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 چکیده

آگیاهی و شیناخت از منیابع ورود    دهنید.   های شهری را تشکیل میی  بخش بزرگی از زیرساخت ،های توزیع آب شهری سیستم

هیا بیه شیبکه     نفیو  اییآ آلاینیده    هنگیام سازی و انجام یک مدیریت بحران مناسیب   مدل سبب ،حرکت آن چگونگیآلاینده و 

 MATLABپخیش آلیودگی خیا  در    -انتقیال معادلی   سازی حرکیت نیتیراد در خیا ،     شبیه منظور به تحقیقدر ایآ  .دشو می

و نقاط مستعد  گرفت قرارنظر  مطالعاتی مدمنطق   عنوان بهآب شرب شهر زاهدان ، 2شمارۀ توزیع شبک   ،. سپسشدیسی کدنو

میدل عیددی   اتصیال  آلودگی، با استفاده از   دوساعتاثر وقوع ر بسازی شبکه  . شبیهشدآلاینده در شبکه شناسایی زیاد با غلظت 

EPANET افزار  و نرمMATLAB  زمیان مانید و     صیرف  هبی  و کارآمید دو ابیزار   ،مدیریت کیفی شبکه منظوره ب. شدسازی  مدل

آب بیا    تخلییری ابزار مدیریت کیفی کارگ بهنتایج . شدند استفاده آب آلوده،تخلی  کنار ابزار  معرفی شده و در ساز جریان رقیق

خیرو  آب   ،و همچنیآ به شبکه زمانی تزریق آلودگی ۀباز 4/2تا  20/1 به مدددن جریان کر با قطع غلظت غیرمجاز نشان داد

سازی ابزار زمیان مانید،    برای شبیه .دکرتوان از ورود آلودگی به نقاط دیگر شبکه جلوگیری  لوله، می  پایدرصد دبی  0به میزان 

نییاز   که زمان ماند میورد  کرد می نتایج تحلیل کیفی شبکه بیان. دشنزدیک، میانه، دور و خیلی دور تقسیم   منطقشبکه به چهار 

در  یابد. درصد کاهش می 60 تا 76 و 05، 35تا  20یب بیآ ترت بهمیانه، دور و خیلی دور نسبت به حالت نزدیک   ناحیهای  گره

توزییع بیه اثبیاد رسیید. مقیدار        شبکیک راهکار مدیریت و کنترل کیفی  عنوان بهساز  یر مثبت و کارآمد جریان رقیقتأث ،ادامه

 .دشلوله محاسبه   پایدرصد دبی  25حدود بهبود وضعیت کیفی آب شبکه،  منظور بهساز لازم  جریان رقیق

 .، زمان ماندساز جریان رقیق ،آب آلوده  تخلی مکش، ۀپدید ابزارهای مدیریت کیفی آب، ،آب  شبکآلودگی  :واژگانکلید 
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 مقدمه

از  بسيدبر   در سيبم   آشيبمددن   آب منيبب   بي   دسترسي  

هيب  ووزیي  آب    شيکه  . اسي   مه  ا  مسئل  دندب کشورهب 

آب شهر  شکهۀ  ند.هستشهر   مه  هب  زیرسبخ  یه  از

 شيود  م شبمل صدهب کدلومتر موم  و وعداد بسدبر زیبد  گره 

هيب    اس  وب شيکه    شدهسکب و این پراکندگ  و گستردگ  

 ،کلي   طيور   ببشند. ب زیبد  داشت پذیر   آسدب آب شهر 

طيور    ب  آب شيهر ، بي  هي  هر وهدید و خطر  برا  شيکه  

دهد ک  از آن استفبده  مستقد  مردم  را مورد هدف قرار م 

 ويرین ایين وهدیيدهب، آميوده     ورین و خطرنبک از مه  کنند. م 

 اس هب  شدمدبی  و یب بدوموژیه   آب بب آلایندهشکهۀ شدن  

 ورکديب  چنيد  یيب  یك وجود :از عکبرت اس  آب آمودگ  .[1]

 آن از استفبده ک  حد  ب  در آب زا دمبر ب عوامل یب شدمدبی 

 شود. بدمبر  ب  منجر یب دز ببشدآم مخبطره کننده مصرفبرا  

 مدهروبي   و شيدمدبی   آمودگ  ۀدستدو  ب  آب منبب  آمودگ 

 هيب   ديل ووزیي  بي  دم    هيب  شيکه   .[3و  2] شود  م د وقس

  رسيبن  آب در خطيو  آب کدفد   منجر ب  کبهشگونبگون، 

بي  علي     رسيبن   مواد آمي  بي  خطيو  آب    یبب  . راهشوند  م

هيب  ریيز،    هب، سدفون معهوس، نش  شهستگ  مبنندعوامل  

گندزدا، کنش و واکنش متقببل آب و  ۀمبدفقدان  کبهش و یب

بي   ورا برا  رشد جمعد  مدهر شرایط این عوامل .اس  موم 

ووزیي  فيراه      هيب  وغددر ورکدب شيدمدبی  آب در شيکه    و

  هيب  دمدل اس  ک  آمودگ  آب در شکه ب  همدن آورند.   م

عبميل شيدو     ینوير  مهي  درصيد   22ل معبد ووزی  بب سهم 

در ایران  دانست  شده اس . ه از راه آبشد منتقل هب  دمبر ب

ه از شيد  منتقل هب  دمبر ب عبمل ایجبد و شدو  ینور ندز مه 

 ،وروديب  ینا  اس . ب  ووزی   هب راه آب، آمودگ  آن در شکه 

 یهي  از  ۀزمير  در  رسيبن  خطو  آب کدفد  آب درووج  ب  

 کنترل کدفدي  قيرار دارد   کبر  واحدهب  مه   هب سرفصل

 آب در آن غلظي   بيودن زیيبد   کي   املاحي   از یهي  . [4]

 و گديرد  قيرار  ووج  مورد وواند  م بهداشت  نظر از آشبمددن 

 آميودگ   بير  علاوه ک  اس  ندترات غلظ  آزمبیش شود، ببید

 کدفي   کنتيرل  پبرامترهب  از یه  عنوان ب وواند   م مدهروب 

 ۀمؤسسي مطيبب  بيب   . [3و  2] آیيد  حسيبب  بي   نوشددن  آب

غلظي  مجيبز    بدشيترین  ،ایران صنعت  دقبتو وحق استبندارد

 .[0] گير  در مدتير اسي     مدلي   05ندترات در آب آشبمددن  

 در مدلدبرد نفر 1/1بهداش ، سبلان   سبزمبن جهبن  آمبر طک 

 و [6] ندارنيد  دسترسي   سيبم   آشبمددن  آب منبب  ب  جهبن

هيب    دميبر  ب اثير  ربي  کودکيبن  دروم مرگ از درصد 05حدود 

 آشيبمددن  آميوده   آب مصرف دنکبل ب  ،اسهبل مبنند گوارش 

  هيب  گيزار   طکي   راسيتب،  هميدن  در. [7] دهيد   مي  رو 

اثير   ربي  کيودک هيزار    400سيبلان    2517 سبل در شده اعلا 

  از دسي   را خيود  جيبن  آب آموده )اسيهبل   بب مروکط بدمبر 

 دسيت  انتقيبل آب  در س آميودگ   کي     هنگبم. [0] دهند م 

بير جبمعي  و     ويوجه  درخيور   درويثث ووانيد    ، مافتد  اوفبق م

در غيرب   2514در سيبل   ،طور مثيبل   ب .اقتصبد داشت  ببشد

 کننيده  مصيرف هيزار   355  ،یهيب آمر ۀمتحد  یبلات)ا یرجدندبو

 بيب   طيور وصيبدف   بي   ددن آب آشبم ی ووز دست س ک  زمبن 

در قيرار  وثثوح  شده بود،   آموده MCHM خب  شدمدبی  ۀمبد

مه  پي  از ورود آميودگ  بي  شيکه  و     مسئلۀ . [2] گرفتند

هيب  پيبیش، ميدیری  بحيران      وشخدص آن ووسيط ایسيتگبه  

ایجبدشده و اوخبذ بهترین وصمد  برا  جلوگدر  از گستر  

پرووهل بستۀ . اس آمودگ  و حذف آن از سدست  ووزی  آب 

حفبظيي  از محييدط زیسيي  ایييبلات متحييده  ادارۀ واکنشيي  

هبی  را بيرا  کمدني  کيردن خطيرات نبشي  از ایين        ووصد 

اعيلا    پرووهل شبمل هب  این داده اس . ووصد وهدیدهب ارائ  

آميوده در  نبحديۀ  رسبن  ب  مرد ، ایزوم  کيردن   اطلا خطر و 

شکه ، وخلد  کردن آمودگ  از شکه  و ورکدک  از سي  ميورد   

 .  [15] اس قکل 

مطبمعبت متعدد  در نقب  مختلف دندب در رابط  بب کبهش 

 صيورت عيدد  و     آب بي  هيب  شکه درات آمودگ  و بررس  وثث

 2553در سيبل   ،مثيبل  طيور  ب گرفت  اس .   انجب آزمبیشگبه  

هيب بي     رو  پتبنسدل خطرات بهداشت  نفوذ آلاینيده  ا  مطبمع 

هييب  ووزیيي  آب نبشيي  از وغددييرات فشييبر ووسييط    سدسييت 

LeChevallier    و همهبران پدگدر  شده اس . در این وحقدي

فشيبرهب  گيذرا  کي  یيب منفي  بيرا  نفيوذ         ۀبيبمقو خطرات 

 هشيد   بررسي  هيب  ووزیي  آب آشيبمددن     شکه هب در  آمودگ 

بنيد    غلظي  و پهني     1320) سلگ  و همهيبران  .[11] اس 

بيب   را یير لاشيهر م  آب شيرب  ۀشيکه برخ  پبرامترهب  کدفي   

 پيووهش  . در دنيد کرارزیبب    GIS آمبر  و  هب رو استفبده از 

گر  بير مدتير گيزار      مدل  61/27غلظ  ندترات برابر  یبدشده

مطبمعيييبو  را در   2552و همهيييبران ) Besner .[12] شيييد

ند. آنبن متوج  شيدند  انجب  داد خصوص منبب  خبرج  آمودگ 

هييب  دسييتگبه گييوار  در جمعديي     کيي  افييزایش بدمييبر  

هيب  سدسيت     آب خبنگ  ممهن اس  بب کمکيود  ۀکنند مصرف

 و همهييبرانNaserizade  .[13] ووزیيي  اروکييب  داشييت  ببشييد
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منظيور   سيبز  را بي    بهدني   -سيبز   شيکد   مدل نوع   2510)

ووزیي    ۀشيکه سنسورهب  وشخدص آمودگ  در  ۀبهدنجبنمبی  

کيردن ارز  در معيرر ریسيك     دني  هيدف کم  بب آب شهر 

احتمبل وشخدص ندادن و وعداد سنسور ارائي  کردنيد.    شرط ،

 شده و زمبن ، ریسك از منظر جمعد  آمودهیبدشده پووهش در

بييب   Rasekh (2514 .[14] وشييخدص آمييودگ  بررسيي  شييد 

 ۀوخلدي سيبز  مهيبر و    دن بههب  وهبمل  ب   استفبده از امگوریت 

بييب هييدف حييداقل کييردن وقفيي  در    آب ۀشييکهآلاینييده در 

   .[10] پرداختند آب شکه   ده  یسرو

  سيبز   دزميبن شيک   ه  اثر بدشدهی قبتداز وحق كی چده در

بي    مهيش   یي در ستون خبک و ورود آن از طر  انتقبل آمودگ

 حبضر  دوحق در ن،یبنببرانشده اس .   آب بررس  یووز ۀشکه

 خيبک  طدمحي  در تراتدن ۀندیآلاپخش  -انتقبل  چگونگابتدا 

 آب هييب  وييب مجييبورت موميي   MATLAB افييزار نيير  ووسييط

نقيب  مسيتعد مهيش و ورود     ،سيس  . اسي   شده  سبز  دشک

 وه شيد   دوحق زاهدان شهر شرب آب  یووز ۀشکهب    آمودگ

نقيب  بيب    آب،  یي ووز ۀشيکه موجود در   هب نبم  نیدآ اسبس بر

بي    ،آن  از  پي  . انيد  شيده  نددوع  نفوذ آمودگ  ببلا برا سكیر

 ورود وحي   زاهيدان  شيرب  آب ۀشيکه از   بخش مهم  بررس

و  EPANET  ميدل عيدد   اوصبل از استفبده بب تراتدن  نبگهبن

 منظيور   ب ، ینهب در شده اس .  پرداخت  MATLAB افزار نر 

س  ابزار زمبن  زمبنه  صورت  ب ،شکه  کبرآمد  فدک  یریمد

  بييرا شييکه  از آمييوده آب دييۀوخلو  سييبز  دييرق بنیييجرمبنييد، 

 .دشي  سي  یمقب آنهب  اصلاح آثبرو  هشد  سبز  دشک ببرندنخست

در وحقدقبت گذشت  در بخش مربو  بي    اس   بدآوری درخور

  هيب   دبي  شيکه  از ووصي     پ  از ورود آمودگ بمددمدیری  پ

 بلاتیي ا سي  یز  طداز محي  حفبظ  ۀادارواکنش   پرووهل ۀبست

. انيد  کيرده  اسيتفبده  شيکه   از آميوده  آب ۀوخلدي   عنی متحده، 

 آب دۀوخلابزار   سبز  دعلاوه بر شک حبضر پووهش در ن،یبنببرا

بيرا    و زميبن مبنيد   سبز  درق جریبنابزار  دو از شکه ، از آموده

 ۀمقبیسي بي    ، یي شيده و درنهب   اسيتفبده   یمدیری  شکه  ووز

شيده    در شيکه  پرداختي     في دک  یریميد   هبابزار این جینتب

 اس .

 ها روش و مواد

 EPANET افزار نرم

EPANET و   هددرومده رفتبرک   اس   ووردکبمس ۀبرنبم كی

 ۀردو رتصيو  و بي   برفشي  ح موم  و  هب شکه  در راآب   فدک

آب در  بنیي جر EPANET. کند  م  سبز  دکسترده شگ  زمبن

و غلظي  ميواد    هيب  وبنيك  در آب اروفب  هب، گره در فشبر هب، موم 

 بيب   سيبز   دشيک  ۀدور كیي   را در سراسر شکه  طي  ی بدمدش

 كیي  عنيوان  بي   افزار نر  نیا. کند  م دنکبل  زمبن گب  نیچند

 و حرکي   از نبمحققي درک   اروقيب  هيدف  بيب   قيبو دوحق ابزار

 نیي ا. اس  شده  طراح آب،  یووز  هب آب در شکه  ،سرانجب 

 لدييوحل در  مختلفيي  کبربردهييب  بييرا ووانييد  ميي برنبميي 

 [.16] دشو استفبده آب  یووز  هب ست دس

 خاک در یآلودگ معادلات

 بندي ب 1 ۀرابطي  صيورت  بي    آميودگ پخيش  -انتقيبل  ۀمعبدم

 :شود  م

(1  
2

2
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 پخيش  و انتقيبل   هيب  ور  شبمل لدفرانسید ۀمعبدم نیا ک 
و  tدر زميبن   نيده یمقيدار غلظي  آلا   cمعبدم   نی. در ااس 

متوسط سيرع    uاس ،  تردبر م گر   لدبرحسب م xمهبن 

 نیي پخش اسي . ا  بیضر Dو   دبرحسب متر بر ثبن بنیجر

دارد ک  بي     متفبوو  لدو وحل  حل عدد  هب معبدم  رو 

از حيل   حبضير  پيووهش  در  لي دوحل حيل  بدیي زعل  دق  

 ۀرابطي ) ببنهز و اوگبوب حل رو . اس  شده  استفبده  لدوحل

 .شددر بخش خبک انتخبب   آمودگ انتقبل  برا  2
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 M    ، V) نيده یآلا ديۀ اومغلظي      معبدمي    نیا در
 بیضيير D  و      ) خييبک در نييدهیآلا حرکيي  سييرع 

  سبز  دشک معبدم  نیا حل منظور ب . اس        پخش )

 جینتييب و شييده وارد متلييب افييزار نيير  در آن بيي  مربييو 

 ۀمعبدمي . شيود   مي  مشيبهده ، 1 شهل در آن از آمده دس  ب 

 پخييش و ی جييب جببيي  اسبسيي جييز  دو از  آمييودگ انتقييبل

 سيرع   بي   معبدمي   ی جيب  جببي  بخيش . اس  شده  لدوشه

 زدن  پراکندگ بخش و بوده مربو  خبک در ندهیآلا حرک 

 ديۀ اومپووهش غلظ   نیا در .اس  پخش بیضر ب  مربو 

 2/22 زاندييم بيي  و  سييودان قييبتدوحقمطييبب  بييب  تييراتدن

 عمي   بي   ووجي   بيب  .[17] شيد  نديد وع تير دم بير  گر   لدم

 ی جيب  جببي  زاندم خبک در شده مدفون  رسبن آب  هب موم 

 یيۀ ثبنوغلظ   ،نیبنببرا. رسد  م متر  سبنت 155 ب  حداکثر
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و معبدمي    شيده   نددوع خبک در فبصل  ندهم وب زدن  آمودگ

 ، یي درنهب. اسي   شيده حيل   متير   سيبنت  155 ۀفبصل  برا

 حيدود  زاندم ب   ا مبس  خبک ستون كی از  عکور غلظ 

  آميودگ  غلظي   ک    طور ب  ،اس  بفت ی  کبهش درصد 30

  بي   تير دم بر گر   لدم 33/65 متر، كی طول ب   ا فبصل  در

 کنيبر  در  آمودگ غلظ  عنوان ب  عدد نیا. اس  آمده  دس 

 ۀندیآلا  برا  دغلظ  اوم عنوان ب  زاندم ندهم و بوده موم 

 اس .  شده  گرفت  نظر در شکه  درون ب  بفت ی راه

 
 در یلیتحل حل از شده منتج تراتین غلظت راتییتغ. 9 شکل

 خاک ستون

 افزار کیفی آب در نرم سازی شبیه ۀمعادل

ا   i ۀمومي آب در امتيداد    دي فدک ۀدهند لدمواد وشه انتقبل

 اس :شده   ارائ   3)رابطۀ  كدکلاس انتقبل ۀمعبدمووسط 

(3   
 

  
 

i i

i i

c c
u R c

t x
 

. در شيود  مي  انتقبل و واکينش   هب  ور  شبمل معبدم  این ک 

مهيبن   و tا  در زميبن   i ۀمومغلظ  آلاینده در    این معبدم  

x جریيبن آب در   سيرع      اس ، تردم بر گر   لدبرحسب م

وير  مربيو  بي           ا  برحسب متر بر ثبند  اسي .   i ۀموم

 .دشو نرخ واکنش اس  ک  شبمل واکنش دیواره و حجم  م 

  ونیبراسیو کال یسنج صحت

 جیاز نتيب  MATLABافيزار   نير    و بررسي  س یمنظور مقب ب 

استفبده   2553و همهبران ) Kumarشده ووسط  ارائ  ۀشکه

، نشيبن  2در شيهل    شيگبه یآزمبمدل  نیاز ا  ریشد. وصو

 6کننيده،   گره مصيرف  34مدل شبمل  نیشده اس . ا  داده

 سرچشيم ، عنيوان   گره بي   كی ، Fوب  A) کننده  یگره وقو

غلظي  کلير در     ک  ب  بررس شود م وبنك  كیموم  و  47

 کومبر و همهبران ووسط  شگبهی. مدل آزمبپردازد  شکه  م
EPANET  ووسيط   ،شيد و سيس   سبز   شکدMATLAB 

مطيبب  بيب ميدل      دي و اوم  ميرز  طیو شرا هشد  سبز مدل

 .[10] اعمبل شد MATLABب  مدل   شگبهیآزمب
)غلظي  کلير    شده ارائ ورودب نتبیج  ب ، 4و  3 هب  لشه 

 MATLABافيزار   نر مبنده  ووسط کومبر و همهبران و  ببق 

 2ایين   ۀمقبیسي دهنيد. بيب    مي    نشبن Eو  Bگره  2را برا  

خيوب  و   بي   MATLABافزار  نر شود ک   شهل مشبهده م 

شيده ووسيط کوميبر و     بي  نتيبیج ارائي     زیيبد  بسيدبر بب دق  

را ایين ميدل    زیبدکبرای  و دق   ک  همهبران رسدده اس ؛

 .کند بدبن م هب  آب  سبز  کدف  در شکه  برا  مدل

 

 [98]مدل آزمایشگاهی کومار و همکاران . 2 شکل
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 Eمانده در گره  غلظت کلر باقیالف. 

 
 Bمانده در گره  ب. غلظت کلر باقی

 B [98]ب( گره  Eتوسط کومار و همکاران الف( گره  شده ارائهنتایج . 9 شکل

 
 Eمانده در گره  الف. غلظت کلر باقی

 
 Bمانده در گره  ب. غلظت کلر باقی

 MATLAB افزار نرمتوسط  شده ارائهنتایج . 4 شکل

 مطالعاتی ۀمحدودمعرفی 

 107052استبن سدستبن و بلوچسيتبن بيب وسيع  حيدود     

کشور را ب  خود اختصبص  درصد 0/11کدلومترمرب  معبدل 

عنوان مرکز استبن سدستبن  شهرستبن زاهدان ب داده اس . 

)حيدود   دلومترمرب ک 36001حدود   مسبحت و بلوچستبن

درصد کل سطح استبن  در شيمبل اسيتبن سدسيتبن و     25

  وهيوا  منطقي ، آب  د وچستبن قرار دارد. بب ووج  بي  اقلي  بل

 چگيونگ  فرمبس .  حه شهر  ینگر  و خشك بر ا تشد ب 

. گديرد   صورت م  صورت ثقل ووزی  آب در شهر زاهدان ب 

آنهيب   ۀمحيدود ک   ددار 2و  1  رسبن آب ۀشکهدو  این شهر

 .شده اس   نشبن داده ،0در شهل 

 
 ی شهر زاهدانرسان آب ۀشبکبندی  تقسیم .1 شکل



 9911، زمستان 4، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  9498

 تعیین نقاط مستعد ورود آلودگی به شبکه

بي  شيکه  را     ورود آميودگ  دلک  پتبنس  نقبط ددنوع  برا

 ،دننشيي  و هم نيي هييب  یوگيي بيير اسييبس و دیييبب ،دارنييد

. دکير فشبر گذرا در شکه  اقدا  ب  انتخبب آنهيب   هب  یوگ و

 هييب   بررسيي ۀدجيينت ، در2557در سييبل  یهييبآب امر ۀادار

 ینرا ارائ  داده اس  ک  در آن نقب  بب ا هبی  یوگ و ددان م

 .نيد را دارگيذرا    وقو  فشبرهب دلپتبنس دشترینب هب، یوگ و

در شکه   ی هب گره :از عکبرت اس این نقب   ،خلاص  طور ب 

موجيود در شيکه      هيب  گيره بنيببراین،   بب فشبر خدل  بيبلا. 

احتمبل وقيو    دشترینب  ک  دارا  شده و نقبط دبزده امت

نقيب    ۀمحدود شده اس .  انتخبب ،را دارند یداد رو دنچن

 اس . شده  داده، نشبن 6شهل ورود آمودگ  در 

 نتایج و بحث

 پخش آلودگی نیترات در شبکه-سازی فرایند انتقال شبیه

 سيبز   د شک هب  موم  وب مجبورت شکه  حبل ک  انتقبل آمودگ 

نقبط  از شکه  ایين   اثر وقو  یك فشبر منف  درر بشده اس ،  

از بيدن   .دشيو  شکه  مي   آمودگ  و بب همدن مدزان غلظ  وارد

گره انتخبب شيد   دو ،نقب  مستعد برا  نفوذ آمودگ  در شکه 

بي    ب گر  بر مدتر از این نقي  دل م 33/65و مقدار آمودگ  ثبب  

امگييو  زمييبن  بييرا  ورود آمييودگ   یييكشييکه  وزریيي  شييد. 

صيورت   یين   اب .اس  مشبهده  قببل، 7شده ک  در شهل   معرف

 12ک  بب کبهش فشبر و در پ  آن وقو  فشبر منف  در سيبع   

بب عبد  شدن جریيبن   14و در سبع   شده  انجب ورود آمودگ  

 افيزار  ر نمدت اجرا   ،اس . هم ندن شده  قط  ورود آمودگ 

. پ  از وزری  آمودگ  ب  شيکه   شده اس   انتخبب سبع  24

غلظي  در بسيدبر  از نقيب      نتبیج نشبن داد، افزار نر و اجرا  

گر  بر مدتير )مقيدار اسيتبندارد  بيود.      مدل  05شکه  بدشتر از 

سيبع    0) 17را در سبع   MATLABافزار  نر نتبیج  0شهل 

دیيد   یيك  دهيد  پ  از وزری  آمودگ  بي  شيکه   نشيبن مي     

ریسك نبشي  از ورود   خطر درعموم  منبسب از منظر منبط  

پي  از ورود آلاینيده بي  شيکه  ارائي        بيردار  بهرهآمودگ  را ب  

 دهد. م 

 
 آب شرب شهر زاهدان ۀشبکمستعد برای ورودی آلودگی به  ۀمنطق .1 شکل

 

 آب ۀشبکسناریوی ورود نیترات به . 7 شکل
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  MATLAB افزار نرمدر  ساعت پس از تزریق آلاینده( 1زاهدان )آب شهر  ۀشبکتوزیع نیترات در  چگونگی .8 شکل 

 تحلیل و بررسی سناریوهای مدیریتی کنترل آلودگی

آب  ۀشيکه در قسم  قکل سنبریو  بررس  وضعد  کدف  

قرار گرف . حبل در ایين بخيش    نظر مدشرب شهر زاهدان 

نظير ایين    مدیری  و کنترل آميودگ  ميد   برا راههبرهبی  

پرووهيل   ۀبسيت مطيبب  بيب    .دشيو  م   )ندترات  ارائ پووهش 

متحده، یه    یبلاتازیس    دطمححفبظ  از  ۀادارواکنش  

 ۀوخلدي هب  مقببل  بب آمودگ  پ  از ورود بي  شيکه ،    از راه

ابيزار ميدیری    دن نخسيت  بنببراین،. اس آموده از شکه   آب

آب آميوده   ۀوخلدي ، حبضر پووهش شده در سبز  د شککدف  

و همهيبران   Dehghani Darmian، . هم ندناس از شکه  

  و 2517و همهييييبران ) Hashemi Monfared ؛ 2510)

Farhadian ( و  سيبز  د رقابزار جریبن دو   2514و همهبران

کبرآميد هنگيب  مواجي  بيب      هيب  ابزار عنيوان  ب را  زمبن مبند

 پيووهش  در بنيببراین، . [21يي  12] آمودگ  معرفي  کردنيد  

 عنيوان  بي   و زميبن مبنيد   سيبز  ابزار جریبن رقد  دو از حبضر

ميدیری  و کنتيرل آميودگ  در     بيرا   و سو  دو  هب ابزار

بي    ،یي  درنهبو  شده  استفبدهآب شرب شهر زاهدان  ۀشکه

، فلوچبرت 2شهل  اس . شده  پرداخت ابزار  س بررس  این 

بن جریي فرایند آب آموده از شکه  و فرایند وخلدۀ مربو  ب  

 دهد.   سبز را نشبن م  رقد 

آب با غلظت غیرمجاز از  ۀتخلینتایج ابزار مدیریت کیفی 

 شبکه

بي  شيکه  از ابيزار     هشداول مدیری  آمودگ  وارد ۀمرحلدر 

سنسيور بيب    2اس .  شده  استفبدهآب آموده از شکه   ۀوخلد

در نزدیه  محل وزری  آمودگ  در شکه   2و  1هب   شمبره

 وقتيي  آمييودگ  در محييل ایيين سنسييورهب  .موجييود اسيي 

دسي    یدنپب  هب موم  دقدق  10وشخدص داده شود، پ  از 

نقب  شکه   ۀبقدشوند وب از ورود آمودگ  ب   شکه  بست  م 

در محييل اومييدن گييره بعييد از  ،هم نييدن ود.جلييوگدر  شيي

شيده    نصيب آب بي  خيبرا از شيکه      ۀوخلدسنسورهب شدر 

هيب   دقدق  بعد از بسيت  شيدن مومي     35ک   طور   ب ،اس 

 . مطيبب  گدرد مربوط  انجب  م  هب از شدر آموده آبوخلدۀ 

 Sourceبيب نيب     گيره  2، بيب وزریي  آميودگ  در    15شيهل  

Quality1  وSource Quality2   و اجييرا   12در سييبع

 Sensor 1 ،دقدقي   12:40، در سيبع   MATLAB افزار نر 

در  ،آن از  پي  دهيد و    مي آمودگ  در شيکه  را وشيخدص   

متصيل   ۀموم 2دس  شکه  یعن   یدنپب  هب موم  13سبع  

کنند. در ادامي  در   شرو  ب  بست  شدن م  J-1216ب  گره 

شنبسييبی   Sensor 2دقدقيي  آمييودگ  در   13:10سييبع  

متصل بي  گيره    ۀموم 2شود و بلافبصل  پ  از وشخدص،  م 

J-690   شييرو  بيي  بسييت  شييدن دقدقيي   13:35در سييبع

در  2، وشيخدص آميودگ  در سنسيور    11کننيد. شيهل    م 

مطيبب  بيب ایين     ،دهيد. هم نيدن   را نشبن م  13:10زمبن 

 بسيت   J-1216  بعيد از گيره   هيب  مومي  شهل در این سبع  

ورود آمودگ  ب  نقب  دیگير شيکه  جليوگدر     و از  اند شده 

 2را در  14، وضعد  شکه  در سبع  12شهل  شده اس .

دهد.  هب نشبن م  حبم  عبد  )ببز  و بعد از بست  شدن موم 

هيب   بست  شدن مومي   پ  از ،شود ک  مشبهده م  طور همبن

آمودگ  در شکه  محکوس شده و ب  نقب  دیگر وارد نشيده  

 اس .
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 ساز ب( جریان رقیق الف( خروج آب آلوده از شبکه

 آب ۀشبک. فلوچارت مربوط به ابزارهای مدیریت کیفی 1شکل 

  
 نشد  بسته و 99:91در ساعت  Sensor2. تشخیص آلودگی در 99شکل  دقیقه 92:41در ساعت  Sensor1. تشخیص آلودگی در 94شکل 

 J-1216های متصل به  لوله
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 ها ب. حالت بسته شدن لوله ها( حالت عادی )باز بودن لوله الف.

 94ها در ساعت  لوله توزیع آب در حالت باز و بسته شدن ۀشبکنمایی از وضعیت . 92شکل 

آب آميوده از  وخلديۀ  گيب  بعيد     ،هيب  پ  از بستن موم 

هب  بعيد   در محل گره ،ک  گفت  شد طور همبن. اس شکه  

آب وخلديۀ  شدر  J-690و  J-1216از سنسورهب یعن  دو گره 

آب آميوده از  وخلدۀ اس . ابزار  شده  نصبب  خبرا از شکه  

زميبن  وخلدي  آب از   بيبزۀ  شکه  شبمل مقدار دب  وخلد  و 

بيبزۀ  صورت ک  بيب وغددير مقيدار دبي ،     ب  این . اس شکه  

مقيبدیر مختليف   بنيببراین،  کنيد.   زمبن  وخلد  ه  وغددر م 

موم  انتخبب شدند و پبیۀ درصد دب   45وب  0دب  وخلد  از 

آب آميوده از شيکه    وخلديۀ  زمبن  ببزۀ متنبسب بب هر دب ، 

آب وخلديۀ  مربو  ب   ، نتبیج خروج 1محبسک  شد. جدول 

، 1دهييد. مطييبب  بييب جييدول  آمييوده از شييکه  را نشييبن ميي 

بهکود وضيعد  کدفي  آب و مجيبز شيدن غلظي        منظور ب 

  گير  بير مدتير    دل م 05)غلظ  کمتر از  آمودگ  در شکه 

یبب  بي  کمتيرین حجي  آب     برا  دس ، حداقل مقدار دب 

برابر  ،شودوخلد   J-1216ک  ببید از گره  خروج  از شکه ،

دقدق  بود ک  این مقدار  150مدتر بر ثبند  ب  مدت  1/14بب 

 ،مومي  اسي . هم نييدن  پبیيۀ  درصيد دبيي    0دبي ، معيبدل   

دقدقي  ببیيد    105ب  ميدت  یبدشده   متصل ب  گره هب موم 

د وب از ورود آب بب غلظ  بدشيتر از مقيدار مجيبز    نبست  ببش

 .شودر  گر  بر مدتر  ب  نقب  دیگر شکه  جلوگد مدل  05)

بهکيود   منظيور  بي   مطبب  بب نتيبیج ميدل عيدد     ،هم ندن

 وضعد  کدف  آب و مجبز شدن غلظ  آميودگ  در شيکه   

یبب  بي  کمتيرین حجي  آب     برا  دس حداقل مقدار دب ، 

وخلدي  شيود برابير     J-690خروج  از شکه ، ک  ببید از گره 

دقدق  بود ک  این مقيدار   200مدتر بر ثبند  ب  مدت  7/4بب 

 ،مومي  اسي . هم نييدن  پبیيۀ  درصيد دبيي    0دبي ، معيبدل   

دقدقي  ببیيد    200ب  ميدت  یبدشده   متصل ب  گره هب موم 

ب  مجبز بست  ببشند وب از ورود آب بب غلظ  بدشتر از مقدار 

اس  کي    درخور یبدآور  نقب  دیگر شکه  جلوگدر  شود.

هيب    ت  شيدن مومي   زميبن  بسي  ببزۀ چنبن   محدودیت  در 

هب  دیگر استفبده  ووان از دب  م  ،شکه  وجود داشت  ببشد

، برا  1کرد وب مدت بست  شدن کبهش یببد. مطبب  جدول 

درصيد دبي     35چنبن   مقدار دب  وخلدي  بي     J-690گره 

هيب بي     حداکثر زمبن بست  بودن موم  ،پبی  موم  افزایش یببد

شيده از   وخلدي  اميب حجي  آب    یببيد.  دقدق  کبهش م  130

آب را بعيد   ۀشکهوضعد   13شهل  یببد. شکه  افزایش م 

نشيبن   17آب آموده از شيکه  در سيبع     ۀوخلداز بستن و 

در ایين سيبع     ،شيود  ک  مشيبهده مي    طور همبندهد.  م 

گر  بر مدتير دارنيد.    مدل  05هب غلظت  کمتر از  ومبم  گره

شود ک  وخلدي    م  ، مشبهده0شهل و  13شهل مقبیسۀ بب 

بهکود وضعد  شکه  پ  از وزریي  آميودگ  بي     سکب آب 

 شکه  شده اس .
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 MATLAB افزار نرمساعت پس از تزریق آلاینده( در  1آب شهر زاهدان ) ۀشبکتوزیع غلظت نیترات در  . چگونگی99 شکل

 آب آلوده از شبکه ۀتخلییند امربوط به فر MATLAB افزار . نتایج نرم9جدول 

زمانی تخلیه از  ۀباز

 J-690گره 
زمانی تخلیه از گره  ۀباز

J-1216 

زمانی بسته بودن  ۀباز

 J-690های گره  لوله

زمانی بسته بودن  ۀباز

 J-1216های گره  لوله

درصد دبی 

 ها لوله ۀپای
 ردیف

 1 0 10:35وب  13 10:10وب  13:35 10:10وب  13:35 10:10وب  14

 2 15 10:10وب  13 16:40وب  13:35 10وب  13:35 16:40وب  14

 3 10 10:10وب  13 16:10وب  13:35 10وب  13:35 16:10وب  14

 4 25 10:10وب  13 16وب  13:35 10وب  13:35 16وب  14

 0 20 10:10وب  13 16وب  13:35 10وب  13:35 16وب  14

 6 35 10:10وب  13 10:40وب  13:35 10وب  13:35 10:40وب  14

 7 30 10:10وب  13 10:40وب  13:35 10وب  13:35 10:40وب  14

 0 45 10:10وب  13 10:40وب  13:35 10وب  13:35 10:40وب  14
 

 ساز یقرقجریان 

مدیری  کدفي    برا  صرف  ب   سبز ابزار  کبرا و جریبن رقد 

. در ایين قسيم  از وحقدي  بيب     اس هب  منبب  آب  سدست 

آب  ۀشيکه رویهرد پدافند غدرعبمل، پ  از ورود آمودگ  ب  

شرب شيهر زاهيدان، بي  عملديبت حفبظي  کدفي  شيکه         

سيبز    د رق منظور ب اس . برا  این هدف و  شده  پرداخت 

از مخبزن  ک  نزدیك ب  محل وزری  آمودگ   ،در این پروژه

داقل هزیني  ممهين   اسي  ويب بيب حي     شده  استفبدههستند، 

مطيبب    گدرد.حفبظ  و مدیری  کدف  شکه  انجب   ۀپروس

درمجبز در شکه  غآمودگ   2و  1 هب سنسور قکل، حبم  بب

اصيلا  کدفدي  آب    بيرا   بنيببراین دهنيد،   را وشخدص م 

کي    اسي   شيده   اسيتفبده سيبز   دي  رقشکه  از ابزار جریبن 

ورین مخيبزن موجيود در شيکه      یكنزددبز از ن موردجریبن 

درمجيبز و بهدني    غکبهش زميبن وميبس آميودگ      منظور ب 

هيب  ابيزار جریيبن     . خروجي  دشو دن م وثمهب  کردن هزین 

بهکود وضعد  کدفي    منظور ب ، J-1216سبز برا  گره  د رق

آب و مجبز شدن غلظ  آمودگ  در شکه  )غلظ  کمتير از  

دبز ن موردحداقل مقدار آب  نشبن داد  گر  بر مدتر دل م 05

مدتر بر ثبند  بود ک  ایين مقيدار    0/06برا  این گره برابر بب 

. ایين مقيدار   اسي  دب  پبی  مومي    درصد 25جریبن معبدل 

دقدق  ب  شکه  وزری  شود.  130زمبن   ۀببزجریبن ببید در 

ديبز  ن ميورد مطبب  بب نتبیج مدل عدد  حيداقل مقيدار آب   

بهکود وضعد  کدف  آب و مجيبز   ورمنظ ب  J-690برا  گره 

مدتر بر ثبندي    20/12شدن غلظ  آمودگ  در شکه  برابر بب 

درصد دب  پبی  مومي    7/25بود ک  این مقدار جریبن معبدل 

دقدقي  بي  شيکه      130  طي . این مقدار جریبن ببیيد  اس 

آب را در ووزیيي   ۀشييکهوضييعد   14وزریيي  شييود. شييهل 

سيبع  پي  از وزریي      0و  3یعني    17و  10 هيب   سبع 

کي  مشيبهده    طور همبندهد.  آمودگ  در شکه  را نشبن م 

سيبز ميبن  از ورود آميودگ  بي  نقيب        د رقشود، جریبن  م 

هب کمتير   شود و غلظ  در ومبم  گره دس  شکه  م  یدنپب

  .اس از مقدار مجبز 
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 ب الف

 ساعت، پس از تزریق آلودگی به شبکه 1ساعت ب( 9. الف( MATLAB درآب شهر زاهدان  ۀشبکتوزیع نیترات در  چگونگی .94 شکل

 زمان ماند

ب  آب داده شود وب  دببی ک   زمبن :زمبن مبند عکبرت اس  از

اثير عبميل پخشيددگ  معبدمي  انتقيبل آميودگ ، غلظي         ر ب

عنيوان یيك     ک  کبرای  آن ب دشودرمجبز ب  مجبز وکدیل غ

 اثکيبت رسيدده اسي    ابزار مدیری  کدفي  در رودخبني  بي     

نکبیيد از   زميبن  مدتاس  ک  در این  یبدآور  یبنشب. [12]

. در ایين بخيش بي     دشيو نظر آب برداش    محل گره مورد

آب  ۀشکههب   بررس  زمبن مبندن آمودگ  )ندترات  در گره

 ۀمنطقي  4نظير بي      ميورد  ۀشيکه پيردازی .   شهر زاهدان م 

نقبط  کي   ب  محل آمودگ  )شبمل نزدیك  ۀمنطقمختلف، 

سبع  اول بعد از وزری  آمودگ  بي  شيکه ،    12آمودگ  در 

 24ويب   12 هيب   سيبع   طي  رسيد؛ یعني     ب  آن نقب  م 

در ک  آمودگ  مدبن  )شبمل نقبط   ۀمنطقافزار ،  اجرا  نر 

سبع  دو  بعد از وزری  آمودگ  ب  شکه ، ب  آن نقيب    12

دور از  ۀمنطقي  ، 36ويب   24 هيب   سبع  ط رسد؛ یعن   م 

 12در محل وزریي  آميودگ  )شيبمل نقيبط  کي  آميودگ        

سبع  سو  بعد از وزری  آمودگ  بي  شيکه ، بي  آن نقيب      

خدلي    ۀمنطقي   و 40وب  36 هب  سبع  ط رسد؛ یعن   م 

در دور از محل وزری  آمودگ  )شبمل نقيبط  کي  آميودگ     

سبع  چهبر  بعد از وزری  آميودگ  بي  شيکه ، بي  آن      12

 د وقسي  ، 65ويب   40 هيب   سيبع   ط سد؛ یعن  ر نقب  م 

اس  کي  بيرا  بررسي  زميبن      درخور یبدآور شده اس .  

برابر افزار  زمبن اجرا  نر هب  شکه   مبندن آمودگ  در گره

کي  فقيط در    طيور    بي  ،اسي   شيده   انتخببسبع   65بب 

شده   ی وزرروز اول، آمودگ  ب  شکه   14وب  12 هب  سبع 

 .آميودگ  وارد شيکه  نشيده اسي      هب  سبع  ۀبقداس  و 

مدت زمبن وجود آمودگ  در گره و ميدت زميبن    ، 2جدول 

ک  غلظ  گره بدشتر از مقدار مجبز اس  برا  وعداد  گره 

شيده نشيبن    منطقيۀ اشيبره   4 هيب   عنوان نمبینده از گره  ب

 دهد.   م 

 چهارگانه مناطق از ییها گره یبرا MATLAB افزار نرم جینتا. 2 جدول

  کینزد ۀیناحاز  گره انهیم ۀیناحاز  گره دور ۀیناحاز  گره دور یلیخ ۀیناحاز  گره

 سری اول

 مدت زمبن آمودگ  در گره دقدق  10سبع  و  2 دقدق  35سبع  و  4 سبع  0 دقدق  40و سبع   4

 دقدق  35سبع  و  1 دقدق  10سبع  و  1 دقدق  40 دقدق  35
  ک  غلظ  بدشتر زمبن مدت

 مقدار مجبز اس از 

 سری دوم

 مدت زمبن آمودگ  در گره دقدق  35سبع  و  4 دقدق  10سبع  و  6  دقدق  10سبع  و  4 سبع   0

 سبع  2 دقدق  35سبع  و  1 سبع  1 دقدق  35
  ک  غلظ  بدشتر زمبن مدت

 از مقدار مجبز اس 
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بيرا  کنتيرل    ،بب بررسي  راههيبر زميبن مبنيد آميودگ      

مشبهده شيد   افزار نر هب  مختلف شکه  در  آمودگ  در گره

 ۀنبحدي هب  نزدیيك بي  محيل وزریي  آميودگ  )      ک  در گره

هيبی  کي     درمجبز از گرهغنزدیك ، زمبن مبند برا  آمودگ  

خدلي  دور ،   ۀنبحدي از محل وزری  آمودگ  دوروير بودنيد )  

آميودگ    هنگيب  ورود  ووان گف  ک  بنببراین م ؛ بدشتر بود

وينش   ، نقيب  نزدیيك بي  محيل وزریي      غدرمجبز ب  شکه 

 دببیند و دارمدبن ، دور و خدل  دور  بدشتر  نسک  ب  نقب 

  بي  زمبن مبند بدشتر  برا  اصلا  کدفد  آب، داده شيود.  

 زميبن  ميدت  دببیبرا  شکه  در منبط  نزدیك،  ،یگرد بدبن 

 زميبن  ميدت  ۀمقبیس. بب دشوبدشتر  برداش  ممنو  اعلا  

 ۀمنطقي وجود آمودگ  بب غلظت  بدشتر از غلظ  مجبز برا  

نزدیييك مشييبهده شييد کيي  ایيين  ۀمنطقييمدبني  نسييک  بيي   

درصيد    20ويب   17 مدبن  بب کيبهش  ۀمنطقدر  زمبن مدت

 ۀمقبیسي بيب   ،نزدیك همراه اس . هم ندن ۀمنطقنسک  ب  

وجود آمودگ  بب غلظت  بدشيتر از غلظي  مجيبز     زمبن مدت

مدبني  مشيبهده شيد کي       ۀمنطقسک  ب  دور ن ۀمنطقبرا  

درصيد    45وب  33دور بب کبهش  ۀمنطقدر  زمبن مدتاین 

دور نسيک  بي     ۀمنطقي مدبن  همراه اس  ) ۀمنطقنسک  ب  

 ۀمقبیسي  درصد  همراه بيود .  05نزدیك بب کبهش  ۀمنطق

وجود آمودگ  بب غلظت  بدشيتر از غلظي  مجيبز     زمبن مدت

ایين   دور نشبن داد ۀمنطقخدل  دور نسک  ب   ۀمنطقبرا  

 05وييب  33در منطقيي  خدليي  دور بييب کييبهش  زمييبن مييدت

خدلي    ۀمنطقي دور همراه اسي  )  ۀمنطقدرصد  نسک  ب  

درصيد    70ويب   67نزدیك بب کبهش  ۀمنطقدور نسک  ب  

 همراه بود .

 گیری نتیجه

سيبز  انتقيبل آميودگ  در     ابتدا ب  شيکد   حبضر پووهش در

 ۀشيکه مهيش بي    پدیيدۀ  ستون خبک و ورود آن از طریي   

 بنيببراین، . شده اس   پرداخت ووزی  آب شرب شهر زاهدان 

ندتيرات در محيدط    ۀآلاینيد پخيش   -انتقيبل  چگونگ ابتدا 

 MATLABافييزار  نویسيي  در نيير   خييبک ووسييط برنبميي  

 ۀپدیيد اثير  ر بي این آميودگ    ،اس . سس ده شسبز   شکد 

آب  ۀشيکه آب شرب شيده و بي  بررسي      ۀشکهمهش وارد 

و  EPANETميدل عيدد    اوصيبل  شرب زاهدان ب  کميك  

اسييي . نتيييبیج  شيييده  پرداختييي ، MATLABافيييزار  نييير 

 نشبن داد MATLABافزار  نر سنج  و کبمدکراسدون  صح 

هددرومده  و کدفي  بيب دقي  مطليوب و      ب  محبظ افزار نر 

 ،آن از  پي   کنيد.  مي  هيب  ووزیي  عميل     خوب  در شيکه  

سبعت  شکه  پ  از وقو  آمودگ   24سبز   سنبریو  شکد 

. شيد   بررس آب شهر زاهدان ۀشکهب   14وب  12در سبع  

بب ورود آمودگ  ب  شکه ، بيب گذشي  زميبن     نتبیج نشبن داد

گير  بير    مدلي   05هب بدشتر از مقدار مجيبز )  غلظ  در گره

 ۀبستمطبب  بب  مدیری  بحران، منظور ب  بنببراین،مدتر  شد. 

محيدط زیسي  ایيبلات    حفبظي  از   ۀادارپرووهل واکنشي   

آب آميوده از شيکه     ۀوخلدي اول از ابيزار   ۀمرحلي متحده در 

دو ابيزار کبرآميد و    و بررس  ب  معرف ، سس  .استفبده شد

نتيبیج   .پرداختي  شيد   و زميبن مبنيد   سبز رقد جریبن  مفدد

 آموده از شيکه  نشيبن داد  آب  ۀوخلدسبز  مربو  ب   شکد 

دسي    یدنپيب   مبن  از نفوذ آمودگ  ب  نقب  خوب ب این ابزار 

شود. ب  این صورت ک  پ  از وشخدص آمودگ  ووسيط   م 

 ،انيد  سنسورهبی  ک  در نقب  مختلف شکه  جبنمبی  شيده 

اصلا  و ميدیری  کدفي  شيکه  بيب بسيت  شيدن        منظور ب 

دس  شيکه  جليوگدر     یدنپبهب، از انتقبل آب ب  نقب   موم 

هيب،   زميبن  بسيت  بيودن مومي      ۀببزدر این  بنببراین،شود.  م 

دس  قرار دارند، قيبدر   یدنپبی  ک  در نقب  هب کننده مصرف

 مشخصي   حجي  ببیيد   ،ب  استفبده از آب ندستند. هم ندن

 عنوان ب مورد را  دوووان این  شده ک  م  د وخل  شکهآب از 

در مثکي  و  ويثث  ،پي  از آن  .دکير این ابزار بدبن  هب  ضعف

یيك راههيبر ميدیری  و     عنيوان  ب سبز  کبرآمد جریبن رقد 

ورودب ک  بيب   ینا  ب ب  اثکبت رسدد.  ندزکنترل کدف  شکه  

سيبز   د رقجریبن  عنوان ب رهبسبز  یك حج  آب مشخص 

در نقب  مختلف ورود آمودگ  ب  شکه ، اصلا  کدفدي  آب  

گير    مدل  05مقدار  ر ازکمتحبصل شد و غلظ  ندترات ب  

سيبز   رقد   هنگب  استفبده از جریبن ،هم ندن بر مدتر رسدد.

ووانند از آب استفبده کنند ک  این مورد  کنندگبن م  مصرف

در مواقع  ک   از نقب  مثک  این ابزار مدیری  کدف  اس .

شيود، جریيبن    آمودگ  از چندین نقط  بي  شيکه  وارد مي    

. دشيو سبز بهدن  ندز ببید از چند نقط  ب  شکه  وزری   رقد 

سييبز  اسيي  کيي  مقييدار جریييبن رقديي    درخييور یييبدآور 

 منظيور  بي  ووزی  آب شهر زاهدان  ۀشکهبرا   آمده دس  ب 

بهکود وضعد  کدف  آب و مجبز شدن غلظي  آميودگ  در   

کي   د شي مومي  محبسيک     ۀپبیي درصد دب   25حدود شکه ، 

  امگو در شکه  در شرایط بحراني  بي  یك  عنوان ب وواند  م 

ابيزار زميبن مبنيد،     ۀمحبسيک برا   ،در ادام  کبر گرفت  شود.
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شيکه  بي  چهيبر بخيش نزدیيك، مدبني ، دور و خدليي  دور       

زميبن رسيددن    ۀبرپبیبند   ک  اسبس این طکق د شوقسد  

بنيد    سبعت  وقسد  12هب   آمودگ  ب  این منبط  در ببزه

اصلا  کدفد   منظور ب زمبن مبند لاز   شد. نتبیج نشبن داد

 ۀنبحدهب   خدل  دور ب  نسک  گره ۀنبحدهب   آب برا  گره

خدلي  دور نسيک  بي      ۀمنطقي و بيرا    اس نزدیك، کمتر 

 .اس درصد  همراه  70 وب 67 نزدیك بب کبهش ۀنبحد
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