 

ها و جوامع است که خود وابسته به طیف وسیعی از پایدار شهر

ست. تغییرات آب و هوایی و ا هاعوامل مختلف و برهمکنش آن

های درازمدت روند افزایش دمای کره زمین و وقوع خشکسالی

یدنی مین آب پایدار و توانایی تأمین آب آشامأدستیابی به منابع ت

ای علاقه های گلخانهرا محدود کرده و نگرانی در مورد انتشار گاز

پیش نمایان ساخته  زوری انرژی را بیش اجهانی به بهبود بهره

های چنین، رشد جمعیت نیاز به آب و انرژی را در بخشاست. هم

دلیل دهد. بنابراین بهمختلف از جمله بخش خانگی افزایش می

افزایی بین ملی مباحث آب و انرژی، امکان همجایگاه تقابلی و تکا

ریزی این دو وجود داشته و پیوند بین دو بخش و اهمیت برنامه

 .تلفیقی آب و انرژی از موضوعات برجسته تحقیقاتی است

های توزیع آب که اهمیت بررسی پیوند آب و انرژی در شبکه

کنندگان را دارد، نقش اصلی در توزیع و تحویل آب به مصرف

کنندگان آید که کمبود فشار در شبکه مصرفچشم میهنگامی به

نماید. مطالعات گیری پمپ در منازل میکارهرا ملزم به نصب و ب

های توزیع آب را با رویکرد و ابزار مختلف بسیاری طراحی شبکه

، کنترل (Jung and Kim, 2018) از جمله به حداقل رساندن هزینه

 (Lima et al., 2018)، بازیابی انرژی (Fan et al., 2019)آلودگی 

 ;Marques et al., 2018)سازی چندهدفهو استفاده از بهینه

Monsef et al., 2019)  اند. عوامل مرتبط با هزینه بررسی کرده

مانند نشت شبکه، نسبت شکست لوله، اصلاح و بازسازی شبکه 

توسط طور کلی بهآب، انرژی مورد نیاز برای پمپاژ آب به شبکه 

گیرد. تجزیه های آب و فاضلاب موردتوجه قرار میتمامی شرکت

توجه مدیریت فشار را در و تحلیل چنین عواملی نقش قابل

 (Zhang et al., 2020 های توزیع آب نشان داده استشبکه

(Lambert, 2001; . فشار یک پارامتر قابل تنظیم بوده که در

های نگهداری شرکت هایتواند هزینهصورت مدیریت صحیح، می

 .آب و فاضلاب را کاهش دهد

هایی گفته ای از اقدامات و استراتژیمدیریت نشت به مجموعه

های آب و فاضلاب اتخاذ شده تا سطح شود که توسط شرکتمی

مصلحی و همکاران، ) نشت را به سطح اقتصادی آن نزدیک کنند

نشت و های توزیع آب، رابطه بین فشار و نشت در شبکه (.1398

ای مورد تحقیق قرار طور گستردههای تشخیص نشت بهروش

جا که نشت شبکه از از آن. (Fabbiano et al., 2020) گرفته است

های اجزای اصلی اتلاف آب و افزایش آب بدون درآمد بوده، شرکت

های شبکه، اجرای اند با اصلاح لولهآب و فاضلاب سعی کرده

های توزیع، و کاهش فشار در شبکهیابی فعال های نشتاستراتژی

 زانیم رانیار د. (Puust et al., 2010) نشت را کاهش دهند

 درصد 14 حدود در یشهر عیتوز یهادرشبکه نشت متوسط

های نوین روش (.1400یوسفی خوش قلب، ) است شده گزارش

یابی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی مورد بررسی نشت

 (.1397، فغفور مغربی و)عطاری است  قرارگرفته

 هایهزینهبسیاری از مقالات به تجزیه و تحلیل اقتصادی 

 .اندپرداخته توزیع هایشبکهعملیاتی و نگهداری مرتبط با 

مدلی برای محاسبه  Kanakoudis et al. (2001)مثال،  عنوانبه

 هایهزینه در شبکه توزیع آب، براساس هالوله زمان تعویض بهینه

ها نتیجه گرفتند که خرابی و نشتی لوله ارائه دادند. آنترمیم 

سال پس از نصب است.  69بهترین زمان تعویض برای شهر آتنا 

مربوط به  هایهزینه ها انواع مختلفی ازمدل فنی و اقتصادی آن

شبکه را درنظر گرفته است.  سازمشکل تعمیر و تعویض اجزای

Creaco and Walski (2017)  انددادهیک تحلیل اقتصادی ارائه 

کاهش فشار را با استفاده از شیرهای فشارشکن با  تأثیرات که

بر روی نشت  (Real Time Control, RTC) ایلحظهکنترل زمان 

ها به این نتیجه رسیدند آن د.کنمی ارزیابی هاشکستگی و تعداد

است، و نگهداری پایین  برداریبهره هایهزینه که تا زمانی که

 هاهزینهنیازی به استفاده از شیرهای فشارشکن نیست. وقتی 

، اولین گزینه باید مدیریت فشار با استفاده از یابدمیافزایش 

شیرهای فشارشکن باشد. تحلیل اقتصادی مدیریت فشار و 

جامع مورد بررسی  صورتبهتاثیرگذار بر آن نیز  پارامترهای

 .(1399است )مصلحی و همکاران، گرفتهقرار

تأمین آب بسیاری از محققان را  هایسیستممصرف انرژی در 

در مورد آب و  ترییکپارچهدنبال رویکردهای بر آن داشته تا به

توزیع  هایشبکه انرژی باشند. در یک مطالعه، مصرف انرژی در

چرخه حیات شبکه آب در سه مرحله  تحلیل و تجزیه آب از طریق

گیری شد که تعویض )ساخت، استفاده و دفع( ارزیابی شد و نتیجه

 شودمیترین مقدار مصرف انرژی سال منجر به کم 50لوله با دوره 

(Filion et al., 2004). Hashemi et al. (2014)   با استفاده از

 الگوریتم کلونی مورچه عملکرد پمپ با سرعت متغیر را

پذیری ها انعطافسازی کردند. با استفاده از این سیستم، آنبهینه

ایستگاه پمپاژ را با توجه به تغییرات تقاضای آب در طول روز 

انرژی  هایهزینهآوردند که دستافزایش دادند و برنامه پمپاژ را به

 .کندمیرا بهینه 

کننده فشار خانگی یکی از تقویت هایسیستمجایی که از آن

ها بوده و فشار کننده انرژی در ساختمانبزرگترین اجزای مصرف

توجهی میزان قابلهای آب و فاضلاب بهشده توسط شرکت تأمین
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، رابطه بین فشار گذاردمیها تأثیر بر میزان انرژی مصرفی آن

 هایسیستمشبکه توزیع آب و انرژی مصرف شده توسط 

و مخزن( برای تأمین  کننده فشار خانگی )استفاده از پمپتقویت

آب و حفظ حداقل فشار در یک ساختمان با توجه به ارتفاع آن و 

 کنندگان باید ارزیابی شود.تعداد مصرف

ه با شده در شبک تأمینمقدار فشار  ترینبهینهدستیابی به 

انرژی مصرفی چه در بخش خانگی  هایهزینهسازی هدف کمینه

موضوعی است که تا  توزیع هایشبکهو چه در بخش نگهداری 

عنوان هدف حال به آن پرداخته نشده است و در این تحقیق بهبه

 اصلی مطالعه انتخاب شده است. 

 

 روش تحقیق -2

 
شود مدل می EPANET افزاردر این مقاله، شبکه با استفاده از نرم

سازی هرچه نزدیکتر به واقعیت با استفاده از منظور شبیهو به

د. روابط نشت شوفشار فشار هر گره محاسبه میتحلیل مبتنی بر 

و تعدد شکستگی با فشار در مدل برای محاسبه تغییرات عملکرد 

سازی شده است. پس از تعیین مصرف های نگهداری پیادهو هزینه

کننده فشار خانگی، تابع هدف با های تقویتانرژی توسط سیستم

ترین فشار هینهها در قبال دستیابی به بسازی هزینههدف کمینه

های بهینه شده روزانه شود. این مدل برای محاسبه فشارتعریف می

های بهینه شده برای شهر بهارستان استفاده و ساعتی و کل هزینه

 .شودمی

 

های سازی مصرف انرژی برای سیستمشبیه -2-1

 کننده فشار آب خانگیتقویت

نیاز به کننده فشار خانگی در هر کجا که های تقویتسیستم

گیرد و وظیفه تأمین و افزایش فشار باشد مورد استفاده قرار می

های حفظ فشار آب در خطوط لوله یک ساختمان را دارند. سیستم

ها و ای در خانهطور گستردهکننده فشار خانگی بهتقویت

شوند تا فشار آب را افزایش دهد و جریان ها نصب میآپارتمان

را )که شرکت آب و فاضلاب قادر به کنندگان مورد نیاز مصرف

های مختلف در طول روز تأمین کند. تأمین آن نیست( در طبقه

های مختلف های مختلف، طرحبراساس قوانین و استاندارد

های آبرسانی کننده فشار خانگی برای سیستمهای تقویتسیستم

طراحی یک سیستم آبرسانی  1خانگی ارائه شده است. در شکل 

کننده پمپ های تولیدولی ارائه شده توسط شرکتخانگی معم

 .کننده ارائه شده استتقویت

 

 
 سیستم تامین آب خانگی -1شکل 



  

 و همکاران ینصرالله نیحس
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ها، مخزن ذخیره آب در طبقه همکف قرار بیشتر طراحی در

مصرف ذخیره توان آب را در این مخازن در ساعات کمدارد. می

های آب و فاضلاب کرد، در این مدت آب تأمین شده توسط شرکت

توان در ساعات بیش از سطح مصرف است. آب ذخیره شده را می

با استفاده از کنندگان های مصرفاوج مصرف برای تأمین نیاز

های کننده فشار خانگی استفاده کرد. سیستمهای تقویتسیستم

کننده فشار خانگی، فشار آب ذخیره شده در مخزن را از تقویت

دهد و شامل یک یا چند پمپ است طریق یک مجرا افزایش می

کننده کننده پمپ، تقویتکه با توجه به ارتفاع ساختمان، کنترل

در سمت خروجی قرار دارد، طراحی و و یک سنسور فشار که 

 ،کننده پمپ متصل به دستگاه کنترلشوند. تقویتانتخاب می

که به حد فشار بالایی از پیش تعیین شده پمپ را هنگامی

کند. رسند خاموش کرده و با رسیدن به فشار پایین روشن میمی

های فشاری توان بر روی سقف نصب کرد تا نیازمخزن فشار را می

کننده با تم را برآورده کند. بدون مخزن فشار، تقویتسیس

کند. یک کار میترین نیاز به جریان دوباره شروع بهکوچک

جویی در انرژی، نصب اتصال استراتژی معمولی برای صرفه

برای استفاده از فشاری است که توسط شرکت آب و  کنارگذر

از به شود و نیفاضلاب برای سیستم آبرسانی خانگی ایجاد می

کننده فشار خانگی را کاهش های تقویتاندازی سیستمراه

های آب دهد. هرچه میزان تأمین آب تحت فشار از شرکتمی

کننده فشار خانگی های تقویتبیشتر باشد، مصرف انرژی سیستم

نیز کمتر خواهد بود. در تحقیق حاضر با فرض وجود مسیر 

ها انجام تم، بررسی میزان مصرف انرژی این سیسکنارگذر

 .شودمی

نیاز پمپ برای بلند کردن مایع تا یک ارتفاع  موردنیروی 

محاسبه  (1)شود و طبق رابطه خاص، قدرت هیدرولیک نامیده می

 .شودمی
 

(1) P ={

o                         h ≤  0
ρghQ

η
                 h > 0

 

 

: η: دبی آب، Qشتاب جاذبه، : g: تراکم آب، ρ مصرف برق،: Pکه 

محاسبه  (2): هد پمپاژ است که طبق رابطه hبازده پمپ، و 

 شود.می
 

(2) h=hsup+helv+hloss-havl 
 

: helvرسد، : هدی است که توسط پمپ به شیر آب میhsupکه 

: تلفات اصطکاک لوله hlossارتفاع شیر آب نسبت به پمپ است، 

توان فشار آب فشار مکش است. فشار مکش را می: havlکشی و 

است و  jHتأمین شده توسط شرکت آب در نظر گرفت که برابر با 

 نشان داده شد. 2-2محاسبه آن در بخش 

 محاسبه کرد. (3)توان با استفاده از رابطه را می ηبازده پمپ 
 

(3) η=
Water Energy

Electric Energy
 

 

منفی باشد، فشار تأمین شده توسط  h که هد پمپاژ هنگامی

کنندگان ساختمان کافی است. در آب برای مصرف شرکت

کننده فشار خانگی های تقویتحالت دیگر نیازی به سیستماین

بازده انرژی با توجه به . شودنیست و انرژی اضافی نیز مصرف نمی

تواند متفاوت باشد. چندین استراتژی، شرایط مختلف نصب می

های فرکانس درایومانند کنترل سرعت سیستم پمپاژ با استفاده از 

های پمپاژ موازی، افزایش قطر سیستم متغیر، نصب سیستم

حداقل رساندن کشی و انتخاب یک سیستم پمپاژ مناسب با بهلوله

 . قدرت اسب بخار، پیشنهاد شده است

کننده فشار خانگی را های تقویتساختمان سیستم طراحان

انتخاب کنندگان های جریان مصرفبرمبنای برآورد کل نیاز

کشی با توجه به سیستم لوله hsup ،helv ،hloss کهکنند، در حالیمی

حداقل مقدار را  havlساختمان حداکثر مقادیر موجود را دارند و 

دارد. هرگونه تغییر در پارامترها بر روی نقطه عملکرد مطلوب 

های دهد. نصب پمپگزارد و کارایی سیستم را کاهش میتأثیر می

 ها کاهش دهد.تواند این مشکل را در برخی ساختمانموازی می

 

 سازی شبکه توزیعشبیه -2-2

منظور از تحلیل هیدرولیکی این است که با داشتن مشخصات 

ها را ها و هد درگرهآن بتوان دبی و سرعت در لوله یشبکه و اجزا

محاسبه نمود. برای تحلیل هیدرولیکی یک شبکه باید مجموعه 

زمان حل شوند. معادله طور همو انرژی به معادلات پیوستگی

پیوستگی در هر گره به این مفهوم است که میزان دبی ورودی به 

یک گره با میزان دبی خروجی از آن برابر است. معادله انرژی در 

صورت تابعی از هر لوله میزان افت هد انرژی دو سر لوله را به

جریان )دبی یا خواص سیال عبوری از لوله، خواص لوله، خواص 

کند. برای افت هد انرژی دریک لوله معمولاً از سرعت( بیان می

مانینگ استفاده یکی از روابط هیزن ویلیامز، دارسی وایسباخ و

جا که فرمول هیزن شود. معمولاً برای سادگی کار و از آنمی

دهد، در عمل های نسبتاً خوبی مطابق با واقعیت میویلیامز جواب

های آب استفاده ویلیامز برای تحلیل شبکه-هیزناز معادله 

چنین برای حل معادلات شبکه یکی از بهترین شود. هممی

  .ها، روش گرادیان استروش

افزارهای زیادی های آب نرمبرای تحلیل هیدرولیکی شبکه



  

 : شهر بهارستان اصفهان(یآب )مطالعه مورد عیدر شبکه توز یانرژ-فشار سازینهیبه
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 EPANETاند. مشهورترین و پرکاربردترین آن، توسعه داده شده

 یجانب ابزارافزار متن باز بوده و مجا که این نراست. از آن 2.0

 طیمح به اتصال تیقابل و کردند هیته آن یبرا یفراوان

 سازهیشب عنوانبه قیتحق نیدر ا دارد، را MATLAB یسینوبرنامه

چنین این مزیت را دارد که برای هم EPANET .است شده انتخاب

 کند.تحلیل از روش گرادیان استفاده می

هیدرولیکی مبتنی بر فشار، باید دبی خروجی منظور تحلیل به

متناسب با فشار موجود (، 𝑄𝑟𝑒𝑞)جای ثابت فرض کردن از گره را به

(. رابطه مورد استفاده در این تحقیق 𝑄𝑎𝑣𝑙در گره محاسبه کرد )

اند، گیری از روابطی که تاکنون ارائه شدهبراساس بررسی و نتیجه

 :(Tabesh et al., 2014)است  (4)رابطه 
 

(4) 𝐐𝐣
𝐚𝐯𝐥 =

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

𝟎                                          
; 𝒊𝒇         𝑯𝒋 ≤ 𝑯𝒋

𝒎𝒊𝒏                        

𝑸𝒋
𝒓𝒆𝒒

(
𝑯𝒋 −𝑯𝒋

𝒎𝒊𝒏

𝑯𝒋
𝒅𝒆𝒔 −𝑯𝒋

𝒎𝒊𝒏
)

(
𝟏
𝒏)

       

 ; 𝒊𝒇         𝑯𝒋
𝒎𝒊𝒏 < 𝑯𝒋 ≤ 𝑯𝒋

𝒅𝒆𝒔               

𝑸𝒂 + 𝑸𝒃 (
𝑯𝒋 −𝑯𝒋

𝒎𝒊𝒏

𝑯𝒋
𝒅𝒆𝒔 −𝑯𝒋

𝒎𝒊𝒏
)

(
𝟏
𝒏)

        

  ; 𝒊𝒇         𝑯𝒋
𝒅𝒆𝒔 < 𝑯𝒋 ≤ 𝑯𝒋

𝒎𝒂𝒙               

𝑸𝒂 +𝑸𝒃 (
𝑯𝒋
𝒎𝒂𝒙 −𝑯𝒋

𝒎𝒊𝒏

𝑯𝒋
𝒅𝒆𝒔 −𝑯𝒋

𝒎𝒊𝒏
)

(
𝟏
𝒏)

       

 ; 𝒊𝒇        𝑯𝒋 > 𝑯𝒋
𝒎𝒂𝒙                         

 

 

𝑗 ،𝐻𝑗: هد موجود در گره 𝐻𝑗که 
𝑚𝑖𝑛 :ای، حداقل حد مطلق گره

𝐻𝑗
𝑑𝑒𝑠ای، : حداقل حد مطلوب گره𝑄𝑗

𝑎𝑣𝑙  و𝑄𝑗
𝑟𝑒𝑞 دبی موجود و :

𝑗 ،𝐻𝑗دبی مورد تقاضا گره 
𝑚𝑎𝑥 هد حداکثر است که برای هدهای :

ماند، بیشتر از آن دبی خروجی با فشار تغییر نکرده و ثابت باقی می

𝑄𝑎 ،دبی حجمی :𝑄𝑏 دبی وابسته به فشار در گره :𝑗  و𝑛 ضریبی :

 ,.Tabesh et alشود )درنظر گرفته می 2تا  5/1که معمولا بین 

2014 .) 

𝐻𝑗مقدار 
𝑚𝑎𝑥  با توجه به فشار ترکیدگی لوله باید انتخاب شود

تواند ها از لحاظ جنس و عمر میکه این مقدار با توجه به انواع لوله

𝐻𝑗یشنهاد شده برای متفاوت باشد. مقدار پ
𝑚𝑎𝑥  دو برابر𝐻𝑗

𝑑𝑒𝑠 

که سهم است. برای تعیین مقادیر مصرف حجمی، با توجه به این

ای از مصارف را بخش حجمی در خود جا داده، لذا مقدار عمده

𝑄𝑎  و در نتیجه مقدار  %50را برابر𝑄𝑏  مقدار مصرف  %50هم

 توان درنظر گرفت.مورد نیاز می

 یبرداربهره نحوه و شبکه تیماه به توجه با اضرح قیتحق در

 5/0 صورتبه یخروج یهاریش مشخصات گرفتن درنظر فرض با

 ریاعمال مقاد با( را 1) رابطه توانیم باز کاملا صورتهب و نچیا

 قیتحق در که( Shirzad and Tabesh, 2012)شده توسط  شنهادیپ

 برای مناسب بیضرا و توان ریمقاد یشگاهیآزما مطالعه با خود

 یبازشدگ زانیم و مختلف یرهایش یبرا سیفیار رابطه در استفاده

 :کرد یسیبازنو ریز صورتبه اند،را ارائه کرده متفاوت

𝐻𝑗
𝑚𝑖𝑛 = 0 ،𝐻𝑗

𝑑𝑒𝑠 = 30 m ،𝐻𝑗
𝑚𝑎𝑥 = 100 m و 𝑛 = 2.08 

 

(5) 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
𝑸𝒋
𝒂𝒗𝒍 = 𝟎                                                          

 ; 𝒊𝒇         𝑯𝒋 ≤  𝟎                          

𝑸𝒋
𝒂𝒗𝒍 = 𝟎. 𝟏𝟕𝟔(𝑸𝒋

𝒓𝒆𝒒
×𝑯𝒋

𝟎.𝟒𝟖)                    

  ; 𝒊𝒇         𝟎 < 𝑯𝒋 ≤ 𝟑𝟎                 

𝑸𝒋
𝒂𝒗𝒍 = 𝑸𝒋

𝒓𝒆𝒒
(𝟎. 𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟖𝟖𝟐 × 𝑯𝒋

𝟎.𝟒𝟖)       

  ; 𝒊𝒇         𝟑𝟎 < 𝑯𝒋 ≤ 𝟏𝟎𝟎               

𝑸𝒋
𝒂𝒗𝒍 = 𝟏. 𝟒𝟐𝟒𝑸𝒋

𝒓𝒆𝒒
                                         

   ; 𝒊𝒇        𝑯𝒋 > 𝟏𝟎𝟎                         

 

 

 منظور تجزیه و تحلیل اثرات فشار متوسطدر تحقیق حاضر، به

برداری و نگهداری و هزینه های بهرهآب بر هزینه شبکه توزیع

کننده فشار خانگی، ارتفاع های تقویتانرژی مصرفی سیستم

منظور دستیابی به میزان ه بهکیابد. به این معنی مخزن تغییر می

زن فشار بهینه که هدف اصلی این مطالعه است، در مدل ارتفاع مخ

صب شیرفشار شکن در . البته در عمل با نشوداده میدتغییر 

توان کنترل لازم را می ،نمودن آن تنظیمورودی شبکه توزیع و 

 .اعمال کرد

 

 سازی نشت آبشبیه -2-3

یکی از نتایج اصلی مدیریت فشار متوسط شبکه کاهش نشت 

است. نشت دلیل اصلی هدررفت واقعی و کاهش آن پتانسیلی را 

خود و  هایلاب در کاهش هزینههای آب و فاضبرای شرکت

مبود آب آشامیدنی کویژه در موارد جویی در مصرف آب بهصرفه

های زیادی برای بررسی اثرات تغییر فشار بر کند. روشایجاد می

ها از مشهورترین روش FAVADمعادله  ت.نشت پیشنهاد شده اس

 دهدها ارائه میاست و مدل بهتری در مورد رفتار واقعی شبکه

(Deyi et al., 2014.) 
 

(6) L1

L0

= (
H1

𝐻0

)
N1

 
 

نشت آب  :L0 : نشت آب پس از کاهش فشار )متر مکعب(، L1 که

m فشار قبل از کاهش ) :𝐻0 قبل از کاهش فشار )متر مکعب(، 

O2H .)H1( فشار پس از کاهش :O2mH و )N1 توان نشت است :

، ق مطالعات تجربیها و مواد لوله بستگی دارد. طبو به نوع خرابی

رابطه بین فشار  2شود. شکل برآورد می 5/2تا  5/0بین  N1مقدار 

 دهد.نشان می  N1و نشت را برای مقادیر مختلف 



  

 و همکاران ینصرالله نیحس
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 N1رابطه بین فشار و نشت را برای مقادیر مختلف  -2شکل 

 

 های شبکهشکستگی سازی تعداد و دورهشبیه -2-4

های عملیاتی و تواند هزینهها میکاهش تعدد شکستگی

های ترمیم توجهی کاهش دهد. هزینهمیزان قابلنگهداری را به

های مورد استفاده برای ها و کوپلینگها شامل لولهترکیدگی

های آب آلات است که شرکتتعمیر، پرسنل، تجهیزات و ماشین

کنند. وقوع کاهش فشار متوسط شبکه میو فاضلاب را متمایل به 

ها معمولاً به سن لوله، مواد لوله، بار خارجی، شرایط شکستگی

ها بستگی دارد. هوایی و تأثیرات مدیریت فشار بر این پارامتروآب

 .های مختلفی برای بررسی این وابستگی ایجاد شده استمدل

(Lambert et al. (2013 ( 7معادله) اند:را ارائه داده 
 

(7) (BF0-BF1)=(BF0-BFnpd)×(1- (
H1

𝐻0

)
N2

) 
 

: تعداد BF1ها قبل از مدیریت فشار، : تعداد شکستگیBF0که 

های مستقل : شکستگیBFnpdها بعد از مدیریت فشار، شکستگی

: فشار قبل مدیریت 𝐻0: فشار پس از مدیریت فشار، H1از فشار، 

-رابطه فشار: توان N2فشار است با توجه به شبکه مورد مطالعه، و 

 صورت تجربی محاسبه شده است.شکستگی است که به

 

 روش بهینه سازی -2-5

 های فشار شکن یاهای آب و فاضلاب با نصب شیرشرکت

توانند فشار کل شبکه توزیع یک شهر یا های پمپاژ میایستگاه

های عملیاتی یک منطقه خاص را تغییر دهند. کاهش فشار هزینه

دهد و از طرفی برای هر گره و نگهداری شبکه توزیع را کاهش می

های های عملیاتی سیستمکاهش فشار منجر به افزایش هزینه

از طرف دیگر، افزایش فشار شود. کننده فشار خانگی میتقویت

های عملیاتی و نگهداری شبکه توزیع شده و باعث افزایش هزینه

کننده های تقویتهای عملیاتی سیستمدر مقابل کاهش هزینه

های فشار خانگی را در پی دارد. این منافع متناقض بین شرکت

کنندگان آب نیاز به یک رویکرد یکپارچه آب و انرژی آب و مصرف

سهیل تصمیمات بهینه در مورد فشار متوسط شبکه توزیع برای ت

در هر منطقه از شهر بر اساس شرایط محلی دارد. برای انجام این 

های بخش آب و بخش انرژی مربوط به تغییر فشار کار، هزینه

 .متوسط باید تجزیه و تحلیل شود

های هزینه انرژی مصرف شده توسط سیستم 1-2بخش  طبق

( قابل محاسبه 8خانگی با استفاده از رابطه ) کننده فشارتقویت

 است:
 

(8) CE= cE×P 
 

 Pکننده فشار خانگی،های تقویت: هزینه عملیاتی سیستمCEکه 

 : قیمت انرژی است.cEو  مصرف برق: 

برداری و نگهداری شبکه، که تحت تأثیر ، هزینه بهرهچنینهم

( 9از رابطه ) تواند با استفادهتغییر فشار موجود قرار دارد، می

 محاسبه شود:
 

(9) CW=(cB×BF1)) +(cW×L1) 
 

: هزینه رفع cBبرداری و نگهداری شبکه، : هزینه بهرهCWکه 

: قیمت آب است. در آخر، نقطه فشار بهینه cWشکستگی لوله و 

 شود:( محاسبه می10( با رابطه )havlبرای فشار موجود )
 

Minimize: 𝑂𝐹 = (∑∑𝐶𝐸(𝑖. ℎ)

23

h=0

 

j

i=1

) + (∑𝐶𝑊(ℎ)

23

h=0

) 

S.t:  

10 m H2O < (havl)j
 < Hj

max 
(10)  

 

: havlهای شبکه، گره تعداد: j ،شمارنده: hو  i هدف، تابع نیا در

 هدکه در عمل با نصب شیر فشارشکن  استگیری متغیر تصمیم
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متر درنظرگرفته شده  10قابل تغییر است. فشار حداقل برابر  آن

جا که شود. از آنفاضلاب تأمین میهای آب و که توسط شرکت

نیاز آب و قیمت انرژی در طول روز متفاوت است، معادله 

ساعت  24سازی هزینه ساعتی آب و انرژی را در طول بهینه

های حوزه آب و انرژی، کند و با استفاده از جمع هزینهمحاسبه می

را سازی خطی، نقطه کمینه این تابع با استفاده از الگوریتم بهینه

 گیرد. عنوان جواب بهینه درنظر میبه

 

 مطالعه موردی -3

 

در این بخش برای بررسی مدل توسعه داده شده، عملکرد آن در 

 گیرد. دو شبکه متفاوت مورد بررسی قرار می

 

 ایحلقه 4شبکه  -3-1

ای درنظر گرفته شده است حلقه 4در این مطالعه یک شبکه 

نمایش  3کننده است و در شکل مصرف 8لوله و  12که دارای 

کیلومتر و ضریب هیزن  12ها برابر داده شده است. طول لوله

مخزن شبکه  1است. گره شماره  130ها ویلیامز برای همه لوله

 تا بدین ،کندییر میمتر تغ 100الی  10که ارتفاع آن از  استآب 

وسیله بتوان اثرات تغییر متوسط فشار آب در شبکه آب را بر روی 

های های خانگی و هزینهها مربوط به مصرف انرژی در پمپهزینه

  .برداری و نگهداری شبکه آب مشاهده نمودبهره

 

 
شامل ارتفاع گره برحسب متر، تقاضای آب برای هر گره برحسب مترمکعب بر ساعت و تعداد طبقات هر واحد ای حلقه 4شماتیک شبکه  -3شکل 

 موجود در هر گره

 

عنبوان ببه 1برای شببکه مبذکور مبوارد منبدرج در جبدول 

 فرض درنظر گرفته شده است.پیش
 

 ایحلقه 4های پایه مورد نیاز برای شبکه داده -1جدول 

 قیمت پارامتر بخش

 آب

 3m$/ 0.5 قیمت آب

1N 1 

 عدد در روز 1 شکستگی مشاهده شده

 عدد در روز 1 شکستگی مشاهده نشده

2N 3 

 $35 هزینه رفع هر شکستگی

 لیتر 400 میزان نشت روزانه

 انرژی
 کیلو وات ساعتدلار برای هر  2/0 هزینه انرژی

 متر 2/3 ارتفاع هر طبقه

نمایش داده شده است. براساس  4نتیجه این بررسی در شکل 

آب در شبکه توزیع آب مورد  این نمودار با افزایش متوسط فشار

های خانگی شود که مصرف انرژی پمپبررسی، مشاهده می

متر  38که متوسط فشار به مقدار کاهش خواهد یافت و هنگامی

رسد این مقدار برابر با صفر خواهد شد. از سوی دیگر با افزایش می

برداری های مربوط به بهرهمتوسط فشار آب در شبکه توزیع هزینه

این مورد  برایو نگهداری افزایش خواهد یافت. نقطه بهینه فشار 

ر مجموع متر محقق خواهد شد. در این فشا 38در متوسط فشار 

برداری و نگهداری از شبکه توزیع و همچنین های بهرههزینه

 .دلار در هر روز خواهد بود 38هزینه مصرف انرژی برابر با 
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 سازی فشار آب در شبکهنمودار بهینه -4شکل 

 

 هارستانبکه شهر بش -3-2

مدل توسعه داده شده در تحقیق حاضر بر روی شبکه شهر 

بهارستان، واقع در استان اصفهان، مورد بررسی قرارگرفته است. 

لوله، یک مخزن و یک شیر فشارشکن  107گره،  71این شبکه از 

برای تغییر فشار متوسط شبکه تشکیل شده است. مشخصات 

ارائه شده است. با  3و  2 هایترتیب در جدولها بهها و لولهگره

ویلیامز برای -زنیها ضریب هاتیلن بودن جنس لولهتوجه به پلی

 5شده است. شماتیک شبکه در شکل درنظر گرفته 130هر لوله 

 .ارائه شده است

 

 
 بهارستان شهر عیتوز شبکه یهاگره مشخصات -2 جدول
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(مترآب)متوسط فشار شبکه 

هزینه بخش آب هزینه بخش انرژی هزینه نهایی

 گره
 ارتفاع 

 )متر(

 تقاضا  

 )لیتر بر ثانیه(
 گره

 ارتفاع 

 )متر(

 تقاضا

 )لیتر بر ثانیه( 
 گره

 ارتفاع 

 )متر(

 تقاضا

 )لیتر بر ثانیه( 
1 1592 8 25 1551 8 49 1565 4 

2 1575 3 26 1556 16 50 1571 2 

3 1583 8 27 1566 15 51 1573 2 

4 1572 7 28 1570 6 52 1585 4 

5 1585 1 29 1569 8 53 1586 2 

6 1585 8 30 1566 13 54 1556 4 

7 1592 7 31 1563 10 55 1555 4 

8 1588 7 32 1566 5 56 1559 4 

9 1588 7 33 1565 5 57 1559 3 

10 1584 5 34 1562 9 58 1571 4 

11 1569 7 35 1554 10 59 1573 1 

12 1568 12 36 1596 4 60 1576 4 

13 1562 12 37 1598 4 61 1557 1 

14 1553 13 38 1561 3 62 1586 5 

15 1590 2 39 1563 4 63 1586 4 

16 1559 3 40 1589 4 64 1567 4 

17 1552 7 41 1586 1 65 1567 5 

18 1550 4 42 1574 9 66 1556 2 

19 1552 7 43 1572 9 67 1554 1 

20 1566 4 44 1563 3 68 1561 6 

21 1584 8 45 1563 10 69 1561 2 

22 1554 8 46 1568 5 70 1579 2 

23 1551 12 47 1569 2 71 1579 4 

24 1565 5 48 1563 5    
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 بهارستان شهر عیتوز شبکه یهالوله مشخصات -3 جدول

 متر(قطر )میلی طول )متر( لوله قطر )میلیمتر( طول )متر( لوله متر(قطر )میلی طول )متر( لوله
1 675 180 37 407 140 73 132 280 

2 657 500 38 400 180 74 130 140 

3 657 280 39 393 100 75 113 450 

4 657 500 40 390 450 76 111 140 

5 638 250 41 387 100 77 91 125 

6 620 250 42 380 100 78 85 560 

7 618 100 43 379 355 79 60 630 

8 618 450 44 363 140 80 1 225 

9 544 355 45 353 315 81 604 560 

10 539 280 46 349 450 82 1324 500 

11 534 250 47 321 630 83 1023 400 

12 528 280 48 316 280 84 875 180 

13 524 100 49 305 125 85 846 500 

14 519 280 50 275 100 86 829 500 

15 515 100 51 274 125 87 781 500 

16 515 125 52 269 225 88 729 630 

17 514 450 53 262 100 89 727 280 

18 513 355 54 262 100 90 727 225 

19 512 225 55 262 500 91 726 500 

20 511 140 56 257 100 92 718 500 

21 510 450 57 250 315 93 714 100 

22 508 100 58 248 560 94 709 280 

23 508 280 59 243 160 95 706 100 

24 505 500 60 239 125 96 698 355 

25 500 100 61 223 100 97 693 280 

26 498 315 62 219 280 98 1010 140 

27 496 400 63 216 125 99 2156 160 

28 492 315 64 209 125 100 422 180 

29 479 100 65 205 100 101 704 225 

30 470 560 66 199 630 102 629 160 

31 464 450 67 195 225 103 633 140 

32 438 180 68 191 500 104 625 125 

33 438 630 69 185 125 105 619 100 

34 435 100 70 177 200 106 620 180 

35 432 500 71 161 100 107 622 280 

36 429 140 72 143 125       
 

 
 بهارستان شهر عیتوز شبکه کیشمات -5 شکل

 

های مورد نیاز برای اجرای بخش آب و انرژی مدل داده

عنوان ها )بهمقادیر برخی از پارامتر(. 4آوری شد )جدول جمع

مثال، نشت پایه، تعدد شکستگی پایه، توان نشت، توان شکستگی 

های و تقاضای پایه هر گره و اطلاعات مربوط به آن( از داده
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محاسبه مقدار  آوری شده است. هنگامهای گذشته جمعسال

کننده فشار خانگی، های تقویتانرژی مصرف شده توسط سیستم

چندین نوع اطلاعات توسط مدل فرض شده است. این اطلاعات 

ها، شماره طبقه مربوطه و تعداد افراد ساکن شامل تعداد ساختمان

سهم افرادی که در طبقات مختلف  6در هر طبقه بود. شکل 

دهد. کنند را نشان میزندگی میهای شهر بهارستان ساختمان

ها و دانی و سازمانآوری شده از بررسی میاطلاعات جمع

 .استآمدهدستههای مربوطه بارگان
 

 مدل ازین مورد هیپا یهاداده -4 جدول

 EPANETدادهای مورد نیاز نرم افزار 

 برثانیه()لیتر  407 مقدار تقاضای کل

 )کیلومتر( 511 طول کل لوله های شبکه

avlهای مورد نیاز برای محاسبه مبتنی بر فشار داده
jQ  

Hj هد حداقل
min 0 )متر( 

Hj هد حداقل مورد نیاز
des 30 )متر( 

Hj هد حداکثر
max 100 )متر( 

 N 08/2 فشار -توان رابطه دبی

 نشت های مورد نیاز برای محاسبه هزینهداده

L0 (havl.0 = 45m) 2/0×avl نشت پایه )فرض(
jQ )لیتر بر ثانیه( 

N 2/1 توان نشت  

 )ریال به ازای هر مترمکعب( cw 15000 قیمت آب

 هاهای مورد نیاز برای محاسبه هزینه شکستگیداده

 )تعداد در روز( BF0 (havl.0 = 45 m) 4 تعداد شکستگی پایه

 )تعداد در روز( BFnpd 1 فشارتعداد شکستگی مستقل از 

 )تعداد در روز( N2 3 توان شکستگی

 )ریال به ازای هر شکستگی( cB 24000000 هزینه رفع شکستگی لوله

 کننده فشار خانگیهای تقویتشده توسط سیستمهای مورد نیاز برای محاسبه توان مصرفداده

 79023 جمعیت

 25118 تعداد خانوار

 11081 هاتعداد ساختمان

 )متر( 1/3 ارتفاع طبقات

 %30 راندمان عملکردی بوستر پمپ

 های مورد نیاز برای محاسبه هزینه انرژیداده

 (Ecقیمت انرژی )

 )ریال به ازای هر کیلووات( 1920 صبح 8شب الی  11ساعت 

 )ریال به ازای هر کیلووات( 2400 بعد از ظهر 4صبح الی  8ساعت 

 )ریال به ازای هر کیلووات( 31200 شب 11الی بعد از ظهر  4ساعت 
 

 
 سهم افراد ساکن در طبقات مختلف -6شکل 
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 نتایج و بحث -4

 

سازی فشار توسعه داده شده در این در این قسمت مدل بهینه

 بررسی ،مقاله که برای یک مثال واقعی مورد بررسی قرار گرفته

نشان داده شده است با افزایش  7طور که در شکل همانشود. می

های فشار متوسط شبکه، انرژی مصرف شده توسط سیستم

که میزان نشت یابد، در حالیکننده فشار خانگی کاهش میتقویت

یابد. مطابق مدل توسعه داده شده، و شکستگی هم افزایش می

با  است. O2m H 6/47متوسط فشار بهینه آب در شهر بهارستان 

های درنظر گرفتن این فشار، هزینه روزانه مصرف انرژی سیستم

برداری و های بهرهکننده فشار خانگی، همراه با هزینهتقویت

 میلیون ریال است. اگر 224نگهداری شبکه، در مجموع در حدود 

یابد، های عملیاتی و نگهداری کاهش میفشار کمتر شود، هزینه

کننده های تقویتشده توسط سیستم که انرژی مصرفدر حالی

 .یابدتوجهی افزایش میطور قابلفشار خانگی به

این موضوع اهمیت استفاده از یک رویکرد یکپارچه نسبت به 

دهد. در آب و انرژی در مورد فشار متوسط شبکه آب را نشان می

میلیون ریال  72های بخش انرژی برابر با این فشار بهینه هزینه

میلیون ریال در روز  152های بخش آب برابر با زینهدر روز و ه

ای که که رویکرد یکپارچهحاضر با توجه به اینخواهد بود. در حال

در این مقاله توسعه داده شده است در واقعیت مورد پیگیری قرار 

. این است O2m H 21 نگرفته است، متوسط فشار شبکه برابر با

میلیون  70های بخش آب برابر با اقدام باعث شده است که هزینه

میلیون ریال  450های بخش انرژی برابر با ریال در روز و هزینه

تر قرارگرفتن فشار شبکه از مقدار بهینه در روز شود. هرچند پایین

اما این موضوع  .های بخش آب شده استباعث کاهش هزینه

که به طوری ،شدت افزایش داده استا بههای بخش انرژی رهزینه

مجموع هزینه هر دو بخش نسبت به زمانی که رویکرد یکپارچه 

 296میزان توسعه داده شده در این مقاله درنظر گرفته شود به

  .میلیون ریال در روز افزایش خواهد یافت

سطح فشار مطلوب تعیین شده بستگی زیادی به شرایط محلی 

ای پیدا ها اهمیت فزایندهآب با افزایش سن لولهدارد. کنترل فشار 

های با بافت فرسوده بر این، با گذشت زمان، محلهکند. علاوهمی

شوند که باعث های چند طبقه جایگزین میموجود با ساختمان

شوند. بدیهی است که تأثیر افزایش متوسط فشار مطلوب می

و انرژی و  پیچیده هرگونه تغییر در شرایط محلی بر قیمت آب

فشار مطلوب، سیاستگذاران را به استفاده از رویکردی پویا برای 

 .کندها ترغیب میمواجهه با این چالش

 

 
 نتایج مدل برای محاسبه فشار متوسط شبکه -7شکل 

 

و انرژی هرچند باعث افزایش هزینه زمان قیمت آب افزایش هم

عنوان مثال ماند. بهاما فشار بهینه ثابت باقی می ،شودبهینه می

درصد باعث  40زمان قیمت آب و انرژی به میزان افزایش هم

درصدی در هزینه بهینه خواهد شد. پارامتر توان  29افزایش 

نشت، بیشترین تأثیر را در هزینه بهینه دارد. به بیان دیگر هزینه 

بهینه نسبت به توان نشت بیشترین حساسیت را دارد. این موضوع 

درحالی است که فشار بهینه حساسیت چندانی نسبت به این 

باعث افت  2/4الی  6پارامتر ندارد. تغییر پارامتر توان فشار از 
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د. شودلار در روز می 670به  1650ر میزان هزینه بهینه از مقدا

توان با ارائه های خانگی پارامتری است که میبازدهی پمپ

ها و قوانین لازم در زمینه انتخاب پمپ مناسب نسبت به آموزش

که بتوان بازدهی کاهش هزینه بهینه شده اقدام نمود. در صورتی

برابر با درصد رساند هزینه بهینه شده  40ها را به مقدار این پمپ

د. تأثیر شومی O2m H 40 دلار در روز و فشار بهینه برابر با 890

پارامتر هدررفت واقعی در فشار بهینه موضوعی است که بررسی 

که میزان هدررفت واقعی ای دارد. در صورتیآن اهمیت ویژه

 ترتیب برابر بادرصد کاهش یابد فشار و هزینه بهینه به 4مقدار به

56 O2m H  که چنین در صورتیدلار در روز خواهد شد. هم 560و

درصد درنظر گرفته شود، فشار و هزینه  36این پارامتر برابر با 

 دلار در روز خواهد شد. 1360و  O2m H 43بهینه برابر با 

 

 گیرینتیجه -5

 

ها، های چند طبقه در شهربا توجه به افزایش تعداد ساختمان

کننده فشار خانگی تقویت هایانرژی مصرف شده توسط سیستم

های های اخیر افزایش یافته است و شرکت)پمپ و مخزن( در سال

آب و فاضلاب علاقه زیادی به کاهش فشار متوسط شبکه برای 

های عملیاتی و نگهداری خود دارند. با این حساب، کاهش هزینه

های بخش انرژی این مطالعه یک روش اقتصادی مبتنی بر هزینه

وسعه داده است که فشار شبکه را بر اساس شرایط و بخش آب ت

 عبارتند از: کند. برخی از نتایج تحقیق حاضرمحلی بهینه می

های آب و انرژی، انتخاب فشار بدون رویکرد یکپارچه به بخش -

تواند از میزان بهینه آن فاصله داشته بهینه برای هر شبکه می

 باشد.

 بخش آب بستگیفشار مطلوب به چندین متغیر مربوط به  -

عنوان مثال، نیاز و افزایش تقاضای هر گره، وضعیت )بهدارد 

هیدرولیکی شبکه، اتلاف واقعی آب از شبکه، تعدد 

چنین برخی متغیرهای ها و قیمت آب(، و همشکستگی

عنوان مثال ارتفاع ساختمان، مربوط به بخش انرژی )به

کننده فشار خانگی و قیمت های تقویتشرایط سیستم

 انرژی(. 

که فشار متوسط شبکه در حدود درحال حاضر با توجه به این -

های نگهداری از شبکه رغم پایین بودن هزینهبار است، علی 2

های بخش انرژی و بخش آب شبکه آبرسانی شهر، هزینه

های یکپارچه آب و انرژی بسیار بالا بوده و در مجموع هزینه

ار بهینه است که دلار بیشتر از مقد 800سیستم در حدود 

سازی فشار متوسط شبکه، به سمت کاهش باید با بهینه

 ها حرکت کرد.هزینه

های روزانه در این گیریفشار بهینه شبکه آب براساس اندازه -

میلیون ریال(  224)کل هزینه روزانه =  O2mH 6/47تحقیق 

های بخش انرژِی و هزینه O2mH 41آمد. برای فشار دستبه

 شود.برابر میآب باهم 

دلیل توان روزانه یا ساعتی محاسبه کرد. بهفشار مطلوب را می -

های حساسیت مدل به الگوی مصرف ساعتی آب و قیمت

های ساعتی هم شود متوسط فشار در بازهانرژی، پیشنهاد می

 محاسبه و بررسی شود.

گذار در آن رهای تأثیت مدل به پارامتریحساس بررسیبرای  -

تأثیرات تغییر در هرکدام از  ،حساسیت انجام شدهبا آنالیز 

های بخش آب و انرژی، توان نشت، بازدهی های هزینهآیتم

پمپ و هدررفت واقعی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 

که درحالی ،داد توان نشت بیشترین تأثیر در هزینه بهینه دارد

 زمان قیمت آب و انرژی در میزان فشار بهینهافزیش هم

ها باعث کاهش کند. افرایش راندمان پمپتغییری ایجاد نمی

چنین د. همشوهزینه بهینه و همچنین کاهش فشار بهینه می

که طوریهملاحظه بوده بتأثیر میزان هدررفت واقعی قابل

متر  10درصدی این پارامتر باعث افزایش حدود  4کاهش 

 .دشوفشار بهینه و کاهش هزینه بهینه می
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زيست محیطي  هايپديده ترينعنوان يکي از پرمخاطرهبه نینشست زم

تواند به دلايل متعددي از جمله خالي شدن سفره آب و افت سطح مي

شروع زمین  قائم هايجابجايي هاي زيرزمیني رخ دهد. نشست باآب

سطح  هاي عمیق درشکاف يا و اغلب باعث ايجاد گودي، گودال شده

شود. وقوع اين پديده در اکثر موارد باعث ايجاد خساراتي زمین مي

اند. لذا بسیار مهم است که پرهزينه و ناپذيرشود که عمدتاً برگشتمي

نحوي به منظور توسعه پايدار منطقه، قبل از وقوع نشست آن را بتوان به

 چند دهه اخیر، خشکسالي و برداشت بیني و کنترل نمود. دردقیق پیش

 ويژهزيرزمیني و در نتیجه افت سطح ايستابي، به آب منابع حد از بیش

 هايدشت اغلب در باران، علت اصلي اين پديده کم و خشک مناطق در

هدف از انجام اين تحقیق محاسبه میزان نشست زمین  .بوده است ايران

ناشي از افت سطح ايستابي در دشت کاشان بوده است. بدين منظور با 

سازي آب زيرزمیني به کمک آوري اطلاعات مورد نیاز، مدلجمع

سال اخیر  15انجام شده و در نهايت میزان نشست طي  GMSافزار نرم

دهد که نشست در منطقه نشان مي تعیین شده است. نتايج اين مطالعه

متر( و متر تا چند سانتيمورد مطالعه، هم از نظر مقدار )از چند میلي

 95/5هم از نظر وسعت روند افزايشي دارد. حداکثر میزان نشست برابر با 

است. لذا بسیار ضروري است با مديريت صحیح آمدهدستمتر بهسانتي

هاي زيرزمیني منطقه، مطالعات و نظارت بیشتر در خصوص برداشت آب

علمي و اقدامات سريع به منظور تامین آب شرب و کشاورزي مورد نیاز 

 هاي نظیر انتقال آب از ديگر مناطق انجام گیرد.از ساير روش
 

 ايستابي، نشست سطح زيرزمیني، افت سازي آبمدل کلمات کليدی:

  کاشان دشت ،GMS افزارنرم زمین، سطح

 

Land subsidence, as one of the most dangerous 

environmental phenomena, can occur for a number of 

reasons, including the over-extraction of the aquifer and 

the decline of groundwater level. Subsidence begins with 

vertical displacements and often causes trough, sinkhole, 

or deep cracks in the ground surface. The occurrence of 

this phenomenon in most cases causes damages that are 

often irreversible and costly. Therefore, for the 

sustainable development of the region, it is very important 

to accurately predict the occurrence of subsidence and 

controll it prior to its occurance. In recent decades, the 

drought and excessive extraction of groundwater 

resources, and as a result, the water-level decline, 

especially in dry and low rainfall regions, has been the 

main cause of this phenomenon in the plains of Iran. The 

aim of this study was to calculate the amount of 

subsidence due to the water table decline in Kashan plain. 

For this purpose, by collecting the required data, the 

groundwater has been modeled using GMS software, and 

based on that, the amount of subsidence during the last 

years has been determined. The results of this study 

showed that the land subsidence in the study area is 

increasing both in terms of quantity (from a few 

millimeters to several centimeters) and in terms of extent. 

The maximum subsidence was obtained as 5.95 cm. 

Therefore, it is very necessary that in addition to planned 

management and exact control on the exploitation of 

groundwater of region, academic studies, and quick 

actions be applied to provide the drinking and agriculture 

water required by other methods such as the water transfer 

from other areas. 
 

Keywords: Groundwater modeling, Water-level decline, 

Land subsidence, GMS software, Kashan plain 
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 مقدمه -1
 

 اي مخرب در نواحيپديدهعنوان يک به نیزم يا فرونشست نشست

 دلايل طبیعيتواند بهشود که ميمحسوب مي شهري غیر و شهري

 ايمنطقه در ،(انساني هايفعالیت) غیرطبیعي يا( شناختي زمین)

 زياد وسعت با يا و زمین طبقات آني ريزش صورتبه کم وسعت با

 يعیطب يهادهيپدعموماً  .رخ دهد تدريجي قائم جابجايي صورتبه

خروج گدازه از پوسته جامد جريان و  پوسته زمین،حرکات  نظیر،

ي و استخراج کارمعدن ،رینظمهندسي  يهاتیفعالبرخي  اي نیزم

تواند مي و گاز نفت ،آبانواع منابع زيرزمیني نظیر،  برداشتو 

کاهش سطح  مذکور، عوامل بین باعث ايجاد نشست زمین شود. در

 ايجاد اصلي عامل برداشت منابع آب،زيرزمیني به دلیل  هايآب

 .مناطق مختلفي از جهان گزارش شده است در نشست زمین

 و صنايع گسترده توسعه و جمعیت چه مسلم است رشدآن

 اين در. شودمي جوامع آبي نیاز روزافزون افزايش باعث کشاورزي

 آب تراز سطح کاهش باعث آبي منابع حد از بیش برداشت شرايط

 فشار آب کاهش موجب نیز ايستابي سطح افت. شودمي زيرزمیني

 نتیجه در و شده زيرزمیني آب هاي)هیدرواستاتیک( در سفره

 طرفي از. شودمتراکم مي( سنگ يا خاک) زمین جامد بخش

 برجاي هايتنش از ناشي( لیتواسـتاتیک) بارسنگ فشار دلیلبه

 زمین سطح نشست صورتبه قائم جابجايي و تغییرشکل منطقه،

 سطح افت از ناشي زمین نشست مطالعه بنابراين. افتدمي اتفاق

اي با مسئله آب، کم و خشک مناطق در خصوصبه زيرزمیني، آب

 هايروش با بايد که است اهمیت در راستاي توسعه پايدار شهري

 سطح شکل تغییر برزمین علاوه نشست .گیرد انجام دقیق و علمي

هاي شکاف و هاي کوچکترکگودال،  واسطه ايجادزمین به

سطحي و  هايآب جريان مقدار و الگوي روي تأثیر باعث بزرگ،

 خیزيسیل و زلزله زيرزمیني، هايآب کیفیت تغییر زيرزمیني،

لذا مطالعه نشست زمین و تخمین مقدار و میزان  .شودمي

 گسترش آن بسیار مهم و ضروري است.

 نشست بین مستقیمي رابطه که داده نشان اگر چه مطالعات

 عدم دلیلبه ولي دارد وجود زيرزمیني آب سطح افت و زمین

 نشست مقدار تواننمي دارد، وجود زمین در معمولاً که قطعیتي

 براي را واحدي روش و گرفت در نظر يکسان مناطق تمام براي را

 از ناشي قطعیت اين عدم از ايعمده بخش. نمود ارائه آن تخمین

 و خاک ژئومکانیکي و ژئوتکنیکي متنوع و متفاوت خصوصیات

 و بینيپیش براي شودمي باعث که است مختلف مناطق در سنگ

. گیرد انجام منطقه هر در ايويژه مطالعات نشست، دقیق محاسبه

 به که است متغیري زيرزمیني آب تراز سطح نوسانات طرفي از

 است لازم نشست مطالعه براي لذا. دارد بستگي مکان و زمان

 هر( هیدرولوژي) شناسيآب و مهندسي شناسيزمین وضعیت

 .شود گرفتهنظردر مناسبي حل روش و بررسي منطقه

 مطالعات زيرزمیني آب افت از ناشي نشست زمین خصوص در

 Ortega‐Guerrero et مثال، عنوانبه. است شده متعددي انجام

al. (1999) برداشت از ناشي زمین نشست طولاني مدت بررسي به 

هاي سازي و برداشتمکزيک از طريق مدل شهر زيرزمیني هايآب

 ضمن et al. (2004) Kasmarekچنین هم. پرداختند صحرايي

 در زمین سطح نشست میزان زيرزمیني، آب جريان سازيمدل

 Lin etدر تحقیقي ديگر . نمودند بررسي را تگزاس شمالي ساحل

al. (2016) هايآب استخراج از ناشي زمین نشست میزان 

 .et alنیز ادامه در ارزيابي کردند. را تايوان يونلین در زيرزمیني

(2018)  Qin چین، پکن دشت در زمین نشست کنترل منظوربه 

  .را انجام دادند زيرزمیني آب پمپاژ سازيبهینه

 نشست مطالعه ( به1385در ايران نیز رهنما و کاظمي آذر )

 کرمان نرفسنجا دشت در زيرزمیني آب سطح افت از ناشي زمین

 نقاط در زمین سطح که داد نشان تحقیق اين نتايج. پرداختند

 متر 51/0 تا 37/0 بین 1383 تا 1370 سال از مطالعه مورد

 Mahmoudpour et al. (2013) چنینهم .است کرده نشست

 در ايمنطقه زيرزمیني هايآب برداشت از ناشي زمین نشست

 Parhizkar ديگري که توسط مطالعه در .کردند بررسي را تهران

et al. (2015) ،زيرزمیني آب سطح کاهش بینيپیش انجام شده 

 هايمدل از استفاده با دامغان آبخوان در زمین نشست ارزيابي و

GMS و GEP سطح که داد نشان تحقیق اين نتايج. شد تعیین 

 فروپاشي و يابدمي کاهش همچنان مطالعه مورد منطقه در آب

 هايآب پمپاژ کاهش به نیاز شود، بنابراينمي تشديد زمین

 است.  پرخطر مناطق در زيرزمیني

 در زمین فرونشست ( میزان1394رجبي و خوش اخلاق )

زيرزمیني را بررسي نمودند.  آب منابع برداريبهره اثر در قم دشت

 1392 تا 1380هاي سال طي داد که نشان نتايج اين مطالعه

 برابر مطالعه مورد محدوده در زيرزمیني آب سطح افت متوسط

 صفر بین افت اين با متناظر زمین نشست میزان و متر 345/26

است. در تحقیق  بوده دشت مختلف نقاط براي مترسانتي 76 تا

 InSARبا استفاده از تکنیک  Ghazifard et al. (2016)ديگري 

 در زمین نشست بر زيرزمیني هايآب برداشت به بررسي تأثیر

هاي عمیقي ايجاد شده کاشان که شکاف هايي از دشتبخش

در مطالعه انجام شده، حداکثر نرخ نشست سالانه در  .پرداختند

طي انجام تحقیق  سانتیمتر تعیین شد. 5/3مناطق مورد بررسي 

ناشي  (، نشست1395ديگري توسط جاودانیان و احمدي داراني )
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دامنه اصفهان تعیین شد.  شهر زيرزمیني آب منابع از برداشت

 منطقه در زيرزمیني آب نتايح اين تحقیق نشان داد که سطح

 به متوسط طوربه 1393 تا 1385 هاي سال بازه در مطالعه مورد

  .است داشته افت متر 20 میزان

Jafari et al. (2016) زيرزمیني آب جريان عددي سازيمدل با 

 را ساوه حوضه زمین سطح نشست ،InSARتکنیک  از استفاده و

ادامه تحقیقات  در Mahmoudpour et al. (2016) .آوردند دستبه

 استخراج اثر در زمین نشست سازي عدديمدل قبلي خود با

بیني کردند. را پیش تهران غربي جنوب دشت زيرزمیني هايآب

زمین  ( میزان نشست1396چنین خورسندي آقايي و ديبايي )هم

 .تعیین نمودند سازيکمک مدلرا به تهران دشت از بخشي در

 بینيپیش ،Arjomandi et al. (2018)طي انجام دو تحقیق توسط 

 متغیرهاي برآورد با تهران 19 در منطقه زمین نشست نرخ

پمپاژ و  آزمون هايداده از آمده دستبه آبخوان هیدرولیکي

 و تکنیک MODFLOWافزار سازي، نرمهاي بهینهالگوريتم

InSAR نشست که میزان داد نشان تحقیقات اين نتايج. شد انجام 

 با برابر 1417 تا 1387 هايسال طي مطالعه مورد منطقه در

 (،1397چنین نديري و همکاران )هم .بود خواهد متر 52/0

 از استفاده با آبخوان نشست پتانسیل تخمین را براي چارچوبي

 .Panahi et alژنتیک ارائه نمودند. در ادامه نیز  الگوريتم روش

 دشت زيرزمیني آب سطح نوسانات تخمین و سازيشبیه (2018)

انجام  2022 تا 2007 سال ساله از 15را براي يک دوره  زنجان

 دادند. 

 در تهران آبخوان زيرزمیني آب سطح نوسانات سازيمدل

در ادامه  .شد انجام Karimi et al. (2019)توسط  بعدي سه حالت

 پديده بر مؤثر عوامل ( به بررسي1398نیز توسلي و همکاران )

 اين تحقیق تهران پرداختند. نتايج شرقي جنوب دشت فرونشست

 مؤثر زمین نشست میزان بر آب سطح تغییرات میزان نشان داد که

 میزان آب، برداشت تغییرات درصد افزايش با کهطوريبوده، به

در اين خصوص،  .است شده بیشتر %40 حدود در فرونشست

 سنجنده تصاوير از با استفاده ( نیز1398مقصودي و همکاران )

 پراکنشگرهاي بر مبتني راداري سنجيتکنیک تداخل سنتینل و

تهران را طي دو سال متوالي  غرب منطقه در زمین دائمي، نشست

فوتمي و  بررسي نمودند. در تحقیق ديگري که توسط جانباز

 سنجيروش تداخل از ( انجام شد، با استفاده1399همکاران )

سطح  تغییرات از ناشي زمین راداري، میزان نشست تفاضلي

محاسبه  2017 تا 2003 قزوين، طي سالهاي در استان ايستابي

شده است. براساس اين مطالعه، میانگین سالانه نشست طي اين 

آبخوان قزوين متر در محدوده میلي 9/39مدت زمان برابر با 

 تخمین زده شد.

 کمبود دهد که خشکسالي،طور کلي اين تحقیقات نشان ميبه

 آب ذخاير از برداريبهره در صحیح نظارت و مديريت عدم آب،

مدتها  آب، غیرمجاز و غیراصولي روزافزون، استخراج و زيرزمیني

 با را مشهد کرمان، دشت نظیر کشور، هايکه اغلب دشت است

 مشاهدات. است کرده مواجه آن از ناشي مخاطرات و نشست پديده

 وجود از نیز کاشان دشت داده نشان مقدماتي مطالعات و میداني

 از يکي نیست. مستثني زيستيمحیط معضل و مشکل اين

 منابع کاهش و خشکسالي دشت، اين در موجود مهم هايچالش

 پتانسیل که است زيرزمیني آب تراز سطح افت نتیجه در و آبي

لذا  .است نموده فراهم زمین نشست پديده وقوع براي را ايبالقوه

 طي برداريبهره هايدر اين تحقیق با جمع آوري اطلاعات چاه

زيرزمیني آبخوان  هايآب جريان سازياخیر، با مدل هايسال

 سطح) زيرزمیني آب تراز نوسانات ،GMSافزار کمک نرمبه

 شدن مشخص با نهايت در. شودتعیین مي منطقه در( ايستابي

 با زمین نشست تحلیل منطقه، در زيرزمیني آب سطح افت میزان

 زماني دوره يک زمین طي نشست وقوع محل و مقدار تعیین هدف

 تواندمي تحقیق اين نتايج .شودانجام مي کاشان دشت در ساله 15

 به آن، بهینه استفاده و زيرزمیني آب منابع مديرت بهبود برعلاوه

. کند کمک کاشان دشت در نشست مستعد مناطق شناسايي

 با تا نمود خواهد کمک مطالعات نوع اين هاييافته چنینهم

 از پیشگیرانه، اقدامات اجراي و طراحي و صحیح ريزيبرنامه

 و سطحي صنعتي و مسکوني زيربنايي، هايسازه خسارات

 هاگاماين  مسلماً .نمود جلوگیري منطقه در موجود زيرزمیني

 هاي احتماليهزينه کاهش باعث بحران مديريت برعلاوه تواندمي

 .شود منطقه در پايدار بهبود توسعه و

 

 کاشان دشت معرفی -2

 

 کوير حاشیه در و کرکس هايکوه رشته دامنه در کاشان دشت

 هايطول بین تهران، جنوب کیلومتري 240 در ايران، مرکزي

 قرار 23/34 و 45/33 هايعرض و 05/51 و 54/51 جغرافیائي

 هايشهرستان مربع،کیلومتر 1474 مساحت به منطقه، اين. دارد

 اراضي و هاآن هايبخش همه و بیدگل و آرانشهر و کاشان

 برداريبهره تمام تقريباً. شودمي شامل را دشت در واقع کشاورزي

 صورت محدوده همین در کاشان دشت زيرزمیني آب از سفره

 داراي که باريک دره يک صورتبه تقريباً کاشان دشت. گیردمي

 20 حدوداً دره اين عرض .است شرقي جنوب-غربي شمال امتداد

 مجاور ارتفاعات به جنوب قم، از دشت به شمال از که بوده کیلومتر
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 محدوده به شرق از ارتفاعات موته و به غرب نطنز، از منطقه

 سطح از کاشان دشت ارتفاع حداکثر. است مشرف نمک درياچه

 آن ارتفاع حداقل و دشت غربي حاشیه قسمت در متر 1200 دريا

 جغرافیايي موقعیت 1 شکل در. است کوير حاشیه در متر 800

 شده نشان داده اصفهان استان و ايران کاشان در و آبخوان دشت

آبخوان دشت کاشان عمدتاً شامل رسوبات کواترنري و از  .است

 نوع آزاد است. 

 از و بوده ايران مرکزي هايازکوه بخشي کاشان آبريز حوزه

 اول قسمت. شودمي تقسیم مجزا قسمت دو به شناسيزمین نظر

 غربي جنوب و جنوب غرب، نواحي هايزدگي بیرون و ارتفاعات

 و قهرود هايکوهرشته شامل و گیردبرمي در را کاشان شهرستان

 زون موازات به که است مرکزي ايران آتشفشاني کمربند از بخشي

 منطقه. دارد قرار زاگرس بزرگ تراست و سیرجان-سنندج

 سوم دوران تشکیلات شامل منحصراً لیتولوژي نظر از کوهستاني

 تشکیلات پالئوسن، از: تشکیلات عبارتند که است شناسيزمین

 ،(فوقاني-میاني) میوسن تشکیلات الیگوسن، تشکیلات ائوسن،

 چهارم دوران تشکیلات شاملچنین هم و پلیوسن تشکیلات

 دشتي شامل دوم نیز هست. قسمت (کواترنر) شناسيزمین

 تشکیل تريجوان هايآبرفت از و است کاشان دشت به معروف

 دشت غربي و جنوبي هايکوه دامنه در هاآبرفت اين. است شده

 لیتقاب داراي نتیجه در و بوده درشت بنديدانه داراي و C نوع از

 نواحي در. هستند زيرزمیني هايآب تغذيه نظر از زيادي نفوذ

 زياد بسیار رس لايه ضخامت و ريز العادهفوق هادانه کويري

 در آب العادهفوق شوري و حد از زياد تبخیر علتبه ضمناً شود.مي

 نیست.  استفاده قابل کشاورزي براي آن خاک کوير نواحي

 هايريزش کمبود و خشک هوايوآب علتبه کاشان دشت

 12 از منطقه اين. است دائمي و بزرگ هايرودخانه فاقد جوي

 کوچک خیلي هايرودخانه و آبراهه 70 حدود و آبريز حوزه

 فصلي رودخانه چندين از سطحي هايجريان. است شده تشکیل

 واقع منطقه غرب و غربيجنوب بخش در هاآن آبريز حوزه که

 کويري مناطق به دشت از عبور از پس که شده تشکیل شده،

 واقع مرکزي ايران غرب در هرحال اين منطقهشود. بهمي منتهي

 واحد ترينپیچیده و بزرگترين جزء مرکزي ايران است. واحد شده

 هايسنگ ترينقديمي رود که در آنمي شماربه شناسيزمین

 امروزي فعال نیمه و فعال آتشفشان تا( پرکامبرين) شده دگرگون

شناسي دشت کاشان را نشان نقشه زمین 2شکل  .دارد وجود

 و سطحي آب منابع نشده مديريت و رويهبي دهد. مصرفمي

 نقاط برخي در مصرف تمرکز جوي، نزولات کاهش زيرزمیني،

 کشت الگوي ،(آب تامین پتانسیل و تقاضا بین تعادل عدم)

 برداريبهره و متعدد هايچاه حفر صحیح، آبیاري عدم و نامناسب

 وضعیت شدن بحراني باعث گذشته دهه چند در هاآن مجوز بدون

 هرحالبه. است شده کشور هايدشت اکثر در زيرزمیني آب منابع

 اکثر در فراگیر معضل يک به تبديل امروزه زمین نشست پديده

 مناطقي جمله از هم کاشان دشت. است شده ايران هايدشت

از برداشت  يناش زيرزمیني ترازآب سطح کاهش علتبه که است

هايي هاي اخیر گزارشو البته خشکسالي، طي سال ينیرزميآب ز

متعددي مبني بر وقوع نشست سطح زمین منتشر شده است. 

مطالعات میداني نشان داده است که در برخي از مناطق دشت 

در سطح زمین ايجاد شده که  يهاي کوچک و بزرگکاشان شکاف

(. لذا اين 3تواند نشست سطح زمین باشد )شکل دلیل آن مي

تحقیق در راستاي رفع نیاز به انجام مطالعات گسترده با هدف 

بررسي میزان نشست ناشي از افت سطح ايستابي در منطقه است.
 

 
 موقعيت جغرافيای دشت و آبخوان کاشان -1شکل 
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 کاشان دشت در نشست زمين مطالعه -3

 

 انتخاب آوري اطلاعات مورد نیاز و باپس از جمع تحقیق اين در

 وضعیت موجود آب مرحله اولین در ،(10 نسخه) GMSافزار نرم

سازي شبیه MODFLOWتوسط مدل منطقه کاشان زيرزمیني

ناشي از افت سطح  زمین سطح نشست بعد مرحله در و شده

. است تعیین شده SUB MODFLOWايستابي توسط بسته 

GMS توانمند بسیار افزارنرم آب زيرزمیني سازيمدل سیستم يا 

 در که است زيرزمیني هايآب سازيشبیه براي جامعي و

 در خصوصي و دولتي هايبخش در نفر هزاران توسط حاضرحال

افزار شامل تعداد اين نرم. شودمي استفاده جهان کشور اغلب

است که توسط  عددي هايروش بر پايه زيرزمیني آب مدل زيادي

 هايآب کیفي و کمي سازي، ارزيابيبا مدل توانها ميآن

 .را انجام داد زيرزمیني
 

 
 شناسی و اکتشافات معدنی ایران(زمينشناسی دشت کاشان )سازمان نقشه زمين -2شکل 

 

 
 کاشان دشت مناطق از برخی در زمين سطح در شده ایجاد هایشکاف -3شکل 
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 زیرزمينی  هایآب سازیمدل -1-3

 سازي وضعیت، فلوچارت مراحل اصلي انجام مدل4در شکل 

در اين  GMSافزار زيرزمیني منطقه کاشان به کمک نرم هايآب

 عنوانبه ،MODFLOW از تحقیق اين دهد. درتحقیق را نشان مي

که براساس قانون پیوستگي و  پرکاربرد و رايج رياضي مدل يک

 روشبه ديفرانسیل معادلات منظور حلبقاي جرم استوار است، به

زيرزمیني آبخوان  آب جريان سازيمدل محدود براي تفاضل

صورت است که روش کار به اين .است شده کاشان استفاده

صورت تهیه و به GMSتوسط  MODFLOWهاي ورودي داده

 GMSاز  MODFLOWاندازي هايي ذخیره و در هنگام راهفايل

 مدل ايجاد با زيرزمیني، آب سازيمعمولاً مدل. شودفراخواني مي

 با ادامه در و شده شروع (Conceptual modelمفهومي )

يابد. در واقع مدل مفهومي، مي ادامه رياضي مدل کارگیريبه

مدلي ساده شده از واقعیت موجود در آبخوان است. هر مدل 

مفهومي نیز شامل يک يا چند پوشش نقشه است که ساختارهاي 

 گیرد. ها را در برمياصلي مدل آب زيرزمیني نظیر چاه

 

 
 GMSافزار کاشان توسط نرم دشت سازی آب زیرزمينیفلوچارت مراحل مدل -4شکل 

 

 براي نیاز مورد اطلاعات هرچه است مسلم که چهآن

 توسط آن واسنجي و بوده ترواقعي مدل باشد، تردقیق سازيمدل

 شرکت همکاري با تحقیق اين در لذا. بود خواهد ترساده افزارنرم

 مشخصات وضعیت نظیر ورودي اطلاعات کاشان، ايمنطقه آب

 آوريجمع درستيبه منطقه آب ايمشاهده و برداريبهره هايچاه

 واقع آب پمپاژ چاه 333 اطلاعات بدين منظور .شد افزارنرم وارد و

 در هاچاه اين. شد انتخاب و آوريجمع مطالعه مورد محدوده در

 آن کامل اطلاعات که هستند آب برداريبهره مجاز هايچاه واقع

 هاآن اطلاعات که ايمتروکه و غیرمجاز هايچاه لذا. بود اختیار در

در اين تحقیق تمام  .است نشده گرفته درنظر نبود، دسترس در

تهیه و  GISها مورد نیاز مدل مفهومي توسط ها و پوششلايه

اند. براي ساخت مدل استفاده شده GMSافزار سپس در محیط نرم

 علامت با) مجاز برداريبهره هايچاه قرارگیري موقعیت 5 شکل

 نرم توسط که ،(خطوط) کاشان آبخوان محدوده در( توپر مربع

  .دهدتهیه شده را نشان مي GIS افزار
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 کاشان آبخوان محدوده در موجود آب برداریبهره هایچاه -5شکل 

 

 مل،شا آبخوان هايبراي تهیه مدل آبخوان نیاز است ابتدا داده

 هايچاه اطلاعات بستر، سنگ تراز زيرزمیني، آب سفره مرز

وارد  سپس و شده وارد GIS محیط در ايمشاهده و برداريبهره

یق تراز سنگ بستر مورد استفاده در اين تحق .شود GMS افزارنرم

 متر 500تا  100قبلاً توسط مديريت منابع آب کاشان از تراز 

چنین با توجه به وضعیت آبخوان، جنس تعیین شده است. هم

-6گیرنده و اطلاعات موجود، مقدار ضريب نفوذپذيري مواد در بر

متر در سال در مدل  04/0و آبدهي ويژه  3/0، ضريب تخلخل 10

 اعمال شده است.
 رستري فرمت به هايداده که جاآن از است ذکر بهلازم

 GISتوسط  هاداده لذا نیستند، استفاده قابل افزارنرم در( ايشبکه)

 در و پس از آن اطلاعات تهیه( Shp) فايل شیپ فرمت قالب در

ورود  از سازي و پسدر ادامه مدل .شدند فراخواني GMS افزارنرم

 يک مدل به مدل اين مفهومي، مدل شدن اطلاعات و تکمیل

 شرايط و معادلات ( تبديل شده و براساسMODFLOWعددي )

شود. در اين مي انجام لازم محاسبات و پردازش مدل، بر حاکم

هاي ساخته شده و اطلاعات درونیابي شده به کلیه پوششمرحله 

سازي آبخوان مدل آماده مدل عددي وارد شده، سپس براي مدل

 حل براي عددي هايروش در که مراحلي از شود. يکياجرا مي

 مسئله محیط تقسیم شود، انجام لازم است ديفرانسیل معادلات

 معمولاً حالت اين در. است( سلول يا المان) ترکوچک اجزاي به

لذا در  .شودمي تقسیم چندضلعي المان تعدادي به مدل محدوده

 ايجاد مدل مرز بر متر منطبق 100×100اي اين تحقیق شبکه

 . شد

 سال هر در اين تحقیق با اجراي مدل در حالت پايدار، براي

 آب سطح مقدار و برداريهاي بهرهچاه برداشت شده از آب مقدار

پارامترهاي  در هر سال براي سپس .تعیین شد پیزومتري چاه

 واسنجي ايمشاهده هايچاه تراز به توجه با هیدرودينامیکي

، با هدف حداقل PESTبراي واسنجي مدل از روش خودکار  .شدند

شدن مجموع مربعات انحراف بین مقادير مشاهداتي و محاسبه 

رکز ( که مColored bar، میله رنگي )GMSشده، استفاده شد. در 

خطاي واسنجي  دهندهاي بود، نشانآن منطبق بر مقادير مشاهده

قبول قرار است. بر اين اساس اگر خطا در محدوده خطاي قابل

سازي با اجراي گیرد، میله به رنگ سبز خواهد بود. لذا در مدل

قبول، محاسبات مدل و تکرارهاي متوالي تا رسیدن به نتايج قابل

ذکر است که بعد از پايان مرحله واسنجي، به شود. لازمانجام مي

سنجي شده است. هاي بعد از دوره واسنجي صحتمدل براي سال

در اين حالت نتايج نشان داد که مدل توسعه داده شده در اين 

قبولي، مقادير مشاهداتي تحقیق توانسته است با مقدار خطاي قابل

 7و  6هاي سازي نمايد. در شکلتراز آب زيرزمیني را مدل

ترتیب نحوه توزيع مقادير بهینه هدايت هیدرولیکي و آبدهي به

ويژه در محدوده آبخوان کاشان بعد از مرحله واسنجي نشان داده 

شده است. براساس اين نتايج، در منطقه مورد مطالعه مقادير 

متر در سال و آبدهي ويژه  2080تا  01/0هدايت هیدرولیکي بین 



  

 بيدگلی انینور ديمحمد فتحی و مج

 
 

 
 1400زمستان ، 4شماره ، ششمال س                                                52                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 مناطق ر است. براساس اين نتايج درمتغی 055/0تا  0099/0بین 

مقادير هدايت  (،6آبخوان )مناطق قرمز رنگ در شکل  شمالي

 از مواد دانه بستر سنگ جنس عبارتيبه هیدرولیکي بالا است،

صحت اين موضوع با توجه به توزيع مقادير آبدهي . است درشت

 ( مورد تايید است. 7دست آمده در منطقه )شکل ويژه به

 

 
  کاشان دست آمده برای آبخوان)متر در سال( به هيدروليکی تغييرات مقادیر هدایت -6شکل 

 

 
  کاشان دست آمده برای آبخوانتغييرات مقادیر آبدهی ویژه به -7شکل 

 

هاي زيرزمیني تعیین بیلان سازي آبيکي از نتايج مهم مدل

 از/به خروجي و ورودي هايآب سالانه آبخوان است که براساس

آمده است. در اين تحقیق با توجه به اطلاعات  دستذخیره به منبع

سال  15 طي کاشان هاي زيرزمیني دشتموجود، مقدار بیلان آب

دست آمده است. در به 1397 تا 1383 سال از گذشته، يعني

 دشت شده ، تغییرات مقادير بیلان آب زيرزمیني محاسبه8شکل 

طور که اين بازه زماني نشان داده شده است. همان طي کاشان

مشخص است بیلان آب زيرزمیني در منطقه مورد مطالعه طي 
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است.  کاملاً نزولي آن روند و دارد زيادي اين مدت زمان تغییرات

 مواجه سالانه ذخیره کسري با آبخوان هاسال حتي در برخي از

 در زياد تبخیر وجود قبیل از دلايلي .است آب منفي بیلان و بوده

 میزان برداري وبهره هايچاه تمرکز اخیر، هايخشکسالي منطقه،

. است اين میزان افت دلیل ترينمهم ها،چاه از آب برداشت

 بیانگر منطقه، در زيرزمیني آب سطح تغییرات هرحال روندبه

 .است آينده در وضعیت اين شدت

 تراز منحني دست آمده از اين تحقیق، تعییناز ديگر نتايج به

. مورد بررسي است زماني بازه در منطقه آب زيرزمیني سالانه

 هم شامل خطوط آب زيرزمیني، تراز يا میزان منحني کلي طوربه

 يکسان ارتفاع داراي منطقه در که نقاطي تمام که است پتانسیلي

 در هامنحني نوع اين. کندمي وصل همبه را هستند( هد) آب تراز

 مختلف زماني هايدوره طي زيرزمیني آب سطح نوسانات تخمین

 هايآب تراز خطوط 9 شکل مثال، عنوانبه. شودمي استفاده

طور که دهد. همانرا نشان مي 1397 سال در زيرزمیني کاشان

 دهد که جريانسازي نشان مياست، مدلدر اين شکل مشخص 

مناطق )غربي -و جنوب جنوب سمت از هاي زيرزمیني تقريباآب

شمال و  عنوان محل ورودي آب يا تغذيه، به سمتبه ،(کوهستاني

عنوان محل خروجي آب يا به ،(مناطق کويري) شرقي-شمال

 مطابقت منطقه غالب شیب با تخلیه، در دشت کاشان است که

 .دارد

 

 
 (1397تا  1383سال اخير )از سال  15های زیرزمينی محاسبه شده دشت کاشان طی بيلان آب -8شکل 

 

 
 1397 سال در کاشان دشت دست آمده برایزیزمينی به هایآب خطوط تراز جریان -9شکل 
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  نشست زمين محاسبه -3-2

 کاشان، آبخوان زيرزمیني هايآب سازيمدل بعد مرحله

 با تحقیق اين در منظور بدين. است زمین نشست میزان محاسبه

 در مرحله قبل، آمده دستبه ايستابي سطح افت میزان از استفاده

 تعیین هاي مورد بررسي،سال طي آن تغییرات و نشست میزان

 Modflow ابزار از زمین نشست تعیین شد. در اين مرحله براي

Subidence افزارنرم GMS شده است استفاده (Hoffmann et 

al., 2003) .،با زمین برابر نشست میزان براساس اين روش 

( درنظر گرفته Vertical displacementزمین ) قائم جابجايي

 طي زمین )برحسب متر( نشست میزان 10 شکل در .شودمي

 Contourتراز )خطوط هم صورتبه 1397 تا 1385 هايسال

Lines) داده نشان محدوده مورد مطالعه کل در جابجايي قائم 

 نشان مذکور هايسال طي نشست تغییرات مقايسه. است شده

 سال به سال و داشته صعودي روند نشست میزان که دهدمي

در  هم نشست مقدار. گیردبرمي در را منطقه از بیشتري وسعت

 چند تا متر )در مناطق آبي رنگ(میلي مختلف دشت از چندنقاط 

براساس اين نتايج،  .است متغیر متر )در مناطق قرمز رنگ(سانتي

 95/5 حداکثر میزان نشست زمین در دشت کاشان برابر با

دست آمده است. اين مقدار در مطالعه ديگري که متر بهسانتي

 Ghazifardسنجي راداري در دشت کاشان توسط روش تداخلبه

et al. (2016)، 5/3انجام شده،  2008تا  2003هاي طي سال 

دهد متر بوده است. مقايسه بین اين دو پژوهش نشان ميسانتي

( 2018تا  2006هاي مورد مطالعه در اين تحقیق )که طي سال

ست. براساس متر بیشتر شده اسانتي 5/2اين مقدار حدوداً 

، با گذشت 10هاي مقدار نشست زمین ارائه شده در شکل نقشه

زمان طي اين مدت زمان، حداکثر نشست زمین از مناطق جنوبي 

سمت مرکز و شمال دشت کاشان درحال دشت شروع شده و به

گسترش است. البته براساس اين نتايج گسترش نشست در کل 

ز نواحي، مانند مرکز دشت يکنواخت نبوده است. ولي در بعضي ا

 دشت که با تراکم جمعیت مواجه است، داراي رشد بیشتري است.

هاي مورد ها با نقشه تراز سطح ايستابي در سالمقايسه اين نقشه

 1397عنوان مثال، تراز آب زيرزمیني آبخوان در سال مطالعه )به

دهنده ارتباط بین کاهش سطح ايستابي و ( نشان9در شکل 

چنین مشاهدات میداني نويسندگان ین است. همنشست سطح زم

عنوان نمونه از مناطق تحت تأثیر نشست زمین در دشت کاشان )به

 نمايد.دست آمده را تأيید مي(، صحت نتايج به3شکل 
 

  
Year: 2007 Yare: 2006 

  

  
Year: 2009 Year: 2008 
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Year: 2011 Year: 2010 

  

  
Year: 2013 Yare: 2012 

  

  
Year: 2015 Year: 2014 

  

  
Year: 2017 Year: 2016 
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Year: 2018 

 1397تا  1385های تغييرات مقدار نشست زمين )متر( در دشت کاشان طی سال -10شکل 
 

 گيرینتيجه -4
 

 زيرزمیني هايآب برداشت زمین، نشست ايجاد مهم دلايل از يکي

 تحتاني هايلايه شدن خالي آن نتیجه که بوده هاچاه طريق از

 يابد،مي کاهش آب حجم وقتي شرايطي چنین در. است زمین

 وزن دلیلبه لذا. شودمي ايجاد زمین هايلايه بین در منافذي

 میزان همانبه و شودمي پر منافذ اين تدريجبه بالايي هايلايه

 آن به که آيدمي وجودبه فوقاني هايلايه بین قائم جاييجابه

 عددي سازيمدل ضمن تحقیق اين در. شودمي گفته نشست

آبخوان به  مطالعات طريق از کاشان دشت زيرزمیني آب وضعیت

 براساس زمان طي زمین نشست تغییرات ،GMSافزار کمک نرم

نتايج اين تحقیق . شده است تعیین ايستابي سطح افت میزان

 سال 15 طي زيرزمیني آبخوان کاشان آب بیلاندهد که نشان مي

چنین گذشته، نوسانات زيادي داشته و روند آن کاهشي است. هم

مناطق دشت  اکثر در ايستابي سطح طي اين مدت زمان افت

هاي خطوط تراز آب زيرزمیني منحني .وجود آمده استبه کاشان

دهد که جريان آب در دشت کاشان از دست آمده نشان ميبه

شرقي دشت بوده و طي دوره زماني سمت شمالغربي بهجنوب

 مقايسه چنینهم مطالعه شده داراي نوسانات زيادي است.

 نشان گذشته هايسال زمین محاسبه شده طي نشست تغییرات

 ناطق تحت تأثیر نشست زمین در دشتوسعت م که دهدمي

زمین در دشت  نشست مقدار. است داشته صعودي کاشان روند

بوده و حداکثر  متغیر مترسانتي چند تا مترمیلي چند کاشان بین

 متر تعیین شده است. سانتي 95/5مقدار آن برابر با 

 جهان حدوداً  در نشست زمین که متوسط نرخبا توجه به اين

 بحراني نرخ اين پیشرفته کشورهاي در و است سال در مترمیلي 4

شود، بنابراين وضعیت فعلي نشست دشت کاشان حالت مي قلمداد

شود مطالعات جامعي در بر اين اساس پیشنهاد مي بحراني است.

ادامه اين تحقیق انجام گیرد. در اين مطالعات لازم است اطلاعات 

ايي و آزمايشگاهي هاي صحرژئومکانیکي منطقه از طريق آزمون

که اطلاعات کاملي از منابع تغذيه و تخلیه تعیین شود. ضمن اين

چنین با توجه به طور سالانه تهیه و تنظیم شود. همآبخوان به

هاي زيرزمیني که عامل اصلي نشست زمین، افت سطح تراز آباين

 در ويژهبه آب مصرف در منطقه است، لذا اقداماتي براي کاهش

شود. در اين خصوص لازم است پیشنهاد مي کشاورزي بخش

 واحدهاي مسئول در سطح منطقه نظیر اداره جهاد کشاورزي،

زياد در  مصرف با محصولات نحوه کاشت ضمن نظارت جدي بر

 اقدام آبیاري نوين هايراستاي تشويق و حمايت استفاده از شیوه

 هايسفره از رويهبي که برداشتچنین با توجه به ايننمايند. هم

 خروجي و ورودي آب میزان نبودن متعادل و آب زيرزمیني

شود است، پیشنهاد مي نشست مخرب پديده اصلي علت آبخوان،

هاي آب از روش اي بر برداشتگیرانهتر و سختکنترل دقیق

 برداشت شدن غیرمجاز در دشت کاشان انجام گیرد. مسلماً کمتر

 و خروجي به/از آبخوان و ورودي آب حجم رساندن تعادل به آب،

 دشت کاشان نجات راه تنها هاي سطحيآب میزان با مخازن تغذيه

 .خواهد بود زمین نشست عواقب از
 

 مراجع -5
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های حیاتی هستند که های سطحی یکی از زیرساختآوری آبهای جمعشبکه

افزایش حجم رواناب  های اخیر،در دههوظیفه انتقال ایمن رواناب را برعهده دارند. 

های شبکه ظرفیت کافی برای عبور در برخی از قسمتیا سیلاب موجب شده تا 

. وجود کاربری اراضی و تراکم جمعیتی در اطراف این جریان وجود نداشته باشد

که در مطالعات توجه به اینهمراه دارد. با بهها مناطق ریسک بالایی را برای انسان

خیز شبکه درنظر گرفته در بررسی نقاط حادثهذیری پآسیب هایپیشین شاخص

 پذیری توأمانهای آسیبو شاخصهای خطر نشده است، در این پژوهش شاخص

بر  هابندی گلوگاهبا یکدیگر در محاسبه شاخص ریسک استفاده شده و اولویت

سازی هیدرولیکی شبکه، اساس آن انجام شده است. به این ترتیب با استفاده از مدل

و تعریف پنج شاخص: تمرکز جمعیتی در اطراف  1مراتبیروش تحلیل سلسله

ها در حاشیه گلوگاه، متوسط درصد پرشدگی کانال/گلوگاه، تراکم و تنوع کاربری

سرعت در کانال/و یا رودخانه و رودخانه در محل گلوگاه، درجه کانال سیلابر

 ،2روش مجموع ساده وزنی با استفاده ازدست آمده و ها بههای شاخصرودخانه، وزن

برای انجام های سطحی شهر تهران آوری آبهای موجود در شبکه جمعگلوگاه

دهد که عمده ه است. نتایج این تحقیق نشان میبندی شداولویتعملیات بهسازی، 

های ابوذر، مقصودبیک و بحرانی در زیرحوضه شرق تهران و در کانالهای گلوگاه

 باختر قرار دارند.

های شبکه، شاخص های سطحی، گلوگاهآوری آبهای جمعشبکه کلمات کليدی:

مراتبیریسک، تحلیل سلسله

Urban drainage Systems are of the vital infrastructures, 

which are responsible for the safe transport of runoff. In 

recent decades, the increase in surface runoff has led to 

inadequate capacity in some parts of drainage network, 

which results in over-flowing. Land use and population 

density around these areas pose a high risk of loss of lives 

and injuries. Since in previous studies, vulnerability 

indicators were not considered in the assessment of 

bottleneck’s risk, in this study, hazards and vulnerability 

indicators are combined together for calculating the risk 

index which is used for the prioritization of bottlenecks. In 

order to prioritize the bottlenecks of urban drainage system 

in Tehran catchment using the Simple Additive Weighting 

(SAW) method, the hydraulic modeling and Analytic 

Hierarchy Process (AHP) has been used for calculating the 

weight of indicators. For this purpose, five indicators have 

been defined which are population density around the 

bottlenecks, density of properties and diversity of land uses 

at these areas, average percentage of canal/main channel 

river filling, degree of bottleneck submergence, channel or 

river rank and flow velocity in canal/river. The results 

showed that the major critical bottlenecks are located in the 

eastern sub-basin of Tehran: in Abuzar, Maghsoudbeig and 

Bakhtar canals. 

Keywords: Urban drainage system, Bottlenecks, Risk index, 

Analytic Hierarchy Process  
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 مقدمه -1

 

های مطمئن و کارآمد یکی از اهداف جوامع دستیابی به زیرساخت

های زیادی را در ها که چالششهری است. از جمله این زیرساخت

های آوری آبهمراه داشته است، سیستم جمعهای اخیر بهدهه

است. هر ساله در برخی نقاط کشور بروز آبگرفتگی در سطحی 

که نشان از وجود ضعف  دهدها و سطح شهر رخ میمعابر، خیابان

 ،؛ کریمی و همکاران1400، پوریامهردر این سیستم است )

(. از طرفی با توجه به مسئله تغییر اقلیم که در پی افزایش 1397

کاهش سطح  چنینای ایجاد شده است و همگازهای گلخانه

نفوذپذیر که به دنبال تغییر کاربری اراضی و توسعه شهرنشینی 

ها و (، تواتر آبگرفتگی1394وجود آمده است )آذری و تابش، به

 های ناشی از سیل افزایش یافته است.خرابی

برای کاهش این مشکلات لازم است وضعیت فعلی شبکه 

برای اصلاح  گیریارزیابی شده تا براساس وضعیت موجود، تصمیم

مجاری شبکه صورت پذیرد. در ایران، معمولاً عمده مشکلات 

های عرضی )نظیر واسطه سازهناشی از خروج رواناب از شبکه به

شدگی در مسیر جریان دلیل ایجاد تنگبه پل و کانال( است که

های عرضی که در ایجاد شده است. در این پژوهش به سازه

ساز توانند مشکلسال می 10لای های با دوره بازگشت باسیلاب

بندی به این ترتیب اولویتشوند، گلوگاه اطلاق شده است. 

ها )از قبیل گیریتواند نقش موثری در تصمیمها میگلوگاه

اقدامات بهسازی( ایفا کند.  بندی انجامگیری برای اولویتتصمیم

ر ها دچرا که معمولاً بودجه مورد نیاز برای اصلاح کلیه گلوگاه

تر های بحرانیدسترس نیست و لازم است تا ابتدا اولویت به گلوگاه

بندی لازم است تا هم معیارهای خطر داده شود. در این اولویت

پذیری )نظیر )نظیر عمق و سرعت جریان( و هم معیارهای آسیب

تراکم جمعیت و تراکم و تنوع کاربری اراضی( درنظر گرفته شود. 

پذیری خطر یکسان، گلوگاهی که آسیبچرا که در دو گزینه با 

رو در گیرد. از اینبیشتری داشته باشد در اولویت بالاتر قرار می

پژوهش حاضر شاخص ریسک که در بردارنده هر دو مفهوم فوق 

 ها انتخاب شده است.بندی گلوگاهاست برای ارزیابی و اولویت

( رویکردی کارآمد را در ارزیابی 1392صالحی و همکاران )

معیار فاصله از  5کار گرفتند. در این تحقیق خطر سیل تهران به

شبکه زهکشی، تجمع جریان، شیب، ارتفاع و اراضی ساخته شده 

و ساخته نشده درنظر گرفته شده و از روش تحلیل سلسله مراتبی 

نقشه نهایی تولید  گیری استفاده شده است.برای تصمیم 3فازی

ها و نواحی تقریباً آبراههدهد که مناطق حریم شده نشان می

  ی تا جنوب شهر دارای بالاترین میزان خطرند.مرکز

( روشی برای تعیین میزان عملکرد 1394آذری و تابش )

های آوری آبهای جمعهای روباز در سیستمهیدرولیکی کانال

سطحی معرفی کردند. در این تحقیق با استفاده از استانداردها و 

ها، ده بر روی عملکرد هیدرولیکی کانالتحقیقات پیشین انجام ش

ها تعریف سرعت جریان و ارتفاع آزاد آب در کانال منحنی جریمه

شده است. برای هر یک از اجزای سیستم، شاخص عملکرد 

مشخص شده و سپس با روابط ارائه شده، قابلیت اطمینان کل 

سیستم نیز تعیین شد. این روش پیشنهادی بر روی بخشی از 

های سطحی تهران در منطقه سیل برگردان آوری آبعشبکه جم

دهد که سیستم مورد غرب اعمال شد. نتایج این تحقیق نشان می

مطالعه از نظر ارتفاع آزاد دارای کارایی بسیار خوبی است و کارایی 

 هیدرولیکی سیستم از نظر سرعت نیز در سطح بالایی قرار دارد.

ی خطرپذیری سیلاب ها( نقشه1395نژاد )رادمهر و عراقی

تر در مدیریت منظور اتخاذ تصمیمات دقیقشهر تهران را به

گیری چندمعیاره سیلاب شهری با استفاده از ترکیب روش تصمیم

تهیه کردند. با توجه به  4و در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی

نقشه نهایی خطرپذیری سیلاب، مناطق جنوب شرقی محدوده 

 مورد مطالعه درجه خطرپذیری بالایی دارند.

( با استفاده از مدل 1397پور )کریمی، غضنپور و علیمرادی

AHPFuzzy های جغرافیایی موثر مبتنی بر تحلیل آماری، شاخص

طق چهارگانه شهر کرمان در گرفتگی معابر در مناوکیف آببر کم

معیارهای درنظر را شناسایی کردند.  1395تا  1391های طی سال

گرفته شده در این پژوهش عبارتند از عوامل جوی )مدت بارش، 

زمان بارش، شدت بارش و میزان بارش(، عوامل محیطی )شیب، 

توپوگرافی، نفوذپذیری خاک( و عوامل انسانی )شکل فیزیکی 

زهکش فرعی و  ها، وجود یا نبود شبکهض خیابانها، عرآبراهه

پوشش اراضی شهری(. سپس اطلاعات مربوط به نظر کارشناسان، 

-ArcCNآوری شده و در نهایت با استفاده از با پرسشنامه جمع

Runof افزاردر محیط نرم ArcGIS های خطر رواناب در نقشه

 ه است.مناطق چهارگانه شهر ترسیم شد

بندی سیل را برای ( پهنه1397ران )زندسلیمی و همکا

برگردان غرب و با استفاده از مدل هیدرولیکی محدوده سیل

MIKEFLOOD ساله  100و  50، 25های برای دوره بازگشت

توان در دست آمده از این پژوهش میارائه دادند. از اطلاعات به

مشخص نمودن مناطق بحرانی که نیازمند اقدامات مدیریتی 

بندی خطر ( نقشه پهنه1398استفاده نمود. رشید )هستند 

سیلاب شهری در منطقه سه، شهر تهران را با استفاده از سیستم 

مراتبی تهیه کرده است. اطلاعات جغرافیایی و روش تحلیل سلسله

در این تحقیق از پارامترهای شیب، ارتفاع، فاصله از آبراهه، فاصله 
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یابی خطر سیلاب شهری از فضای سبز و کاربری اراضی در ارز

 استفاده شده است.

مدیریت ریسک  برایروشی  (1398شریعت و همکاران )

با این روش  .دادندهای سطحی ارائه آوری آبجمع هایشبکه

 Autodesk افزاری منطقه مورد مطالعه در نرمسازمدلاستفاده از 

SSA  دهیهای در نظرگرفته شده در وزن. لایهاستانجام شده 

های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، اجتماعی، ترافیکی، شامل لایه

 است. های لازمای و زیرلایهمحیطی، سیمای شهری و سازهزیست

با استفاده از نظرات متخصصان امور شهری  هالایه استخراج وزن

انجام شده  AHP گیری چندمعیارهو با استفاده از روش تصمیم

ها با استفاده آبگرفتگی در کانالنقشه ریسک نیز در نهایت است. 

 گیری چند معیارههای تصمیمروش و GIS هایاز قابلیت

TOPSIS  وSAW روش اجرای است.تهیه شده صورت مکانی به 

 منطقه 4 و 3 درجه هایکانال مورد در پژوهش این در شده ارائه

 خیلی و زیاد گرفتگیآب دهنده ریسکنشان تهران شهرداری 11

 .است کانال کل طول درصد 9 تا 6 برای زیاد

Ouma and Tateishi (2014)  یلابنقشه سروشی برای تهیه 

در  یلبرآورد خطرات س همچنین مردم واظهارات بر  یمبتن

 یبراها در این پژوهش آن ارائه دادند. یمناطق در حال رشد شهر

، از روش سیلمناطق در معرض خطر  ینیبیشو پ یسازمدل

در  یلو تحل یهتجز یهایکو تکن یمراتبسلسله یلو تحل یهتجز

 یادر کن یتالدور یشهردار یبرا یاییاطلاعات جغراف یستمس

پذیری سیل، در این روش برای تهیه نقشه آسیب .کردنداستفاده 

، ی، شبکه و تراکم زهکشیبش ،باران، ارتفاع یعتوزهای از لایه

  .است استفاده شدهو نوع خاک  ینپوشش زم /کاربری اراضی

Siddayao et al. (2015) یلو تحل یهروش تجز با ترکیب 

در  یلخطرات س یابیارز یرا برا یابزار GISبا  یسلسله مراتب

ابزار پس از  این د.ادنشهر توگوگارائو ارائه د یمناطق مرکز

 یابیارز یندر مورد شهر و همچن یکاطلاعات توپولوژ یآورجمع

و سپس استفاده از  یلخطرات س ین در موردمتخصص یارهایمع

 QGISباز متنافزار نرمدر  AHPبر  یمبتن یمنطق فاز یهایکتکن

 یافته است.توسعه 

Garofalo et al. (2016) یآورشبکه جمع با استفاده از یک 

متحرک  دریچه یسر یکمجهز به حسگرها و  یسطح یهاآب

 یکاساس  واقعی بر -زمان یرمتمرکزغ یستمس یکی، یکالکترون

 یستمکه عملکرد س دادند ارائه 5شایعاتبر  یمبتن یتمالگور

 ین. هدف از ادهدیرواناب و نرخ شکست را نشان م یآورجمع

 سیلابرویشبکه  سازییرهذخ یتموثر از ظرف یبرداربهره ،طرح

 است. یلاببه منظور کاهش س یشهر

Abou Rjeily et al. (2017) یشبکه عصب با استفاده از یابزار 

 یستمس یرانبه مد یعهشدار سر ی، براNARXبر  یمبتن یمصنوع

منظور  ین. به ادادندتوسعه  یلدر برابر خطرات س یزهکش شهر

در  یانعمق جر یرو مقاد یستگاهبارش در چند ا یهااز داده

منظور  به. کردندآموزش شبکه استفاده  یبرا یبحران یهامنهول

 EPA-SWMMافزار از نرم یزن یبحران یهامنهول ییشناسا

 یکشزه یستمدر س یلس بینییشپ یستم. کاربرد سشداستفاده 

 یدهآموزش د یکه شبکه عصب دهدینشان م یلدانشگاه ل یطمح

NARX عملکرد  یدشد یهاو هم در طوفان یهم در حوادث جزئ

 داشته است. یخوب

Dash and Sar (2020) در  یارهچند مع یلو تحل یهتجز با

کردند.  ییرا شناسا یلخطر س یآباد هند، مناطق احتمالمنطقه الله

روش از  یچیدهروابط پدر مورد  یریگیمتصم یمطالعه برا ینادر 

به این ترتیب  .استفاده شده است یسلسله مراتب یلو تحل یهتجز

، ارتفاع، 7، ظرفیت تخلیه6یار جریان تجمعیهشت مع یپوشانهمبا 

کاربری اراضی، ضریب رواناب، شیب و سطح آب زیرزمینی، 

پهنه  یخیبا نقشه تار که شده یه، شاخص خطر تهشناسیزمین

مطابقت  دست آمده استبهسنجش از دور  یهادادهسیل که از 

 دارد.

که  شودیم یدهد یشین،پ یهامطالعات و پژوهش یبا بررس

 یهاعمدتاً براساس شاخص یکش شهرشبکه زه یتوضع یابیارز

نقش  پذیرییبآس یهاکه شاخصانجام شده است، حال آن خطر

و  یلاز نظر خطر س یگلوگاه هاییتاولو ییندر تع یمهم یاربس

 یکسان،با شاخص خطر  هدارند، چرا که در دو گلوگا یخطرات جان

بالاتر قرار  یتدارد در اولو یشتریب پذیرییبکه آس یگلوگاه

خطر،  یهادر پژوهش حاضر علاوه بر شاخص روین. از اگیردیم

در و  جدید تعریف پذیری اجتماعی و اقتصادییبآس یهاشاخص

بر درنظر گرفته شده است. علاوه یبندرتبه یهامجموعه شاخص

چند  یا یک ودهدر شهر تهران در محد یشینپ یهاپژوهش ین،ا

که الیو در بردارنده شبکه فرعی سیلابروها بوده است؛ در حمنطقه 

ریسک مخاطرات جانی سیلاب در مناطق شهری از سیلابروهای 

شود. لذا برای مطالعه وضعیت شبکه از نظر خطر اصلی ناشی می

ها و سیل و بررسی ایمنی شهروندان در برابر سیلاب، مسیل

سیلابروهای اصلی شهر باید ملاک عمل درنظر گرفته شود. 

و بر مبنای  ثابت یکردرو یککه از با توجه به آن حاضر پژوهش

 بندییتاولو یبرا پارچه کل سامانهسازی هیدرولیکی یکمدل

شهر تهران استفاده  ی شبکه اصلی هدایت سیلابهاگلوگاه یتمام

را مختلف شهر  هاییرحوضهها در زگلوگاه یاسامکان ق کند،یم

 یجنتا یعبا تجم یکه به سادگ ی، موضوعآوردفراهم می



  

 و همکاران یسوندمحمد شاه
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 .یستن ذیرپجداگانه امکان یهاپژوهش
 

 هامواد و روش -2
 

 طالعه موردیم -1-2

نشان داده  شکل چهار حوضه آبریز مستقل شهر تهران در 

های موجود بر روی هر حوضه نیز به شده است. شبکه آبراهه

پذیر و شود. مجموعه نقاط آسیبتفکیک در این شکل دیده می

های شرکت خیز موجود بر روی هر شبکه آبراهه، از گزارشحادثه

( 1394(، شهرداری تهران )سال 1394)سال ای تهران آب منطقه

( استخراج شده است. 1390و موسسه تحقیقات آب )سال 

 مشاهده کرد.  2شکل توان در ها را میموقعیت این گلوگاه
 

 
 آن یاصل رحوضهیز چهار و تهران شهر زیآبر حوضه -1شکل 

 

 
 های سطحی شهر تهرانآوری آبها در شبکه جمعموقعيت گلوگاه -2شکل 

 

خیز حادثهپذیر و بندی نقاط آسیبمنظور ارزیابی و اولویتبه

های کوهستانی و شهر تهران، تعریف معیارهایی برای در سرشاخه

تعیین اهمیت مناطق تحت تأثیر سیلاب، ضروری است. در این 

ها، ( تراکم و تنوع کاربری2( تمرکز جمعیتی، 1راستا، پنج شاخص 

های ( متوسط درصد پرشدگی کانال/ رودخانه )در سیلاب3

( درجه کانال سیلابرو یا رودخانه )در روش هورتون( 4مختلف( و 
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یسک شاخص ر( سرعت در کانال/ رودخانه درنظر گرفته شد و 5و 

دست آمده با استفاده از روش مجموع ساده وزنی به هر گلوگاه

است. وزن هر شاخص نیز با استفاده از مقایسه زوجی و با استفاده 

دست آمده است. مراحل انجام بی بهاز روش تحلیل سلسله مرات

 نشان داده شده است. شکلپژوهش در روندنمای 

 های ارائه شده در بالا )برای هربرای تعیین مقادیر شاخص

مقادیر عمق و سرعت جریان در دوره گلوگاه( نیاز به دانستن 

های مختلف، درجه رودخانه/ کانال در محل گلوگاه و بازگشت

ها است. اطلاعات جمعیتی و کاربری اراضی در حاشیه این گلوگاه

، براساس GISهای اطلاعاتی فوق در محیط پس از تهیه لایه

ها ترکیب شده تا ، لایهAHPدست آمده از روش های بهوزن

به پذیر حوضه تعیین شود. لازمبندی نقاط حساس و آسیباولویت

های فوق پیش از استفاده در ذکر است که تمامی شاخص

 دست آمده از بین نقاطبندی براساس بزرگترین مقدار بهاولویت

 آسیب مختلف استاندارد شده است.

 

 معيتیجشاخص تمرکز  -2-2

بالاتری را در تمرکز جمعیت بیشتر در اطراف گلوگاه، ریسک 

رو شاخص تمرکز جمعیتی همراه دارد. از اینشرایط سیلابی به

برای منعکس نمودن این موضوع انتخاب شده است. اطلاعات 

های حساس شناسایی ها و بازهجمعیتی در نواحی اطراف گلوگاه

شده برای محاسبه این شاخص مورد نیاز است. در این پژوهش 

از طریق مکاتبه و  1395ل اطلاعات جمعیتی تهران در سا

درخواست اطلاعات از مرکز آمار ایران دریافت شده است. برای 

متر از  100محاسبه شاخص تراکم جمعیتی، یک دایره به شعاع 

هر گلوگاه ترسیم شده و تعداد جمعیت قرار گرفته در داخل آن 

صورت مجموع نسبت مساحت قطاع محاسبه شده است )به

متری به مساحت کل کاربری ضرب  100 کاربری موجود در شعاع

در کل جمعیت کاربری(؛ در نهایت جمعیت قرارگرفته در حاشیه 

هر گلوگاه به بیشینه موجود تقسیم شده تا مقدار استاندارد برای 

گلوگاه  243این شاخص را برای  4هر کدام محاسبه شود. شکل 

اف فاصله انتخاب شده در اطردهد. در رابطه با موجود نشان می

مقادیر  ینسب یسهمقا یبرا به ذکر است که این فاصلهلازمگلوگاه 

مطلق  یاست و شاخص یکدیگرها نسبت به گلوگاهها در شاخص

در  یفاصله تفاوت معنادار ینکاهش ا یا یشافزا روین. از ایستن

 .کندینم یجادا مورد استفاده ها از نظر شاخصگلوگاه یسهمقا

 

 هاکاربری شاخص تراکم و تنوع -3-2

ها در اطراف گلوگاه، ریسک تراکم و تنوع بیشتر کاربری

به این ترتیب با  ا در شرایط سیلابی به دنبال دارد.بالاتری ر

توان مناطق با ریسک ها میمحاسبه شاخص تراکم و تنوع کاربری

 یدر واقع شاخص تراکم و تنوع کاربر بالاتر را شناسایی نمود.

را در اطراف هر گلوگاه  یو اقتصاد یعاجتما پذیرییبآس یزانم

است  یمعن ینشاخص کمتر باشد به ا ین. هر چه ادهدینشان م

کمتر  یهناح ین( در ایو اقتصاد ی)اجتماع پذیرییبآس یزانکه م

برای محاسبه این شاخص به اطلاعات کاربری اراضی در  است.

این اطلاعات از طریق مکاتبه و  ها نیاز است.شیه گلوگاهحا

درخواست اطلاعات از مرکز آمار ایران دریافت شده است. این 

ای موقعیت هر کاربری در سطح اطلاعات دربردارنده فایل نقطه

های بحرانی در شهر است )این نقشه به همراه موقعیت گلوگاه

تراکم  توانیم یبترت ینبد نشان داده شده است(. 5شکل 

فاصله مشخص  یک ییندر اطراف هر گلوگاه را با تع هایکاربر

متفاوت هر  یتبا توجه به درجات اهم یدست آورد. از طرفهب

شاخص محاسبه  آن هم در یتلازم است تا درجه اهم یکاربر

 "یلابس یریخطرپذ یهانقشه یهته یراهنما"در  لحاظ شود.

مختلف با توجه به  هایی( کاربر1399)سازمان برنامه و بودجه، 

  اند.شده یبندطبقه پذیرییبها به آسآن یتحساس یزانم

رو ابتدا برای هر نوع کاربری موجود، با توجه به راهنمای از این

مورد  های اهمیتشود )درجهمذکور، یک درجه در نظر گرفته می

است(. سپس مشابه  1استفاده در این تحقیق مطابق جدول 

متر به مرکزیت گلوگاه ایجاد  100به شعاع  شاخص قبل، یک دایره

گیرند، انتخاب هایی که در این محدوده قرار میشده و کاربری

جمع مقادیر درجه اهمیت هر کاربری برای با شوند. در نهایت می

ها به تمامی عوارض قرار گرفته در محدوده ترسیمی و تقسیم آن

شود. اسبه میها محمقدار بیشینه، شاخص تراکم و تنوع کاربری

های موجود نشان توزیع مکانی این شاخص را برای گلوگاه 6شکل 

 دهد.می

 

 (مستقر تيجمع با متناسب) یکاربر نوع هر تياهم درجه -1 جدول

ال نوع کاربری
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 روندنمای انجام پژوهش -3 شکل

 

 های بحرانیشناسایی گلوگاه

های سازیبا استفاده از شبیه

شرکت های هیدرولیکی و گزارش

ای، شهرداری و موسسه آب منطقه

 تحقیقات آب

سازی استفاده از نتایج شبیه

هیدرولیکی در تعیین 

 های خطرشاخص

سازی هیدرولیکی شبکه سازی و شبیهمدل

 SWMMافزار ها و سیلابروها در نرمآبراهه

 شروع

بندی های اولویتتعیین شاخص

 های بحرانیگلوگاه

های تهیه و استفاده از داده

برای سازمان آمار و اطلاعات 

های تعیین شاخص

 پذیریآسیب

متوسط درصد 

پرشدگی و سرعت 

 کانال/ رودخانه

تمرکز جمعیتی، 

تراکم و تنوع 

 هاکاربری

ها بندی شبکه آبراههرتبه

 روش هورتونبه

تکمیل پرسشنامه در خصوص 

روش ها بهتعیین وزن شاخص

AHP  با استفاده از نظر

 خبره  کارشناسان

ریسک هر گلوگاه با استفاده از محاسبه شاخص 

های مربوطه و در نهایت های فوق و وزنلایه

 هابندی گلوگاهاولویت

 پایان
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 1395های سطحی شهر تهران مطابق آمار سال آوری آبهای شبکه جمعشاخص تمرکز جمعيتی برای گلوگاه -4 شکل

 

 
 های بحرانیکاربری اراضی و موقعيت گلوگاهنقشه موقعيت  -5شکل 

 

 
 1395مطابق آمار سال  تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکه یهاگلوگاهها در حاشيه تراکم و تنوع کاربری شاخص -6شکل 
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های متوسط درصد پرشدگی و سرعت در شاخص -4-2

 کانال/ رودخانه

به  پذیری مورد بحث در بالاهای آسیببر شاخصعلاوه

های خطر نیز برای محاسبه شاخص ریسک در هر گلوگاه شاخص

برای یک گلوگاه بیشتر نیاز است. در واقع هر چه این دو شاخص 

باشد، معرف آن است که خطر بیشتری را در شرایط سیلابی 

رعت چنین سهمراه دارد. درصد پرشدگی کانال/ رودخانه و همبه

های با دوره بازگشت مختلف برای در کانال/ رودخانه در سیلاب

ای تهران، های شرکت آب منطقهبرخی نقاط بحرانی در گزارش

شهرداری تهران و موسسه تحقیقات آب موجود بود و استخراج 

شد. ولی برای برخی دیگر از نقاط حساس شناسایی شده این 

ها و ی کل آبراههاطلاعات وجود نداشت. لذا مدل هیدرولیک

ساخته  EPA-SWMMهای شهر تهران با استفاده از مدل کانال

 100و  50، 25، 10های با دوره بازگشت مختلف )شد و سیلاب

سازی شد تا اطلاعات لازم برای نقاط حساس باقیمانده ساله( مدل

و  یمتوسط درصد پرشدگ یهانقشه شاخص استخراج شود.

در  یدرصد پرشدگ یسرعت در کانال/ رودخانه که از متوسط وزن

 8و  7  هایدست آمده است، در شکلهچهار دوره بازگشت فوق ب

هر  یورود یهابارش یرمقاد لازم به ذکر است که ارائه شده است.

 یهاداده یراز مقاد IDWبا روش  یرحوزه در این مدلز

دست آمده است. هاطراف در دوره بازگشت مشخص ب هاییستگاها

شهر  یسطح یهاکه در مطالعات طرح جامع آبتوضیح این

حوضه،  یهاایستگاه یحد هایارشب یتهران، پس از تحلیل فراوان

ارائه شده است. در این رابطه،  یمدت فراوان-شدت یرابطه کل کی

اع است. از ارتف یتابع ،شدت یا عمق بارش در هر نقطه مدنظر

واقع  یهاهر یک از زیرحوضه یبنابراین براساس رابطه مذکور، برا

مرکز  اعچهارگانه تهران، با توجه به ارتف یهادر هر یک از حوضه

متناسب آن از رابطه مذکور  یبارش طراح ،ثقل آن زیرحوضه

 یساززیرحوضه در مدل 182. در کل تعداد آیدیدست مهب

بارش هر  یوجود داشته است که بزرگ یهیدرولیک/یهیدرولوژیک

دست آمده است و بدین ترتیب هکدام با توجه به رابطه مذکور ب

 لحاظ شده است. یسازبارش در مدل یتوزیع مکان

به ذکر است که در تحلیل حساسیت مدل چنین لازمهم

هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، پارامترهای عرض معادل، درصد 

مناطق نفوذناپذیر و مناطق  نفوذناپذیری، ضریب مانینگ

یافته در مناطق نفوذپذیر، شماره منحنی، عمق ذخیره کاهش

نفوذپذیر و نفوذناپذیر و درصد مناطق نفوذناپذیر بدون ذخیره 

کاهش یافته درنظر گرفته شدند. نتایج تحلیل حساسیت نشان داد 

پارامترهای شماره منحنی، ضریب  های غیرشهریکه در زیرحوضه

ناطق نفوذناپذیر و درصد مناطق نفوذناپذیر و در مانینگ م

های شهری پارامترهای عرض معادل، درصد زیرحوضه

عمق ذخیره نفوذناپذیری، ضریب مانینگ مناطق نفوذناپذیر، 

تر از سایر کاهش یافته در مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر مهم

رو نبیشترین تأثیر را در خروجی داشتند و از ایپارامترها بوده و 

 در کالیبراسیون مدل مورد استفاده قرار گرفتند.
 

 
 تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکه یهاگلوگاهشاخص متوسط درصد پرشدگی کانال/ رودخانه در  -7 شکل
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 تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکه یهاگلوگاه در رودخانه /کانال در متوسط سرعت شاخص -8 شکل

 

 درجه کانال سيلابرو یا رودخانه -5-2

 یانکه عمق جر یبرابر، کانال یاندر دو کانال با سرعت جر

شاخص  یدارد. از طرف یشتریرا دارا باشد، خطر ب یشتریب

 تواندیاز ابعاد کانال بوده و نم یانتخاب شده تابع یدرصدپرشدگ

 یهانشان دهد. ضمناً کانال یرا به خوب یانموضوع عمق جر

را نسبت به  یشتریب یانجر یدب دست،یینقرارگرفته در پا

 یشتریب یانعمق جر یعتاًو طب دهندیها از خود عبور مسرشاخه

رو لایه درجه کانال سیلابرو یا رودخانه بر اساس از این هم دارند.

های برای کل آبراهه GISروش هورتون در هیدرولوژی و در محیط 

حوضه آبریز شهر تهران تهیه شده است. در این روش سرشاخه 

هر آبراهه رتبه یک را دارا است. از اتصال دو رودخانه درجه یک، 

د. رودخانه درجه دو زمانی به آیوجود مییک رودخانه درجه دو به

شود که حداقل یک رودخانه با درجه رودخانه درجه سه تبدیل می

های حوضه، همین ترتیب تا انتهای آبراههدو به آن بپیوندد و به

نقشه  10(. شکل 9شود )مطابق شکل بندی انجام میرتبه

 دهد.های حوضه آبریز تهران را نشان میبندی آبراههرتبه
 

 
 روش هورتونبندی رودخانه بهدرجه نحوه -9شکل 

 

 
 روش هورتونبه تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکههای درجه آبراهه -10 شکل
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 (AHPروش تحليل سلسله مراتبی ) -6-2

بیان شد.  1970ساعتی در دهه این روش اولین بار توسط 

گیری با فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در هنگامی که عمل تصمیم

تواند گیری روبرو است میچند گزینه رقیب و معیار تصمیم

د. توانند کمی و کیفی باشناستفاده شود. معیارهای مطرح شده می

های زوجی است. گیری بر مقایسهاساس این روش تصمیم

با فراهم آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم که  گیرندهتصمیم

را  های رقیب مورد ارزیابی در تصمیمعوامل مورد مقایسه و گزینه

های زوجی کند. سپس یک سری مقایسهدهد آغاز مینشان می

ها را در مقایسه ها وزن هر یک از گزینهشود. این مقایسهانجام می

دهد. در م، نشان میهای رقیب مورد ارزیابی در تصمیبا گزینه

های ای ماتریسنهایت منطق فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به گونه

سازد که های زوجی را با یکدیگر تلفیق میحاصل از مقایسه

دست آید. این روش شامل چند مرحله است تصمیم بهینه به

(Saaty, 1984:) 

 گیرنده؛های مختلف پیش روی تصمیمشناسایی گزینه -

ها یا عواملی که بندی این گزینهمعیارهایی برای اولویتتعیین  -

 بر میزان حساسیت اثرگذارند؛

بندی معیارها )در صورتی که بیش از یکی باشد(، اولویت -

شوند ها نسبت به هم مقایسه میصورت که هر یک از آنبدین

 یابند؛ها تخصیص میو اعداد مربوط به آن

با استفاده از روش تقریبی  های مربوطه وبا تشکیل ماتریس -

بندی میانگین حسابی، این معیارها نسبت به هم اولویت

 شوند.می

دست آمده، سازی نتایج بهبعد از محاسبه میانگین حسابی و نرمال

عنوان درصد وزنی صورت درصد بهاعداد نهایی گرد شده و به

 گیرند.هر معیار مورد استفاده قرار می

ها با استفاده از روش شاخص ینسب یتاهمدر این تحقیق، 

ه است. هدف استفاده از این روش تعیین شد یینتع یسلسله مراتب

ها و اهمیت نسبی هر یک از نقاط حساس در اطراف رودخانه

های اصلی انتقال سیلاب حوضه آبریز شهر تهران و تعیین کانال

سطح خطرزایی برای نواحی در معرض خطر است. نمونه کاربرگ 

 ارائه شده است. 11بحث در اخذ نظرات کارشناسی در شکل مورد 

جدول درنیز  ینظرسنج یندر ا اطلاعات و مشخصات کارشناسان

 ارائه شده است. 2
 

 
 (AHP)تحليل سلسله مراتبی  ها به روشنمونه کاربرگ برای مقایسه زوجی شاخص -11شکل 

 

 مشخصات کارشناسان مورد استفاده در نظرسنجی -2جدول 
 سابقه کاری تعداد سمت شماره

سال 15بیش از  3 اساتید دانشگاه 1  

سال 5بیش از  2 کارشناسان شهرداری )سازمان مشاور فنی و مهندسی شهر تهران( 2  

سال 4 1 دانشجوی دکتری 3  

سال 20بیش از  5 ای استان تهرانکارشناسان شرکت آب منطقه 4  

 

 نتایج -3
 

بعد از اخذ نظرات کارشناسان مختلف در خصوص اهمیت نسبی 

پذیر و اجماع این بندی نقاط آسیبگانه، اولویتمعیارهای پنج

دست آمده به 3ها مطابق جدول های نسبی شاخصنظرات، وزن

است. نتایج روش تحلیل سلسله مراتبی گویای آن است که 

شاخص تراکم جمعیتی اطراف گلوگاه، بیشترین وزن و درجه 

رودخانه/ کانال سیلابرو کمترین مقدار را دارد. در رده دوم تا 

های اطراف ترتیب تراکم و تنوع کاربریچهارم نیز با فاصله کمی به

پرشدگی رودخانه/ کانال سیلابرو و نقاط گلوگاهی، متوسط درصد 

 .سرعت در کانال/ رودخانه قرار دارند
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ها در روش تحليل سلسله مراتبی نتایج وزن شاخص -3 جدول

(AHP) 

 ميانگين شاخص

 2/26 تراکم جمعیتی اطراف گلوگاه

 6/22 های اطراف نقاط گلوگاهیتراکم و تنوع کاربری

 2/19 سیلابرو متوسط درصد پرشدگی رودخانه/ کانال

 6/14 درجه رودخانه/ کانال سیلابرو

 4/17 سرعت در کانال/ رودخانه

 

ریسک احتمال زیان اسـت، و ایـن در یک تعریف عام، 

و  پـذیریاحتمـال بـه سـه عنصـر بسـتگی دارد: خطـر، آسـیب

بودن. اگر هر یک از این سه عنصر در ریسک کاهش یا  معرض در

 ,Crichtonبد )یانیز افـزایش یـا کـاهش میافزایش یابند، ریسک 

رهنگ لغت بر این، تعاریف زیر برای ریسک در ف(. علاوه1999

 (:Tung et al., 2006بیان شده است ) Webster یالمللینب

 ه؛و غیر یب، تخریدگیدیبآس ،ضرراحتمال از دست دادن،  -1

کند: یم یجادرا ا یاحتمال نامطلوب یاکه خطر  یزیچ یا یکس -2

 ؛عامل خطرناک یاعنصر  یک

ی در معرض خطر و احتمال از دست دادن آن تلفیق دارای -3

 )تعریف سازمان ملل(.

صورت زیر قابل انجام محاسبه ریسک سیل در تعریف سوم به

 است:
 

(1) 

𝑅𝑖𝑠𝑘 (خطرپذیر)

= 𝐻𝑎𝑧𝑎𝑟𝑑 (خطر) × 𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (پذیریآسیب)

× Exposer (در معرض خطر قرار گرفتن) 
 

پذیری جا که در معرض خطر بودن جزء ذاتی آسیباز آن

پذیری درنظر گرفت و به این توان آن را در درون آسیباست، می

پذیری مطابق های خطر و آسیبترتیب با در نظرگیری شاخص

در نهایت با ترکیب تعریف فوق، شاخص ریسک را محاسبه نمود. 

های فوق ها و وزندست آمده برای شاخصاطلاعاتی بهپنج لایه 

دست ( بهR، نقشه توزیع مکانی شاخص ریسک )2مطابق رابطه 

خیز پذیر و حادثهتوان نقاط آسیبآید که با استفاده از آن میمی

 بندی کرد. های کوهستانی و شهر تهران را اولویتدر سرشاخه
 

(2) 𝑅 =  𝑊1 × 𝐼1 + 𝑊2 × 𝐼2 + 𝑊3 × 𝐼3 + 𝑊4 × 𝐼4

+ 𝑊5 × 𝐼5 
 

، 𝐼1 ،𝐼2 ،𝐼3های ترتیب وزن شاخص: به𝑊5 و𝑊1،𝑊2  ،𝑊3 ، 𝑊4که 
𝐼4 و 𝐼5 اند.دست آمدهروش تحلیل سلسله مراتبی بههستند که به 

 یهاآب یآورجمع شبکهنقشه توزیع مکانی ریسک در 

دست آمده است. مشخصات به 12 شکلمطابق  تهران شهر یسطح

ارائه شده  جدول ترتیب در دار نیز بهگلوگاه بحرانی اولویت 20

ها را . شاخص ریسک محاسبه شده امکان مقایسه گلوگاهاست

دهد. در واقع هر چه این ازنظر میزان ریسک مورد انتظار نشان می

تر باشد به این معنی است که آن گلوگاه شاخص به یک نزدیک

پذیری مقدار های آسیبطر و شاخصهای خازنظر شاخص

دهد که عمده نتایج این تحقیق نشان می بیشتری را داشته است.

های ابوذر، های بحرانی در زیرحوضه شرق تهران و در کانالگلوگاه

تر تمرکز این مقصودبیک و باختر قرار دارند. در اولویت پایین

زیرحوضه  برگردان غرب و بعد از آن دردر کانال سیل هاگلوگاه

بندی اولویتتواند در سولقان است. نتیجه این پژوهش می

سزایی ایفا کند و با تخصیص نقش به های توسعه منابع آبطرح

 تر منابع زمینه مدیریت بهتر را فراهم آورد.صحیح
 

 
 تهران شهر یسطح یهاآب یآورجمع شبکههای شاخص ریسک در گلوگاه -12 شکل



  

 و همکاران یسوندمحمد شاه
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 تهران شهر زیآبر حوضه در واقع یهاکانال و هارودخانه یرو بر دارتیاولو یبحران گلوگاه 20 مشخصات -4جدول 

 ردیف

 موقعيت گلوگاه
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X Y 

1 540921 3955754 1.00 0.60 0.82 0.35 0.64 0.67 1 

2 544440 3948170 1.00 1.00 0.53 0.47 0.41 0.65 2 

3 539439 3958635 0.49 0.60 0.63 0.71 0.76 0.64 3 

4 544407.68 3948154.99 1.00 1.00 0.57 0.52 0.22 0.64 4 

5 539679 3958120 1.00 0.60 0.59 0.38 0.73 0.64 5 

6 539360 3958885 0.93 0.60 0.56 0.44 0.76 0.64 6 

7 539459 3958549 0.94 0.60 0.43 0.66 0.53 0.63 7 

8 539429 3958667 0.49 0.60 0.52 0.71 0.76 0.62 8 

9 544420.33 3948282.96 0.24 1.00 0.55 0.66 0.59 0.59 9 

10 543888.03 3946125 0.25 1.00 0.74 0.44 0.58 0.58 10 

11 544535 3951298 0.60 0.80 0.57 0.46 0.51 0.57 11 

12 544471 3963909 0.25 0.20 1.00 0.59 0.62 0.57 12 

13 544321.6 3951702.26 0.15 0.80 0.57 0.85 0.38 0.56 13 

14 542052 3959775 0.70 0.60 0.74 0.30 0.53 0.56 14 

15 545107.76 3952836.92 0.40 0.60 0.51 0.73 0.48 0.55 15 

16 544431 3949462 0.95 0.80 0.55 0.14 0.53 0.55 16 

17 543657.51 3944845.28 0.28 1.00 0.72 0.40 0.47 0.55 17 

18 544389.51 3948106.7 0.21 1.00 0.52 0.60 0.49 0.55 18 

19 539342 3958955 0.20 0.60 0.79 0.55 0.56 0.55 19 

20 539644 3958145 0.44 0.60 0.58 0.44 0.73 0.54 20 

 

 گيرینتيجه -4
 

موجود بر  یزخو حادثه پذیریبمجموعه نقاط آسدر این پژوهش 

، از تهرانهای سطحی شهر آوری آباصلی جمع شبکهی رو

و  ی تهرانشهردار ی تهران،اشرکت آب منطقه یهاگزارش

 بندییتاولومنظور . بهآب استخراج شده است یقاتموسسه تحق

، با استفاده از روش تحلیل سلسله نقاط نسبت به سیلاباین 

در  یتینج شاخص: تمرکز جمعو با درنظرگیری پ (AHP)مراتبی 

گلوگاه، متوسط  یهدر حاش هایه، تراکم و تنوع کاربراطراف گلوگا

مختلف(، درجه  هاییلابرودخانه )در س کانال/ یدرصد پرشدگ

های وزن رودخانه و سرعت در کانال/ رودخانه، یا یلابروکانال س

 روش مجموع ساده وزنی، با استفاده ازدست آمده و ها بهشاخص

های سطحی شهر آوری آبهای موجود در شبکه جمعگلوگاه

 یجنتا ه است.بندی شداولویتبرای انجام عملیات بهسازی، تهران 

که  دهدها در روش تحلیل سلسله مراتبی نشان میوزن شاخص

و درجه وزن  یشتریناطراف گلوگاه، ب یتراکم جمعیتشاخص 

را دارد. در رده دوم تا  مقدار ینرودخانه/ کانال سیلابرو کمتر

اطراف  هاییتراکم و تنوع کاربر یبترتبه یبا فاصله کم یزچهارم ن

و  سیلابرورودخانه/کانال  یمتوسط درصد پرشدگ ی،نقاط گلوگاه

دهد که این موضوع نشان می سرعت در کانال/رودخانه قرار دارند.

پذیری اولویت های آسیببر اساس نظر کارشناسان خبره، شاخص

 ینا یجنتا های خطر دارند. همچنینتری نسبت به شاخصبالا

 یرحوضهدر ز یبحران یهاگلوگاه تمرکزکه  دهدینشان م یقتحق

. در استو باختر  یکابوذر، مقصودب یهاشرق تهران و در کانال

غرب و  برگردانیلدر کانال س هااین گلوگاهتمرکز  بعدی یتاولو

 سولقان قرار دارد. یرحوضهبعد از آن در ز
 

 تشکر و قدردانی -5
 

حمایت مادی و معنوی دفتر تحقیقات کاربردی این مقاله با 

بر خود  یسندگاننوای تهران انجام شده است. شرکت آب منطقه

خانم دکتر قائمی خود را از  یمانهدانند مراتب تشکر صمیلازم م

دفتر مهندسی رودخانه و سواحل،  و آقای مهندس غفاری، مدیر

 ینا یفیک یتهران، که ما را در انجام و ارتقا یاشرکت آب منطقه

 .ینددادند، اعلام نما یاریپژوهش 
 

 هانوشتپی -6

 
1- Analytical Hierarchy Process (AHP) 

2- Simple Additive Weighting (SAW) 

3- Fuzzy AHP 



  

 یبهساز یهاتيانجام فعال یسيلاب حوضه آبریز شهر تهران برا یآورجمع یخيز شبکه اصلنقاط حادثه یبندتیاولو
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4- Geographic Information System (GIS) 

5- Gossip-based algorithm 

6- Flow accumulation 

7- Draining capability 
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، دفتر استانداردها و 821، ضابطه شماره "خطرپذیری سیلاب
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 مصاحبه
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  مهندس ستار محمودی یجناب آقا

 بازنشسته محترم وزارت نیرو

 1400و پیشکسوت برگزیده سال 

 

لطفا یك معرفی اجمالی از سوابق  علمی و کاری خود * 

 ارائه فرمایید. 

 1360کنم که اینجانب از سال اجمالا عرض می با سلام و تشکر. -

های اجرایی در عرصه آب وسپس آب و فاضلاب وارد عرصه فعالیت

عنوان اولین نسل مدیریتی بعد از پیروزی انقلاب اسلامی شدم. به

های اجرایی خود را با کار در امور آب استان ایلام در سمت فعالیت

ردم.  زمان کارشناس منابع آب شروع کمدیر امورآب استان و هم

های مدیرعامل و رئیس هیات مدیره در متعاقبا در سمت

ای غرب کشور، های  مختلفی از جمله شرکت آب منطقهشرکت

ای استان خراسان بزرگ، شرکت آب و فاضلاب شرکت آب منطقه

ام، شرکتی( توفیق خدمت داشته 14استان تهران )هلدینگ 

یم چنین در شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور عضو تهم

ام و برداری بودههای آب و فاضلاب و معاون بهرهتشکیل شرکت

عنوان مدیرعامل و در وزارت در شرکت مدیریت منابع آب ایران به

مقام وزیر و های مشاور و مشاورعالی وزیر،  قائمنیرو در سمت

ام. مقالات متعددی را سرپرست وزارت نیرو توفیق خدمت داشته

فاضلاب نگارش و در مجامع تخصصی های آب و آب و در زمینه

 ام.داخل و خارج کشور ارایه نموده

 

ترین دستاورد یا فعالیت جنابعالی در حوزه آب و مهم * 

 فاضلاب چه بوده است؟

های آب و فاضلاب در دهه هفتاد تشکیل و سازماندهی شرکت -

ای بزرگ و فراگیر و کاملا موفق در کشور، دستاورد عنوان پدیدهبه

های سبب آن طی یک دهه دستگاهبسیار بزرگی بوده است که به

های بالنده، مهندسی و ورشکسته و سنتی آب شهری به دستگاه

کیفی به خدماتی با خدمات ابتدایی و غیرپاسخگو تبدیل شدند و 

، آموزش جذب د.شکیفت و مطابق با استانداردهای جهانی تبدیل 

ترویجِ تحقیقات و  صصی،و تربیت منابع انسانیِ مدیریتی و تخ

مداری، ارتقای دانش فنی، اصلاح فرایندها و رواج مشترک یارتقا

زیستی و ... ازجمله استانداردهای کیفی آب و رعایت مبانی محیط

 سهم خود توفیق مشارکت،مواردی است که اینجانب هم به

گذاری ام. در زمینه پایهها را داشتهآفرینی در آنهمکاری و نقش

مداری، سازماندهی ، مشترکبرداریساختار علمی و نوین در:  بهره

نوین و علمی امداد و رفع حوادث آب و فاضلاب شهری، 

مترینگ های آب، اقدامات تلهسنجی مکانیزه و علمی شبکهنشت

های مبتکرانه آموزش همگانی، مراوده و ، روش GISو توسعه

، کشور و خارج از کشور و تحقیقاتی ارتباط تنگاتنگ با مراکز علمی

ها و استانداردهای کیفیت، کمک به توسعه صنایع استقرار نرم

ی آب گیری در بسیاری از اجزاپشتیبان، استقرار نظام اندازه

های آب و فاضلاب و ، توسعه کمی و کیفی آزمایشگاهشهری

آموزش بسیاری از نیروهای با استعداد در داخل و خارج از کشور 

ها توفیق مشارکت و اقدام دیگر مواردی است که در آنو .... از 

 ام.داشته

 

رو در حوزه آب و فاضلاب در های پیشترین چالشمهم* 

 دانید؟میهای کمی و کیفی چهکشور را در زمینه

های آب و فاضلاب های مهم و متعددی پیش روی شرکتچالش -

هست مانند چالش کمی و کیفی آب، مسایل دفع فاضلاب 

گذاری کافی های آن، چالش عدم سرمایهبهداشتی و اجرای پروژه

برداری، مدیریت مصرف، چالش در آب و فاضلاب، مشکلات بهره

های ارتباطات اجتماعی علمی و جلب مشارکت مردم، عدم آموزش

ات و ق، کم تحرکی در عرصه تحقیمناسب مدیریتی و تخصصی

داخل و خارج کشور  نوآوری و ارتباط با مراکز علمی و دانشگاهی

کشوری، چالش ساختار کارفرمایی  نهادهای مردمو سازمان

 گذار که به ضرورت زمان باید به ساختار سرمایه تغییر یابد.سرمایه

 

های توسعه های  طرحترین چالشنظر شما در مورد مهم* 

 خانه فاضلاب چیست؟آوری فاضلاب و تصفیهشبکه جمع

عمومی دولت در بخش آب و فاضلاب منابع  گذاری ازسرمایه -

استفاده از منابع . های فاضلاب کم و اندک استخصوصا در طرح

عهد هعلت عدم وفای بهگذاران بخش خصوصی نیز بمالی سرمایه

های آب و های طرف تعهد یعنی شرکتموقع توسط دستگاهبه

گذاری را بسیار کم کرده است. رفتار جاذبه سرمایه ،فاضلاب

، شرکای کاری مانند مهندسین مشاور ی آب و فاضلاب باهاشرکت

طرفه شده است و پیمانکاران و سازندگان تجهیزات نیز یک

دلیل مشکلات مالی پاسخگوی مطالبات و کارفرمایان به

جبران استهلاک تاسیسات و  .ندیستحق آنان نهای بهدرخواست
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اری برد، کاهش کیفیت برخی تجهیزات، عدم بهرههانوسازی آن

 های مهم این بخش است.... از چالش علمی از برخی از تاسیسات و

 

های مربوط به بازیافت آب، بازچرخانی و چرا طرح* 

های این رویکردها هنوز رغم ضرورتاستفاده مجدد علی

 فراگیر نشده است؟

که ها بیش از آنبازچرخانی و استفاده مجدد از پساب -

افزاری است. معروف است که و نرم ، از نوع باورافزاری باشدسخت

فرهنگ کار در موارد زیادی در کشور فرهنگ افتتاح و قطع 

است که همواره کارهای این مفهوم آن  .نوارهای افتتاحیه است

ها و آیند و در کارنامهچشم میافزاری بیشتر بهفیزیکی و سخت

افزاری و لذا کارهای مهم نرم .شوندها بهتر دیده میمعرفی

ای که در واقع ارزش افزوده کار هستند کمتر مورد توجه غیرسازه

بنابراین در پاسخ   .این نقیصه ضروتا باید اصلاح شود .گیردقرار می

توان گفت که  عدم باور بسیاری از مدیران، عدم عزم سوال می

ی دیگر ی از سوگذارملی از یک سو و عدم تامین نیازهای سرمایه

وگرنه خوشبختانه در این  ،ه استموجب کندی در کار شد

 های موفق و دانشِ کار در کشور وجود دارد.خصوص پایلوت

 

چنان که باید به چه دلیل در موضوع مدیریت تقاضا آن* 

های تامین آب ایم و مسئولین بیشتر به طرحموفق نبوده

 مند هستند؟هعلاق

طور که در پاسخ سوال قبل عرض کردم مدیریت تقاضا همان -

های اجرایی معمولا . دستگاهاست برافزاری و زمانهم از جنس نرم

چه دهند و آنافزاری علاقه نشان میبه کارهای فیزیکی و سخت

. لذا چاره کار دداننکه در معرض دید است را  پیشرفت کاری می

در گرو انتخاب مدیران با زمینه دانش و باور به امور مدیریت تقاضا 

البته این موضوع  .استو مصرف و آموزش مدیران و متولیان امر 

باور، بلکه با داشتن  .بردجایی نمیصورت اتفاقی و مقطعی راه بههب

آید. در دست میه، آموزش و استمرار در عمل نتیجه ببرنامه

های همگانی، حمایت و همراهی مردم صورت و با انجام آموزشآن

 هم جلب خواهد شد. 

 

روزها در ای که این های پر هزینهنظر شما آیا طرحبه* 

گرفته ازجمله انتقال آب برنامه وزارت نیرو قرار

سازی آب دریا و انتقال به فلات ای، شیرینحوضهبین

حوزه آب کشور های های ژرف، در اولویتمرکزی و آب

 ؟هستند

کار کار دیگری نباشد یک راهانتقال آب جز در موارد خاص که راه -

عنوان گزینه عادی اولویت ندارد.  در مورد براین بهاست. بنااجباری 

صد زدایی از آب برای مناطق ساحلی و فواصل تا یکشوری

نظر گرفتن دیگر پارامترهای دخیل امری بایسته و کیلومتر با در

ضروری است و با توجه به شرایط کشور عزیزمان منافع ملی را هم 

علت هزینه بالا برای هتر بفواصل دوردربردارد. اما انتقال آب به 

مصارف شرب و کشاورزی اقتصادی نیست و اولویت ندارد. در مورد 

ضوع فقط در حد مطالعه و های ژرف نیز ابعاد مواستفاده از آب

قبول است و هنوز هم ابعاد ناشناخته زیادی سنجی قابلامکان

صورت علمی برخورد هبا این موضوع باید به دور از تبلیغات ب .دارد

 شود.

 

توجه به سوابق کاری خود، وضعیت پژوهش در با* 

های های تحقیقاتی تابعه وزارت نیرو از جمله شرکتبخش

ها کنید؟ برای رفع ضعفچگونه ارزیابی میآب و فاضلاب را 

های موجود در این زمینه چه اقداماتی باید انجام و خلاء

 شود؟ 

های علمی و پژوهشی نسبت به توسعه فعالیت ، تحرک وشتاب -

علت هگذشته تا حدودی کم شده است. بخشی از علل این امر ب

ها اههای جاری دستگپیشی گرفتن مسایل جاری و افزایش هزینه

توسعه تحقیقات، آموزش، ارتباط با مراکز دانش و تجربه اعم  .است

از داخل و خارج کشور، باز کردن فضای مراودات علمی برای آینده 

ست ا علم همواره رهگشا .های آب و فاضلاب یک باید استشرکت

 جا پراکنده است.و دانش در همه

 

های آب و های اجرایی ازجمله شرکتنظر شما دستگاه* به

قدر اند؟ چهفاضلاب چه ارتباط ارگانیکی با دانشگاه داشته

قدر از اند برای دانشگاه مسئله تعریف کنند و چهتوانسته

تحقیقات دانشگاهی را برای رفع مشکلات خود 

 اند؟کارگرفتهبه

دلیل قدرت یادگیری و ساختار های آب وفاضلاب بهشرکت -

خصوص در نوع خود پیشتاز اینسازمانی پویا و یادگیرنده در 

اند. در برهه کنونی این شتاب و تحرک تا حدود زیادی کم بوده

ها فعال رسیده است که مجددا این ظرفیتزمان آن فرا شده است.

، برداریهای مختلف ساختاری، مدیریتی، اجرایی، بهرهعرصهشود. 

تعریف ، باز، مسایل اقتصادی، ارتباطات اجتماعیتوسعه آتی

نیاز به همکاری و پشتیبانی مراکز علمی دارد.  ... ها ووریتمام

ها از چنبره مشکلات جاری و مشکلات کار خروج شرکتلازمه این

. خوشبختانه پتانسیل و استعداد زیادی برای استمالی روزمره 

حل مسایل متعدد صنعت  و ارتقای دانش نیروهای تخصصی آب 
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کار گرفته شوند دوره بهو فاضلاب در کشور وجود دارد که اگر 

 رونق دوم را در صنعت آب و فاضلاب رقم خواهند زد.

 

توان به کاربردی شدن نتایج تحقیقات چگونه می* 

های لازم مانند یا زیرساختآها کمك کرد؟ دانشگاه

های واقعی برای توسعه تحقیقات کاربردی فراهم داده

 است؟

همکاری مشترک حوزه صنعت آب و فاضلاب و دانشگاه و مراکز  -

برداری به کاربردی کردن های طراحی، اجرا و بهرهعلمی در زمینه

الگویی که در  ،های مشترک منجر خواهد شدتحقیقات و همکاری

های لازم در دنیا انجام شده و موفق هم بوده است. ظرفیت

ان بسیار خوبی هم در صنعت پتانسیل و تو .ها وجود دارددانشگاه

خلاء ارتباطی  ،لیکن حلقه مفقوده .آب و فاضلاب موجود است

 موثر است که لاجرم با خواست و تحرک مدیران در عرصه آب و

 فاضلاب و استقبال مراکز علمی باید از حالت کنونی خارج شود. 

 

نقش و جایگاه انجمن آب و فاضلاب ایران را در توسعه و * 

حد صنعت آب و فاضلاب کشور در چهرشد علوم و 

 دانید؟می

های علمی از یک نهاد و انجمنهای مردمتغییر نگاه به سازمان -

زمینه  ،های پویا، منتقد و همکارگروه یا رسته مزاحم، به کانون

های دانش، تحرک، صراحت گیری از ظرفیتمناسبی را برای بهره

کلامی با مردم و مراجع ها خصوصا در همکلام و ادبیات نافذ آن

انجمن آب و فاضلاب   آورد.وجود میگیران بهتخصصی و تصمیم

عنوان یک نهاد علمی تخصصی در عرصه تخصصی خود و نیز به

جلو حرکت کرده ، مسئولانه و رو بهسازعنوان کانون تصمیمبه

این انجمن با قبول نقش حامی علمی و در ارتباط با صنعت  است.

ه آب و فاضلاب زتواند در عرصه علوم کاربردی در حوو دانشگاه می

 د. شوبیش از گذشته موثر واقع 

 

انجمن  1400جا که جنابعالی در همایش سال * از آن

مورد تقدیر قرار و عنوان پیشکسوت نمونه برگزیده به

های انجمن در تقدیر از گونه برنامهگرفتید، لطفا تاثیر این

های برتر، مقالات برتر و غیره را نامهپیشکسوتان، پایان

 بیان فرمایید. 

خصوص اشاعه و ترویج دانش، تحرک و  برنامه انجمن در -

کنندگان، تشویق نیروهای با استعداد در مشارکت فکری شرکت

گیری برای حل مسایل عمومی و تخصصی در حوزه آب و جهت

 قابل تقدیر است. استرو فاضلاب  که برگرفته از یک تفکر پیش

خصوص تکریم پیشکسوتان که با هدف کنکاش گذشته و در

های ناشی از تجربه صورت برجسته نمودن نقش درس آموخته

تاثیر این برنامه از باب  تحسین است.گرفته است، اقدامی قابل

های شود و برنامهکه نوع کار و اقدامات پیشینیان مطرح میاین

های آنان در معرض دید قرار کارها و نوآوری، راهدوره مدیریت آنان

های کاری را بیان ضعف روش گیرد که طبعا نقاط قوت ومی

  .استمفید  استکند و دارای بار یادگیری یا پندگیری می

 

ای * با توجه به توان علمی و تشکیلاتی انجمن چه توصیه

از  گیریبهره برای وزارت نیرو و صنعت آب و فاضلاب برای

  ؟انجمن را دارید توان

عنوان یک کانون گیری از توان انجمن آب و فاضلاب بهبهره -

بر ، علاوهدر حوزه آب و فاضلاب( NGO)علمی غیردولتی 

های پژوهش، گیری مستقیم از ظرفیت انجمن در زمینهبهره

و کمک به تعریف مسایل   case studyهای تخصصی،آموزش

تخصصی آب و فاضلاب، درخصوص ایجاد ارتباطات علمی و 

تواند به تحقق ی با مراکز علمی و ایجاد گفتمان مردمی مییاجرا

 های بخش آب و فاضلاب کمک کند.اهداف و پیشبرد برنامه

 

برای تقویت نقش و اثربخشی انجمن آب و فاضلاب و * 

 پیشنهادی دارید؟های آن چه گسترش فعالیت

های علمی و اجرایی، ارتباط مجدانه و دستیابی به تازه -

با دانشگاه ی های آب و فاضلاب و پل ارتباطگرایانه با حوزهمطالبه

و صنعت، بازکردن عرصه برای مشارکت دانشجویان علاقمند و 

 .استگیری و تقویت شبکه ارتباطی متخصصین موثر بهره

 

 نده است لطفا بیان فرمائید.* اگر موردی ناگفته ما

 سپاسگزارم.
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  های جایگزین برای بهبود و مدیریت کیفیت آبهای روشچالش ینشست تخصص

 (1399ماه اسفند 13 به مناسبت روز ملی آب، ،ویژه برنامه انجمن علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران)

 

 :نشستاعضای 

 اعظم واقفی )شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور(مهندس کوشیار 

 مدیر جلسه( و دانشگاه تهران دانشکده مهندسی عمران،  )استاد مسعود تابش دکتر

 (یبهشت دیدانشگاه شه ،ستیزطیمحو عمران آب  یدانشکده مهندس یاردانش)زاده یقاض یلیدکتر محمدرضا جل

  (زدی یصدوق دیشه یپزشک علومدانشگاه  ،طیمحبهداشت یادکتر یدانشجو) اینیرضائ سلیمهمهندس 

   (تهران یدانشگاه علوم پزشک ،استاد دانشکده بهداشت) انیونسیدکتر مسعود 

 

 
 

 دکتر تابش:

حضار محترم که در برنامه امروز انجمن آب و فاضلاب نام خدا. از به

شده  لیتشک (اسفند زدهمیس)آب  یکه به مناسبت روز مل رانیا

و  میکنیم یتشکر و قدردان مانهیهم رساندند صمحضور به

مختلف از  یهاصورتکه به ییهامجموعه برنامه با که میدواریام

ها و کنگره ا،هشیهما ،یتخصص یهانشست نارها،یجمله وب

انجمن آب و  قیکه از طر یو انتشارات یمسابقات علم نیهمچن

در  یگام هرچند کوچک میشود بتوانیانجام م رانیفاضلاب ا

 تیعلوم مرتبط با آب و فاضلاب و تقو جیترو یراستا

و  میبرداشته باش للهانشاا یحوزه در بعد علم نیا یهاساختریز

 نیدوستان محترم که به ا کتکه با کمک تک میهست دواریام

 یموثرتر یهاهم گام ندهیدر آ میمند هستند بتوانمباحث علاقه

 .میبردار نهیزم نیدر ا ار

 ینشست تخصص کی مین هستاکه امروز در خدمتت یابرنامه

 و تدارک یزیرآب انجمن برنامه تیفیک تهیاست که از طرف کم

اسفند پارسال  زدهیبرنامه قرار بود در س نیالبته ا است.شده  دیده

برنامه  نیکرونا ا یدمیاپ وعیسفانه با شأکه مت شودبرگزار 

ت موضوع، قرار را بر ینشد و دوستان با توجه به اهم ریپذامکان

در خدمت حضار  میاسفند بتوان ۱۳گذاشتند که امسال در روز  نیا

 .مهیدارائه  ابرنامه ر نیو ا میمحترم باش

ن عرض اخدمتت بنده ابحث امروز شده ر یکه برا یزیربرنامه

که  ییهادر مهلت مقرر برنامهکه  میکنیم یسع اللهاشو ان کنمیم

 .میشده را خدمت دوستان ارائه بده تهیه

در کشور ما  یمهم یهاآب چالش تیفیرابطه با بحث ک در

آب در دستور کار خود قرار داده  تیفیک تهیکه کم دوجود دار

معظم دانشگاه و  دیو حضور اسات یبا توجه به توانمند تااست 

بتواند به فراخور وسعش  تهیکم نیکارشناسان خبره صنعت در ا

 یمورد بحث و بررس امباحث ر نیاز ا یبعض یمقتض یهادر زمان

رابطه  نیکه در کشور هستند در ا ینیو با همت متخصص ددهقرار 

 قتیشود، در حق یکه امروز بحث م ی. موضوعاتشود یشیچاره اند

آب  تیفیو بهبود ک تیتقو یبرا نیگزیجا یهاستمیدر رابطه با س

با  دیدانیطور که مهمان ،یخصوص در بعد خانگبه ،هست یشهر

از  یبرخاز  یمناطق ایکشور  یاز شهرها یدر بعض کهنیمشاهده ا

آب شرب به  تیفیکنند که کمردم احساس  است ها ممکناستان

 ستیدسترس نها قابلو استاندارد براساس تصور آن یکاف اندازه

کارها راه نیاز ا یکیاز جمله  .اورندیب یرو یمختلف یکارهابه راه

کارها راه ایناز  دیگر یکی .شرب هست یبرا یاستفاده از آب بطر

دو در بعد  نیهست که ا یآب خانگ هیاستفاده از دستگاه تصف

هم  رگیمورد د یک .شودیها انجام منآو انتخاب خود  نیمشترک

آب و  یهاست که توسط شرکتا یاشبکهدو یهاستمیس جادیا

در کشور ما  هاآن یسنجقرارگرفته و امکان یفاضلاب مورد بررس

از  یبرخ لبقادر  ،نه ای ددار وجود یادهیپد نیامکان چن ایآکه 

که امروز  یبحثاست.  قرارگرفته یبررس مورد یمطالعات یهاطرح

 نیبه هرکدام از ا قتیشود در حقیخدمت دوستان محترم ارائه م

دکتر مسعود  یپردازد. در قسمت اول جناب آقایموضوع م سه

و استاد دانشکده بهداشت  یلوژویدمیمتخصص محترم اپ انیونسی

 ییآقا مینا خانم دکتر رتهران و سرکا یدانشگاه علوم پزشک

 دانشکده بهداشت یدکترا پست و محقق طیمحمتخصص بهداشت

و  یکروبیم تیفیبر ک یبحث مرور پیراموندانشگاه تهران 

 ار یبا آب شرب شهر سهیشده در مقا یبطر یهاآب ییایمیش

در قسمت دوم سرکار خانم  .دهندیخدمت حضار محترم ارائه م

 علومدانشگاه  طیمحبهداشت یدکتر یدانشجو اینیمهندس رضائ
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بودند که در رابطه با  یمیکه جزو ت زدی یصدوق دیشه یپزشک

 یخانگ هیتصف یهاستمیکه س ییهاو چالش یشناسبیبحث آس

 قیتحقگزارشی از  ،بودند کار کرده کندیم جادیآب ا تیفیبر ک

آب  هیتصف یهاستمیس ییکارا یابیعنوان ارزتحت را ناخودش

در قسمت سوم  .دنکنیارائه م یدنیآب آشام تیفیبر ک یخانگ

محترم  یارزاده دانشیقاض یلیدکتر محمدرضا جل یقاآجناب 

 دیدانشگاه شه ستیزطیمحو عمران آب  یدانشکده مهندس

مطالعات خوب  انهدوگ یهاستمیموضوع بحث س یکه رو یبهشت

استفاده از  یهاموضوع چالش ،نداهانجام داد ار یدیو مف

ها را خدمت حضار محترم آب ساختمان عیتوز دوگانه یهاستمیس

 . ندیفرمایارائه م

 که همه دجلسه محدود امکان ندار کیدر  میدانیگرچه م

و  میریگیدرنظر م ا فتح بابیر نیا یول ،شودبحث شکافته  یایزوا

موارد،  نیتک اتک یبرا للهاز طرف انجمن انشاا میرا دارنیا یآمادگ

ابعاد مختلف  میو بتوان میبرگزار کن ندهیرا در آ ییجلسات مجزا

خواهش  انیونسیدکتر مسعود  یقاآاز جناب  .میمسائل را بشکاف

 کنند. شروع  ار ناخودشکه بحث  کنمیم

 

 
 انیونسیدکتر مسعود 

 یقاآم سلام دارم خدمت جناب ه من .ریخهب وقت. نام خدا به

محترم انجمن آب و فاضلاب و متشکرم از  یدکتر تابش و اعضا

که  ار ینم مطالبابتو کهنیو ا دیبنده قرار داد اریکه در اخت یفرصت

من  یول ددنیکش ان رادر واقع زحمتش ییسرکار خانم دکتر آقا

 یبابت گردآوراز ایشان  کنمیتشکر م و کنمین ارائه ماخدمتت

چند  کیکه ارائه شده  یبر موضوعاتعلاوه من .مطالب هیاول

 یبطر یهاآب یستیزطیمح یهابیهم که درباره آس یاجمله

که  یینها یبندن عرض خواهم کرد و به جمعاشده خدمتت

 رانیکار مد یبنداصولا جمع .رسمیمناسب هست نم کیکدام

 .تر کندآسان دیرا شا یریگمیاست که تصم

به  یا، اشارهگفت میخدمت شما خواهکه  یامقدمه در

 یگرید یها، در مورد جنبهمیکنیشده م یبطر یهامقررات آب

خواهیم  یبحث کوتاه یکروبیهم از نظر م و ییایمیهم از نظر ش

مقدار راجع  کیطور که عرض کردم هم همان تیو در نها داشت

در  دهیم.یارائه م ین مطالباخدمتت یستیزطیمح یهابه جنبه

 .میدو منبع را استفاده کن نیاز ا کیمابالاخره کد کهنیا تینها

 مکنیم عرضخدمت شما  جانیطور خلاصه امن فقط صرفا به

لاند، نف .است ۷۰ما در جهان حدود  نگیرنک کهنیکه از نظر ا

 جانیا ۱۰۰تا  ۱ ازیاول را دارند و ما از امت یهاو هلند رتبه سلندیا

 انهیرا در خاورم نیاگر هم .میجهان ۷۰و رتبه  میرا دار 6/5۳ ازیامت

 نیا .دهم است انهیکه رتبه ما در خاورم مینیبیم میریدرنظر بگ

شده که  یبطر یهابعد برگردم سراغ آبو م ویمن بگ ار ینکته کل

 یول گویند.می یآب معدن آن هست که عوام همه به یانواع مختلف

شده ریآب تقط است ممکن و یا ،دباشآب چاه  است در عمل ممکن

 کیاگر با  ایچشمه و  یها، آبیواقع معدنبه یها. آبدباش

 ییهاواقع آب در کایامر م،ینگاه کن میبخواه یگرید یبندمیتقس

چشمه و  یهاشناسد مثل آبیشده م یعنوان بطررا که تحت

دار کربنات اضافه نشده و گاز یلیهر دلکه به ییها... و آن و یمعدن

. ما کنندیم یبندطبقه یالکلریغ یهاعنوان نوشابهتحت ،است

. موسسه میکار دار شدشده با یقسمت اول که آب بطر آنبا  شتریب

 یبطر یدنیآشام یهاآب یبرا یاستاندارد کی رانیا رداستاندا

ن اکه حالا خدمتت یلیدلامن بهدارد. شده  یبندبسته ایشده 

مستندات را از سازمان غذا و  یسرکیو  موریم کنمیعرض م

از ما  شتریب کهنیا لیدلهدو ارگان ب نیآورم که ایم کایدارو آمر

 کهنیاند و ارا ست کرده شانیبر شواهد استانداردها یمبتن

 دی. شاددو ارگان وجود دار نیدر واقع به ا یشتریب یدسترس

ما  دوارمیصحبت بکنم. ام اهنیکه من راجع به ا دتر باشمناسب

کاملا منطبق بر شواهد  ان ریمااستانداردها میبتوان یهم زمان

 .مینیخطر بب یابیارز

 .دینیبیها مندهیلاآ یسرکی میکناگر استانداردها را نگاه 

 یآب بطر یکه استانداردها او مس و سرب ر دیاز موارد فلورا یکی

شبکه  یهاکه آب دییفرمایبودند ملاحظه متر رانهیشده سختگ

شده  یبطر یهاداشتند و آب یتررانهیسختگ یاستانداردها

  FDAگرید یعبارتبه .داشتند یترفیضع یهااصطلاحا استاندارد

هر  base دارد اگرچه که یترفیضع یاستانداردها EPA نسبت به

 یهابه جنبه مینک عیسر یلینگاه خ کی است. یکیدر واقع  دو

 دیدانیطور که بهتر از من مهمان .ییایمیش یهاو جنبه یکروبیم

 یهابههم جن ،ن هستامدنظرم کیرگانا یهاما هم جنبه

 شتریها که بیدر مورد بطر ییهابه جنبه توانمیم نم .کیرگانانیا

بلند  ستیو البته ل رهیدارد اشاره کنم مثل استون و غ ینگران یجا

عنوان نمونه اشاره به یمعدن یهاندهیلاآدر مورد  میدار ییالاب

نشان داده شده که در جدار  یمطالعات متعدد کرد. مخواه

مختل کننده غدد  باتیعنوان ترکتحت یباتیرکها تیبطر
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 مانیهایاگر اعلام شود که ما بطر یحت .وجود دارند زیردرون

 تواندینم یلیکه خ درسینظر ماست، به باتیترک نیاز ا یعار

که طبق  هستند هاکیپلاست کرویم گریباشد. بحث د یعار

 دینیبیآب م تریطور متوسط در هر لکه انجام شده به یمطالعات

اگرچه  ،دهید ار کیکروپلاستیم نیذره از ا ۳۲5که 

عمدتا  یول مینیبینم نییمتر به پایلیم 5از  اها رکیکروپلاستیم

در و هستند  کرومتریم نظر هست در حدودمد جانیکه ا یذرات

از  یکیکه  دن جالب باشیتابرا دیشا .هستند کرومتریم 6-5حدود 

ن مطالعه آداشته در  ابالاتر ر رتبهشرکت نسله  یمحصولات تجار

 نیاز ا گریمحصول د کیباشد و باز  تریهزار در ل ۱۰تا  6که از 

بوده  کیکروپلاستیذره م ۷۴تا  ۰داشته که از  ار نیشرکت کمتر

های . اگر به جنبهها هستیبالاخره از نگران هانیآب. ا تریدر هر ل

غیرآلی توجه کنیم با پارادوکسی مواجه هستیم، از طرفی گزارش 

 ۳۰۰-۱۰۰های بین در غلظت Antimonyشده است که مقدار 

گرم در کیلوگرم جدار بطری وجود دارد و اگر هر بطری را میلی

بخواهد آزاد شود ما  Antimony اگر همهگرم درنظر بگیریم و  ۳۰

در  Antimonyگرم میلی 9-۳ممکن است به لحاظ نظری حدود 

هر لیتر آب داشته باشیم و در واقع این تخیلاتی هست که کل 

این مقدار از جداره منتقل شود. در تحقیقات انجام شده از بین 

وده تجاوز کرده ب Antimonyمطالعه، دو مورد از مقدار مجاز  ۲۳

  .است

 یهااگر از لوله بشکه، آب ،یکشلوله یهاآب میدانیما م

ن منزل آواقع  در خصوص اگراستفاده شده باشد و به یفولاد

د و زمان ماند و تماس شبکه قرارگرفته باش یدر انتها یمسکون

 ،ها بالا باشدها در لولهتری داشته باشد و درصد ناخالصیطولانی

فلزات  ریکه مس، سرب و ... سا است ممکن کالیشکل پارادوکسبه

 مینیبب دیکه با دباش شتریشبکه باز ب یهادر آب نیو فلزات سنگ

 یهالوله ایاستفاده کردند  کایپل یهااز لوله ایبالاخره شبکه آ

ن عرض اکه خدمتت یعوامل ریو سا یبا چه درصد خلوص یفولاد

 یدمیاپ چیه حالتا بهکه  دینیبیم جااینجمله  کی کردم.

شده مشاهده نشده، گزارش  یبطر یهاخصوص آبدر یاعمده

. گزارش نشدن با وجود نداشتن متفاوت هست و من است نشده

که در  یامطالعه کی کایدر امر .گردمیموضوع برم نیبه ا تهاان در

هزار مورد  ۴۰۰و  ونیلیم ۱6 دندیانجام دادند د ۲۰۱۳سال 

عدد را  نیهم ا یبعد به شبکه منتسب کرد و مطالعه توانیم

 دهد. در سال هم رخ  case نویلیم ۲۰ دیبزرگتر کرده و گفته شا

 5۰۰از  شیب ار ریمقاد نیا تیریمد یمارستانیب یهانهیهز

طور ان، همالیکروبیدلار در سال برآورده کردند. از نظر م ونیلیم

تر فیشده ضع یبطر یهاآب یکروبیم یاستانداردها دیدیکه د

 یتا نمونه برند تصادف ۲۴که باز آمدند و از  یامطالعه کیبودند. در 

 یانمونه چیگفت که ه توانیم بایکردند، تقر یبرداردر واقع نمونه

نبودند  یفرم مدفوعیلکها یالزاما باکتر .نبوده یاز باکتر یعار

 safe یولوژیها از نظر باکتردرصد نمونه ۱۳ یدرصد ال ۱۲ یول

براساس استانداردها  یاز آلودگ یدرجات ،یمابقدر  .شدندیم یتلق

را در باب  یدیجد ینگران کمیمطالعه  نیا .مشاهده شده بود

 شیب ینیبن در واقع خوشآکرد و  جادیا یبطر یهاسلامت آب

 ریمقدار ز کی ار میگفته مشاهده نکرد یدمیکه تا حالا اپ یاز حد

مقدار  نیا ایآگردم که یمموضوع بر نیمن به ابرد. باز یسوال م

شده  یبطر یهابآ ایها مختص آب شبکه هستند هالومتانیتر

 آن داشته باشند که به امشکلات ر نیکه هم است ممکن

که نظارت بر آب شبکه است  مهم یلیکه خ یانکته .میگردیبرم

شود یشبکه م کیدر  کهنیخاطر اهب ،تر هستالوصولسهل یلیخ

اظهارنظر  یمصنوع آب از یمیبه حجم عظ تنسب نمونه کیبا 

 سریم یسادگبه کارنیشده ا یبطر یهادرخصوص آب یول ،میکن

مطالعه انجام  کی یشناسییبایاز نظر ز ای کی. از نظر استاتستین

شده  یبطر یدنیشامآکنند که آب یاگرچه مردم تصور م .شد

ملاحظه  نییدر جدول سمت راست پا ،دارد یترطعم مطبوع

بودند  ختهیر وانیدر ل ار ییهان آببه آناکه  نفر ۲9که  دیکنیم

ها طعم بآگفته بودند که  ستیچ آن source دانستندیکه نم

 یگفته بودند طعم بهتر راشده  یب بطرآنفر  ۴۱ .دارند یکسانی

 ریب شآبودند گفته بودند  blind هانینفر که همه ا ۱۰۳و  ددار

کنم. یم یدرنگ کوتاه کی جانیمن ا .استتر از نظر مزه مطبوع

که  میکنصحبت  یستیزطیمحمقدار راجع به موضوعات  کی

 مورد ما در دانشکده بهداشت و در واقع در نهمکارا

 آن کمتر به امسئله ر نیمقدار ا کی دیشا ،طیمحبهداشت

چه و اگر بوده موضوع کاملا وابسته به فرهنگ نیپردازند. ایم

 وردایما ب سر ار یین بلااهم تواندمی کیگرم آرسنیلیم ۱ دینیبیم

 یسراغ آب بطر مویریم یبنگلادش. اما وقت ایهند  ایکه در کانادا 

که  است هست و ممکن نگشدت وابسته به فرهبه نیشده ا

در  ،دنکن جادیا یستیز طیمح یمعضل کیکه در ژاپن  یموضوع

شدت به میچیپیکه ما م ییهانسخه نیبنابرا .دکنب جادیا جانیا

 کهنیا یکی .وجود دارد یچند نگران .دوابسته به فرهنگ باش دیبا

 هانیتا ا دکشیطول م یلیو خ ستندین ریپذهیها تجزیبطر نیا

کرد  میکه اشاره خواه یبعد بشوند. مسئله هیطور کامل تجزبه

خاطر به ،شودیاستفاده م یلیفس یهااز سوخت ییدرجات بالا

شود و حمل و نقل شوند و  دیواقع تول در هایبطر نیا کهنیا

ا ر ییهاندهیشده، آلا یآب بطر دیتول یهاندیبالاخره فرآ کهنیا

خصوص ه، بستمیاکوس کهنیا تیدر نها د.کنیآزاد م طیمح در
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دفع شده قرار  یهایشدت در معرض خطر بطربه یآب ستمیاکوس

 . ردیگیم

 ددنید دانجام دادن یامطالعه کایکه در امر دجالب باش دیشا

از  نیمعادل ا یزیچ ایبشکه نفت  ونیلیم ۷6که سالانه حدود 

پرکردن  ی، برایبطر دیتول یبرا یلیفس یهانظر مصرف سوخت

 ددار ،مصرف شده یهایدفع بطر یو برا یسازرهیذخ یبرا ،یبطر

خودرو در سال  ونیلیم ۴/۳معادل  نیا .ودشیمصرف م یانرژ

 شتریب ای ونیلیم ۴حدود  یزیچ کیکه تهران  میریاگر بپذ .هست

 سالکیمدت شهر تهران به یانگار که تمام خودروها ،دخودرو دار

 کایآب در امر یهایبطر عیو توز دیتول یکه برا یبا مقدار نفت

 .نندکن استفاده ادر واقع از سوختش توانندیشده م مصرف

  decompose و در واقع شوندیها دفع میدرصد بطر ۷۰سفانه أمت

 یشوند بلکه مشکل بعدینم decompose و نه تنها شوندینم

صدها سال طول  و دهدیهم که رخ م ینسب decompose کهنیا

 کیها و کیکروپلاستیم دیشود به تولیباز تازه منجر م و کشدیم

 که درسینظر مبالاخره اگرچه به د.کنیم جادیدوم ا یگرفتار

recycling درنظر  دیبا یهست ول یتریحل منطقراه یبطر

 .هست یبریانرژ ندیفرآ کیخودش recycling  نیکه باز ا میریبگ

 یلیحل خراه کیکه  درسینظر نمبه مینگاه بکن  light cyclingاگر

 دیشا بشکه ونیلیم ۷6 آن. از دباش یاصرفهمناسب و مقرون به

ها یبطر نیا دیبشکه فقط صرف تول ونیلیم ۱۷که  دجالب باش

فقط  ،میری... را درنظر بگ و یسازنقل و خنکوحمل یعنی .شودیم

بشکه  ونیلیم ۱۷معادل  هانیا جادیا یبرا کیپلاست نیا دیتول

 نیشود. تخمیمصرف م دیاکسیدتن کربن ونیلیم ۲/5نفت و 

آب را  تریل ۳شده ما  یآب بطر تریل کیهر یازازده شده که به

 .میدهیهدر مبه

که با  ییهااز آب یمیاز ن شیعملا ب .میکن یبندجمع کی

از هوباتر استفاده  ددار میکنیشده استفاده م یعنوان آب بطر

و  یکروبیم یهاندهیبه آلا که ین مشکلاتآپس تمام  .کندیم

 یعار مشده ه یبطر یهادرصد آب 5۰ میمنتسب کرد ییایمیش

در  دن باشاحواسم دیشده با یبطر یهاآب یعنی .ستندین نیاز ا

 راشبکه  یهاها مشکلات آباز آن یمین حدود ،یالمللنیسطح ب

 یدیمشکلات جد یسرکیها و مهاجرت یسر کیعلاوه به ،دارند

 داشته باشند.است  ممکن ییجااز حمل و نقل و جا به یکه ناش

توجه داشته  آن به سهیدر مقا دیاست که با یمهم یلینکته خ نیا

 .میباش

شده از  یآب بطر کی کایاست که در امر متیق گریبحث د

 تریل کیکه هر یدر حال د،دار متیدلار ق ۲سنت تا  ۲۰حدود 

از  یهزار برابر محدوده کیکه  دینیبیم .سنت است ۱آب شبکه 

 کیمحور است. در شدت جامعههم باز بهنیکه ا ددار نهینظر هز

از  شدت مدنظر واقع شود.مسئله به نیا است کشور مرفه ممکن

کن، فشارش  )تا گفت: ؟کار کنمهدوستم پرسیدم این بطری را چ

ندازش تو سطل آشغال. یهواشو خالی کن، رسیدی خونه ب ،بده

جا هر کسی مسئول زباله تولیدی خودشه و در مغازه هم شما این

هایش هزینه بندازی. هرکس برای زبالهنمیتونی بطریت را 

 .ما خیلی متفاوت هستاین فرهنگ توکیو با فرهنگ  .کند(می

های شدت باید به جنبهخواهیم بپیچیم بهای میپس اگر نسخه

های قابل استفاده مجدد شاید خرید بطری .فرهنگی دقت کنیم

 عنوانبه .های آب بطری شده باشدتر از خرید بطریخیلی منطقی

خواهم عرض کنم که ما در یک جمله پایانی از این قسمت می

خواستیم ببینیم که چرا در بین عوام، تحقیقی که انجام دادیم می

های های اجتماعی، حتی بعضاً در دستورالعملدر شبکه

گویند که از آب بطری شده دوباره های غذا و دارو میسازمان

من به یکی  .ه فریز شوداستفاده نکنیم و یا در یخچال نگذارید ک

های توانی بر سر آباز دانشجویان ارشد گفتم هر بلایی که می

 .کندبطری شده بیاور که ببینیم آیا مهاجرت مواد چه تغییری می

هفته  ۴مدت م دانشکده بها، روی پشت بآب را گرم نگه داشتیم

 .کردیم فریز و دیفراز زیر آفتاب گذاشتیم. فریزش کردیم، هفت بار

طور که انتظار داشتیم فقط دما و جالب توجه این است که همان

های فریز و زمان ماند طولانی مهاجرت را افزایش داد و در آب

لذا باید حواسمان  دیفراز شده کمترین میزان مهاجرت را داشتیم.

های غیررسمی، کنندهخصوص تولیدکنندگان بهباشد که تولید

بهداشتی ها غیربه این سمت که این در واقع هدایت نکنند ابازار ر

هستند. من مدرکی دال بر غیربهداشتی بودن استفاده مجدد از 

عنوان یک متخصص اپیدمیولوژی و بهداشت عمومی ها بهبطری

گیری می خواهم عرض کنم که انتخاب بین آب ندیدم. در نتیجه

های متعدد شیر و آب بطری شده یک انتخابی هست که اولا مولفه

زیستی دارد و محیطداشتی، اقتصادی، فرهنگی، اجتماعی و به

ای های مختلف برای هر جامعهثانیاً باید افراد مختلفی از دیسیپلین

ای که در آمریکا، کانادا و یا سوئیس جواب تصمیم بگیرند و نسخه

 .داده است الزاماً در ایران جواب نخواهد داد

 

 :این یرضائ سلیمه خانم مهندس

های تصفیه آب خانگی بر کیفیت کارایی سیستم ارزیابی

 آب آشامیدنی

دانید در واقع دسترسی به آب آشامیدنی سالم از طور که میهمان

ابعاد فیزیکی شیمیایی و بیولوژیک از نیازهای اساسی و اولیه بشر 

 .سزایی در سلامت مردم داردهثیر بأو کیفیت آب آشامیدنی ت است
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کننده مینأکه این آب در واقع تاین برکه علاوهدلیل اینبه

سری املاح و مواد احتیاجات نوشیدنی انسان هست، حاوی یک

معدنی نیز هست که کم و زیاد شدن هر یک از این عناصر و املاح 

سزایی داشته باشد. از طرفی هثیر بأها تتواند بر سلامت انسانمی

در خصوص ای هستیم که بهدانید که ما در واقع در یک دورهمی

هایی چالش .های آب آشامیدنی روبرو هستیمکشور ما با چالش

مثل افزایش جمعیت، تقاضا برای آب باکیفیت، بدتر شدن وضعیت 

 .منابع و کمبود منابع آبی که در دسترس ما وجود دارد

توانند وارد سیستم آب آشامیدنی هر طریقی میهایی که بهآلاینده

خانه و چه بعد از تصفیه. اقلیم و هچه از طریق تصفی ،ما بشوند

ها را برای که مزید علت شده و این در واقع چالش هاخشکسالی

ها مزید بر علت سایر موارد نظیر سیل و ...، این ما زیاد کرده و

شوند که دسترسی ما به آن آبی که سالم هست و مورد نیاز ما می

های تصفیه هست کاهش پیدا کند. بنابراین در ارتباط با سیستم

شود مردم سری دلایل وجود دارد که باعث میآب خانگی یک

ها گرایش پیدا کنند. از دلایل آن افزایش سمت این سیستمبه

وجود آمده، کنندگان بهها که بین استفادهها و آگاهینگرانی

پیامدهای بهداشتی کیفیت آب آشامیدنی و تقاضای مداوم برای 

ر از همه تبلیغاتی که این فروشندگان تآب با کیفیت بالا و مهم

های مختلف آب های تصفیه آب خانگی مبنی بر آلودگیسیستم

ها هم سریجا هست و یکبه هاسریشهری دارند که یک

 قبول هست. نمایی کردن و در واقع غیرقابلبزرگ

: در دنیا معیار سلامت آب شرب، دو نوع استاندارد است

الاجرا استاندارد اولیه که لازم .استاندارد ثانویهاستاندارد اولیه و 

است و تمام کشورها لازم است که برای آب آشامیدنی این 

مین کنند و استانداردهای ثانویه که مربوط به أاستانداردها را ت

خصوصیات زیبایی شناختی است. اگر ما نتوانیم این استانداردهای 

سری ف کنیم به یکاولیه را که در واقع ضروری هستند، برطر

مین آب آشامیدنی خودمان نیاز داریم. در مورد أها برای تگزینیجا

سری پارامترها وجود دارد، که باید در کیفیت آب آشامیدنی یک

 کیفیت آب آشامیدنی ما رعایت شده باشند و با استانداردهای

و سازمان استاندارد کشور  EPA و WHO های مرتبط مثلسازمان

 .ق داشته باشندخودمان تطبی

هیچ  ،های تصفیه مادر ارتباط با آب خروجی سیستم

صورت مدون تعیین شده باشد وجود استانداردی که بخواهد به

ندارد و ما مجبور هستیم که از استانداردهای کیفیت آب 

ها. بنابراین آشامیدنی استفاده کنیم برای ارزیابی این سیستم

های تصفیه آب خانگی، ن سیستمباتوجه به استفاده روزافزون از ای

خصوص جزئیات بودن سطح اطلاعات عمومی مردم درپایین

، هاآگاهی از عملکرد واقعی سیستم کیفیت آب آشامیدنی، عدم

که نیاز باشد ما از این سیستم انتخاب ناصحیح سیستم در صورتی

ترین های میکروبی که یکی از مهماستفاده کنیم، ایجاد آلودگی

شود که ما در واقع یک باعث می ،ها هستندسیستم معایب این

ها انجام دهیم. اما سوالی که پیش ارزیابی کلی از این سیستم

های تصفیه آب آید این است که ضرورت استفاده از سیستممی

برای داشتن پاسخ این سوال باید سوالی   خانگی چه موقع است؟

بلیتی بیشتر های تصفیه آب خانگی چه قامطرح کنیم که سیستم

های متداولی که در کشور ما وجود دارد، دارند. برای از تصفیه خانه

ها را ها چیست ابتدا باید آنکه بدانیم قابلیت این سیستماین

دهم که صورت خلاصه توضیح میبشناسیم. من ابتدا به

هایی که در کشور خصوص سیستمهای تصفیه خانگی بهسیستم

ه شکل هستند. ما دو نوع از این چخودمان وجود دارند به

یا در نقطه  point of use (POU) هایها داریم: سیستمسیستم

هایی هستند که در زیر ها، همانترین این سیستمرایجمصرف که 

که point of entry (POE)  هایشوند و سیستمسینک نصب می

کنند. اما در تعریفی که کل آب آشامیدنی خانه را تصفیه می

اند اند، گفتهها تعریف کردهکشورهای دنیا در ارتباط با این سیستم

های خاص در های تصفیه آب خانگی برای کاهش آلایندهسیستم

آب آشامیدنی مثل فلزات سنگین، سموم دفع آفات، ذرات معلق 

ما، که سیستم شوند. یعنی اینزا درنظر گرفته میو عوامل بیماری

اولیه بلکه استانداردهای  ،کندمین نمیأرا تاستانداردهای ثانویه ما 

که این با توجه به این .کنندمین میأالاجرا هستند را تکه لازم

اروپا با ما  و کشورهای پیشرفته مثل آمریکا رسیستم تصفیه د

های تصفیه دیدگاه و تفکرات استفاده از سیستم ،متفاوت هست

با ما خیلی متفاوت است. بنابراین  نیز آب خانگی در آن کشورها

 های تصفیه آب خانگی را به دو دسته کلیطور کلی سیستمبه

point of use  و point of entry ( که در مسیر خط اصلی ورودی

 .کنندگیرند( تقسیم میساختمان قرار می

های تصفیه آب خانگی یندهایی که در این سیستمآاز لحاظ فر

شود، تفکر ما در کشورمان از میحاضر استفاده در حال

هایی هستند که با استفاده های تصفیه آب خانگی، سیستمسیستم

ای هستند، اما در از فیلتراسیون و اسمز معکوس و چندمرحله

سری فیلترهای خیلی از کشورهای در حال توسعه در واقع از یک

کنند که شرایط خاص خودش را دارد. سرامیکی نیز استفاده می

ما سه دسته از فرایندها  ،براین با توجه به کلیاتی که وجود داردبنا

یندهایی آکنیم: فرهای تصفیه آب خانگی استفاده میرا در سیستم

انعقاد و  ،uv ساده مثل جوشاندن، نور خورشید، استفاده از اشعه

سازی، جذب و فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی مثل لخته
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هستند. ادغام این چند فرآیند در شان ترینفیلتراسیون که مهم

عنوان تصفیه خانگی در دیگر چیزی است که ما بهواقع با هم

های مهمی که در این سیستم بینیم. تکنولوژیبرندهای تجاری می

شوند، با توجه به نوع نیازی که وجود دارد، است. استفاده می

د جا وجود دارد این است که این ضرورت ایجاموضوعی که در این

های تصفیه موجود در کشورمان کند که در واقع اکثر سیستممی

بنابراین یک  .کنندهای تصفیه پیشرفته استفاده نمیاز این سیستم

که این آرزوی ما محقق شود و تفکری وجود دارد که تا زمانی

های تصفیه کشور ما به این تکنولوژی دست پیدا کنند، سیستم

های خاصی که در هر منطقه با آلاینده ناچاراً اگر مشکلی در ارتباط

ها ما نیاز داریم که از این سیستم ،ممکن است مشکل ایجاد کند

 یهایطور که گفتم مدلها استفاده کنیم. همانبرای حذف آلاینده

هم که در ایران وجود دارد، از دو روش فیلتراسیون و اسمز 

کنند میفیلتراسیون طبق تعریفی که  .کنندمعکوس استفاده می

ای هست و مراحلی که ای و سه مرحلهای، دو مرحلهیک مرحله

شود و اسمز معکوس در آن دستگاه هست به این طریق تعریف می

اول در همه  مرحله 5ای کاربرد دارد که مرحله ۷تا  5های در مدل

با توجه به مکانیزمی که  ۷و  6ها مشترک هست و مرحله سیستم

تواند متفاوت باشد. طبق اطلاعاتی در آن استفاده شده است می

 یهایمدل ،آوری کردمز کارشناسی ارشد جمعتبرای  96که سال 

سنجی که انجام دادیم در بازار وجود داشت و با توجه به نیاز

ای بیشترین استفاده را در تهران دارد و بر مرحله 6های سیستم

  ها را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادیم.ن اساس ما این سیستمهمی

ها فقط در کشور ما افزون از این سیستماین استفاده روز

شورهای پیشرفته مثل آمریکا نیز نیست، در واقع در دنیا و در ک

 ۳۲5طبق گزارش حداقل  .ها در حال استفاده هستندسیستم ینا

 ۴۱چنین آمریکا وجود دارد و همها در تولیدکننده از این سیستم

کنند درصد از خانواده آمریکایی که از آب آشامیدنی استفاده می

نقطه مصرف استفاده  های تصفیه خانگی دراز این قبیل سیستم

که آبی دلیل اینها بهکنند. البته باید توجه کرد که این خانوادهمی

بالا، ناراضی علت مثلا آرسنیک کردند بهکه از چاه استفاده می

کردند. سیاست استفاده از ها استفاده میبودند و از این سیستم

گونه است که در مناطقی با شرایط اضطراری ها بدیناین سیستم

و حتی عناصری مثل رادیواکتیو و شرایط اضطراری استفاده شود. 

ها در ژاپن پس از حادثه فوکوشیما توصیه شد تا از این سیستم

 استفاده شود.

ما اگر بخواهیم یک سیستمی را انتخاب کنیم قبل از انتخاب 

ها عبارتند ترین آننظر بگیریم که مهمها را درسری فاکتورباید یک

 از: 

 ؛کیفیت و نوع منبع آب -

 ؛نوع و میزان آلودگی موجود در منبع آب -

 ؛نیازهای تصفیه و هدف ما از تصفیه -

ها این سیستمپسماندی که مربوط به ) نیاز به دفع پسماند -

های اسمز معکوس استفاده کنیم بحث شود، اگر از سیستممی

 %۷۰چرا که حدود  .مربوط به ریجکت و برگشت آب هست

عنوان پساب وارد سیستم شود، بهآبی که وارد سیستم می

تر، بحث دفع فیلترهای تصفیه شود و بحث مهمفاضلاب می

استفاده باید  آب که پس از زمان سه ماهه و شش ماهه بعد از

صورت گسترده وارد چرا که به .ها شودحال آنیک فکری به

شوند. این موارد خود یک آوری پسماند ما میسیستم جمع

شود که نیازمند یک مدیریت صحیح پسماند ویژه تلقی می

  (؛است.

 ها.ارزیابی اقتصادی در ارتباط با هر یک از سیستم -

جا باید به آن اشاره کنم این است که در همه ای که ایننکته

 مقالاتی که من خواندم اشاره کردهکشورهای دنیا یا حداقل در 

ها حتما باید با نهاد دولتی، بودند که قبل از استفاده از این سیستم

مسئول تصفیه آب و متخصصان کیفیت آب در خصوص انتخاب 

در این خصوص،  ها مشورت شود. متاسفانه در کشور مااین سیستم

نوعی دارند این مسئولیت را از دوش خودشان نهادهای دولتی ما به

توانیم برای دارند. بنابراین برای معیارهای اصلی که ما میبرمی

های تصفیه آب خانگی داشته باشیم، اول باید انتخاب سیستم

آنالیز آب منطقه مورد نظرمان را داشته باشیم و با توجه به آنالیز 

ها های تصفیه مناسب آن آلاینده، سیستمآب وصیات کیفیو خص

 را انتخاب کنیم.

های تصفیه آب خانگی در مورد استانداردهای سیستم

خصوص آب خروجی هیچ استانداردی طور که اشاره کردم درهمان

که راجع این های تصفیه خانگی ومدونی وجود ندارد. خود سیستم

طور جود داشته باشد، اینبه اجزای سیستم استاندارد خاصی و

اند. حاضر هیچ استانداردی برای آن تهیه نکردهنیست و در حال

اساس ها باید برو آمریکا تاکید کرده که این سیستم EPAفقط 

ها براساس آن باشد که این سیستم NSFبنیاد بهسازی ملی یا 

سنجی را دریافت کرده باشند. بنابراین استاندارد این این اعتبار

های آب خانگی این اجازه را بنیاد به کلیه اجزای این سیستم

دهد که آیا از استاندارد بهداشتی دهد و مورد آزمایش قرار میمی

کند. اما در ای را صادر مینامهبرخوردار است یا نه و سپس گواهی

ها که این سیستم استکشور ما متاسفانه بحثی که هست این 

شوند اند و مونتاژ میی رشد پیدا کردهجایصورت قارچ مانند هربه

 ای که به آن اشاره کردم، هستند.و فاقد کیفیت بهداشتی
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ها چندین استاندارد وجود دارد که در خصوص این استاندارد

 NSF Standards) عبارت جستجویاگر به آن علاقمند هستید با 

for Water Treatment Systems)  صفحه مربوط به این

جا به چند مورد توانید مشاهده کنید. من در اینرا می استانداردها

 کنم:ها اشاره میتریناز مهم

 فیلتراسیون:

- NSF53/ANSI 

- NSF42/ANSI 

 گیرها:سختی
- NSF44/ANSI 

 ضدعفونی با اشعه ماورای بنفش:
- NSF55/ANSI 

 های اسمز معکوس:سیستم
- NSF58/ANSI 

صورت ها باید بهسری ارزیابیدر ارتباط با ارزیابی اقتصادی یک

گذاری، های هزینه سرمایهکلی انجام شود که شامل پارامتر

کار که ما این. در زمانیاستداری سیستم برداری و نگهبهره

داری این برداری و نگهدادیم هزینه بهره متحقیقاتی را انجا

هزارتومان بود و هزینه هر دستگاه  5۰ها، هر فیلتر حدود سیستم

هزار تومان ارزیابی کردیم که در آن  6۰۰ماه حدودا برای سه را 

بر هزینه توجهی بود. کسانی که تمایل دارند علاوهزمان هزینه قابل

های تصفیه آب خانگی استفاده کنند، باید خرید اولیه از سیستم

 این موارد را هم درنظر بگیرند.

های مختلف دنیا، مطالعات هم در ایران و هم در کشور

جا اشاره است که چند مطاله مهم را من در ایننجام شدهمتعددی ا

 کنم:می

 :۱۳9۲نیا و همکارانش در سال فهیمی -

 ها میانگین غلظت منیزیم، کلسیم، سختی کل و فلوراید نمونه

 گرم بر لیتر است. میلی ۰5/۰ و 6۰، 5/۷ ،5/9 ترتیب برابربه

 متر از توجه این است که در تمام موارد فلوراید کنکته قابل

 حالت استاندارد است.

 فرم و فیکال کلی کلمانده و در تمام موارد مقدار کلر آزاد باقی

های تصفیه صفر شده سیستملیتر آب تصفیهمیلی ۱۰۰در 

 .است

 :۱۳9۳زاده ریحانی و همکاران در سال رضا دهقان -

  ۳6د. تعداد شسیستم تصفیه آب خانگی انجام  ۱8بر روی 

 آوری شد. ها جمعو خروجی سیستمنمونه آب از ورودی 

 های تصفیه آب خانگی مانده توسط سیستمحذف کلر باقی

مرور زمان موجب تشکیل بیوفیلم بر روی فیلترهای سیستم به

های موجود در شبکه توزیع و مخزن دخیره توسط باکتری

 شود. می

 
 

محور اکثر مطالعاتی که در دنیا انجام شده است به حالت مورد 

طور مثال در رابطه با حذف آرسنیک مطالعاتی که به است.

ها به آن مراجعه کنیم صورت جامع برای این سیستمبخواهیم به

ای که ما انجام دادیم دو خروجی از در مطالعه .ده استانجام نش

نامه داشتیم که مورد اول آن، مقایسه ارزیابی کیفی و پایان

سه شهر تهران، رشت های تصفیه آب خانگی در بهداشتی سیستم

و اهواز انجام شد. با توجه به نتایجی که ما مطالعه کردیم در شهر 

ها نبود و بعضی از تهران و رشت نیازی به استفاده از این سیستم

پارامترها مثل سختی، فلوراید حتی کمتر از حد استاندارد بود و 

صورت اسیدی تبدیل شود و املاح آب شد کیفیت آب بهباعث می

کنیم که در شهر تهران از این بین برود، بنابراین ما توصیه نمی از

ها استفاده شود. اما در شهر اهواز با توجه به کیفیت سیستم

های متولی در شهر اهواز، شان، پیشنهاد دادیم که سازمانآب

گیری کلی ها را کنترل کنند. بنابراین نتیجهاستفاده از این سیستم

های آب خانگی در ین بود که نصب سیستمکه ما به آن رسیدیم ا

مناطقی که کیفیت سیستم مناسب است )که این مناسب بودن 

سازی های متولی اعلام کنند چرا که وقتی شفافرا باید سازمان

کنند( های افراد سودجو توجه میشود مردم معمولا به حرفنمی

خصوص سیستم اسمز معکوس، نه تنها مدت بهو مصرف طولانی

شود بلکه در درازمدت سلامتی افراد ب ارتقای بهداشتی نمیسب

دهد و با کاهش دریافت املاح موجود را در معرض خطر قرار می

در آب مانند کلسیم و منیزیم و فلوراید سبب عوارضی مانند 

شود. استفاده استخوانی و کمبود مواد مغذی در بدن می ضعوار

های اقتصادی و جنبههای تصفیه آب خانگی باید از از سیستم

 بهداشتی باید بررسی شود.

 یستدر صورت مطلوب بودن کیفیت آب آشامیدنی، ضروری ن

هایی که مبتنی بر پایه اسمز شود که از سیستمو توصیه می

 و های فلزات سنگینصرفا برای حذف آلاینده ،معکوس هستند

که ما که تا زمانینیترات استفاده شود. در نهایت با توجه به این

نظر مردم و حد حد موردکیفیت آب آشامیدنی کشورمان را به

ها یک نیاز مورد تایید استانداردها برسانیم، استفاده از این سیستم

هست، به نهادهای دولتی پیشنهاد کردیم که بر این مورد نظارت 
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که این د. در پایان باید دقت کنیم که پیش از ایننداشته باش

نظر بگیریم و با یک کنیم، کیفیت آب را در را خریداریها سیستم

متخصص کیفیت آب مشورت کنیم تا بتوانیم انتخاب صحیح و 

 مناسبی داشته باشیم.

 

 
 زاده:دکتر جلیلی قاضی

های دوگانه توزیع آب در های استفاده از شبکهچالش

 ها ساختمان

 های دوگانه آبرسانی را توضیحدر این جلسه انواع و اهداف سامانه

راجع به جداسازی آب در ساختمان بیشتر صحبت  و خواهیم داد

 یک نکته مهم بحث کیفیت آب در شبکه غیرشرب هست .کنیممی

آب در واقع موجود هست مثل همین بحث خود و تعاریفی که 

ها شرب یا آب بهداشتی. در مورد ملاحظات جداسازی آبغیر

 گیری.یجهکنیم و بایدها و نبایدها و در انتها نتصحبت می

طبیعتا این فرصت، فرصت خیلی کوتاهی هست و موضوع هم، 

کنم بیشتر به نتایج موضوع خیلی مهمی است، لذا من سعی می

بپردازم. امروز خبری خواندم که البته جدید نیست که آب از 

های سیستان و بلوچستان، یزد، شود به استاندریاها منتقل می

رضوی. فقط اشاره کنم که قیمتی جنوبی و نهایتا خراسان خراسان

شود که الان برای هر مترمکعب آبی که نمک زدایی و منتقل می

هزارتومان خواهد بود. لذا  9۰تا  8۰به شهر مشهد چیزی حدود 

بحث اهمیت آب در کشور ما کاملا روشن هست و احتیاجی به 

 توضیح ندارد.

جام ان هایی که ما بتوانیم برای آب مدیریت تقاضایکی از روش

کنیم چون چرا آب را جدا می .دهیم، بحث جداسازی مصارف است

م، مصارف عمومی، تجاری، صنعتی، فضای مصارف خانگی داری

ها لازم دارد ممکن است یکسان نباشد، کیفیتی که این آب .سبز

تر برای بعضی مصارف ها با کیفیت پایینلذا ایده استفاده از آب

 یرسیم، اجزاحث آب خانگی میشود. اما وقتی به بمطرح می

جا هم این ذهنیت ممکن در این .مصرف خانگی مشخص است

ها را به آب شرب و است وجود داشته باشد که بیاییم این آب

شرب تفکیک کنیم. این ایده جداسازی، ایده جدیدی نیست غیر

گذرد که در نزدیکی شهر رم دیدند که بیش از دو هزار سال می

های آبرسانی را اگر است. انواع سامانه داشته شبکه دوگانه وجود

ای است که ما بخواهیم توضیح دهیم. شبکه دو گانه کامل شبکه

یک شبکه کامل داریم تا آشپزخانه و در آشپزخانه دو شیر آب 

هایی که وجود داریم: شیر آب شرب و غیر شرب. اما اکثر سامانه

یا آب شرب  های دوگانه محدود هستند که حالادارند سامانه

هایی که اساتید فرمودند راجع محدود است یا غیرشرب. صحبت

هایی هستند از ها مثالبندی و بحث تصفیه آب، اینبه آب بسته

کنیم. یک سامانه داریم که ما آب شرب محدودی را توزیع میاین

آب غیرشرب که خودش انواع مختلفی دارد تصفیه در محل توزیع 

تواند در نه متمرکز، در منزل هم حالا میخایا تصفیه در تصفیه

شویی یا در محل ورود به ساختمان تصفیه محل سینک ظرف

که ما یک یعنی این .شود. اما سامانه محدود آب غیرشرب داریم

توزیع  اشبکه داشته باشیم و این شبکه در واقع یک آب غیرشربی ر

من کند در شهر و یک آب شربی را هم جدا داشته باشیم. می

شود در ایران جا زده میهایی که اینم تمام این مثالویتوانم بگمی

های های تصفیه ایستگاهبه شکل کم و بیش این مثال .وجود دارد

حاضر که کن بیش از صد شهر و روستا داریم در حالآب شیرین

کنند. بحث تصفیه آب در منزل اشاره ها استفاده میاز این سامانه

این سامانه دوگانه در  .بندی اشاره شدی و بستهشد، بحث آب بطر

ها دو یعنی در آشپزخانه .دارد وجودشهر بهرمان در استان کرمان 

شیر آب دارند برای مصارف مختلف و برای سامانه محدود آب 

ای هست که بیش در شهر دزفول یک سامانه .غیرشرب بهداشتی

ان توزیع سال قدمت دارد و آب غیرشرب را بین شهروند ۷۰از 

ها در کشور وجود دارد. بحثی بود که بیاییم کند. لذا این مثالمی

شکلی کن بگذاریم یا بههای آب شیریندر مشهد و تهران ایستگاه

 از آب بهداشتی استفاده کنیم. 

من در این زمان بیشتر راجع به سامانه دوگانه کامل صحبت 

ما  غیرشرب.کنم و زمان کمی هم درباره سامانه محدود آب می

کنیم حالا به معنای آب شرب و غیرشرب، دو وقتی آب را جدا می

تواند این باشد که یک هدف می .توانیم داشته باشیمهدف می

یعنی هرچه آب داریم داخل  .کیفیت آب آشامیدنی را ارتقا دهیم

هر دلیلی، شما ولی چون حالا به .منزل، همه آشامیدنی هست

 یحتی در کشورها تششامیدنی کیفیدانید که کیفیت آب آمی

ما اگر بخواهیم  .دارند ایمحدودهلذا یک  ،مختلف یکسان نیست

توانیم از این سامانه استفاده کنیم. کیفیت آب را افزایش دهیم می

یعنی یک سامانه با کیفیت بالاتر. یک ایده دیگر این است که ما 

یم از ییابا توجه به کمبود آبی که داریم برای حل این مشکل ب

شرب استفاده کنیم که تر برای آب غیرمنابع آب با کیفیت پایین

بیشتر تمرکز ما روی این موضوع است. قوانین بالادستی در کشور 
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و  ۱۳۷۲از سال  .کندوجود دارد که این موضوع را تاکید می

هست که در واقع قانون توسعه  ۱۳95آخرینش هم سال 

هست که وزارت نیرو را مکلف سازی آب شهری و روستایی بهینه

خانوار بحث جداسازی  ۲۰۰کند به شهرها و روستاهای بالای می

که برای شهرها چنین اینآب شرب از سایر مصارف اقدام شود. هم

و روستاهایی که شرایط را دارند زیرساخت های لازم برای 

بینی بشود. جداسازی آب شرب بهداشتی در شهرهای جدید پیش

نام آب بهداشتی. اگر ما ای استفاده شده است بهلمهجا یک کاین

یک تعریف عمومی از آب بهداشتی داشته باشیم این است که، در 

شرب تقسیم ان اگر مصارف آب را به شرب و غیرداخل ساختم

تواند این باشد که آبی که برای کنیم یک تعریف مصطلح می

ها، آشامیدن و پخت و پز است که آب شرب است و بقیه آب

تواند آب غیرشرب بهداشتی باشد و برای بقیه مصارف خانه می

را است. گفتم این یک اصطلاح مصطلح است، که من اسم این

گذارم گزینه یک. در ذهن عزیزان باشد که این گزینه یک است می

نین تعریفی چتا بعد ببینیم این تعریف درست یا غلط است. اگر 

تواند می %85یرشرب تقریبا را داشته باشیم، حجم مصارف آب غ

باشد، لذا یک توجیهی از نظر حجم آب وجود دارد. در ایران این 

ای دانشگاه شهید بهشتی با جا هست یک پروژهبحثی که این

توانیم آب را به این که آیا ما میوزارت نیرو داشت که راجع به این

شکل تقسیم کنیم و یک استاندارد کیفی برای این آب غیرشرب 

کنم نتایج این هداشتی تعریف کنیم. لذا نتایجی که من ارائه میب

پروژه هست. ما در ایران بررسی کردیم و مشاهده کردیم 

اما چنین  ،وجود آمدهههای مختلفی در ایران بجداسازی

های خیلی شاید مثلا در سال .استانداردی در ایران وجود ندارد

ی آب معمولی را صورت بوده که مردم جوقبل در تهران بدین

فروختند به مردم داشتند و آب شرب توسط کسانی که آب را می

 رفتیم سراغ مطالعات انجام شده در دنیاشد. ما بهتحویل داده می

که آیا کاری انجام شده یا تا ببینیم در این زمینه چه کردند و این

با عنوان گزینه که بندی خیر. واقعیت این هست که این تقسیم

یک بود، تقریبا در دنیا وجود نداشت. یک مثالی که این سیستم 

این دو شبکه  ۱888سال پیاده شده بود در آمستردام هلند در 

سال سعی و  ۴۰تقریبا پس از  ۱9۳۲اما در سال  .دندجدا شده بو

با توجه به مشکلاتی که داشت.  ،خطا، این سیستم جمع شده بود

این پروژه مطرح شد. یکی دیگر از  ۱9۷۰مجددا در سال 

های موجود، پروژه چین در شانگهای هست که این شبکه را پروژه

که آب دارد ولی این شبکه برای ارتقای آب شرب هست و نه این

شبکه دوم آب شرب نباشد، لذا به این نتیجه رسیدیم که گزینه 

اصطلاح  یک در دنیا وجود ندارد. وقتی ما مقالات را می خوانیم به 

Non potable water  یا Non drinking water زیاد برخورد

ها نوشته شده که از فاضلاب بینیم که در گزارشکنیم. میمی

استفاده کنید.  Non potable waterتوانید برای شده میتصفیه

جا یک مقداری ممکن است از نظر ترجمه پارادوکسی پیش این

چه استفاده کنیم به Non potable waterگوییم بیاید که وقتی می

شده توانیم از فاضلاب تصفیهگوید میجا میچون این .معناست

در توضیح این تعریف  .استفاده کنیم Non potable waterبرای 

 potable waterو   drinking waterن عرص کنم که تعریفاخدمتت

و استانداردهای کشورهای دیگر به این شکل  WHOاز دیدگاه 

شامل آب آشامیدن،    drinking water.کنیدهست که مشاهده می

 Non drinkingشویی وپخت و پز، ظرفشویی، استحمام و لباس

water  وNon potable water کند به فضای سبز فقط اشاره می

لذا این صحبت که  .های بهداشتیتانک سرویسخانگی و فلاش

یک مقدار ممکن است در ترجمه کلمه اشتباه پیش بیاید، یعنی 

منظورمان فقط آب آشامیدنی  drinking waterگوییم وقتی می

 نیست.

سری مکاتباتی کار دیگری که انجام دادیم این بود که یک

ها و افرادی که کار کردند یعنی استعلام شد انجام دادیم با انجمن

شبکه آبرسانی دوگانه( به این ای دارید )چنین شبکه که آیا شما

شکل که آب خانه را به دو قسمت کند و جواب منفی بود. ما 

های بیشتری انجام دادیم و مثلا فکر کردیم اگر بتوانیم بررسی

 .تواند وجود داشته باشدجدا کنیم به این شکل چه استانداردی می

نظر بگیریم کیفیت آب ردیم مثلا یک استخر شنا را اگر دفرض کر

ولی وقتی  .شویی مناسب باشداستخر شاید برای استحمام و لباس

شما استانداردهای استخرهای شنا در ایران و در خارج از کشور را 

بینید گاهی مواقع کیفیت آب استخر در کنید، میبررسی می

بعضی از پارامترها از آب شرب هم بالاتر است، مثل کدورت و ... 

ای نرسید. یک هم به نتیجهلذا این .یل خودش را داردکه دلا

که این مربوط   TDIنام تحلیلتحلیل بسیار مفصلی انجام دادیم به

تحمل روزانه بدن روی دوزها و پارامترهای مقدار جذب قابلبه

، که نتیجه کلی را خدمت شما توضیح خواهم داد. یک بودمختلف 

استانداردهای آب شرب را در دنیا نکته دیگر این است که ما اگر 

المللی است، که یک استاندارد بین WHO  بررسی کنیم، استاندارد

 WHOیعنی کیفیت آب در  .در واقع یک استاندارد اقتصادی است

الان  .اما استاندارد است و هیچ مشکلی ندارد ،خیلی بالا نیست

ودشان بسیاری از کشورها مانند کانادا و ژاپن کیفیتی که برای خ

بالاتر است. استاندارد  WHOکنند برای آب شرب، از تعریف می

است و حتی در  WHOتا حدی تقریبا شبیه  ۱۰5۳کشور ما 

لذا کشور ما یک استاندارد  .تر استبعضی پارامترها، کیفیت پایین
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درباره بحث  .که استاندارد نیستخیلی مرغوبی هم ندارد، نه این

که ما بخواهیم این پس این .مکنیآب شرب صحبت می محدوده

بندی صحبت این بود که را جدا کنیم شاید منطقی نباشد. جمع

عنوان گزینه یک مطرح شد و این تعریف بندی که تحتاین تقسیم

برای آب شرب بهداشتی خانگی موردقبول نیست. حالا از 

های مختلف در این پروژه بحث اقتصادی، بحث دیدگاه

های اجرایی های کیفی، بحثامنیتی، بحثزیستی، بحث محیط

 .بندی وجود نداردمطالعه شد. نتیجه آن این بود که این تقسیم

هایی که در کشور این ای هست، بحث پروژهجا یک نکتهاما در این

های مختلف، نتیجه این است ها را انجام دادند به شکلجداسازی

 .رب داشته باشیمتوانیم آبی غیر از آب شکه ما در ساختمان نمی

 .حالا ممکن است شما بگویید من کف استاندارد آب شرب را دارم

کن داریم و آب شیرینلذا شما دقت کنید وقتی جایی آب

کنیم برای شرب، شبکه دوم باید دقت زدایی شده استفاده مینمک

گیریم و برای مصارف مختلف ای که دوش میکنیم با آن شبکه

اما  .ستانداردهای آن باید در این حد باشدشود که  ااستفاده می

جور که توانیم انجام دهیم. در داخل ساختمان همانکار میما چه

انجام هست که بگوییم آب شرب بندی قابلاشاره شد این تقسیم

داده شده و مواردی که با سبز ها است که با رنگ آبی نشاناین آب

فلاش تانک  داده شده فضای سبز خانگی زیر سطحی ونشان

تانک سرویس یعنی فقط برای فلاش .شرب باشدتواند آب غیرمی

صورت هم فضای سبزی که بهبهداشتی و فضای سبز، آن

جا حجم این دو قسمت نسبت به کل این .زیرسطحی آبیاری شود

است و این  8۰به  ۲۰مصارف داخل ساختمان یک چیزی حدود 

است که ما یک شبکه کار اقتصادی مسئله مطرح است که آیا این

های معمولی یا اختمانسها در تانکدوم بیاوریم برای مثلا فلاش

لذا تعریف  .های بزرگ قطعا دو پروژه متفاوت استدر ساختمان

تانک و آب قابل شرب و آب غیرشرب بهداشتی، فقط به آب فلاش

شرب بهداشتی شود. ما پارامترهای کیفی آب غیرآبیاری گفته می

اما راجع به این موضوع بحث مفصل  .پروژه مشخص کردیمرا در 

های دوگانه، حتما باید از فقط اشاره کنم در سیستم .است

های محتلفی داشته باشد که شود رنگهایی که استفاده میلوله

ها حتی لوله .گذاری شودعلامت ،یک وقت تداخل اتفاق نیفتد

مختلف قرار بگیرد که  بگیرد باید در تراز رنباید در یک ترانشه قرا

هم وصل ها را بهدهد، اینزمانی که پیمانکار تعمیرات انجام می

های دوگانه، ای هست در شبکهنکند و شیرآلات بسیار پیشرفته

که این شیرها برای این است که جریان برنگردد و آب غیرشرب 

چون شما دو تا شبکه دارید و باید این دو  .وارد آب شرب شود

 شستشو دهید. شبکه را 

سال پیش از بهرمان داشتم، خیلی  ۱۰بازدیدی که من حدود 

جالب است که در این شهری که دو تا شبکه غیرشرب و شرب در 

اتفاق این است  .ها یک اتفاق خیلی جالبی استداخل ساختمان

شرب وصل آمدند شبکه آب شرب را به آب غیر که تمام مردم

های یسات مختلف و رنگییم تاسآیعنی این همه می .کردند

طور اشتباهی این اتفاق کنیم که نکند زمانی بهمختلف استفاده می

ولی وقتی شما آب داخل منزل را بخواهید جدا کنید مردم  .بیفتد

 کنند.هم وصل میرا بهاین

م دوش وم برهخواکه من میگویند: مثلا وقتیکار میبرای این

اگر   یا مثلا .مبگیر دوش غیرشرب آب با که دهخوانمی دلم  بگیرم

وصل هست به آب  بچون آب شر ،آب غیرشرب مثلاً قطع شد

انیم از آب شرب استفاده کنیم. موضوعی که تومی ما  غیرشرب،

کار ما نگرانش هستیم بالاخره اتفاق خواهد افتاد. پس ما چه

های کوچک بلکه توانیم نه برای ساختمانتوانیم بکنیم. ما میمی

های بزرگ آب را جدا کنیم که یک شبکه دو گانه ساختمان برای

مصارف عمومی مثل فضای سبز،  رایاین شبکه ب .داشته باشد

هایی که مصارف بالایی یعنی ابتدا مکان .نشانی استفاده شودآتش

ها، آبیاری کند و بعد این دارند مثل فضاهای صنعتی، کارواش

ها و با استانداردهای بزرگ د در داخل ساختمانیشبکه بیا

هایی مثل فضای سبز شود، در مکانهایی که انجام مینظارت

ها استفاده شوند. در ساختمان شخصی باید تانکبزرگ و فلاش

حتماً باید  .مسئول این موضوع باشد که باید مدیر تخصصی باشد

تعهد بدهد که این دو آب با هم تداخل نداشته باشند. اگر با این 

های زیادی در دنیا در این رابطه کار یم اتفاقاً پروژهودیدگاه جلو بر

های یم پروژهواما اگر با دیدگاهی که گفتم جلو براست. شده 

توانیم برای های بسیار زیادی هم میزیادی کار نشده است. مثال

سیستم در کشورهایی مثل آمریکا و کشورهای اروپایی و  این

 ۳۰کشورهای عربی و حتی کشورهای آفریقایی ببینیم که تا 

کاهش می دهند و عملاً بار  ادرصد میزان مصرف آب با کیفیت ر

 یکدر هرصورت کند. در کشور ما هم مصرفی کاهش پیدا می

 بشر ریآب شرب از آب غ  یجداساز یشده برا هیته ییراهنما

م شده و اتم اشیالان در کشور نظرسنج نیا ،یخانگ یبهداشت

پروژه  نیکه در ا یاز همکاران است من لازم است. چاپ رفته یبرا

 یقاآ ،یدکتر  نظر یقاآ ،یدیدکتر رش یقاآاز جمله  دکمک کردن

از انجمن  نیدوستان تشکر کنم. همچن هیو بق یاحمدیدکتر عل

 اریدر اخت افرصت ر نیکه ا کنمیتشکر م اآب و فاضلاب مجدد

 . دقرار دادن

 توانم بگویم:می یریگجهیو نت یبندجمععنوان به

با  میکه در تماس مستق یآب مصارف خانگ تیفیحداقل ک -
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 ،دشرب باشحداقل استاندارد آب قابل دیکننده هست بامصرف

. آب میشرب استفاده کنریاز آب غ میناتویما م کهنینه ا

سبز  یفضا یاریتانک و آبمصارف فلاش یفقط براشرب ریغ

 ریپذامکان نیبزرگ ا یهاهست که عملا در ساختمان یخانگ

 . است

و توجه به کنترل خطرات در استفاده از آب  سکیر تیریمد -

 .هست یجد اریبس یشرب بهداشتریغ

 ییهایبه جداساز ددار ازین یاهر پروژه یاقتصاد لیحتما تحل -

و مورد  دریقرار بگ ینیمورد بازب دیشده با که در کشور انجام

که ما  ستیمعنا ن نیبه ا یجداساز .دریکنترل قرار بگ

هم  ایو دن میاستفاده کن ترنییپا تیفیآب با کاز  میناتویم

انجام  ایکه دن یزین چآاما اگر  .ددهینم ار یکار نیاجازه چن

سبز  یو فضاها آیدیم کهdual water  ن شبکهآو  ددهیم

 ددهیپوشش م را یو مصارف عموم یتجار ،یصنعت ،یشهر

 ،ودشیبزرگ هم استفاده م یهاساختمان یو بعد برا

در  دناتویدرصد م ۳۰تا  نیا و میکن هیتوص ار نیا میناتویم

 .ناممنون از توجهت یلی. خدانجام بده اآب ر ینیگزیواقع جا

 

 دکتر تابش:

از موضوعات  یکیکه  یلیدکتر جل یقاآممنون از جناب  یلیخ

مختلف خطور  نیاز مسئول یادیکه در ذهن تعداد ز یچالش اریبس

 انیب ار دکنیم لیبه مملکت تحم ار یادیز یهانهیو هز دکنمی

 قتیدر حق یعلم یکارها نیمحترم از ا نیمسئول لهانشاا .دکردن

 یهاجنبه دهندیمکه انجام  ییهایگذارهیو در سرما درنیدرس بگ

. نوبت به بخش پرسش و پاسخ دهم درنظر داشته باشن ار یعلم

که  یمهندس واقف یقاآاز جناب  کنمیکه من خواهش م درسیم

 بخش سوالات را مدیریت فرمایند.

 

 ی:واقفمهندس  یقاآ

 نیکه در ا یزانیخدمت دکتر تابش و همه عز کنمیسلام عرض م 

یک به که مطرح شده  یمسائلدر ارتباط با . دحضور دارن ناریوب

اشاره  ار یمطالب کامل انیونسیدکتر  یقاآ رویم.می جلو یک

 یکه داخل بطر یآب ایکه آ د. سوالی از ایشان مطرح شدهکردن

که کامل  کنمی؟ فکر مریخ ایهست  یاز خود بطر ریرپذیهست تاث

 ریتاث دناتویسرما م ایگرما  طیدر شرا ایآ کهنیو ا دمطرح کردن

ن انجام اکه خودش یکه طبق بررس داعلام کردن ناشیکه ا دذارگب

 درکه  ی. اما نقطه ضعفاشتوجود ند نهیزم نیدر ا یمشکل ددادن

که بحث  داشاره کردن یخوبهب ار یکی دها وجود دارستمیس نیا

شده هست که  یبطر یهاآب نیا یستیزطیمربوط به مسائل مح

 دگردیبرم نیبنابرا .مطرح هست ایدر کل دن ، بلکهرانینه فقط در ا

شده یبطر یهاآب نیاز ا میدار ازین یطیکه ما در چه شرانیبه ا

شده  یبطر یهاهست که مثلا آب یازیواقعا ن ایآ ؟میکن استفاده

 مهیآب شبکه ما بخوا یجاهو ب ودش عیکشور توز یدر همه شهرها

 لهئخصوص که خود مسهب .میشده استفاده بکنیاز آب بطر

 .ستامهم  اریبس شیستیزطیمح

شده وجود یبطر یهابحث آب درکه  ریگیتوجه دقابل نکته

 یکشبکه  یهاآببرای  رحالهبهبحث نظارت هست که  ددار

ب و فاضلاب هست و خود بهداشت آکه  دوجود دار یسازمان ناظر

که روزانه، ماهانه و  ددارن یمتعدد اریبس یاهشگاهیزماآهست که 

دقت در مورد  نیا ایآ اما .دکننیم کنترل اآب ر تیفیسالانه ک

 یکهست که  یها مواردنیا ه؟ن ای دهم وجود دار یبطر یهابآ

 .اشده ر یبطر یهابآاستفاده از  دکنیمشکوک م یمقدار

 

 : انیونسی دکتر

معروف  یم گفتم که برو برندهایاز دانشجوها یکیمن به  یزمان

کجا  بهگفت:  انجام بده. یقیتحق کیدر  اشده ر یبطر یهاآب

از نقطه مصرف  یوکه بر است نیا نشیمراجعه کنم؟ گفتم بهتر

 یها جواب قشنگیجالبه که سوپرمارکت .یها بپرسیو سوپر مارکت

 میدیپرس ها؟نازمست ای دیهخوایم اها رناتابست دو گفتن ددادن

 ن برنداها تعداد برندها همنازمست در دگفتن ؟یچیعنی نیا

nestle ییهاعالمه اسم هین اتابست در یست ولا هانیو دماوند و ا 

 از یعنی! مدهآاز کجا  مینادین هم نماکه ما خودم آیدیم

که  دیفهم ودشیم حایتلو میدین پرساکه ما ازش ییهایسوپرمارکت

نظارت  میناتویشده نم یبطر یهابآ یبرندها یرو یاساسا ما حت

چه برسد  ود،شیم عیتوز ددر واقع دار یکه چ میکامل داشته باش

 .میکن یریگها نمونهنآاز  میهما بخوا کهنیبه ا

که  یکشور یکو  ددارcontext به  یشدت وابستگبه نیا باز

و عدول از قانون  ودشیسفت و سخت اجرا م یلیبالاخره قانون خ

 یلیمسئله خ نیا است ممکن ،است همراه یهم با مجازات جد

هم  یحمل و نقل شهر ستمیشما در س دینیمثلا بب .دتر باشراحت

بوده و من  بمیج در شهیهم طیمن هربار که رفتم بل سیدر سوئ

 دمیبعد که پرس .دنهبخوا طیکه از من بل دمیتا حالا ند بارکی

در  دیدر واقع نداشته باش طیو بل دیوبار برکیکه اگر  دگفتن

 ودشیباعث م نیا د.ویشیم مهیجر سیفرانک سوئ 6۰۰ ،اتوبوس

هم  5۰در  کی است تصادفی و ممکن دکه من حواسم جمع باش

خلاف  یک رکه شما اگ ییجاکیاما  د.باش یکاف دکه چک کنن

مسئله  نیا ،ودشینم شما با یبرخورد جد یلیخ دیواضح هم بکن

 یانجام ندادم ول قیمن تحق .دکنیم جادیا یمقدار نگران یک
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 یزندگ آن در میکه دار context فرهنگ و براساس شواهد و

که نظارت بر  است نیم استنباط من اویبگ نماتویم میکنیم

ن آ کهنیخاطر اهب .است ترسخت یلیشده خ یبطر یاهآب

کل  دننیاز من بب ییمورد خطا کیکه عرض کردم اگر  یامسئله

 . ستیاصلا مطرح ن دفتیبه مخاطره ب ای ودبش لیبرند من تعط

موضوع  یکدر رابطه با  ،شده یبه آب بطرع راجحالا من نه 

 .مویبگ یموضوع جالب یکن اخدمتت ییمواد غذا نهیدر زم یرگید

 یتا دانشگاه علوم پزشک ۳ رنظریشده و ز میبخش تقس ۳تهران به 

در  نیا .دببندن را درش دنهخوایم ار یانهاکارخ یک. هست

 کهنیمحض ابه .است تهران یمحدوده دانشگاه علوم پزشک

از  کندرا منتقل می دفترش رودمی دپلمپش بکنن دنوبر دنهبخوا

محدوده دانشگاه علوم  درکه  ترطرفنآ ناابیدوتا خ به ناابیخ نیا

 دیشهدانشگاه  دراتفاقا اگر حالا  باشد.  یبهشت دیشه یپزشک

دانشگاه  یکتحت پوشش  روددوباره می دکنن دایپ او را یبهشت

 .یگرد

نظر که به است نیا است مسئله دوم که سوال شما بوده نیا

اما درخصوص  م،یداشته باش ینظارت جد میناتویمن ما نم

که  میدار ازیکه ما در حجم ن درسینظر مبه این که آااولت شیفرما

 یک میبچه که بود دینیبب ؟میشده استفاده بکن یبطر یهااز آب

که سر چشم و  ینیشنآپارتمان یما به اسم بلا میداشت یداستان

آب  یکین که اقول خودشبه یبه آب معدن دردادنیگ یهم چشم

 ذاشتگیم کردیپر م را شاهشیش یکین آو  خوردیم یمعدن

 یکیو  خرمیم یمن دارم هرروز آب معدن دن بدهاپشت در که نش

اش طبقه یهاپله آن بعد با ختیریم ریروز ش هر ار یداخل بطر

 اپله ر ودشینم یعاد یهان آبیبا ا گفتیکرد و میپاک م ار

  .دبندیم دکیو سفد زنیپاک کرد چون گچ م

موضوع  یک کهنیاز ا شتریموضوع ب نیم اویبگ مهخوایم

 یسرکی ازمندیکه ناست  یفرهنگ موضوع دباش یبهداشت

شده استفاده  یهست که من بپرسم تو چرا آب بطر ییهانیکمپ

 ستین یزیچ دینیو بب ودنگرش من کار بش یو بعد رو یکنیم

ن کنم کم اگر ار متشیق ایمحدودش کنم  ،که من اگر با مقررات

ن شد االان گر ین شد، جدار بطراگر یبطر یموقع یک .ودبش

من گفتم  .استش شده اهپوست متیتومان فقط ق زاره ۲حدودا 

 نیا یول ودشیشدت کم مشده به یاحتمالا الان مصرف آب بطر

 .هست اهزیچ یلیراجع به خ فتاد،یاتفاق ن

م بحث یامروز من داشتم با دانشجوها هم دیراجع به کوو

 و قدر به تعاملنآتو چرا  دگفتنیو همه م کردمیم

communication وضع  یمقررات کی! خب یهدیبها م یدار

 اتفاقا ر، گفتم اگرگید دکننیم تیو مردم رعا ودشیم

 تمام مقررارت قابل دور زدن دریصورت نگ  communicationاگر

  است.

 ،که نه است نیکه استنباط من ا است نیخلاصه عرضم ا من

نه آب اخارج از خ یفضا دراز موارد مثلا حالا  یاریبس ستیلازم ن

م وم برهتا بخوا دمن فراهم باش یبرا یتریآب بهداشت ،شده یبطر

کنم در استفاده  آن از ستیکه همراهم ن یوانیل ایکن از آب سرد

شده  یافراد از آب بطر یوقتاما داخل منازل  .یآب خوردن عموم

د ولی با قوانین و ندار ینظرم ضرورتمن به ،دکننیاستفاده م

ها نیازمند رسیم، ایننظرم به جایی نمیها بهمقررات و ممنوعیت

که بازاریابی های اجتماعی دارند برای اینبه یک سری کمپین

مند اجتماعی شود که بالاخره چرا مردم به این موضوع علاقه

هستند و بعد روی این موضوع کار شود و در نهایت تصمیم 

که دانش مختصرم حال من تا جاییهرمدیریتی گرفته شود. به

 داد نکاتی را خدمتتان عرض کردم. اجازه می

 

  ی:واقفمهندس 

یونسیان، متشکرم از مطالبتان،  بله خیلی لطف کردید آقای دکتر

 خوانم:میرا اگر اجازه بدهید برخی از سوالاتی که مطرح شده 
 

در مورد مطالعات انجام شده در مورد تصفیه آب خانگی  سوال:

های اسمز مشخص نشد نتایج ارائه شده تنها مربوط به سیستم

ها ک تا سه فیلتر هم در بررسیهای یمعکوس هستند یا سیستم

 ر گرفته شده است؟ نظدر

 

 : نیارضایی مهندس خانم

عرض سلام دارم خدمت شما آقای مهندس واقفی. من سوالات را 

دهم. سوال اول دوستان همین نتایج هست که مییکی پاسخ یکی

من در توضیحاتم عرض کردم که با توجه به نظرسنجی که ما در 

های سیستمشهر تهران انجام دادیم بیشترین استفاده در واقع 

که ما هم علت اینای و اسمز معکوس بوده است و بهشش مرحله

ها فقط به همین سیستم ،هامحدودیت زمان داشتیم و هم هزینه

اما در  .ها استبسنده کردیم و نتایج ما منتج به همین سیستم

ای، خیر ما در واقع های یک تا سه مرحلهارتباط به سیستم

 آزمایش انجام ندادیم.
 

یکی از دوستان پرسیدند در خصوص دستگاه تصفیه  وال:س

های خروجی هست ای که وجود دارد ورود شیرابهخانگی نگرانی

که این مسئله بیشتر در مناطق جنوب کشور که در تقریبا در هر 

آیا  .دهدشود بیشتر خود را نشان میواحد مسکونی استفاده می

 ای صورت گرفته است؟ در این خصوص مطالعه
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 : نیارضایی مهندس خانم

صورت باشد خیر، من در ایران چنین ای که به اینمطالعه

های اسمز معکوس بزرگ در سیستم . ولیای ندیدممطالعه

های تصفیه خانگی خیر اما در زمینه سیستم ،مطالعاتی انجام شده

ای صورت نگرفته است و تنها نتایج خود را به گزارشاتی مطالعه

خود ما هم در  ب پرت وجود دارد منتهی کردند.آ که این مقدار

 ای نکردیم. جزو اهداف مطالعه ما نبوده مطالعهچون خصوص  این

 

های تصفیه خانگی، موضوع نگرانی دوم در مورد دستگاه سوال:

ای باید تعویض کیفیت فیلترهایی هست که مصرفی هستند و دوره

 شوند. آیا دستورالعمل و استانداری وجود دارد؟

 

 خانم مهندس رضایی نیا:

من ذکر کردم که دستورالعمل خاصی وجود ندارد. اما سازمان 

MSF  در واقع در آمریکا یک سری استانداردهایی برای این مورد

ها کند و حالا آن دستگاهها را تست میدرنظر گرفته و این سیستم

 MSFشوند طبق نظر جا استفاده مینهایی که در آو سیستم

ها حک شده است. در ایران هم بر روی آن MSFهست و تاییدیه 

را دارد ولی  MSFهای ما کنند که  سیستمبرخی ادعا می

 9۰های ما به این نتیجه رسید که اکثرا دروغ بوده و حدود بررسی

ندارند. شاید  MSFها فقط در ایران مونتاژ شده و درصد سیستم

از کشور آمریکا و ایتالیا ها برندهایی تعداد معدودی از شرکت

ها را کنترل کردیم و درست های آنداشتند که ما تاییدیه برند

 بوده و بقیه ادعاشان کذب بوده است. 

 

 
های مورد نیاز در دستگاه های تصفیه لطفا در مورد سیستم سوال:

 خانگی بر حسب نوع آب هم توضیح دهید.

 

 خانم مهندس رضایی نیا:

اشاره کردم. اگر بخواهم در مورد نوع آب توضیح به نوع آب، من 

هایی نوع آلایندهشود ولی باتوجه بهدهم، توضیحات خیلی زیاد می

که در آب وجود دارد، مثلا اگر تنها مشکل طعم و بوی آب و یا 

کند. اما اگر هایی فیلتراسیون کفایت میکدورت باشد، سیستم

ین )مثل آرسنیک( های خاص مثل نیترات و فلزات سنگآلاینده

های اسمز معکوس استفاده شود. در ایران باشند باید از سیستم

های ما اسمز معکوس هستند که درصد سیستم 9۰حدود بالای 

 این نوع آب خیلی حرف بیشتری برای گفتن دارد. 

 

در مورد دستگاه تصفیه آب که در سطح شهر به وفور  سوال:

تری است. چرا نین سختگیرانهشود نیاز به نظارت و قوااستفاده می

 مقدار کلر مطرح است؟

 

 خانم مهندس رضایی نیا:

های مسئول چه وزارت بله من اشاره کردم نظارت از طرف سازمان

های مربوط دلایل سیاستبه ،بهداشت چه شرکت آب و فاضلاب

 به خودشان خیلی کم اتفاق افتاده است که یک گپ در حوزه

عنوان نیاز به رایزنی دارد و من به های ما وجود دارد وسیستم

 توانستم وارد شوم. دانشجو بیشتر از این نمی

 

 های غیرشرب استانداری وجود دارد؟آیا برای آب سوال:

 

 : زادهدکتر جلیلی قاضی

شرب گوییم غیرجا نکته این هست که آیا ما میبله، فقط این

و طبیعتا باهم شرب غیرخانگی، زیرا استاندارد این دخانگی یا غیر

متفاوت است. لذا باید کاربردش تعریف شود که برای کجا است. 

را منتشر خواهیم کرد، در همین دستورالعملی که در واقع ما آن

شرب خانگی که اشاره شد آمده است. طبیعتا اگر کیفیت آب غیر

خواهید استفاده کنید که هم در بیرون ساختمان هم آبی را می

در این مواقع باید ببینیم  ،استفاده شوددر داخل ساختمان 

 شود. ترین مصرف کدام است و براساس آن تعریف میحساس

 

با توجه آبیاری با آب خاکستری برای آبیاری فضای سبز  سوال:

های گروه دال نیاز به آبیاری پیرامون پروژه در ساختمان

سازان درنظر توان برای انبوهزیرسطحی دارد چه مشوقی می

 ؟گرفت

 

 : زادهدکتر جلیلی قاضی

ای واقعیت قضیه نکتهدر های دولتی هست و ها بحثاین مشوق

وجود دارد که آن قیمت آب است. طبیعتا تا زمانی که قیمت آب، 

رود )نه همین آبی که در کشور ما توضیح دادم که به مشهد می

 که آن را تایید کنم بلکه فقط قصد اشاره به قیمت آن را داشتم(این

که شما آب شود. تا زمانیهزار تومان می 9۰-8۰که هر مترمکعب 
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فروشید این انگیزه خیلی تومان به مشترک می 5۰۰را مترمکعبی 

 کم هست.

 

شو و تخلیه رسوبات شبکه توزیع آب شهری تا وآیا شست سوال:

چه حدی در حذف بیوفیلم شبکه توزیع و کیفیت آب از نظر طعم 

شوی شبکه توزیع آب وو بو مهم است؟ آیا اصولا تخلیه و شست

 ضرورت دارد؟

 

 : زادهدکتر جلیلی قاضی

هم  ،توانم بگویم بله ضرورت دارد، چون مامن قسمت آخر را می

ها کنیم و هم در تمام دنیا شبکهشو میوها را شستدر ایران شبکه

شوند. هر زمان که مشترکین از کیفیت آب اعتراض شو میوشست

شو ممکن است وشود. حالا این شستشو انجام میوشست ،کنند

علت کدورت یا طمع و یا بوی آب باشد. ممکن است این به

ت را برطرف نکند. اما قطعا بدون شوی معمولی تمام مشکلاوشست

چون . برداری کردشود شبکه را بهرهشو اصلا نمیوشست

جا یا رنگ آب گیرند که در اینمشترکین هر چند وقت تماس می

کنیم شو میوو یا طعم آب عوض شده است و ما شبکه را شست

البته  .شوی شبکه مهم استوشود. لذا شستو مشکل حل می

شو وشو با آب، شستوهای مختلفی دارد: شستششو رووشست

شوی فیزیکی شبکه است که هرکدام از این وبا آب و هوا و شست

 های خودشان را دارند. ها مزایا و هزینهروش

 

 : یواقفمهندس 

نیا ببینید مواردی که شما مطرح کردید خانم مهندس رضایی

بحث همین کاملا درست است. ما یکی از مشکلاتی که داریم 

های تصفیه آب خانگی هست و یک استاندارد بودن سیستم

های موضوع دیگر آن بحث این هست که آیا نظارتی بر سیستم

هایی که شما نشان دادید تصفیه خانگی هست یا نیست. ارزیابی

هایی که در بازار موجود هستند داد که این سیستمآیا نشان می

تواند ها میحداقل خروجی آنآیا مطابق استانداردها هست و یا 

 مطابق استانداردهای آب آشامیدنی و شرب باشد یا خیر؟ 

 

 : نیارضایی مهندس خانم

و  WHOیک سری پارامترها در واقع مطابقت داشت با  ،بله

عنوان مثال درصد کاهش برخی استاندارد داخلی خود ما. به

توجهی قابلها مانند نیکل و فلزات سنگین داشت، درصد پارامتر

شود. یعنی میها تایید علمی بود که از لحاظ علمی این سیستم

ها را تایید ها استفاده شده، علم آنتکنولوژی که در سیستم

بهینه و  ها وجود ندارد. اما استفادهکند و هیچ تناقضی بین آنمی

کننده جا و مناسب با کیفیت آب آشامیدنی هر منطقه تعیینبه

و  HTCدر تحقیق ما روی ها است. از این سیستم استفاده بهینه

این که بعد از مدت زمان حدود سه ماه باکتریهای هتروتروف 

توجهی افزایش قابل ،کردیم تستصورت پایلوت ها را بهسیستم

آب  ماندهبردن کلر باقیخاطر همان از بینعلت هم به .داشت

کربنی و غیره را های ها بر روی فیلترهست که اجازه رشد باکتری

 کرد. برایشان فراهم می

 

 : یواقفمهندس 

ها را بله شما خودتان هم اشاره داشتید، که بحث رشد باکتری

های موجود داشتیم و دلیلش هم این است که در خیلی از دستگاه

استفاده است کننده که در واقع گندزدایی UVدر ایران از لامپ 

املاح هستیم که خودتان  شود. از طرفی شاهد کاهش شدیدنمی

ها هم املاح را هم در گزارشتان اشاره کردید که برخی از این

های بطری شده دهند که شاید دیگر از استاندارد آبکاهش می

کننده هم اصلا مناسب برای مصرف شود و مصرف آنهم خارج می

هم بعد شما بفرمایید و آن ،نیست. فقط یک مورد آخر هم بگویم

هرحال فیلتری که استفاده طور که شما گفتید بهمانکه هاین

شود باید با توجه به نوع ای که استفاده میشود و یا نوع تصفیهمی

کیفیت آب باشد. متأسفانه وقتی که خارج از آن زمان یا دوره 

مصرف آن استفاده کنند، فرض کنید فیلتر سه ماه بیشتر زمان 

اه، یک سال هم استفاده جای سه مبینیم که بهندارد، ولی می

 گذارد؟آیا این مسئله تأثیری روی کیفیت می کنند،می

 

 : نیارضایی مهندس خانم

ها صد در صد. ما چیزی که در پایلوت تست کردیم و سیستمبله 

را قراردادیم یکی همان بحث مهم میکروبی و رشد شدید 

یعنی  دیدیم.ها بوده و یکی هم در واقع عملا حذفی ما نمیباکتری

انگار آب ورودی ما مطابق با آب خروجی بود و این دستگاه بعد از 

برداری آن سر رسیده بود و بیشتر از آن زمان که دوره بهرهاین

اتفاق افتاده بود، هیچ تفاوتی با آب ورودی نداشت و حتی بدتر در 

واقع کیفیت آب اتفاق افتاد و بنابراین خیلی نیاز است که نگهداری 

موقع و بهینه ها در زمان مناسب و بهرداری این سیستمبو بهره

 انجام شود. 

یک سوالی را چند بار دوستان پرسیدند درخصوص نگهداری 

ها، فقط من این نکته را اشاره کنم که دیگر تکمیل از این سیستم

طور که آقای مهندس اشاره کردند برداری همانباشد. ببینید بهره

که ما چه زمانی بخواهیم هست. اینبراساس کیفیت آب متفاوت 
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ها را تعویض کنیم برای آبی مثل آب تهران، فیلترهایی که فیلتر

کند و کنند، سه ماه کفایت میگذاری مینام ۳و  ۲و  ۱به اسم 

 5و  ۴بعد از سه ماه این فیلترها باید تعویض شوند. فیلتر شماره 

یی مثل جنوب بعد از شش ماه باید تعویض شوند. اما برای جا 6و 

ما اشباع  ۳و  ۲و  ۱و اهواز، حتی کمتر از یک ماه فیلترهای 

ای که این شوند و نیازمند تعویض هستند. با توجه به هزینهمی

خصوص فیلتر اسمز معکوس، این نکته باید درنظر فیلترها دارند به

 گرفته شود. 

 

ای با های دو شبکهدر خصوص نهادینه کردن سیستم سوال:

تر معمولا در ای برای آب شرب با کیفیتمحدود محله برداشت

شهرها و روستاهای کویری کشور، در نواحی ساحلی جنوبی کشور 

، نظر شودای وارد میزدایی شده به شبکه تک لولهکه آب نمک

 چیست؟ شما

 

 : زادهدکتر جلیلی قاضی

که کیفیت منظور اینزدایی کنیم بهکه ما آب را نمکببینید این

شرب را افزایش دهیم مشکلی ندارد و کاری که الان در کشور  آب

کار کن اینشیرینهای آبشود همین کار است. دستگاهانجام می

دهند. استاندارد دهند و کیفیت آب شرب را ارتقا میرا انجام می

آب شرب هم مشخص است و هیچ مشکلی در قسمت آب شرب 

ست که در شبکه ما نداریم. فقط یک سوال هست و آن آبی ا

کنید و برای معمولی جریان دارد و شما با آن استحمام می

کنید و یا با آن فضای سبز شوی لباس از آن استفاده میوشست

ای که هست آن جا نکتهکنید و یا مسائل دیگر. اینرا آبیاری می

است که این آب باید حداقل کف استاندارد آب شرب را داشته 

شور باشد و برای ت این آب کمی لبباشد. یعنی ممکن اس

تواند خارج از در واقع آشامیدن مناسب نباشد، ولی این نمی

استاندارد آب شرب باشد. یک نکات دیگری هم هست که عرض 

کنید، بعد کنم خدمتتان. شما فرض کنید آب شور را استفاده می

این وارد فاضلاب شده و در تصفیه فاضلاب ما را دچار مشکل 

ممکن است ما آب شور را استفاده کنیم. این آب وارد  کند.می

شود و عمر شبکه را کم کشی شده و باعث خوردگی میشبکه لوله

کند. در بحث آبیاری، ما استاندارد آبیاری داریم و با هر آبی می

توانیم آبیاری انجام دهیم. لذا نکته این است، در آب شرب نمی

داخل ساختمان، برای  بحثی نیست، فقط آب غیرشرب که برای

شو و روشویی ومصارفی که با پوست بدن در تماس است، شست

توانید این ها دقت کنید که شما با هر آبی نمیو استحمام، این

 مصارف را داشته باشید. 

 : خانم دکتر باغبان

کنم. تشکر ویژه دارم از آقای دکتر یونسیان به سلام عرض می

بسیار قوی که داشتند. من سوالی را از دلیل مطالعه مروری بسیار 

 Bisphenolکه در رابطه با آقای دکتر یونسیان دارم مبنی بر این

A  فرمودند که دمای بالا و زمان بالا مجموعه فاکتورهایی بودند

. را در آب بطری شده را افزایش Bisphenolکه احتمال آزادسازی 

که در حقیقت دهند. اگر امکان دارد آقای دکتر بفرمایید می

را   Bisphenolبهترین زمان و بهترین دما برای حداقل آزادسازی

 دست آوردید؟ در مطالعاتتان چه مقدار به شما

درصد کل  5۰طور که فرمودید که هماننکته بعدی این

شود. استانداردی را که های شیر پر میها در کل دنیا از آببطری

هایی ه متأسفانه آلایندهبندی شده نوشته شدهای بستهبرای آب

هایی مانند کلر، چون آب های ناخواسته گندزدادلیل واکنشکه به

مانده برخوردار است، شیر ما در تمام کشور از کلر آزاد باقی

خواستم ببینم که آیا شما در می .ها دیده نشدههمین خاطر اینبه

رد مطالعاتتان در مورد سایر کشورهای دیگر به این موارد برخو

منصوریان پرسیدند کردید یا خیر؟ سوالی را هم آقای دکتر شاه

ها چه تأثیری بر روی زدگی آب داخل بطریکه یخمبنی بر این

 کیفیت آب بطری دارد؟ 

 

  :انیونسی دکتر

خیلی ممنون خانم دکتر. ببینید یکی دیگر از دوستان هم 

پس کند پرسیدند که اگر دما و نور خورشید مشکلی ایجاد نمی

ای که ما شود؟ هم مطالعهقدر در رابطه با آن صحبت میچرا این

انجام دادیم و هم مطالعاتی که بقیه جاها استفاده شده بود را نگاه 

طور که عرض کردم دما بینیم که همانکنیم در واقع مشخصا می

 کنند، میزان مهاجرت و زمان ماند، هر دو وقتی افزایش پیدا می

Bisphenol زدگی را اول من مطرح کنم. یابد. بحث یخمی افزایش

با توجه به رایج بودن این بحث، من کمی نگران شدم که شاید 

زدگی باعث افزایش حجم اتفاقاتی مثلا در فضای نظری، وقتی یخ

هایی سری میکرو ترکشود منجر به فشار به جدار بطری و یکمی

ی وقتی طور که عرض کردم حتدر جدار بطری شود. ولی همان

بار فریز و دیفراست کردیم، مقدار مهاجرت  ۷الی  5مدت آب را به

Bisphenol A کرد. آلاینده شاخص کاهش پیدا می عنوان یکبه

طور که از هر واکنش فیزیکی و بنابراین کمترین زمان همان

رود در کمترین دما بود. در واقع همان دمای شیمیایی انتظار می

شود یا اصولا دما باعث افزایش مهاجرت نمیکه آیا زدگی و اینیخ

طور که عرض کند. اما هماننور خورشید؟ ببینید افزایش پیدا می

درصد  ۲۰کردم در بدترین حالاتی که کار کرده بودیم هنوز به 
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نرسیدیم. لطفا توجه داشته باشید که  EPAاستاندارد 

ن از گیرانه هستند. بنابرایاستانداردهای آب و غذا بسیار سخت

چه منظر بهداشتی حتی در دما و زمان ماند طولانی ما هنوز با آن

عنوان استاندارد در کشور آمریکا درنظر گرفته شده فاصله که به

مدت داریم. اما بهتر است از آبی که پشت ویترین گذاشته شده به

چند ماه دوری کنیم. درخصوص سوال دیگری که ربطی به آب 

ید خانم دکتر، جناب آقای دکتر هزه بدبطری شده نداشت اگر اجا

ساز بودن سختی. تاج الدینی چند بار پرسیدند، در مورد سنگ

الاسلامی البته این فرضیه هرگز مورد تأیید نبوده آقای دکتر شیخ

قدر و واقعیت امر هم همین است. ببینید حتی اگر سختی آب آن

. در شودبالا باشد که رنگ آب را تغییر دهد اصلا جذب نمی

دهیم که از نام سولفات باریوم به مریض میرادیوگرافی محلولی به

فرط غلیظی شبیه حلوا است و قابل بلعیدن نیست و ما بیش از 

کنیم ولی اصلا نگرانش گرم از سولفات باریوم در آب حل می ۱۰۰

نیستیم چون هیچ جذبی ندارد. تنها فرضیه مطرح این هست که 

از است، یعنی آبی که طراوت ندارد سگویند جایی آبش سنگمی

ای برای مصرف آن وجود ندارد یا بسته به دما و رطوبت و یا انگیزه

دلیل غلظت نوشیم. بهو تبخیری که هست مقدار کمتری آب می

تواند ترکیبات دیگری که ربطی به ترکیبات آب آشامیدنی ادرار می

این ترکیبات  ندارد، ترکیبات آندوژن هستند. اگر ادرار رقیق باشد

شوند. وقتی که کم آب بخوریم و ادرار تر دفع میخیلی راحت

ای جا سنگ ایجاد شود. بنابراین فرضیهغلیظ شود، ممکن است آن

 سازی کند نداشتیم.که بگوید املاح بالا در آب بتواند سنگ

 

طور که ممنونم از شما، بله همان خیلی: خانم دکتر باغبان

سازمان جهانی بهداشت به این نکته اشاره دارد فرمودید واقعا هم 

هیچ عنوان سختی آب ربطی به سنگ کلیه ندارد و آن چیزی که به

های داند: یکی بیماریکه مهم است سه عامل را اثر مثبت می

تواند وجود داشته باشد، مورد بعدی ژنتیکی و عامل وراثت که می

ده. در واقع حجم های فراوری شکم تحرکی و استفاده از پروتئین

که سختی را خوریم مهم است نه نوع آب. ضمن اینآبی که ما می

های قلبی عروقی با سختی کند که بیماریدر یک بخشی اشاره می

هر چقدر سختی آب بیشتر باشد  .آب رابطه عکس دارند

های قلبی عروقی به مراتب کمتر هستند. خیلی متشکرم بیماری

 از شما. 

 

طور کلی در اده از دستگاه تصفیه آب خانگی بهآیا استف سوال:

 ایران مردود است؟

 

 : نیارضایی مهندس خانم

ها مردود نیست و ما خیلی مناطق از لحاظ علمی خیر، این دستگاه

ها داریم هایی که در منابع و هزینهداریم که با توجه به محدودیت

در ای داشته باشیم، های تصفیه پیشرفتهتوانیم سیستمنمی

مناطقی که دارای آرسنیک و نیترات بالایی هستند. بنابراین ما 

دانیم یکی از باید اجازه دهیم مردم از آبی که خودمان می

های تأثیرگذار بالا هست را استفاده کنند؟ خیر ما در این آلاینده

که ها داشته باشیم. حالا اینشرایط باید یک جایگزینی برای این

طری و چه آب دستگاه تصفیه خانگی باشد، این جایگزین چه آب ب

ها های بیشتری است ولی استفاده از این دستگاهنیازمند بررسی

شود و طبق کند پیشنهاد میدر مناطقی که ضرورت ایجاد می

 مطالعاتی که در دنیا انجام شده این مسئله تأیید شده است. 

 

د هایی که از مخزن آب و پمپ برای کمبودر ساختمان سوال:

مانده برای کنند، با توجه به کم شدن کلر باقیفشار استفاده می

 رعایت بهداشت چه پیشنهادی دارید؟

  

 : زادهدکتر جلیلی قاضی

های ببینید این یک بحث بسیار مهمی در کشور ما است. در سال

های آب و فاضلاب کاری که انجام اخیر شاهد هستیم که شرکت

اهداف کاهش تلفات و نشت آب کم دهند فشار شبکه را با می

شود که مردم به پمپ و مخزن این موضوع این می کنند. نتیجهمی

سری مزایایی دارد ولی روی آوردند. پمپ و مخرن البته یک

آورد، یکی از مشکلات بحث کیفیت وجود میمشکلات زیادی را به

که یکی اینکه من اطلاع دارم دو مطلب است. آب است. تا جایی

ها ما فرض کنیم مخازنی که در ساختمان ،خوشبینانه تر حالد

ورودی نداشته باشند که البته اکثرا دارند.  ممرگونه هستند هیچ

شود و زمان ماند حداقل این هست که آب در مخرن متوقف می

ای چند سال پیش کند. ما مطالعهت آب کاهش پیدا مییدارد، کیف

ن تهران و کیفیت قبل از مخرن مورد از مخار ۱۲انجام دادیم روی 

و بعد از مخزن را گرفتیم و مقاله آن در مجله آب و فاضلاب 

داد که کیفیت آب ها نشان میاصفهان منتشر شده است. تمام آن

تر است. خوشبختانه در خروجی مخزن طبیعتا از ورودی آن پایین

کیفیت کاهش پیدا کرده  ،در مطالعات ما جز یک مورد، باقی موارد

که کیفیت آب کاهش پیدا بود، ولی در حد استاندارد بود. ولی این

علت سرریز شدن و نشت که گاهی بهکند بحثی نیست. اما اینمی

علت باز بودن در مخزن، یک آلودگی وارد مخزن مخزن و یا به

افتد. های زیادی دارم که متأسفانه این اتفاق میشود. من عکس

ن عرض کنم. شما هر زمانی که ای فقط به دوستامن یک نکته
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شوید. این دست مردم دهید با مشکل مواجه میاختیار کار را به

یک مثال است. مثال داخل ساختمان هم که نشان دادم مثال 

وقتی ما کیفیت را دست مردم  .دیگری بود. این یک مثال است

شوند که هم فشار دهیم و مردم مجبور به گذاشتن مخزن میمی

کند. که کیفیت آب کاهش پیدا میبرند و هم اینشبکه را بالا می

صورت این واقعیت دارد و البته گفتم به دو حالت است، یا به

صورت آلودگی وارد مخزن کند و یا بهمعمول کاهش پیدا می

هم به حجم و شرایط مخزن بستگی دارد که مخرن آن .دشومی

که دارای شرایط متفاوتی  ،در پارکینگ باشد و یا در پشت بام باشد

 است.  

 : یواقفمهندس 

منصوریان از ای را هم آقای دکتر شاهممنون و متشکر. یک نکته

ده برند  89-88همکاران آب و فاضلاب اعلام کردند که بین سال 

مورد به استان  5مورد ملی بوده و  5تست کردند که  آب بطری را

هایی که داخل هایی که زیر آفتاب بوده و نمونهسمنان و نمونه

هایی که ای که گرفتند، آنیخچال بوده مربوط بودند. نتیجه

زیرآفتاب بودند زودتر از محدوده مطلوب خارج شدند. باید نتایج 

های آقای دکتر صحبت تحقیقات شما را ببینیم چون با توجه به

یونسیان آفتاب درست هست که واکنش را افزایش داده ولی با 

چنان مشکلی برای کیفیت به لحاظ استاندارد ایجاد حال هماین

 نکرده است. 

 : دکتر یونسیان

که طبیعتا  گفتمخاصی  البته من فقط از منظر ترکیبات بله،

این ترکیبات . یعنی اگر ما برای بزرگترین دغدغه این هست

برای  اولیطریق ریز مشکلاتی نبینیم، بهکننده غدد درونمختل

هر ها انتظار داریم مشکلی دیده نشود. ولی بهمهاجرت سایر آلاینده

 حال نتایج را اگر به اشتراک بگذارند استفاده خواهیم کرد. 

 : یواقفمهندس 

کردند، زاده مطرح قاضیجلیلی ای که آقای دکتر در مورد نکته

که های آنهای دوگانه توزیع آب و چالشبحث استفاده از شبکه

که یک بحثی هم اینکاملا درستی است. آن مطرح کردند، نکته

توانیم که آیا آب بهداشتی اصلا داریم و میمطرح بود مبنی بر این

زاده و قاضی دکتر ای کهمطالعهدر نهایت در  .تعریف کنیم یا خیر

عنوان آب بهداشتی نداریم و بقیه عزیزان انجام دادند؛ آبی تحت

آب غیرشرب هست که مصارف آن را آقای دکتر اشاره کردند و 

جویی که بخواهیم بحث صرفهبسیار محدود است. شاید از نظر این

در مصرف آب را مطرح کنیم بتوان نکاتی را در استفاده از آب 

دی که برای غیرشرب هست را مطرح کنیم. خاکستری برای موار

عنوان آب شرب ای را تحتکه بتوان سیستم توزیع دوگانهاما این

جدا و آب بهداشتی جدا مطرح کنیم واقعا مردود هست. فقط 

هم مربوط به مواردی که اشاره کردند در ایران استفاده شده، آن

بوده نقاطی بود که از روی ناچاری و چون برخی جاها آب شور 

سمت سیستم توزیع دومی پیش رفتیم که بخواهیم آبی حداقل به

کن شیرینهای آببا طعم مطلوب را بتوانیم از طریق سیستم

کنندگان قرار دهیم. هرچند که تأمین کنیم و در اختیار مصرف

هرحال آب برای تمام آن مصارف از طور که اشاره شد بههمان

مصارف باید مطابق پز، استحمام و سایر وجمله، پخت

دیگری ندارم  های آب شرب و آشامیدن باشد. من نکتهاستاندارد

 کنم وقتمان هم تمام شد.و فکر می

 دکتر تابش: 

خیلی ممنون و متشکر از زحمتی که کشیدید و ضمن تشکر از 

 گان و حضار محترم.کنندارائه
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نامه برترپایان

1400سال ، دکترینامه برتر در مقطع دوره مسابقه پایان ششمین موسرتبه 

 )برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 علوم )گروه شیمی( دانشکده

یها در حذف رنگ و سنتز آلکروم و منگنز و کاربرد آن یهاتیکامپوزنانو هیتهعنوان: 

 ایفرزانه مرادننگارش: 

 یرمضان یپروفسور علاستاد راهنما: 

گورانلو دهیفر دکتر، فردود یتقو دیدکتر سعد مشاور: تیااس  

 1399تاریخ: تابستان 

ها از یک روش کارامد و موثر در این پژوهش برای سنتز نانوکامپوزیت

منطبق بر اصول شیمی سبز استفاده شده است. در قسمت اول این پروژه 

عنوان با استفاده از کتیرا به 4O2MgMn کامپوزیت اسپینل تتراگونالنانو

ژل سنتز شد. نانوذرات سنتز شده با استفاده -روش سلیک بستر طبیعی به

شناسایی شدند. کارایی تخریب  DRS و XRD ،FTIR ،SEM، EDX از

با استفاده از این نانوذرات تحت تابش نور مرئی  21اکتیو بلو زای ریرنگ

مورد بررسی قرارگرفت. فاکتورهای مؤثر در واکنش مانند مقدار کاتالیزگر 

نوری، غلظت اولیه رنگ، زمان تماس و اثر نور مرئی مورد بررسی شد. 

مرتبه  4تواند از محیط واکنش جدا شده و تا نورکاتالیزگر تهیه شده می

 بدون کاهش کارایی نورکاتالیزگری مورد استفاده قرار بگیرد. 

ژل و ژل -در قسمت دوم پروژه با استفاده از تکنیک ساده و ارزان سل

سنتز شدند.  4O2ZnMn طبیعی کتیرا، نانوذرات اسپینل تتراگونال

 و XRD ،FTIR،TEM  ،SEMدست آمده با استفاده از نانوذرات به
DRS  شدند. نانوذرات سنتز شده، عملکرد نورکاتالیزگری مؤثری شناسایی

زا از محلول رنگ %96که طوریزای کنگورد نشان دادند بهدر تخریب رنگ

 دقیقه تحت نور مرئی تخریب شد. 15در مدت زمان 
روش به 4FeMnO0.5Zn0.5Mg در قسمت سوم، نانوذرات مغناطیسی

،  FT-IRهایتکنیکطور کامل توسط ژل سبز سنتز شدند و به-سل

XRD ،XPS ،BET،VSM  ،FESEM ،TEM ،HRTEM ،

SAED،EIS ،DRS ،EDX  و elemental mapping  مورد شناسایی

عملکرد نورکاتالیزگری ، 4FeMnO0.5Zn0.5Mgقرارگرفت. نانوذرات

از  %96که طورینشان دادند به 21اکتیو بلو زای ریموثری در تخریب رنگ

 دقیقه تحت نور مرئی تخریب شد. 30زمان زا در مدت محلول رنگ
های بررسی و مولکول GC-MS محصولات جانبی حاصل از تخریب توسط

ربای خارجی کوچک شناسایی شدند. نانوذرات مغناطیسی توسط یک آهن

جدا شد. عملکرد نورکاتالیزگری نانوذرات پس از پنج بار استفاده، کاهش 

وذرات پس از بازیافت توسط چشمگیری نداشت و پایداری ساختاری نان

 مورد بررسی قرار گرفت. XRDتکنیک 
با استفاده از ژل  4O2CoCr در قسمت چهارم، سنتز موفق نانوذرات

زیست، ارزان و دار محیطژل به عنوان یک روش دوست-روش سلکتیرا به

ساده انجام شد. عملکرد نورکاتالیزگری نانوذرات سنتز شده در تخریب نوری 

زای آلی تحت نور مرئی مورد عنوان یک رنگاریوکروم بلک تی بهزای رنگ

 بررسی قرار گرفت.

با ساختار مکعبی  4MgFeCrO در قسمت پنجم، نانوذرات مغناطیسی

ژل سبز سنتز شدند. نانوذرات مغناطیسی سنتز شده -روش سلاسپینلی و به

، FT-IR  ،XRD،BET  ،FESEM ،EDXهایطور کامل توسط تکنیکبه
VSM، TEM و DRS زای دایرکت بلک مورد شناسایی قرارگرفتند. رنگ

منظور بررسی فعالیت نورکاتالیزگری نانوذرات عنوان آلاینده بهبه 122

زای از رنگ %96داد مغناطیسی سنتز شده مورد انتخاب قرارگرفت. نتایج نشان

 ثانیه تحت نور مرئی تخریب شد. 60انتخابی در مدت زمان 
ژل سبز -روش سلبه 4CoMnCrOنانوذرات اسپینل در قسمت ششم،

، XRDو با استفاده از ژل کتیرا سنتز شدند. نانوذرات سنتز شده با استفاده از 

FTIR،TEM  ،SEM و DRS  ،شناسایی شدند. نانوذرات سنتز شده

زای کنگورد نشان دادند عملکرد نورکاتالیزگری مناسبی در تخریب رنگ

دقیقه تحت نور مرئی  30زا در مدت زمان رنگ از محلول %90که طوریبه

روشی مؤثر، کارآمد و ملایم برای سنتز مشتقات در قسمت آخر،  تخریب شد.

هیدروکینازولین در حضور هیدروکینولین و دیتتراهیدروپیریمیدین، پلی

کاتالیزگر قابل  عنوانبه 4O2@ZnMn4O2NiFeنانوذرات مغناطیسی 

بازیافت گزارش شد.

: سنتز سبز، نورکاتالیزگر، نانوکامپوزیت، حذف رنگ، کلیدیکلمات 

هتروسیکل
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نامه برترپایان

1400سال ، کارشناسی ارشد نامه برتر در مقطعمین دوره مسابقه پایانششرتبه اول 

 )برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 (زهکشی و بیاریآ مهندسی آب،کشاورزی )گروه  دانشکده

 یکربن هاینانولوله فعال،کربن هایبا استفاده از جاذب داسیکاستیفنوکسیکلروید-4-2حذف  سازینهیو به سهیمقاعنوان: 

با استفاده از روش سطح پاسخ وستهیناپ ستمیدر س وچاریو ب وارهیچند د

 زاده گیبهاره بنگارش: 

یریمحمد جواد ام دکتر ،یبهرام یدکتر مهدد راهنما: اساتی  

1396زمستان تاریخ:   

افزایش میزان  برایهاى شیمیایى افزایش کاربرد سموم و کود

باعث ورود سموم از  ،محصولات کشاورزى در تمامى نقاط جهان

طریق به دیگر بخشبه آب و خاك شده و از این ،مختلف هایراه

عنوان دی به-4-2 کشعلف .شوندزیست منتقل میهای محیط

آلاینده آلی خطرناك و سمی در سموم کشاورزی است، که  یک

های کشاورزی و قیمت ارزان و عملکرد خوب در زمین دلیلبه

بسیار زیاد استفاده  ،برگهای هرز پهنمراتع، برای کنترل علف

ها و حیوانات را دی، سلامت انسان-4-2کش علفشود. می

های آلوده ذایی و آبتواند از طریق مواجهه با هوا، خاك، مواد غمی

کش، مانده این علفکه باقیخطر بیاندازد. بنابراین ضرورت دارد به

از طبیعت حذف و زدایش شود. هدف از این پژوهش بررسی 

، کربن فعال (BRH) عملکرد بیوچار ساخته شده از شلتوك برنج

( MWCNTs)های کربنی چند دیواره و نانولوله (GAC) گرانول

های آبی بود. اثر پارامترهای از محلول دی-4-2برای جذب 

دی، -4-2مختلف جذب مانند زمان تماس، دما، غلظت اولیه 

ناپیوسته مورد بررسی  یاهمحلول در آزمایش pHمیزان جاذب و 

کار هسازی پارامترهای ورودی بچنین برای بهینهقرار گرفت. هم

. دشاستفاده  RSMاز روش  اهآزمایشرفته و کاهش تعداد 

دی بین فاز -4-2های منظور تعیین خصوصیت توزیع مولکولبه

 -های لانگمویر، فروندلیچ، لانگمویرمحلول و فاز جامد، مدل

گرفت. نتایج نشان پترسون مورد استفاده قرار -یدلیچفروندلیچ و ر

صورت دی توسط سه جاذب به-4-2داد که مقدار جذب 

MWCNTS< BRH< GAC ،ارتباط  است که این روند تغییرات

ها دارد. زمان بهینه تعادل بسیار تنگاتنگی با سطح مخصوص جاذب

 MWCNTsو  BRH ،GAC هایدی برای جاذب-4-2برای جذب 

دست آمد. در نتیجه در مواقعی که هدقیقه ب 5و  60، 90ترتیب به

 MWCNTsمحدودیت زمان برای تصفیه آب مدنظر باشد، جاذب 
است. مقادیر بهینه دی -4-2حذف  برایگزینه بسیار مناسبی 

مشخص شد  RSM کدام از پارامترهای موثر بر جذب که توسطهر

برابر است با:  MWCNTS و BRH ،GAC ترتیب برای سه جاذببه

درجه  40و  60، 60دما  ، میزان بهینه2و  5/5، 5/5بهینه  pH میزان

بر گرم میلی 200و  400، 400غلظت اولیه  سلسیوس، مقدار بهینه

گرم و در نهایت درصد  15/0و  125/0، 15/0لیتر و دوز جاذب بهینه 

ها دی در شرایط بهینه توسط هر یک از جاذب-4-2حذف کلی 

های آزمایشی های ایزوترم جذب بر دادهبرازش مدل دست آمد.هب

نشان  MWCNTs و BRH ،GACدی توسط سه جاذب -4-2جذب 

های بهتری در مقایسه با مدلداد که مدل فروندلیچ دارای عملکرد 

 باشد. حداکثر ظرفیت جذب توسطپترسون می-لانگمویر و ریدلیچ

BRH ،GAC و MWCNTs  ترتیب دی، به-4-2برای حذف

دست آمد. نتایج گرم بر گرم بهمیلی 74/218و  05/271، 31/246

دار عنوان یک جاذب دوستاین تحقیق نشان داد که بیوچار به

های اند جایگزین مناسبی برای رقابت با جاذبتوزیست، میمحیط

  های کربنی باشد.تجاری از جمله کربن فعال و نانولوله

دی، ایزوترم، بیوچار، کربن -4-2جذب سطحی،  کلمات کلیدی:

 .RSM های کربنی چند دیواره وفعال گرانول، نانولوله
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 معرفی کتاب

های بیوالکتروشیمیایی برای مدیریت فاضلابتوسعه در تحقیق و فرآیندهای تصفیه فاضلاب: سامانه
Bioelectrochemical Systems for Wastewater Management 

Maulin Shah, Susana Rodriguez-Couto, Ashok Kumar, Achlesh Davereyنویسندگان: 

 هجری شمسی( 1401) یازدهم مرداد سال  2022زمان انتشار:  دوم اوت سال 

Elsevierناشر: 

ها و مواد مغذی است که تصفیه آن را های آلی خطرناک، فلزات سنگین، نمکفاضلاب صنعتی دارای ترکیبات متنوعی مانند آلاینده

ای، مقرون دلیل نیاز به انرژی بالا و کمک به انتشار گاز گلخانههای موجود بهطرفی تصفیه فاضلاب شهری با فناوری کند. ازبرانگیز میچالش

های بیوالکتروشیمیایی نظر، سامانههای متداول تصفیه، نه پایدار بوده و نه همیشه موثر است. از اینصرفه نیست. بنابراین استفاده از روشبه

(BESبه )ک فناوری امیدوارکننده برای تصفیه پایدار فاضلاب پیچیده صنعتی، پدیدار شده است. این کتاب، پتانسیل فرآیندهای عنوان ی

های پیچیده صنعتی با اهداف بازیابی ترکیبات ارزشمند و استفاده مجدد از ترکیبی بر پایه میکروبی و الکتروشیمیایی را برای تصفیه فاضلاب

زیست بدون ، شامل کارایی بالا، سمیت پایین، تصفیه سازگار با محیطBESترین مزایای دهد. مهمتحلیل قرار میآب، مورد بحث و تجزیه و 

عنوان سکویی در حال ظهور برای تبدیل انرژی شیمیایی ( بهBESهای بیوالکتروشیمیایی )جویی و حفظ انرژی است. سامانهتجمع لجن، صرفه

یا هیدروژن یا مواد شیمیایی با ارزش افزوده هستند. در این کتاب، روندهای اخیر و آینده در خصوص های حاوی مواد آلی به برق فاضلاب

 هایی مطرح شده است.چنین سامانه

 های کلیدی:ویژگی

 های امیدبخش انواع حلها و راههای بیوالکتروشیمیایی، مزایا، محدودیتبحث در خصوص اصول تصفیه بیولوژیکی فاضلاب و سامانه

های مختلف بازیابی انرژی فاضلاب؛گزینه

 سامانههای اخیر در خصوص ارائه روندها و توسعه( های بیوالکتروشیمیاییBESبرای دستیابی به تصفیه پایدار فاضلاب؛ )

  پوشش دادن کاربردهایBES های ترکیبی بر پایه و فناوریBES برای تصفیه فاضلاب؛

 نرژی( از فاضلاب توسط سامانهجذب کربن و بازیابی منابع )غیر از ا( های بیوالکتروشیمیاییBES؛)

 سازی کامل سامانههای موجود در زمینه پیادهپرداختن به چالش( های بیوالکتروشیمیاییBESدر تصفیه )های فاضلاب موجود و خانه

جدید.

 فهرست مطالب کتاب:

( تصفیه 4های بیوالکتروشیمیایی: مفاهیم اساسی و انواع؛ ( سامانه3ضلاب؛ ( بازیابی انرژی از تصفیه فا2ها و تصفیه فاضلاب؛ ( میکروب1

یک  –همراه با جلبک  MFC فناوری( 6؛ BESهای صنعتی و بازیابی انرژی توسط ( پساب5؛ BESفاضلاب شهری و بازیابی انرژی توسط 

( پیل میکروبی جذب کربن: جذب کربن، 8برای جذب کربن و بازیابی انرژی؛   MFC –( جلبک 7سامانه ترکیبی برای تصفیه فاضلاب؛  

: یک سامانه ترکیبی MBR-BES( 10شده: یک سامانه ترکیبی برای تصفیه فاضلاب؛ ساخته BES -( تالاب9بازیابی انرژی و تصفیه فاضلاب؛ 

( 12ه ترکیبی برای تصفیه پساب صنعتی و بازیابی انرژی؛ هوازی: یک سامانهضم بی -BES  (11برای تصفیه فاضلاب و بازیابی انرژی؛ 

 MESسازی ( پیاده14برای تصفیه فاضلاب؛  MESهای افزایش مقیاس ( چالش13وضعیت کنونی فاضلاب در هند/ کشورها و مناطق دیگر؛ 

( پیل 17؛ BESدهای با هزینه کم برای ( توسعه الکترو16؛ BES( توسعه غشاهای با هزینه کم برای 15های فاضلاب موجود؛ خانهدر تصفیه

.BES( فناوری نانو در 18زدایی میکروبی؛ نمک

 اطلاعات بیشتری از این کتاب در لینک زیر موجود است:
https://www.elsevier.com/books/development-in-wastewater-treatment-research-and-processes/shah/978-0-323-88505-8 

https://www.elsevier.com/books/development-in-wastewater-treatment-research-and-processes/shah/978-0-323-88505-8
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معرفی کتاب

زدایینمک

Jane Kuceraنویسنده: 

 WILEYناشر: 

 2019زمان انتشار:  سال 

طور فزاینده درحال افزایش است. این درحالی است که به“ شیرین”تقاضای جهانی برای آب 

های متنوعی برای پاسخگویی به افزایش است. روشمیزان آب شیرین در دسترس رو به کاهش 

ها که موفقیت زیادی داشته و استفاده از کار گرفته شده است. یکی از این روشتقاضای آب به

ها است که ای از فناوریزدایی شامل مجموعهزدایی است. نمکآن درحال افزاش است، نمک

 شود.مختلف انرژی استفاده می برای تولید آب تمیز از منابع مختلف آب و از منابع

هایی که زدایی بررسی شده است. برخی از فناوریهای نمکآوریدر این کتاب بسیاری از فن

طور گسترده مورد استفاده قرار اند و امروزه بهسازی شدهدر این کتاب ارائه شده است، تجاری

تند و ممکن است در آینده های ارائه شده در آن نیز در دست توسعه هسگیرند. سایر روشمی

گرمایی و چنین منابع انرژی تجدیدپذیر )بادی، زمینمورد استفاده قرار گیرند. این کتاب هم

دهد. در تهیه این کتاب های فسیلی ارائه میعنوان جایگزینی برای سوختخورشیدی( را به

های کار در زمینه هااند. تجربه نویسندگان شامل دههکارشناسان خبره جهانی مشارکت داشته

دهد. فصول از دانشگاه تا صنعت را در دنیای واقعی پوشش می مربوطه است و دامنه وسیعی

مطالبی که در این کتاب خواهید آموخت عبارتند از:

 زداییای بر نمکمقدمه -1

های مختلف آوریهای مفصل در مورد فنبحثزدایی را مورد بحث قرار داده و همچنین چارچوبی برای این فصل تاریخچه و علل نمک

 دهد.زدایی را ارائه میهایی برای استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در نمکزدایی و فرصتنمک

 زدایی حرارتیفرآیند نمک -2

های حرارتی مبانی طراحی نیروگاهای از مبانی علوم مهندسی مانند ترمودینامیک و انتقال حرارت شروع شده و در ادامه به این فصل با خلاصه

زدایی های نمکهای آینده برای فناوریاندازها و چالشزدایی حرارتی آب دریا، چشمپردازد. در انتها نیز شرح مفصلی از تاریخچه نمکمی

 حرارتی ارائه شده است.

اصطلاحات و تعاریف پایه -3

کند.را تعریف می  (RO)های اسمز معکوسسیستماین فصل اصطلاحات اساسی مورد استفاده در ارتباط با 

 نظریه و کاربرد -نانوفیلتراسیون  -4

  (RO)و اسمز معکوس  (UF)هایی است که بین اولترافیلتراسیون یک پیشرفت نسبتاً جدید در فناوری غشاء با ویژگی  (NF)نانوفیلتراسیون

تواند قادر به جداسازی یونی و املاح بدون بار کوچک هستند که یک فرآیند غشایی منحصر به فرد است که می  NFگیرد. غشاهایقرار می

شود.برای کاربردهای مختلف استفاده شود. در این فصل مروری بر فناوری نانوفیلتراسیون از جمله تاریخچه، تئوری و کاربرد آن پرداخته می

 روندهاسمز پیش -5

، آب از FOهای اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده است. در زدایی نوظهور است که در سالیک فناوری نمک (FO) روندهاسمز پیش

شود. مطالب تکمیلی در شود، در یک غشای نیمه تراوا هدایت میطریق یک گرادیان فشار اسمزی که توسط یک محلول کششی ایجاد می

  این فصل مورد بحث قرار گرفته است.
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 نمک زدایی الکترودیالیز -6

شوند. این های نمک باردار الکتریکی از طریق غشاهای تبادل یونی جدا میزدایی است که در آن یونیک فرآیند نمک، (ED)الکترودیالیز 

قابل استفاده است.  ،های پسماند صنعتی و غیرهزدایی برای تصفیه آب دریا، فاضلاب، جریانعنوان یکی از فرآیندهای موثر نمکروش به

 تر در این رابطه را در این فصل دنبال کنید.توضیحات کامل

   
 الکترودیونیزاسیون پیوسته -7

 الکترودیونیزاسیون پیوسته، ترکیبی از دو فرآیند شناخته شده دیونیزاسیون تبادل یونی و الکترودیالیز است. در این روش امکان تولید آب

های تبادل یونی مورد نیاز است، فراهم شده است. این فرآیند اولین بار از اسید خطرناک که برای بازسازی رزیندیونیزه شده بدون استفاده 

های ویژه در تولید آب دیونیزه برای فرمولاسیونتجاری شده و اکنون به طور گسترده در سراسر جهان در بسیاری از صنایع، به 1987در سال 

 شود.های میکروالکترونیک/نیمه هادی استفاده میگاهدارویی، تولید برق و ساخت دست
  

 تقطیر غشایی: اکنون و آینده -8

های فنی، های طراحی سیستم، پیشرفتترین روش تقطیر غشایی، شامل اصول نظری پایه، پیکربندیای جامع از پیشرفتهاین فصل مقدمه

های های تاریخی تقطیر غشایی، جنبهکند. تمرکز بر دیدگاهمنابع ارائه میزدایی و بازیابی اندازهای آینده برای نمکها و چشممحدودیت

ها نیز های غشاء، طراحی ماژول، کاربردها و ارزیابی هزینه خواهد بود. الزامات فنی همراه با مزایا و محدودیتطراحی سیستم از جمله ویژگی

سازی سازی و صنعتیاندازهای آتی برای پیادهرود که چشم. انتظار میاز نظر ملاحظات اقتصادی و اجرایی مورد توجه قرار خواهند گرفت

 زدایی و بازیابی منابع فراهم شود.عنوان یک روش امیدوارکننده برای نمکفرآیند تقطیر غشایی به

  
 زداییزدایی و نمکرطوبت-زدایینم -9

و سپس متراکم کردن آن برای تشکیل آب تصفیه شده است. این  شامل تبخیر آب از جریان آب شور  (HDH)زداییزدایی، نم و رطوبتنمک

کند. مباحث تکمیلی در این های مختلف فرآیند، توصیف میرا با تجزیه و تحلیل مصرف انرژی در بخش  HDHفصل اشکال مختلف چرخه

 باره در این فصل ارائه شده است.

  
 ذوب-زدایی انجمادفرآیندهای نمک -10

دنبال آن کاربردهای آن در دهد. مزایای فرآیند ذوب انجماد و بهزدایی ارائه میکلی از فرآیند ذوب انجماد را برای نمکاین فصل یک نمای 

ها، انواع مختلفی از فرآیندهای چنین مزایا و معایب آنو عملیات آن و هم شده است. در ادامه با تشریح اجزازدایی در این فصل ارائه نمک

زدایی مورد بحث قرار ها و دیگر فرآیندهای هیبریدی ذوب انجماد برای نمکانداز آینده، چالششده است. در نهایت چشم ذوب ارائه-انجماد

 گرفته است.

  
 زداییتبادل یون در نمک -11

زدایی از طریق های نمکهای تبادل یونی نقش کلیدی در سیستمحال، رزینشود. با اینزدایی مستقیم استفاده نمیتبادل یونی در نمک

کنند. در این فصل این موضوع کنند، ایفا مینشت می هایی که از مرحله غشانرم شدن خوراک اسمز معکوس و حذف انتخابی آلایندهپیش

 طور مبسوط مورد بحث قرار گرفته است.به

  
 منابع زدایی و بازیابیجذب فلزات سنگین با دییونیزاسیون خازنی: استفاده مجدد از آب، نمک -12

زمان آب یونیزه شده را برای استفاده مجدد تولید طور همیک فرآیند جذب الکترونی در حال ظهور است که به (CDI) یونیزاسیون خازنیدی

الکترودهای هایی در مقیاس کوچک برای بررسی الکتروجذب فلزات و سیانید توسط کند. آزمایشهای آلوده بازیابی میو فلزات سنگین را از آب

کارایی بالایی در حذف فلزات سنگین و رعایت استانداردهای آب آشامیدنی   CDIچرخه تصفیه، 158کربن فعال انجام شده است. در طول 

 داشت. مباحث تکمیلی در این مورد را در این فصل دنبال کنید.
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اخبار انجمن

 ست:ا یرز حبهشر 1400 لساچهارم  ماهه سهدر  انیرا بفاضلاآب و  نجمنا هشد منجاا هعمد يفعالیتهاو  رخباا

 (24/09/1400)انجمن  ندگانیجلسه نما نیاول يبرگزار

 (01/10/1400) رهیمد ئتیه 56جلسه  يبرگزار

  (02/10/1400)برگزاري مجمع عمومی سالیانه انجمن و انتخابات سومین دوره هیئت مدیره و بازرسین انجمن

 (02/10/1400) 1400 شیهما رخانهیدب نیاز مسئول ریتقد

 (08/10/1400)انجمن  رهیمد ئتیه 57جلسه  يبرگزار

  سال ششم نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 3انتشار شماره

 هیتوسط خانم دکتر راض "آورو تاب داریپا یآب يستمهایس"با عنوان  رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب نیهفدهم برگزاري 

(15/09/1400)استاد دانشگاه اگزتر انگلستان  یفرمان

 (18/10/1400و  14) 1401کنگره  يارذاستگیس يجلسه شورا نیلوو ا یهماهنگ یجلسات مقدمات يبرگزار

 (18/10/1400)با دانشگاه علوم پزشکی قم  رانیآب و فاضلاب ا یکنگره علوم و مهندس نیچهارم ينامه برگزارتفاهم يامضا

 (27/10/1400ایران )1401جلب مشارکت دانشگاه قم در کنگره  يجلسه برا يبرگزار

 (29/10/1400) رهیمد ئتیه 58جلسه  يبرگزار

  (30/10/1400)انجمن  70انتشار خبرنامه شماره

  اقتصاد از آب تهران  یرنگ و بو در بخش ریی: احتمال تغشامل انجمن رهیمد ئتیعضو محترم ه بیدکتر نا يآقا يهامصاحبهانجام(

بالادست سد ماملو ؛ (03/11/1400))خبرگزاري تسنیم و رادیو گفتگو( ورود فاضلاب به سد ماملو  زگردیم؛ (26/10/1400)آنلاین( 

(06/11/1400) زیستیب محیطبررسی روند تخر چه خبر است؟

 (05/11/1400) 1401کنگره  يارذاستگیس يجلسه شورا نیدوم يبرگزار

 ندهیالملل با نمانیجلسه واحد ب UNDP (05/11/1400)

 (07/11/1400) آب و فاضلاب ایران ادیالمپدومین دوره مرحله اول  يبرگزار

 (20/11/1400) 1401کنگره  يارذاستگیس يجلسه شورا نیسوم يبرگزار

 (27/11/1400) یجلسه در سازمان نظام مهندس يبرگزار

 (27/11/1400)انجمن  رهیمد ئتیجلسه پنجاه و نهم ه يبرگزار

  (30/11/1400)انجمن  71انتشار خبرنامه شماره

  آب عیتوز يهاستمیدر س يانرژ يسازنهیو به یابیارز"با عنوان  رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب نیدهمجهبرگزاري" 

(04/12/1400) دانش آموخته دانشگاه تهران و دانشگاه کوئینز کانادا دکتر سعید هاشمیتوسط 

  شرکت رئیس هیئت مدیره انجمن در اولین نشست وزیر نیرو با نخبگان و اساتید دانشگاه و صاحبنظران براي حل مسائل آب و برق

(07/12/1400)

 (12/12/1400) آب و فاضلاب ایران ادیالمپدومین دوره  دوممرحله  يبرگزار

  (15/12/1400)کمیته تخصصی کیفیت آب انجمن  9برگزاري جلسه

  توسط  "يکشاورز يهازهاب یفیک تیریو مد یبازچرخان"با عنوان  رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب نوزدهمینبرگزاري

(15/12/1400) يکشاورز یو مهندس یفن قاتیموسسه تحق یعلم تیئعضو ه یدکتر بهمن یارقل

 جلسه هماهنگی با مسئولین محترم پژوهشی دانشگاه قم، جلسه با مدیرعامل و يارذاستگیس يجلسه شورا نیمچهار يبرگزار ،

(17/12/1400) 1401کنگره معاونین محترم شرکت آب و فاضلاب استان قم و جلسه هماهنگی و آموزشی اعضاي دبیرخانه 

  (18/12/1400)خصصی تلفات آب انجمن کمیته ت 20برگزاري جلسه

 بلند مرتبه  يهادر ساختمان يخاکستر يهاآب یبازچرخان"با عنوان  رانیانجمن آب و فاضلاب ا یتخصص ناریوب نیمبرگزاري بیست

(18/12/1400) نظراننفر از صاحب 8توسط  "جهت ساخت مسکن یالزاممباحث قالب  در دیجد یمسکون يهامجتمع و

 (26/12/1400)انجمن  رهیمد ئتیه تمشصجلسه  يبرگزار

  (29/12/1400)انجمن  72انتشار خبرنامه شماره و  سال ششم نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 4انتشار شماره
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انال آپاراتکهای تازهمعرفی 

لینک آپارات(ارائه دهنده) موضوعرویدادردیف

1

 تخصصی وبینارهای

 و آب انجمن

ایران فاضلاب

  https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845 رشیدی( عبدالله )دکتر فاضلاب و آب صنعت در کرونا ویروس

 )دکتر فاضلاب تثبیت هایبرکه پساب کیفیت بهبود کارهایراه

 ساسانی( حسین
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448 

 آب حوزه در نوآوری و پژوهش ارتقای هایظرفیت بر مروری

 )دکتر مجتبی شفیعی( کشور
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

 اکبرزاده(؛)دکتر عباس ZLD هایفناوری
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968 

ین برای بهبود و مدیریت کیفیت های جایگزهای 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

 )دکتر کوروش بهزادیان( هامحدودیت
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803 

  https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002 )دکتر شروین جمشیدی( سواد آبی در جوامع شهری

 ها و شكستتأثیرات شرایط اقلیمی بر روی ظرفیت شبكه

 )دکتر احسان روشنی(
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047 

رویكرد  های آب و فاضلاب بازیستی پروژهمحیطارزیابی اثرات 

 )مهندس هانیه صفرپور( (LCA) چرخه حیات
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113 

کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب

 سجادی فر()دکتر سیدحسین 
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652 

 كردیفاضلاب با رو یآورجمع یهااز شبكه یبردارتوسعه و بهره

 یی )دکتر علی حقیقی(تمرکززدا
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753 

 موجود به هوشمند یآبرسان یهاشبكه یارتقا یراه برانقشه

 (زادهیقاض یدکتر محمدرضا جلیل)
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090 

بر فشار  یمبتن یكیدرولیه لیتحل ینظر یمبان یتخصص ناریوب

 )دکتر مسعود تابش( آب عیتوز یهاشبكه
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

 https://aparat.com/v/EaeTg(دکتر راضیه فرمانی) آورهای آبی پایدار و تابسیستم

2

 هاینشست

 آب انجمن تخصصی

ایران فاضلاب و

/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

 ژهیبحران به و طیآب و فاضلاب در شرا یهارساختیز یآورتاب

 لابیس
879646https://www.aparat.com/v/DZzYX?playlist= 

33416246iaZ?playlist=1https://www.aparat.com/v/t یشهر یهاطیدر مح یاستفاده از آب خاکستر

36877054geI?playlist=1s://www.aparat.com/v/ohttp 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)
https://www.aparat.com/v/SHiuG?playlist=943170

https://www.aparat.com/v/hevFM?playlist=28325845
https://www.aparat.com/v/Antvj?playlist=28327448
https://www.aparat.com/v/Pob7C?playlist=29641530
https://www.aparat.com/v/Uf3N5?playlist=28368237
https://www.aparat.com/v/4QcMo?playlist=30860968
https://www.aparat.com/v/mTSiK?playlist=737673
https://www.aparat.com/v/DtoQY?playlist=33226803
https://www.aparat.com/v/FPtCY?playlist=34242002
https://www.aparat.com/v/5c7Ph?playlist=35313047
https://www.aparat.com/v/W8P7J?playlist=35547113
https://www.aparat.com/v/y1euk?playlist=36262652
https://www.aparat.com/v/36WoO?playlist=37676753
https://www.aparat.com/v/f8dyx?playlist=37677090
https://www.aparat.com/v/RPkeb?playlist=38227690
https://www.aparat.com/v/mbNDM?playlist=39035474
https://www.aparat.com/v/hwC9l?playlist=39248099
https://www.aparat.com/v/6Ewy5?playlist=39248537
https://aparat.com/v/epxDt
https://aparat.com/v/EaeTg
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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جیهای داخلی و خارتقویم کنفرانس

سایت کنفرانستاریخ برگزاریمحل برگزاریبرگزارکنندهعنوان کنفرانس

 عمران یمهندس یکنگره مل نیزدهمیس
،عمران یدانشکده مهندس

اصفهان یدانشگاه صنعت
اصفهان

ماه اردیبهشت 21و  20

1401
http://www.13ncce.ir/ 

چهارمین کنگره علوم و مهندسی آب و 

 فاضلاب ایران

انجمن آب و فاضلاب ایران، 

و قم گاه علوم پزشکی شدان

 دانشگاه قم

1401conf.ir-https://iwwaآذرماه  3تا  1قم

بیست و یکمین کنفرانس ملی هیدرولیک 

ایران

دانشگاه انجمن هیدرولیک، 

شهید چمران اهواز
هوازا

ماه بهمن 19 و 18

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/ 

IWA Conference on Sustainable Sludge 

Management 
Beijing, China 

18 – 20 October 

2022 

https://iwa-

network.org/events/iwa-

conference-on-sustainable-

sludge-management/  

http://www.13ncce.ir/
http://www.13ncce.ir/
http://iwa-let.org/
https://ywpbenelux.ugent.be/
http://wwrr.put.poznan.pl/
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https://waterloss2022.org/
https://www.iwa-ad17.org/
http://www.watersafety2022.org/
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https://www.disinfectiondbps2022.polimi.it/
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انجمنو حامیان عضو  هایشرکت
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مهندسین مشاور داهه
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1399برگزیدگان سال معرفی 

دبیر تخصصی برگزیده

 تکدستان نیدکتر افش

 شاپور اهواز یجند یدانشگاه علوم پزشک، دانشکده بهداشت ،طیبهداشت مح یگروه مهندس استاد

برگزیده انداور

فر یدکتر حامد توکل

 وزارت نیرو

 یروزبهان عباس دکتر

دانشگاه تهران حان،یابوردانشکدگان آب،  یگروه مهندس اریدانش

 یارقلی دکتر بهمن

عضو هیئت علمی مؤسسه تحقیقات فنی مهندسی کشاورزی



 
 

  
 

 

 داوران

 1400، زمستان 4ال ششم، شماره س                                                 104                                         نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

 

 

هیئت تحریریه نشریه علمی علوم و مهندسی آب و فاضلاب مایل است مراتب تشکر و تقدیر خود را از تمامی داوران محترمی که در طول 

 نای علمی و کاربردی این نشریه شدند ابراز نماید.غتر شدن ربا در اختیار گذاشتن وقت و توان علمی خود باعث بارو 1400سال 
 

  یاحمد آزاده

 اصفهان یدانشگاه صنعت

  بیاد آرش

 دانشگاه چمران اهواز

  انیاسلام دیسع دیس

 اصفهان یدانشگاه صنعت

  یاکبر زهرا

 دانشگاه تهران

  یریام محمد

 اصفهان یدانشگاه صنعت

  یریام محمدجواد

 دانشگاه فسا

  یتیآ تایب

 مدرس تیدانشگاه ترب

 این یبهبهان تایآز

 واحد رودهن یدانشگاه آزاد اسلام

  یبهرامی مهد

 دانشگاه فسا

  یپورفداکار سودابه

 بوشهر یدانشگاه علوم پزشک

  تابش مسعود

 دانشگاه تهران

 بخشتاج محمد دیس

 باران ریسطوح آبگ یهاستمیانجمن س

 یعیتش درضایحم

 علوم پزشکی تهراندانشگاه 

  تکدستان نیافش

 شاپور اهواز یجند یدانشگاه  علوم پزشک

 یتلور عبدالرسول

 یجهاد کشاورز یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ

  فر یتوکل حامد

 وزارت نیرو

 یغازان زقدمیت یمصطف

 یبهشت دیدانشگاه شه

 انیثقف بهرام

 یجهاد کشاورز یزداریوهشکده حفاظت خاک و آبخژپ

 زاده یقاض یلیجل محمد رضا

 یبهشت دیدانشگاه شه

 دزادهیزهرا جمش

 دانشگاه کاشان

 یاصل یریحر کاوه

 واحد فومن و شفت یدانشگاه آزاد اسلام

  حسن زاده وسفی

 زیدانشگاه تبر

 یحسن حسام ریام

 قاتیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام

 یمهرداد خشوع

 دانشگاه کاشان

 ینید یمهد

 جانیآذربا یمدن دیدانشگاه شه

  یراشد دیحم

 دانشگاه تهران

  یمهر آباد یدیرش عبدالله

 یبهشت دیدانشگاه شه

  یرضوان بایفر

 دانشگاه تهران

 یروزبهان عباس

 دانشگاه تهران

  یروغن ایبرد

 دانشگاه تهران

 یسامان دهیسع

 رانیمنابع آب ا قاتیپژوهشگاه تحق

  فریسجاد نیحس دیس

 شرکت آب و فاضلاب استان تهران

  سعادت پور مطهره

 رانیدانشگاه علم و صنعت ا

 انیشاهنگ احمدرضا دیس

 دانشگاه تهران
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رزادیش اکبر

هیاروم یدانشگاه صنعت

  یصالح ستار

 واحد گرمسار یدانشگاه آزاد اسلام

صرافزاده نیمحمد حس

 دانشگاه تهران

یصفو درضایحم

اصفهان یدانشگاه صنعت

  ونیطاهر مسعود

 اصفهان یدانشگاه صنعت

  ییکوپا یعابد ریجهانگ

 اصفهان یدانشگاه صنعت

 یمحمد یعل محمود

 ستیز طیپژوهشکده مح

 فر یفاتح لیاسماع

 زیسهند تبر یدانشگاه صنعت

  یفغفور مغرب محمود

 مشهد یدانشگاه فردوس

  قانع اصغر یعل

 آب و فاضلاب کشورشرکت مهندسی 

یکاکاوند بابک

 البرز یدانشگاه علوم پزشک

یگلزار یابوعل

 دانشگاه علم و صنعت

 یگلمحمد نیمحمد حس

 اصفهان یدانشگاه صنعت

یمحمد جواد محمد

 دانشگاه همدان

یمحمود مهسا

دانشگاه تهران

 یمحو نیرحسیام

 تهران یدانشگاه علوم پزشک

 مهرنوش غلامرضا

 فارس استان فاضلاب شرکت آب و

 زاد یمهر یعل

زیواحد تبر یدانشگاه آزاد اسلام

یموسو فرهاد دیس

 دانشگاه سمنان

بینا نیحس

مهندسین مشاور

فینظ سارا

دانشگاه تهران

  یسین عبدالکاظم

 شاپور اهواز یجند یدانشگاه علوم پزشک

کفرین معصومه

دانشگاه تهران

  هورفر عسگر

 دانشگاه تهران

 یدیهو حسن

 دانشگاه تهران

 یواقف محمد

فارس جیدانشگاه خل
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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.
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  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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