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The Darkhoveyn water treatment plant supplies drinking 
water to the cities of Darkhoveyn, Shadegan, and 
surrounding villages. Its inflow is provided both 
gravitationally from the Dez diversion dam via the Ghadir 
Khuzestan water transmission system and simultaneously 
by pumping from the Karun River. After being combined 
in a mixing basin, the water enters clarifiers and is then 
transferred to the treatment plant. This study, using 
simulation in WaterGEMS software, conducts a hydraulic 
analysis and investigates a practical and feasible solution 
to separate and directly transfer the Ghadir water during 
incidents such as rainfall, river flooding, and seasonal 
turbidity events. To achieve this, a direct branch was 
connected from the Ghadir water transmission pipeline at 
the entry point of the Darkhoveyn facilities to the inlet of 
the treatment plant, and its optimal size was determined to 
maintain the pre-branch hydraulic conditions. The results 
from hourly measured turbidity values showed that after 
implementing the new branch, due to a 50% reduction in 
the volume of water entering the clarifiers and an increase 
in the retention time, the turbidity of the water exiting the 
clarifiers decreased by 25%. This is of great significance 
for the operation and maintenance of the clarifiers. 
Furthermore, based on the results, the turbidity of the 
water entering the treatment plant was reduced by 50%, 
and under conditions where no water is drawn from the 
river, 52% of the required water for the cities and 
surrounding villages can be supplied through the proposed 
solution using the Ghadir water transmission system. 
Keywords: Ghadir Khuzestan Water Transmission 

System, Darkhoveyn Water Treatment Plant, Hydraulic 

Model and Water Turbidity. 

کننددده آب شددرب شدددرهاو دارخددوین،   خانه دارخوین، تأمینتصفیه
باشدددد. آب ورودو بددده آ ، بددده شددداد ا  و روسدددحاهاو نومددده آ  م 

انحرافدد  دز توسددم سددامانه انحیددال آب  دددیر صددورث لی دد  از سددد 
 تددأمین کددارو  رودخاندده از پمپددا  توسددم زمددا طور همو به خوزسحا 

که پس از ترکیب در نوضچه اخددح، ، وارد ک،ریفایرهددا و   شودم 
 روش از اسحفاده با ناضر شود. پژوهشخانه منحیل م به تصفیه

و  مطالعدده هیدددرولی   بدده ،WaterGEMSافددرار در نرم سددازوشبيه
راه ددار لم دد  و  ابددل ا ددرا بدده منوددور تف یدد  و انحیددال  بررسدد 

میایسه با آب کارو  ترو در مسحییم آب  دیر که کدورث مط وب
در شرایم بروز نوادل  مانند بارند  ، طغیددا  رودخاندده و موا ددده 

منوور، از سددامانه اینهاو فص   دارد، پرداخحه است. بددهبا کدورث
انحیدددال آب  ددددیر در محدددل ورودو بددده تأسیسددداث دارخدددوین، یددد  

 و شددده محصددل  خانددهتصددفیه  ورودو  به  مسحییم  صورثانشعاب به
 انشددعاب، از  بددل هیدرولی   شرایم  نفظ  هدف  با  آ   بدینه  سایر

 سدددالح  کددددورث میدددادیر از ناصدددل نحدددای . اسدددت شدددده تعیدددین
 دلیددل بدده  دیددد انشعاب ا راو از پس داد  نشا   شده   یرواندازه
ودو بدده ک،ریفایرهددا و افددرایش دو ور  آب نجددم درصدددو  0  کدداهش

کدداهش درصددد  50 برابددرو زمددا  مانددد، کدددورث آب خرو دد  از آندددا 
یافحدده اسددت کدده ایددن امددر در انجددام لم یدداث سددرویس و ن ددددارو 
ک،ریفایرها اهمیت زیادو دارد. همچنین بر اساس نحددای ، کدددورث 

درصددد کدداهش یافحدده و در   0 خانه بدده میددرا  آب ورودو بدده تصددفیه
تددددوا  توسددددم راه ددددار شدددرایم لدددددم آب یددددرو از رودخاندددده نیددددر م 

ز شدددرها و روسددحاهاو نومدده درصد از آب مددورد نیددا  05 پیشندادو،  
 ها را توسم سامانه انحیال آب  دیر تأمین کرد.آ 

خانه  تصفیه، سامانه انحیال آب  دیر خوزسحا های کلیدی: واژه
 .دارخوین، مدل هیدرولی   و کدورث آب
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 مقدمه 
هاو اساسد  محسدوب هاو آبرسان  از  م ه زیرساختسامانه
شددوند کدده نیددش اصدد   را در تددأمین آب بددا کمیددت و کیفیددت م 

تواندد مناسب بر لدده دارند. هر ونه اخ،ل در لم  رد آندا م 
مو ددب لدددم دسددحرس بدددش زیددادو از  امعدده بدده آب سدددالم 

و آب هاخانههاو آبرسان  تصدفیهشود. از ا راو اص   سامانه
خانه آب شدامل منشدأ انسددان ، هسدحند. تددیدداث ید  تصدفیه

منشدددأ طبیعددد  از  بیدددل زلرلددده، سدددیل و خش سدددال  و یدددا نحددد  
داراو منشدددأ لم  دددردو مانندددد خطددداو مددددیریح ، لددددم و دددود 

خانه آب طراندد  صددحیک و کنحددرل مدددنوم ا ددراو یدد  تصدددفیه
تدو د  بده است. لدم تو ه کاف  بده ایدن مدوارد و همچندین ب 

توانددد سدد،مت افددراد  امعدده را پذیر، م ت نیددا  آسددیبشددناخ
بدده ایددن هاو درمددان  را بددار ببددرد. باتو هتددیددد کددرده و هریندده

ها و نیدر پیشدبین  و خانهلوامل، بررس  وضعیت فع   تصدفیه
بررسد  شددرایم اضددطرارو و بحراند  مححمددل در ایددن سیسددحمدا 

ه آب خاناهمیت زیادو دارد و بررس  وضعیت سیسحم تصدفیه
بدددراو موا دددده بدددا شدددرایم اضدددطرارو و بحرانددد  ضدددرورو اسدددت 

 (.1397)تابش و هم ارا ، 
 رفد   ددت آبرسدان  هددف با 1387 سال از  دیرآبرسان   طرح

)شدامل  خوزسدحا  اسدحا و  درب   ندوب ،مرکدرو شددرهاو نیداز
 محدر 54 ندداکرر روسدحا( و هددف نددای  تدأمین 8 16شدر و  50 

. شددآ داز  محرم عدب می یدو  707 سدارنه و لانیده در م عدب
 سدال خوزسحا  در  دیر آب انحیال و تولید بردارو،بدره شرکت

 دارلددده طدرح، دوم و اول فداز ت میدل از پدس تأسدیس و 1394

 شد ، ن ددارو و تعمیراث خطو  و تأسیساث طرحبرداروبدره

 و لانیده در م عدب محدر 15 محوسدم بده طدور ناضدر ندال و در
 490شددر و  16 شدرب آب م عدب محدر می یدو  378 سدارنه

  (.3 14زاده و هم ارا ، )پوسح  دشوم  روسحا تأمین
خانه دارخوین به لنوا  بدشد  از طدرح  دام  آبرسدان  تصفیه

  16 دددیر، آب شددرب شدددرهاو شدداد ا ، خنددافره و دارخددوین و 
 هددرار نفددر را تددأمین 551روسددحاو تابعدده آ  بددا  معیحدد  بددال  بددر 

خانه، سدامانه انحیدال آب کندد. منداب  تدأمین آب ایدن تصدفیهم 
سددددد انحرافدددد  دز( و رودخاندددده کددددارو   W2 دددددیر )آب کانددددال 

باشددد کدده پددس از ورود بدده نوضددچه اخددح،  و ترریدد  پ دد  م 
از   آب خرو دآلومینیوم ک رایدد بده لندوا  مداده منعیدد کنندده، 

محددر    11بددا فرفیددت يفدداير ربددين ادددار دسددح اه  ، نوضددچه،
و  تیسيم شدهمحرم عب(    44م عب در سالت )در مجموع 

محر به نوضچه میسم در ورودو می     14سپس با ی  لوله  
هاو اخیدر که در سالشود. از آنجای خانه منحیل م به تصفیه

در فصددل بارنددد   میددرا  کدددورث آب رودخاندده کددارو  در محددل 
نیدر مشداهده شدده  NTU 12100ورودو به تأسیساث دارخوین  

دارو و ن دددددارو را بدددا مشددد ،ث بدددراسدددت، ایدددن مسدددأله، بدره
 فراوان  موا ه کرده است.  

سدازو هیددرولی   در بدازار افرارهای  کده بدراو مدلاز  م ه نرم
اشداره نمدود.   WaterGEMSافرارتوا  به نرمباشد م مو ود م 

 نحداي  لانحیدا و تواندای  انجدام ArcGIS اب يدت  بدا محصول اين

برنامده    داراي  تمدامدارد و  را   غرافيداي  محاسدباث از ناصدل
WaterCad  در برنامدددهWaterGEMS ایدددن  .باشدددد م مو دددود
 افددددددددددددرار داراو سدددددددددددده برنامدددددددددددده اساسدددددددددددد  اسددددددددددددت نددددددددددددرم

 (Darwin Designer  ،Darwin Calibrator    و (Darwin Schedulerدو  کددده
مربو  به طراند  ها بردارو و ی   از آ مورد آ  مربو  به بدره

مشدددد ،ث طرانددددا  و  نددددل وبددددرا ،اسددددت و بددددر ایددددن اسدددداس
افدددرار هددداو ایدددن نرمباشدددد. از دی دددر ویژ  م  مدددولر بدددردارا بدره
هاو کشدددد ، سددداخت مدددددلتدددوا  بددده تح یددددل سیسدددحم لولهم 

مددیریت خطدو    ،هاو آبسازو د ی  پمپهیدرولی   و مدل
اشداره   سیسحم آبیدارو تحدت فشدارایسح اه پمپا  و    ،انحیال آب

 شددب ه پارامحرهدداو هیدددرولی  ، طراندد  بدیندده محاسددبه .کددرد
 هداواز م ده  اب یتنیر توزی  و تشدیص نشت آب در شب ه 

WaterGEMS و ا درا از يشپد تدوا  م را مدذکور افدراراست. نرم
 رفد  وبدرا نيدر آ  از ا دراو پدس و  طراند وبدرا ، آبرسان هشب 

)نورو،  برد کار به آ   هيدرولي  لم  رد کرد  بدينه و نوا ص
139 .) 

در طدددد  سددددالیا  اخیددددر، مطالعدددداث زیددددادو در زمیندددده اهمیددددت 
خانه مدددیریت کیفدد  مندداب  تددأمین آب و آب ورودو بدده تصددفیه

ادامده راه ارهداو مددیریح  اراشده شدده انجام شده است کده در  
 توسم پژوهش را  بررس  شده است.

هدددداو کیفیددددت ( بدددده بررسدددد  ویژ    14نددددژاد )راد و    فریدددددو
شدددیمیای  و تعیدددین پحانسدددیل خورندددد   آب آشدددامیدن  شددددر 

همین منوددور طدد  یدد  سددال، از پددن  انددد و بددهپددردیس پرداخحه
ادداه ف مددن اطددراف رودخاندده  ددا رود و مدددر  مربددو  بدده آب یددر 

بردارو انجدددددام داد و بدددددر اسددددداس میدددددادیر سدددددد لحیدددددا  نمونددددده
، کدددل  امددددهاو PHهاو آب شدددامل رامحرهددداو کیفددد  نموندددهپا

هداو هداو داشدم، مو دت و کدل،   یاییدت و آنیدو مح ول، سدح 
هاو رنژیدده، آب و پحانسددیل خورنددد   آب بددا محاسددبه شدداخص

ریرنددر، خورنددد  ، پورکوریددوس و ررسددو  مشدددص شددد. طبدد  
دسددت آمددده، در کدددل، کیفیددت آب ورودو محمایددل بددده نحددای  به
   بوده و توصیه شده کده خطدو  انحیدال و توزید  آب از خورند 

 نس میاوم انحداب شود یدا ا ددامات  همچدو  پوشدش دیدواره 
 داخ   لوله یا اص،ح کیفیت آب انجام  یرد.

آب  کیفیدت تألیر دذارو ( ا دون  1398معصوم  و هم دارا  )
 کد  ایجاد همچنین و آب رنگ تغییر در خانهتصفیه به  ورودو

 این آب را بررس  کردند.  تصفیه  فرآیندو  واندهاو مدح    در
 بدرروو وا عد  مییداس در و  مدوردو  مطالعده  صدورث  بده  پژوهش
 اسدت.  انجام شدده  سبر  کوه  آب  خانهتصفیه  به  ورودو  آب خام
 تدا 90  سدال مداه بدمدن  زمدان   فاصد ه  در  مداه  6  طول  در  پژوهش

 کیفیدت آب اول مرن ده در. اسدت  رفحده  انجام  96  سال  ماه  تیر
 بعدد مرن ده  در.  شد  ارزیاب   اسحاندارد  هاوروش  اساس  بر  خام

 ،  EC  ،PHپارامحرها از  بیل دما، کدورث، رنگ،   از  ی   تألیر هر
TOC وDOC فرآینددددو وانددددهاو در کددد  و رندددگ ایجددداد در 

 داد نشددا  نحددای  .شددد بررسدد  تددألیراث م انیسددم و آب تصددفیه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 و رنددگ ایجدداد در خانهتصددفیه بدده ورودو آب کیفدد  پارامحرهدداو
 .آب مولر هسحند تصفیه  فرآیندو واندهاو در  ک 

شدب ه توزید  شدماره خدود  پژوهش ( در1 14نری  و هم ارا  )
به لندوا  منطیده مطالعدات  مددنور را آب شرب شدر زاهدا    5

را در شدب ه  آریندده بداروو نیا  مسحعد بدا   ودت    دادند   رار
سددالحه  شددب ه در الددر و ددوع دوسددازو . شبیهکردندددشناسددای  

. شددسدازو مدل EPANET آلود  ، با اسدحفاده از مددل لدددو
 ددددت مددددیریت کیفددد  آب در شدددب ه دو ابدددرار تد یددده آب بدددا 

شدده و نحدای   کدار  رفحده  هساز ب  وت  یر مجاز و  ریا  ر ی 
سدازو . نحدای  شبیهشددآندا در مدیریت بحرا  مدذکور میایسده  

،   وددت  یرمجداز نیحدراث در مجدداورث در خدا  آرینددهنرکدت 
ی  نحدا درم بدر لیحدر را نشدا  داد. می    0 لوله با میددار بدیش از  

کار یرو ابددرار مدددیریت کیفدد  تد یدده آب بددا   وددت  یرمجدداز بدده
بددازه  1/3تددا  1/1نشددا  داد کدده بددا  طدد  نمددود   ریددا  بدده مدددث 

زمان  ترری  آلود   بده شدب ه و همچندین خدرو  آب بده میدرا  
تدوا  از ورود آلدود   بده نیدا  درصدد دبد  پایده لولده، م   8ا  ت  0

بددار تددألیر  بددراین بددراو اولددینل،وهدی ددر شددب ه   ددو یرو نمددود. 
سداز در مددیریت کیفد  شددب ه آب مربدت و کارآمدد  ریدا  ر ی 

 رزمسددداز و کددده میددددار  ریدددا  ر ی ا وندددهبددده البددداث رسدددید  به
درصددد دبدد   16منوور بدبددود وضددعیت کیفدد  شددب ه، ندددود بدده

 .شدپایه لوله محاسبه 
سدددددناریو پژوهشددددد  دی دددددر،  ( در5 14نریددددد  و هم دددددارا  )

سددالحه شددب ه توزیدد  آب شددرب شدددر زاهدددا   54سددازو شبیه
سدددددددددالحه آلدددددددددود  ، بدددددددددا اسدددددددددحفاده از  پدددددددددس از و دددددددددوع دو

را  WaterGEMSو  EPANET  ،EPANET-BAMافرارهدددداونرم
صرفه زمدا  ماندد ه . دو ابرار کارآمد و میرو  بکردندزو  سامدل

منوددور مدددیریت کیفدد  شددب ه اسددحفاده ه سدداز بددو  ریددا  ر ی 
سازو ابرار زما  ماند، شب ه به ادار منطیه شدند. براو شبیه

. نحدددای  تح یدددل شددددنردیددد ، میانددده، دور و خی ددد  دور تیسدددیم 
هدداو نیداز  ره کیفد  شدب ه بیدان ر ایدن بدود کده زمدا  ماندد مدورد

دور و خی ددد  دور نسدددبت بددده نالدددت نردیددد  بددده  نانیددده میانددده،
یابدد. درصد کداهش م  70 و    0/65تا    08  ، 0 تا    33ترتیب بین  

لنوا  یدد  سدداز بددهدر ادامدده تددألیر مربددت و کارآمددد  ریددا  ر ی 
راه دار مددیریت و کنحددرل کیفد  شدب ه توزیدد  بده البداث رسددید. 

منوور بدبدود وضدعیت کیفد  آب به  رزمساز  میدار  ریا  ر ی 
 شد.درصد دب  پایه لوله محاسبه  10 /9تا    6/1شب ه، بین  

( روش تح یدل ریسد  مشددور درخدت 1397تابش و هم دارا  )
خطددددا بددددا دو روی ددددرد سدددداده و فددددازو را بددددراو ارزیدددداب  ریسدددد  

خانه اسددحفاده کردنددد. مدددل آندددا در  الددب یدد  مطالعدده تصددفیه
تددرا  اراشده شدده اسدت. رویدداد  خانه  ،لیدهموردو در تصدفیه

نامط وب در این سداخحار، کمیدت و کیفیدت نامناسدب آب بدوده 
خانه در است. نحای  پژوهش آندا نشا  داد که لم  رد تصفیه

درصدد و در نالدت  یدر فدازو نددود   19روی رد فازو با انحمال  
شود کده ایدن میددار ریسد  در درصد با ش ست موا ه م    1

بندو رویدادهاو پایده آید. با رتبهو ود م به  بازه کم تا محوسم
مشدددص شدددد تددیدددات  از  م ددده طراندد  نامناسدددب مددددر ، 

رسددان ، ش سددت لولدده انحیددال و تعمیددر و خرابدد  تجدیددراث بر 

هدددا، بیشدددحرین سددددم را در روی دددرد و ن دددددارو نامناسدددب پمپ
 خانه دارند.لم  رد تصفیه

Platikanov (  2019و هم دددارا )وهدددااده از روشام دددا  اسدددحف 
و  هیددتجر وبددرا (PCA)  اصدد  وا ددرا ریماننددد آنددال  سددنج میش
آب بدددا هددددف اتدددداذ  تیدددفیزمدددا  اندددد پدددارامحر کهدددم لیدددتح 

آب، کددداهش  تیدددفیتر و کنحدددرل کنودددارث  دددام  وهاواسدددحراتژ 
. را بررس  کردندد شی پا ندی صرف شده در فرآ  وهازما  و ت،ش

ه و یددو تجر صیتشددد  ،یددنرد ندددهی در آ نحددای  آندددا نشددا  داد
هدددا از داده وآور تدددوا  بدددا  مددد  ال وها را م/دادهایدددرو لیدددتح 
آب کددده منددداب   تیدددفیک  ابیدددارز ونسددد ر محصدددل بدددرا نی اندددد

آب  وآب رودخاندددده در ورود تیددددفیک تی ری را در مددددد  نحرنحددددی ا
 وشدندادیپ   وهدابه همدراه روش   دنیآب آشام  وهاخانههیتصف
 رهیداند محغ وهاداده لیو تح  هی تجر وابرارها  وکار برا  نی در ا

 وهداداده وبدر رو PCAاسدحفاده از   کرد.  لیتسد  رد،ی  در بر م
،  دنیآب آشددددام وهاخانههیآب در تصددددف ونسدددد رها در ورود

و  افحددددهی بدبددددود  تیددددفیک نیتضددددم ورا بددددرا ودیدددد د ندددداثام ا
آ  اراشدددده  وو اسددددحراتژ  آندددددا تی ری مددددد وکنحددددرل بددددرا وهاهیددددرو
 دهد. م

Koley (  2024و هم ددارا) ندددی آب را  بددل و بعددد از فرآ تیددفیک 
 منووراینبددده .نددددکرد  ابیدددارز  معمدددول  دنیآب آشدددام هیتصدددف

در   اصد   دنیآب آشدام خانههیآب هر ماه از سه تصدف  تیفیک
شدد.  لیدو تح  هیدسدال تجر  یدآسام، هندد بده مددث   ،  واهات

در کددددورث آب رودخانددده و   تدددو د لمطالعددده تندددوع  ابددد نیدددا
کددورث آب رودخانده  ،فصل بدارشسطوح پاتو   نشا  داد. در 

  وددت پدداتو   در فصددول  شی و افددرا دیرسدد  NTU 5   ±47تددا 
کدم مشداهده شدد. بارهدا، کددورث آب   ا ی  ر  می خش  در شرا

در آب  BISاز میددددار دسدددحورالعمل  MPN ری و میددداد  دنیآشددام
از    دددددی (، TOCکدددددل )  آلددددد بنفراتدددددر رفدددددت. کدددددر  دنیآشدددددام

مشدداهده   ضدددلفون  محصددورث  ددانب  اصدد  وسددازهاشیپدد
در  وشددده، در محدددوده بددارتر  هیتصددف  دنیشددده در آب آشددام

±   /TOC (0آب  بل و بعد از درما   درار دارد. پدس از درمدا ، 
آب  تیدفیدر  بدحدر، ک  وشد. بدرا  دای( پ حری رم در ل  یم  50/3 

اصد،ح شدده   آب بدا وز  آنحروپد  تیفیبا اسحفاده از شاخص ک
(MEWQIارز )را در آب   فیضددع اریبسدد تیشددد کدده وضددع  ابیدد

از رودخانددددده براهمددددداپوترا نشدددددا  داد.  شددددددهو آور خدددددام  مددددد 
از   خاصددد وهدددادر ماه هیآب پدددس از تصدددف تیدددفیکددده ک درنال

ا در خوب محفاوث بود، ام   یمناسب تا خ  وبندسال در دسحه
  لدددال تیدددفیمنحددددب هر دددر ک هاوخانهتصدددفیهاز   یددد چیهددد

کدده  دادنشدا   تینساسد لیدو تح  هیدتجر  ی ناصدل نشدد. نحدا
آب خددام بدده دنبددال  WQIسدددم را در  نی شددحریب MPNکدددورث و 

TOC تیددفیک  یدد  وهدادارندد. بدا اراشده داده  دنیدر آب آشدام 
 ذارا  و اسددددددتیمطالعدددددده بدددددده نفدددددد  محییددددددا ، س نیددددددآب، ا

پدا  را   دیدتول  وهداروشاتدداذ    نیدانشمندا  آب است. همچن
 کند. م لیآب تسد  تیفیک شی و افرا  کاهش آلود  وبرا

Paca (  2019و هم ددارا )ابیدد( ارز1بددا هدددف   خددود را مطالعدده  
(   ی ولدددو ی روبیو م ی ایمی وشدددی ریف وآب )پارامحرهدددا تیدددفیک

کده آب   ی هدارودخانه آن ور )کوانرا، بن و و دندده( در م ا سه  
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مصدددارف  وبدددرا ایددد شدددود اسدددحفاده م  دنیبددده لندددوا  آب آشدددام
آب  تیدددفیک اخصشددد  یددد جدددادی ( ا5 ،شدددود انحدددراع م  انسدددان
ها تی آب را در آ  سددا تیددفیک  کدده بحوانددد بدده طددور کمدد دیدد د
  یدآب از طر  آلدود  ی فضدا  یدتوز  ابی ارز وبرا( 3 کند و ا یب

منوور، اینبه انجام دادند.(PCA)   اص  وا را لیو تح  هی تجر
 I وها نیکمپ  دانیم  آب با انجام ادار بررس  تیفیک  ابی ارز

 نیاول در فصدل خشد  و دو کمپد نیانجدام شدد. دو کمپد IV تا
آب  تیدفیاول، ک نیانجدام شدد. در دو کمپد   آخر در فصل باران

کده  مناسب بدود، درنال   دنیآب آشام  دیتول  وبرا  هیتصف  وبرا
بدود )سدطوح  مناسدبمنودور نا  نیدا  وآخر، آب بدرا  نیدر دو کمپ

 ی داده شدد(.  نددزدا  صیتشدد   مددفول  وهدافرمیاز ک   ی بار
س توسددم تأم ی ابحدددا  شددود آب انجددام م کننددد ا نیکدده معمددور

بده   ابیدسدح وبدبود بدشد، اما بدرا اآب ر  تیفیمم ن است ک
 در فصدل بدارا   مصرف انسان وبرا ازیمورد ن ورامحر پا ری میاد

 .نبود  بن و کاف وهاتی به  ر ساIV و III وهانیکمپ
Kumar  وSingh (5 51ک )رودخانددده  ان دددا را   و خورندددد  تیدددفی

 نیددیتع  در فصددول  بددل، پددس و فصددل موسددم 19 5سددال  وبددرا
بدددر اسددداس شددداخص  اآب  ن ددد تیدددفیک ،منووراینبددده. کردندددد

و  سدتیبو  شدد  نیدیتع   خدورد   لی( و پحانسWQIآب )  تیفیک
 رفحده شدد.   پدس و فصدل موسدم ش،ینمونده در فصدول پد   ی 

 م،ی، ک سددددpHشدددامل کدددددورث،  ی ایمی وشددددی ریف اثیخصوصددد
 ، سددح د،یدک ر م،ی ریدکدل  امدد مح دول، من حدراث،یسدولفاث، ن

دمدددا،  ژ ،یاکسدد ی ایمیوشددیب ازیدددن ت،ییددایمح ددول،    ژ یاکسدد
 LSI  ،RSI  ،AI  ،PSI  نیهمچند  ،شدد  سدهی میا  ،  ی ال حر  تی هدا
شدد  ور ی جدهیمحاسدبه شددند. نح  اضدی ر  ا یدبر اسداس ب  Lsو  

 MPN/100، کددددددورث و BOD ری میددددداد شی بددددده افددددراکدددده باتو ه
مصدارف  و، آب رودخانده  ان دا بدراهانمونده   در تمدام  حریل  یم

و همچنددین انجددام ا ددداماث مدددیریح  رزم  هیشددرب بدددو  تصددف
 .  ستیمناسب ن بل از تصفیه  

در ایدددن پدددژوهش مطالعددداث و تحیییددداث انجدددام شدددده پیرامدددو  
هاو انحیال و توزید  آب مدیریت کیف  مناب  تأمین آب سامانه
بررسدددد   منوددددورها بددددهخانهو همچنددددین آب ورودو بدددده تصددددفیه

آندددا بددر اهمیددت  راه ارهدداو اراشدده شددده پرداخحدده شددد کدده نحددای 
کنحددرل کیفیدددت آب و ا دددراو راه ارهددداو مددددیریح  در راسدددحاو 

بدددردارو بیشدددحر از آنددددا تاکیدددد سدددامانده  مناسدددب بدددراو بدره
کددورث منداب  تددأمین  کندد. بدر ایدن اسداس، در ایدن پددژوهشم 

خانه دارخدددوین )سدددامانه آبرسدددان   ددددیر آب ورودو بددده تصدددفیه
ندده آب شدرب شددرهاو خوزسحا  و رودخانه کدارو (، تدأمین کن

دارخوین، شاد ا  و روسحاهاو نومه آ  بررس  شد و بده اراشده 
راه ددار مدددیریح  رزم در شددرایم بددروز نددوادل  ماننددد بارنددد  ، 

هاو فصدد   رودخاندده کدده بددا کدددورثطغیددا  رودخاندده و موا ددده 
شدددددود، پرداخحددددده شدددددد. مو دددددب کددددداهش کدددددارای  فی حرهدددددا م 

بدردارو ایدن سدامانه ی   بدرههیددرول  ساخت مددل  منووراینبه
هاو پمپدا ، خطدو  انحیدال و مدداز  انحیال مشحمل بر ایسح اه

افددددرار کننددددده و همچنددددین تأسیسدددداث دارخددددوین در نرممحعادل
WaterGEMS  نوددددر انجدددام شددددد و سددددپس در مدددددل مو ددددود از

تف ید  و هیدرولی  ، ی  راه ار لم   و  ابل ا را به منوور 

تر در میایسده بدا مط دوب  کیفیدتبدا  آب  ددیر )مسدحییم  انحیال  
خانه دارخوین  بدل از ارسدال بده نوضدچه ( به تصفیهآب کارو 

اخدددددح،  )ترکیدددددب آ  بدددددا آب رودخانددددده کدددددارو  و ارسدددددال بددددده 
نفدددظ شدددرایم  و ایدددن امدددر بدددا هددددفک،ریفایرهدددا( بررسددد  شدددد 

پددس از ا ددراو کدده طوروبدده بددل از ا ددرا انجددام شددد  بددرداروبدره
خانه )آب  ددیر ورودو به تصفیه آب جمانشعاب، میرا  کل ن

و کددارو (، معددادل بددا نجددم آب ارسددال  در شددرایم بدددره بددردارو 
از انجدددام لم یددداث ا رایددد  انشدددعاب باشدددد. پدددس   بدددل از ا دددرا

پیشندادو، تألیر آ  بر کدورث آب خرو   از ک،ریفایرها و آب 
خانه بدا اسدحفاده از میدادیر کددورث مربدو  بده ورودو به تصفیه

 راشددت و لبددت  کدده بدده صددورث سددالح  3 14تددا  1 14هدداو سددال
 شد، ارزیاب  شد. 

 ها روش   و   مواد 

 خانه مورد مطالعه سامانه آبرسانی غدیر و تصفیه 
)سدد انحرافدد   W2در ایدن سددامانه آبرسدان ، آب از کانددال  −

دسدددح اه ال حروپمدددپ )پمدددپ ایدددرا  مددددل  15دز( توسدددم 
در تأسیسدداث  کی ددوواث مسددحیر  150( بددا تددوا    0 -830 

 ددددیر شدددمال  و از طریددد  خدددم انحیدددال فدددوردو بدددا سدددایر 
کی دددددومحر بددددده سدددددمت  73محدددددر و بددددده طدددددول می     54
 شود.المبین ارسال م هاو تأسیساث فحکر و 

المبددین در دشددت آزاد ددا ، و در نردی دد  تأسیسدداث فحک −
الدددبس وا دد  شددده کدده در آ  آب دریددافح  از روسددحاو ام

دسددددح اه  8یرشددددمال ( توسددددم ایسددددح اه باردسددددت ) د
لدد پمپ صنعح ( بدا  2لدد پمپ پح و و    6ال حروپمپ )

کی ددوواث از طریدد  دو خددم انحیددال فددوردو بددا    50 تددوا  
کی ددومحر بدده سددمت دو  0محددر و بدده طددول می      5سددایر 

محدددر     45کنندددده بددده نجدددم هدددر کددددام مددددر  محعادل
 صددورثسددپس از ایددن مددداز  بدده شددود.م عددب پمپددا  م 

 و راه م دد ) اهددواز 5 و 1 شددماره هاوخانددهتصددفیه بدده ی دد ل
 و  دارخوین  و  خرمشدر  آبادا ،  آزاد ا ،  دشت  ،(آباد  کیا 

 . یابدم  انحیال روسحاها

بدددددر خدددددم لددددد،وهخانه دارخدددددوین ه تصدددددفیهآب ورودو بدددد −
از رودخانده کدارو  توسدم   میطور مسحیهب  ر،ی  د   آبرسان

 135بددا تددوا  ( را یددمدددل پمددپ ا)دسددح اه ال حروپمددپ  5
( فتیلول)  یدسح اه ال حروپمپ فشار ضع 3و    کی وواث
 ریدددمسدددحیر در اسددد  ه آب   دددوواثیک  16تدددا  135بدددا تدددوا  

 اضدددافه و اخددح،  نوضدددچه از آب لبددور از و بعدددد نیتددأم
 ددت تدنشدين شدد  ذراث پ   آلومینیدوم ک رایدد     شد

بددددين ادددددار دسددددح اه  ،نوضددددچهاز   مع دددد ، آب خرو دددد
در )محدددر م عدددب در سدددالت    11بدددا فرفیدددت يفددداير ر ،

و سدپس بدا ید   تیسديم شدده( محرم عدب   44مجموع  
خانه محدددر بددده نوضدددچه میسدددم تصدددفیهمی     14لولددده 

 15سددپس از طریدد  دو کانددال بحندد  بدده . شددودمنحیددل م 

  1150فی حدر برابدر  فرفیدت تصدفیه هدرلدد فی حر شن  با 
کده هدر فی حددر  شدودارسدال مد  محدر م عدب در شدبانه روز
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مجدددر بدده دریچدده کشددوی  پنوماتیدد  و ریددن هددواده  و 
لم  ر بر    دت فرما  داد  بدراو ورود و خدرو  هدوا و 
همچنین میر کنحرل  ددت ارسدال فرمدا  و انجدام فرآیندد 

. باشددواش م انحیال آب به مدر  پدا  و لم یداث بد  
هاو مو دود در فی حرهدا بدا ماسه از لی   صورث  به ریا 

محدر بده ید  بداکس بحند  مربدو  بده آ  فی حدر   1ضدامت  
 وارد  هااسد ب  تمدام    ریا   ندایت  در  و  شودهدایت م 

 آنجدا از و خانهتصدفیه زیدر در شده تعبیه  بحن   کانال  ی 
محدر م عدب،     0فرفیدت  ندداکرر بدا پا  آب  مدر   به

شدده بده مددر  پدا  توسدم  آب هدایت  .شودمنحیل م 
   5دسددددح اه پمددددپ مسددددحغر  نویددددد سدددددند بددددا تددددوا   7

محددر م عددب در سددالت    11کی ددوواث و نددداکرر فرفیددت 
 .شدودمحر هددایت مد می      15توسم ی  لوله با سایر  

 سیسددداث دارخدددوینتأدر کدددل، مجمدددوع دبددد  ارسدددال  از 
 نیاز  آب مورد،  (ب در شبانه روزمحر م ع     130معادل  )

شاد ا ، خنافره و دارخوین و روسحاهاو منطیه را تدأمین 
هدددداو مدح دددد  تأسیسدددداث ( بدش1در شدددد ل ) .کندددددم 

 دارخوین نشا  داده شده است.

 

 
 شرکت آب غدیر خوزستان   GISاخذ شده از واحد  های مختلف تأسیسات دارخوین، بخش   -1شکل  

 
 هیدرولیکی   تحلیل 
( نشا  داده شدده 5ک   مرانل انجام پژوهش در ش ل )طور به

ها اسدددت کددده در ادامددده پدددژوهش بددده شدددرح هدددر یددد  از مرن ددده
  پرداخحه خواهد شد.

افددرار ، ابحدددا در محددیم نرمو هیدددرولی  سدداز مدل انجددام وبددرا
AutoCAD،  مسیر انحیال آب و شیرآرث هدوا و هاو لوله  ،ها ره

محدر( می     54تا    3او مو ود بر روو خطو  )از  طر پروانه
و درو  تأسیسددداث دارخدددوین از آب یدددر تدددا نوضدددچه اخدددح،  و 

خانده اضددطرارو و سدپس تدا ک،ریفایرهددا و ادامده مسدیر تددا ت مبه
نددای ، وارد ترسیم شده و پس از انجام اصد،ناث خانه  تصفیه
هاو سامانه مشدصاث لوله شده است. WaterGEMSافرار  نرم

( ذکددر 1انحیدال آب  ددیر شدامل طدول،  طدر و  دنس در  ددول )
 شده است. 

پس از وارد کرد  خطو  انحیال و شیرها و مشدصاث آندا، بده 
کنندددده و هاو پمپددا  سددامانه و مددداز  محعادلترسددیم ایسددح اه

هدداو مسددحیر در وین از  بیددل پمپا ددراد درو  تأسیسدداث دارخدد
خاندددده اضددددطرارو، نوضددددچه اخددددح،  و اسدددد  ه آب یددددر، ت مبه

ک،ریفایرها و وارد کرد  اط،لاث ارتفال  نیا  و شیرها توسم 
 بده هداپمدپ اط،لداث ورود وبدرا. شد پرداخحه افرارابرارهاو نرم

ارتفدداع و بددراو - دبدد نمددودار پمددپ، مدددل هددر وبددرا ،افددرارنددرم
آنددا نمدودار  PNاو بسحه به سدایر، نس شدیر و شیرهاو پروانه

سدازو افدت المدال شدد. در مددل مدورد نودر،  ددت شبیه  -دب 
لددددد ک،ریفدددایر بددده صدددورث  4رفحدددار هیددددرولی   ک،ریفایرهدددا، 

محددر و ارتفددداع آب  41او روبددداز بددا  طدددر مدددر  تعدددادل  اسددحوانه
د وا عد  آنددا در نودر  رفحده شدد. محر مطاب  با ابعا  4.0معادل  

 از پدس و  درده وارد را شدده ا درا اوليده طدرح اط،لداث ابحددا در
خواهدد شدد، راه دار مدولر  پرداخحده آ  بده ادامه در  هواسنج  
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خانه دارخدددوین و مددددیریت کیفددد  از آب ورودو بددده تصدددفیهبدددرا
( بدددده ترتیددددب تصددددویرو از 4( و )3. در شدددد ل )شددددد بررسدددد 

سدازو سددامانه انحیدال آب  دددیر و تأسیسداث دارخددوین در شبیه
 آمده است.  WaterGEMSافرار محیم نرم

 

 ها در سامانه انتقال آب غدیر مشخصات لوله   -1جدول  
 قطر   ردیف 

(mm  ) 
 طول 

(Km ) 
 جنس

1 54  -3   446 STEEL 
2 18  -4   506 GRP 

 

 
 و نحوه بررسی راهکار پیشنهادی   فرآیندپژوهش   -2شکل  

 

 لهشناسایی و تعریف مسأ

 میدانیگیریاندازه آوری اطلاعاتجمع

 فشار جریان هاپمپ آلاتشیر لوله

  سازی نقشه در اتوکدآماده

هیدرولیکی سامانه  سازیمدل
  آبرسانی غدیر و تأسیسات دارخوین

  WATERGEMSدر 

 واسنجی مدل

 بررسی راهکارپیشنهادی

نتایج تحلیل 
 هیدرولیکی

 ارزیابی کیفی تحت تاثیر راهکارپیشنهادی

 بندیجمع
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 WaterGEMSافزار سازی سامانه انتقال آب غدیر خوزستان در نرم تصویر شبیه   -3شکل  

 
 WaterGEMSافزار سازی تأسیسات دارخوین در نرم تصویر شبیه   -4شکل  

 
 ی واسنج و    ی دان ی م   ی ها ی ر ی گ اندازه 

مو ددود سددامانه  بددرداروهیدددرولی   بدره در مرن دده اول، مدددل
 تح یددل افددراردر نددرم آبرسددان   دددیر و تأسیسدداث دارخددوین

 و کامدل مشدصداث کدرد  وارد از پدسشدد.  تدیده هیددرولی  
 از دهاسدحفا بایدد بدا سداخت مددل، و سدامانه آبرسدان  نیداز مورد

 واسدنج  فرآیندد ایدنکده  شدود میددان ، مددل بدازبین  اط،لاث

س شدامل تنودیم میددار زبدرو، است . فرآیندد کالیبراسدیو  معمدور
مصدددرف و وضدددعیت بددداز و بسدددحه بدددود  شدددیرها اسدددت. در ایدددن 
پددددژوهش، کالیبراسددددیو  زبددددرو سددددامانه انحیددددال توسددددم ابددددرار 

انجدام شدد. ایدن   WaterGEMS ر دارویدن در ندرم افدرار  واسنج 
ابددددرار بددددر اسدددداس نددددول  از ال ددددوریحم  نحیدددد  در هددددم ریدحدددده، 

  دام، اولدیندهدد. ج  میددار زبدرو و مصدرف را انجدام م واسدن

 مدمحددرین اط،لدداث. باشدددم  میدددان  اط،لدداث آورو مدد 

س  میدان  شدهآورو م   و  ریدا  فشدار هداو یروانددازه معمور

 مسددیر در کدده نیدداط  واسددنج   دددت منوددورایددنبدده .باشددندم 
 بررسد  بدا باشددم  پذیرام ا  آندا در فشار  یرواندازه  انحیال،
 و شددددده شناسددددای  مح دددد  بازدیدددددهاو و مو ددددود هاونیشدددده
 بددروز همچنددین و انجددام آندددا از بعددد و  بددل فشددار  یددرواندددازه
شدددد.  لبدددت و بررسددد  انحیدددال مسدددیر در انحمدددال  هاونشدددح 

هاو پمپددا   دددیر شددمال ، ایسددح اهخرو دد   همچنددین فشددار در
 صدورثبده  هداتوسدم اپراتور نیدر  المبدین، امدرا  و دارخدوینفحک

نیددا   تعدداد هراده اسددت لبدت شددد. بددید و   راشدتسدالح  
 صدورث مطالعاث باشد، بیشحر سامانه ی  در آزمو  (هاو ره)

 بیشدحرو اطمیندا  ت اب ید و لمدل د دت سدامانه ایدن در  رفحده
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دبدددد  تولیدددددو توسددددم  زمددددا هددددم طدددوربدددده .داشددددت خواهندددد
و  هاو پمپددا  مددذکورایسددح اهدر  شددده نصددب هاوسددن دبدد 

و  مشدحرکین وکنحورهاهاو مصارف نیر بر اساس برداشت داده
بددردارو تعیددین شددد. سددپس مطدداب  شددرایم بدره هاخانهتصددفیه

مو دود بدراو ید  سدالت معددین بده لندوا  زمدا  آزمدو ، تعددداد 
هاو سددامانه آب  دددیر، میددادیر خانددههدداو فعددال در ت مبهپمپ

کنندده، دبد  و فشدار در محدل حعادلوا عد  سدطک آب مدداز  م
ها و دبد  خانههاو پمپا ، ورودو بده تصدفیهخرو   از ایسح اه

زمددا  تعدددادو از نیددا  خددم انحیددال سددامانه کدده بدده صددورث هددم

 یرو و لبددت شددد، کالیبراسددیو  سددن  پرتابددل اندددازهتوسددم دب 
زبرو مدل انجام شد تا سامانه انحیال طران  شده به وا عیدت 

 ددره بدده لنددوا  آزمددو  بررسدد    1در ایددن پددژوهش  د.نردیدد  شددو
هدداو آزمددو  سددامانه در  یرو شددده در  رههدداو اندددازهشددد. دب 
 با مدل نحای  میایسه فرآیند ،کالیبراسیو ( اراشه شد.  5 دول )
 پارامحرهاو تنویم نیاز صورث در شده و برداشت میدان  نحای 

 مدل نحای  بین مناسبهماهن    به رسید   تا سامانه انحیال

 لم  ردو شرایم مدح   از او سحرده بازه در میدان  نحای  با

   (.Ormsbee ،1989باشد )م  سامانه
 

 صبح(   9های آزمون سامانه در ساعت آزمون ) مقادیر دبی در گره   -2جدول  
 محل گره  شماره گره 

((Km   
 دبی

 )متر مکعب در ساعت( 
1   +    18658 
5 
3 
4 
0 
6 
7 
8 
9 
1  

18+638 
5 +901 
55+    
43+9   
73+    
105+    
 1تصفیه خانه 
 5تصفیه خانه 
 3تصفیه خانه 

1807  
1849  
15898 
718  
7148 
4305 
378  
016  
310  

 
 یرو در اندددازههددای  ماننددد ها بددا روشتعیددین میدددار زبددرو لولدده
 یرو مسدددددددحییم در داخدددددددل سدددددددامانه و آزمایشددددددد اه، انددددددددازه
پددذیر اسددت. در یدد  سددامانه، هددر لولدده یدد  کالیبراسددیو  ام ددا 

بده سدایر خطاهداو مو دود زبرو منحصربه فرد دارد ول  باتو ه
س لولدهسازو و محدودیتدر مدل هاو هاو کالیبراسدیو ، معمدور

بندددو های   روهدر دسددحه هدداو نردیدد  بدده ی دددی ر،داراو زبرو
تواندد بدر اسداس  طدر،  دنس و ها م بندوشوند. این دسدحهم 

هاو مددورد (،  ددنس لولدده1ها باشددد. بددر اسدداس  دددول )لمرلولدده
است کده  GRPاسحفاده در این سامانه شامل دو نوع فوردو و 

هاو می یمحدددر و لولددده   18 تدددا    4در بدددازه  GRPهاو  طدددر لولددده
می یمحددر  درار دارنددد کده بددر اسدداس    54تدا    3فدوردو در بددازه 

ها نیدددر در اند، لمدددر لولدددهبنددددو شددددهمشدصددداث مشدددابه  روه
کده در ایدن بندو تدا نددودو رلایدت شدده اسدت. از آنجای  روه

ا هاو با  طر بررگ بدش زیادو از مسیر سامانه ر پژوهش، لوله
 هاو اص   با  طر زیداد تدألیردهند و زبرو این لولهتش یل م 

طورک   مشدصداث  ریدا  در او و بهبیشحرو بر فشارهاو  ره
سامانه دارد لم یاث کالیبراسیو  از این دسحه آ از شده است 

ها همدا  میددار اولیده فرضد  در نودر  رفحده و زبرو سایر دسحه
هدداو میددادیر، دب  شددده اسددت و سددپس بدده ازاو هریدد  از ایددن

او سامانه به دسدت آمدده و بدا میدادیر وا عد  کده در  ددول  ره
اند میایسددده شدددد. در  یرو شدددده( در سدددالت آزمدددو  انددددازه5)

مرن ددده بعدددد، بدحدددرین میددددار زبدددرو بدددراو  دددروه اول در مددددل 
 ای رین و تح یل براو دسحه بعدو توسم داروین انجدام شدد. 

ت ددرار  35دارویددن توانسددت بددا  افددرار توسددم ابددراردر ندایددت نرم
( نردید  کندد و زبدرو 5ها را بده میددار مشداهدات  ) ددول  دب 
ها را بددا د ددت خددوب  تعیددین کنددد. بدده منوددور ارزیدداب  نحددای  لولدده

ناصل از نرم افرار و میایسه آ  با میادیر وا ع  از شاخصداو 
اسدحفاده  RMSEو ریشه دوم میان ین مرب  خطاهدا  R2آمارو 

R2ها بده ترتیدب لت آرمان ، میدار این شاخصشد. در نا =

سددازو خواهندد بدود. بدر ایددن اسداس، نحدای  شبیه RMSE=0و  1
( میایسه شد. با 0هیدرولی   مدل با میادیر وا ع  در ش ل )

 یرو هددداو ناصدددل از مددددل هیددددرولی   و انددددازهمیایسددده دب 
و  R2شدده بددا اسددحفاده از میددادیر وا عد  از شاخصددداو آمددارو 

RMSE  تددوا  بدده باشددند، م م  78 و  99. کدده بدده ترتیددب برابددر
 اشاره نمود.  WaterGEMSد ت بارو واسنج  مدل 

از نور هیدرولی  ، ی    پس از واسنج  مدل، در مدل مو ود
راه ار لم   و  ابل ا را بده منودور تف ید  و انحیدال مسدحییم 

خانه دارخدددوین  بدددل از ارسدددال آ  بددده آب  ددددیر بددده بددده تصدددفیه
ه اخح، ، ترکیب آ  با آب رودخانده کدارو  و ارسدال بده نوضچ

کدده مجمددوع دبدد  ورودو بدده ک،ریفایرهددا، بررسدد  شددد. بدده طورو
خانه )آب  دیر و کارو (، معادل با نجم آب ارسال  در تصفیه

بردارو فع د  باشدد و در مرن ده دوم، پدس از انجدام شرایم بدره
ر کدددورث آب لم یدداث ا رایدد  انشددعاب پیشددندادو، تددألیر آ  بدد
خانه بدا اسدحفاده خرو   از ک،ریفایرها و آب ورودو بده تصدفیه

کدده بدده  3 14تددا  1 14هدداو از میددادیر کدددورث مربددو  بدده سددال
 صورث سالح   راشت و لبت شده، ارزیاب  شد.  
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 ه سازی شد گیری شده و شبیه همبستگی بین مقدار دبی اندازه   -5شکل  

 
 ارائه راهکار عملی و بررسی هیدرولیکی 

در شدددرایم بددددره بدددردارو  بدددل از ا دددراو انشدددعاب  دیدددد، آب 
خانه دارخدددوین بددده صدددورث لی ددد  از سدددامانه ورودو بددده تصدددفیه
زمددا  توسددم پمپددا  از )سدد انحرافدد  دز( و هددم انحیدال آب  دددیر

مسحیر در اس  ه آب یر تدأمین هاو رودخانه کارو  توسم پمپ
 و اخدددح،  شدددود کددده پدددس از ورود آنددددا بددده درو  نوضدددچهم 

 ددت تدنشدين شدد  ذراث پ   آلومینیوم ک رایدد    شد  اضافه
يفدداير ربددين ادددار دسددح اه  ، نوضددچه،از   مع دد ، آب خرو دد

محدر بده نوضدچه می     14و سدپس بدا ید  لولده    تیسيم شده
. در ایدن پدژوهش، بده دلیدل شدودخانه منحیل م میسم تصفیه

این ددددده کددددده آب  ددددددیر، در میایسددددده بدددددا آب کدددددارو  کددددددورث 
ترو دارد از نور هیدرولی  ، ید  راه دار لم د  و  ابدل مط وب

کددده  بدددل از ارسدددال آب  ددددیر بددده طوروا دددرا بررسددد  شدددد. بددده
نوضددچه اخددح،  و ترکیددب آ  بددا آب رودخاندده کددارو  مسددحییم 

افددددرار این در محددددیم نرمخانه منحیددددل شددددود. بنددددابر بدددده تصددددفیه
WaterGEMS از خدددددم لولددددده آبرسدددددان   ددددددیر در تأسیسددددداث ،

 امحدداد اخدح،  نوضدچه تدا که محرمی      1دارخوین با سایر 
 مسدحییم صورثمحر به  10 ه طول ب فوردو لوله خم ی   دارد،
خانه محصل شد و تعیدین ضچه میسم در ورودو تصفیهنو  به

ادو بددا هدددف نفددظ شددرایم سددایر بدیندده بددراو انشددعاب پیشددند
که نجم آب طوروهیدرولی    بل از ا راو آ  بررس  شد. به

خانه )آب  دددددددیر و کددددددارو ( در شدددددددرایم ورودو بدددددده تصددددددفیه
پیشندادو نسبت به شرایم  بل از ا دراو آ  تغییدرو نداشدحه 
باشددد. در ادامدده در مدددل هیدددرولی  ، میددرا  نجددم آب ارسددال 

 دیر و همچندین مجمدوع نجدم شده از کارو  و سامانه انحیال 

خانه بددده تف یددد  تحدددت تدددالیر راه دددار آب ورودو بددده تصدددفیه
 پیشندادو بررس  شد.

 

خانه دارخوین بر اساا  راهکاار ارائاه  بررسی کیفی آب ورودی به تصفیه 
 شده 

کنندددد ا  آب خانه دارخدددوین، تأمینتصدددفیه اهمیدددت بدددهباتو ددده
شرب شدرهاو دارخوین، شاد ا  و روسحاهاو نومه آ  و بروز 
ندددددوادل  مانندددددد بارندددددد  ، طغیدددددا  رودخانددددده و موا دددددده بدددددا 

خانه، روندددددد هاو فصددددد   در آب ورودو بددددده تصدددددفیهکددددددورث
تغییدددراث کددددورث آب خرو ددد  از ک،ریفایرهدددا و آب ورودو بددده 

نجددددام لم یدددداث ا رایدددد  در تأسیسدددداث خانه پددددس از اتصددددفیه
دارخوین، نسبت به شرایم  بدل از ا دراو انشدعاب پیشدندادو 
بددر اسدداس میددادیر کدددورث کدده هددر یدد  سددالت ی بددار توسددم 

 میایسه شد.،  یرو و لبت شدهسن  پرتابل اندازهکدورث

 نتایج و بحث 
منوور انحیال مسدحییم آب سدامانه  ددیر بده بهپژوهش،  نی ا  در

نه  بل از هدایت به نوضچه اخدح،  و ترکیدب آ  بدا خاتصفیه
آب رودخاندده کددارو ، در مدددل هیدددرولی   تأسیسدداث دارخددوین 
یددددد  خدددددم لولددددده فدددددوردو از خدددددم انحیدددددال  ددددددیر بددددده ورودو 

بدردارو خانه در نودر  رفحده شدده و بدا نفدظ شدرایم بدرهتصفیه
 5توسدددم  بددل از ا دددراو انشددعاب، آب یدددرو از رودخاندده کدددارو  

دسح اه ال حروپمدپ  3و  (  را ی ال حروپمپ )مدل پمپ ادسح اه  
شود و پس از ترری  مواد پ   انجام م (  فتی)لول   یفشار ضع

نشدددین  بددده ک،ریفایرهدددا منحیدددل و آلومینیدددوم ک رایدددد  ددددت ته
شددددود و بددده طددددور خانه هددددایت م سدددپس بددده سددددمت تصدددفیه
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زمددا  آب  دددیر نیددر توسددم انشددعاب پیشددندادو بدده صددورث هددم
شددود. در خانه منحیددل م ه نوضددچه ورودو تصددفیهمسددحییم بدد

بدددردارو سددازو انجددام شدددده، بددا هدددف نفدددظ شددرایم بدرهشبیه
خانه )آب  ددیر که مجموع نجم آب ورودو به تصدفیهطوروبه

و کارو ( پس از ا راو انشدعاب  دیدد تغییدرو نداشدحه باشدد، 
محدر تعیدین شدد می      9سایر بدینه براو انشعاب پیشندادو  

( نشددددا  داده شددددده اسددددت(. بددددر اسدددداس نحددددای  4شدددد ل ))در 
( اراشددده شدددده 3افدددرار کددده در  ددددول )هیددددرولی   ناصدددل از نرم

خانه بعدد از ایجداد است، مجموع نجم دبد  ورودو بده تصدفیه
محرم عب در    638انشعاب پیشندادو با سایر مذکور، معادل  

باشدددد کددده بدددا میدددرا  آ  در شدددرایم  بدددل از ا دددراو سدددالت م 
 محر م عب در سالت( اخح،ف کم  دارد.   6314) انشعاب

 
( در شددرایم تددأمین آب از 3همچنددین بددر اسدداس نحددای   دددول )

 8 33سددامانه انحیددال  دددیر و لدددم آب یددرو از رودخاندده کددارو ، 

خانه منحیدل محر م عدب آب توسدم انشدعاب  دیدد بده تصدفیه
درصددد از آب مددورد نیدداز شدددرها و  05 خواهددد شددد یعندد  ندددود 

تددوا  تددأمین کددرد کدده ایددن امددر مو ددب هاو هدددف را م روسددحا
هددداو سیاسددد  و ا حمدددال  در منطیددده   دددو یرو از بدددروز بحرا 

 خواهد شد. 
خانه به منوور بررسد  تغییدراث کددورث آب انحیدال  بده تصدفیه

تحت تالیر راه ار پیشندادو، در مرن ه اول، تغییراث ندداکرر 
انحیدال آب  ددیر   کدورث ماهیانه آب رودخانده کدارو  و سدامانه

در محدددل ورودو بددده تأسیسددداث دارخدددوین، در شدددرایم  بدددل از 
ا راو انشعاب، بدر اسداس میدادیر کددورث کده هدر سدالت ید  

اند بدراو  یرو و لبدت شددهسن  پرتابدل انددازهبار توسم کدورث
( 7( و )6هاو )ترتیب در شددددد لبددددده 3 14تدددددا  1 14هددددداو سدددددال

 میایسه شده است. 

 
 میزان حجم آب ارسال شده بر اسا  انشعاب پیشنهادی   -3  جدول 

 حجم آب برداشت شده از منابع تأمین آب 
 )مترمکعب در ساعت(              

 خانه حجم آب عبوری از خطوط درون تأسیسات                    حجم آب ورودی به تصفیه     
                                     )مترمکعب در ساعت(                                           )مترمکعب در ساعت(                                                                 

 خانه مجموع حجم آب ورودی به تصفیه                خروجی از کلاریفایرها              انشعاب پیشنهادی  خط غدیر        آبگیر                
 6314                                                   6314بسته                                                 3277               3040         

         3308               3072                       3308                                3072                                                   6380 
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 مقایسه مقادیر حداکثر کدورت ماهیانه آب غدیر در محل تأسیسات دارخوین   -7شکل  

 
دهدددد کددده ندددداکرر ( نشدددا  م 7و ) )6(میایسددده نحدددای  شددد ل 

تددا  1 14کدددورث رودخاندده کددارو  در موا دد  سددی،ب  در سددالداو 
مشداهده شدده کده   497و   NTU 151   ، 787 بده ترتیدب 3 14

 13و  NTU 81 ،37 در میایسدده بددا نددداکرر کدددورث آب  دددیر
اخددح،ف اشددم یرو داشددحه اسددت. بنددابراین بدده دلیددل اهمیددت 

بسدددیار بدددارو مربدددو  بددده انجدددام کنحدددرل کددددورث آب و هرینددده 
لم یدددددداث سددددددرویس و ن ددددددددارو ک،ریفایرهدددددداو و همچنددددددین 

هدددداو انحمددددال  بدددده دلیددددل و دددددود   ددددو یرو از بددددروز بحددددرا 
هاو شددیمیای  در شددرایم خدداو در رودخاندده کددارو  )از آرینددده

 بیددل مددواد نفحدد  و  یددره( کدده ام ددا  برداشددت و تددأمین آب از 
، انحیدال مسدحییم آب از رودخانه را  یدر مم دن خواهدد سداخت

خانه در اندددین شدددرایم بحرانددد  طددرح  ددددیر بددده ورودو تصدددفیه
 باشد. امرو مدم م 

در مرن ددده دوم، پدددس از ا دددراو انشدددعاب پیشدددندادو در محدددل 
تأسیسدددددداث و ارسددددددال مسددددددحییم آب  دددددددیر توسددددددم آ  بدددددده 

زمدددددا  هددددددایت آب رودخانددددده بددددده طور هدددددمخانه و بدددددهتصدددددفیه
خانه، تغییدددراث کددددورث آب هک،ریفایرهدددا و سدددپس بددده تصدددفی

خانه تحدت خرو   از ک،ریفایرها و همچنین ورودو به تصدفیه
شرایم  دید بر اساس میادیر کدورث که هر ید  سدالت ید  

 یرو شدددده، بررسددد  و سدددن  پرتابدددل انددددازهبدددار توسدددم کدورث
میایسه شد. بر این اسداس، تغییدراث ندداکرر کددورث ماهیانده 

خانددددده و آب ورودو بددددده تصدددددفیهآب خرو ددددد  از ک،ریفایرهدددددا 
دارخوین، براو ی  دوره شش ماهه )شدریور تا اسفند( مربدو  

)در شدرایم  بدل از ا دراو انشدعاب  دیدد( و   5 14هاو  به سال
هاو ترتیب در شدد ل)پددس از ا ددراو انشددعاب  دیددد( بدده 3 14

 ( میایسه شده است.  9( و )8)
یدد  و دهددد در شددرایم تف ( نشددا  م 8میایسدده نحددای  شدد ل )
خانه توسدددم انشدددعاب  ددددیر بددده تصدددفیهانحیدددال مسدددحییم آب 

پیشدندادو و ارسدال آب رودخانده کددارو  بده ک،ریفایرهدا، میددرا  

ش درصددد کدداه 50 نددداکرر کدددورث آب خرو دد  از آندددا ندددود 
 بل از ا دراو ایدن انشدعاب   5 14او که در سال   ونهیابد بهم 

ث ماهیانده آب و تف ی  مناب  تأمین آب، میرا  ندداکرر کددور 
مشداهده و لبدت  17تدا     NTU  3خرو   از ک،ریفایرهدا در بدازه  

 بازه تغییراث آ ، تحت راه ار پیشندادو 3 14شد اما در سال 

تی یددل یافحدده اسددت بدده دلیددل این دده مطدداب   13تددا  NTU 55بهه  
(، در شرایم  بل از ا راو انشدعاب پیشدندادو، 5نحای   دول )

محرم عدب در سدالت   6314ک،ریفایرهدا  مجموع آب ورودو بده  
محددر م عددب   4 3محددر م عددب آب  دددیر و  3577)مشددحمل بددر 

  4 3آب رودخانه( بوده اما تحت شرایم  دید، ایدن نجدم بده 
درصدد کداهش یافحده    0 محر م عدب )فیدم آب رودخانده( یعند   

اسدددت، بندددابراین بدددا این ددده کددددورث آب ورودو بددده ک،ریفایرهدددا 
دلیددل افددرایش دو برابددرو زمددا  مانددد آب  افددرایش یافحدده امددا بدده

ورث آب خرو ددد  از ک،ریفایرهدددا کددداهش یافحددده رودخانددده، کدددد
 است. 

( تحددت شددرایم انشددعاب 9همچنددین بددر اسدداس نحددای  شدد ل )
  0 خانه بددده میدددرا  پیشدددندادو، کددددورث آب ورودو بددده تصدددفیه
 بددل از ا ددراو  5 14درصددد کدداهش یافحدده اسددت اددو  در سددال 

آب رودخاندده کددارو  و آب  دددیر پددس از ایددن انشددعاب، ترکیددب 
نشدین  در ترری  مواد پ   آلومینیوم ک راید و انجام لم یداث ته

شددد کدده میددرا  خانه منحیددل م ک،ریفایرهددا بدده سددمت تصددفیه
خانه در بدددازه ندددداکرر کددددورث ماهیانددده آب ورودو بددده تصدددفیه

NTU 3   3 14مشدداهده و لبددت شددده اسددت امددا در سددال  17تددا 
( 8نحدای  شد ل )  کده مطداب پیشدندادو، از آنجای تحت راه ار  

 50 کددددورث آب رودخانددده کدددارو  پدددس از خدددرو  از ک،ریفایرهدددا 
خانه درصددد کدداهش یافحدده اسددت و سددپس بدده نوضددچه تصددفیه

طور همرما  آب  دیر که کیفیت شود و همچنین بهمنحیل م 
ترو دارد نیددر بدده صددورث مسددحییم وارد ایددن نوضددچه مط ددوب

کددددددورث آب نوضدددددچه در محدددددل ورودو بددددده شدددددده بندددددابراین 
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تر خواهددد بددود بدده خانه نسددبت بدده شددرایم  بددل مط ددوبتصددفیه
تی یل یافحده اسدت    1تا    NTU  13ب     او که بازه تغییراث آ  ونه

هاو خانه و هریندهکه این امر نیر در لم  درد و رانددما  تصدفیه
 بردارو، تعمیر و ن ددارو آ  اهمیت زیادو دارد.  بدره

 

 

 
 مقایسه مقادیر حداکثر کدورت ماهیانه آب خروجی از کلاریفایرها در شرایط قبل و بعد از راهکار پیشنهادی  -8شکل 

 

 
 خانه در شرایط قبل و بعد از راهکار پیشنهادی مقایسه مقادیر حداکثر کدورت ماهیانه آب ورودی به تصفیه   -9شکل  

 
 گیری نتیجه 
افدرار در نرم سدازوشبيه روش از اسدحفاده بدا ناضدر پدژوهش

WaterGEMS، راه ددار مناسددب بددراو  و بررسدد  مطالعدده بدده

خانه بردارو بدحدر از آب ورودو بده تصدفیهمدیریت کیف  و بدره
دارخوین، تأمین کننده آب شرب شدرهاو دارخوین، شداد ا  و 

و نومدده آ ، در شددرایم بددروز نددوادل  ماننددد بارنددد  ، روسددحاها
هاو فصد   در آب ورودو طغیا  رودخانه و موا دده بدا کددورث
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شددود، پرداخحددده بدده آ  کدده مو دددب کدداهش کددارای  فی حرهدددا م 
بدددا نفدددظ شدددرایم هیددددرولی   مو دددود،  منودددور،ایدددناسدددت. بددده

توا  از خم لوله آبرسان   دیر درو  تأسیساث دارخوین بدا م 
 از  بدل دارد، امحداد اخح،  نوضچه تا که محرمی      1ایر  س

 محدرمی     9 سایر با فوردو لوله خم ی   نوضچه  به  ورودو
 در میسددم نوضددچه بدده مسددحییم صددورثبدده محددر  10  طددول بدده و

خاندددده محصددددل و ارسددددال آب  دددددیر بدددده صددددورث تصددددفیه ورودو
مسددددحییم بدددددو  مد ددددو  شددددد  بددددا آب رودخاندددده بدددده سددددمت 

خانه هددددایت شدددود. در ایدددن نالدددت بدددر اسددداس نحدددای  تصدددفیه
سددازو هیدددرولی  ، در شددرایم کدددورث بددارو رودخاندده و شبیه

طور همرمدددا  از رودخانددده و سدددامانه انحیدددال آب تدددأمین آب بددده
توا  از کل نجم آب  دیر که به تأسیساث دارخوین  دیر، م 
ه دارد یابد و کیفیت مط وبحرو نسبت به آب رودخاندانحیال م 

 بل از ورود به نوضچه اخح،  و مد و  آ  بدا آب کدارو ، بده 
طور مسحییم توسدم خدم لولده پیشدندادو بده سدمت نوضدچه 

خانه منحیددددل کددددرد و آب میسددددم در محددددل ورودو بدددده تصددددفیه
رودخانددده نیدددر بددده سدددمت ک،ریفایرهدددا هددددایت شدددده و پدددس از 

بددر اسدداس  خانه منحیدل شددود کدهنشددین  بده تصددفیهلم یداث ته
 یرو شددده بدده صددورث حددای  ناصددل از میددادیر کدددورث اندددازهن

سددالح ، پددس از ا ددراو انشددعاب  دیددد در میایسدده بددا شددرایم 
دلیل افددرایش دو برابددرو زمددا  مانددد آب رودخاندده،  بددل آ ، بدده

درصدو کددورث آب خرو د  از آنددا مشداهده شدده   50 کاهش  
 یرو شددده، اسددت. همچنددین بددر اسدداس میددادیر کدددورث اندددازه

درصدد کداهش   0 خانه بده میدرا  رث آب ورودو بده تصدفیهکدو
هاو خانه و هریندهیافحه و این امر در لم  رد و رانددما  تصدفیه

بددردارو، تعمیددر و ن ددددارو آ  و همچنددین انجددام لم یدداث بدره
سرویس و ن ددارو ک،ریفایرها اهمیت زیادو دارد. در شدرایم 

اه دار پیشدندادو، توا  توسم ر لدم آب یرو از رودخانه نیر م 
درصددد از آب مددورد نیدداز شدددرها و روسددحاهاو نومدده  05 ندددود 

 ها را توسم سامانه انحیال آب  دیر تأمین کرد.  آ 
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