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A B S T R A C T   Keywords 

This study aims to evaluate the technical, environmental, and managerial aspects of the urban 

wastewater system in Ilam, with an emphasis on infrastructural and operational challenges. Due to 

population growth, rapid urban development, deterioration of parts of the collection network, limited 

wastewater treatment capacity, and Ilam’s cold climatic conditions, urban wastewater management 

in the city faces significant challenges. The findings indicate that low temperatures reduce the 

efficiency of biological treatment processes, particularly BOD removal, while the aging sewer 

network increases the risk of wastewater leakage and contamination of surface and groundwater 

resources. Moreover, the combined sewer system and the inflow of stormwater during heavy rainfall 

place additional pressure on transmission lines and treatment facilities. The study proposes solutions 

such as rehabilitation of deteriorated sewer networks, application of cold-resistant treatment 

technologies, separation of wastewater from stormwater, implementation of smart monitoring 

systems, and reuse of treated effluent for agriculture and urban green spaces. Overall, improving 

wastewater infrastructure and adopting integrated management approaches can significantly reduce 

pollution, protect water resources, and support sustainable urban development in Ilam.  
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   ی پژوهش مقاله
   

  و   یرساختی ز  یهاچالش   بر  د ی تأک  با  ایلام   ی شهر   فاضلاب   ستمیس  ی تیریمد  و   یط یمح ست یز  ،یفن  یابیارز

 ی برداربهره

 
 1*یمراد عقوبی

   ن.یرا ا  ن، هرا ت  ر، نو پیام انشگاهد  ، یشهر یزیربرنامه و جغرافیا گروه 1
  

 

ی دیکل واژگان  ده یچک  

  یهاچالش  ییشتناستا و ایلام ی شتهر  فاضتلاب ستتمیست  یتیریمد و  یطیمحستتیز  ،یفن  یاب یارز هدف با  پژوهش نیا

 از  یبخش  یرسودگ ف ،ی شهر  عیسر  وسعهت  ت،یجمع  رشد به توجه اب  ت.اس شتده انجام آن ی برداربهره و  یرستاختیز

 با شتهر نیا  در ی شتهر فاضتلاب تیریدم  ،ایلام سترد  یمیاقل طیشترا و  خانههیتصت  محدود  تیرفظ  ،ی آورجمع شتککه

  ی ک یولوژیب   ی هاندیفرآ راندمان افت  موجب دما  کاهش که  دهدیم  نشتان  یبررست  ج یتان  ت.است  روروبه  ی جد  مستال 

 و  یستتطح  آب منابع  یآلودگ  و فاضتتلاب نشتتت خطر زین  شتتککه  یفرستتودگ  و دهشتت  ،BOD حذف ژهیوهب   ه،یتصتت 

  ، ی بارندگ  زمان در  یستطح  ی هارواناب  ورود و  فاضتلاب ستتمیست بودن یکیترک نیمچنه  د.دهیم  شیافزا را  ینیرزمیز

  یهاشتککه  ی نوستاز  مانند  ییهااهکارر ش،پژوه  نیا رد  د.کنیم  وارد  خانههیتصت  و انتقال  خطوط بر  یمضتاف  شتارف

 شتککه  هوشتمند شیاپ  ،یستطح  ی هاآب از فاضتلاب  ی داستازج  ا،سترم  برابر در  مقاوم  ی های فناور از  ستت ادها ه،فرستود

 یرتقا ا ع،مجمو رد  ت.اس شده  شنهادیپ سکز ی فضا  و ی کشتاورز  مصتارف ی برا  شتدههیتصت   پستاب  از مجدد استت اده و

 تحقق و  آب منابع از  اظتح  ،یآلودگ   کاهش  در ی مؤثر  نقش  تواندیم فاضتتلاب کپارچهی تیتریمد و  هارستتاختیز

   د.باش داشته ایلام  در ی شهر داریپا توسعه

 ایلام ی شهر فاضلاب 

 هیتص  ی شهر رساختیز

  یآلودگ  فاضلاب

  تیریمد  یطیمحستیز

  .دسر میاقل پساب
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 قدمه م  .1
  لامت س  ،یآب تیمنا ،یشهر  یآورتاب یاصل یهامحور  از ی کی به  صرف یرساختیز خدمت کی از ریاخ ی هادهه در یشهر فاضلاب تیریمد

  اثرات  دیتشد  و  نوظهور  یهاندهیآلا  رودو  ب،آ  مصرف  شیفزاا  ،ینیشهرنش  سترشگ  ت،یجمع  شدر  ت.اس  شده  لیتبد  داریپا  توسعه  و  یعموم
 طالعاتم  .درنیگ  قرار  یاندهیفزا  یتیریمد  و  یفن  فشار  تحت  فاضلاب  هیتصف  و  نتقالا  ،یآور جمع  یهاستمیس  که  است  شده  باعث  میاقل  رییتغ

  ه ب  ،یشهر  یتقاضا  شیافزا  و   یآب  تنش  طیشرا  رد  ب،پسا  از  مجدد  استفاده  و  یآلودگ  نترلک  م،سال  آب  به  یدسترس  که  دهندیم  نشان  دیجد
  کاهش   را  ی عیطب  آب   منابع  بر  فشار  تواند ی م  فاضلاب  ی بازچرخان  که  یاگونه به   است؛   شده لیتبد  آب   منابع  تیریمد  یاصل  یهات یاولو  از   یکی

 , .Silva-Rodríguez, 2023; Christou et al)  کند  نیتأم  را  یکشاورز  و  ینعتص  ،یشهر  رشربیغ  یهااز ین  از   یبخش  و  دهد

2024; Negi & Chandel, 2024.)  
 یی هاچالش   به  ییگوپاسخ  یبرا  ییهاتن هب  ف،متعار  یهاستمیس  که  دهندی م  نشان  فاضلاب  هیصفت  یها یفناور  بر  دیجد  یهامرور  نیهمچن
 ه،شرفتیپ یها یفناور بیترک به ازین و ستندین یکاف یطیمحستیز  رانه یگسخت  الزامات و لجن دیولت ،یانرژ نهیزه ر،نوظهو یها ندهیآلا مانند

  (. Shamshad & Rehman, 2025; Tarpani & Azapagic, 2023)  دارد  وجود  یچرخش  اقتصاد  یهاکرد یرو  و  بلادرنگ  شیاپ
  مراکز   به  توانندی م  لکه ب  د،شون  گرفته   نظر  در  ندهیآلا  حذف  یهاواحد  عنوان به   تنها  دینبا  گرید  هاخانه هیتصف   که  دهدی م  نشان  ز ین  ر یاخ  واهدش
   د.شون لیتبد ارزشمند منابع و یمغذ وادم ،ینرژا ب،آ افتیباز
  ت ی اهم  ی رساختیز  تیوضع  و  ی شهر  اختارس  ،یمیاقل  یهای ژگیو  لیدل  به  هاچالش   نیا  ، ایلام  یشهر  فاضلاب  یعنی  ه،مطالع  مورد  ستمیس  در
 محدود  تیرفظ  ،یآورجمع  شبکه   از  یبخش  یفرسودگ  مانند  یمسائل  با  ایلام  فاضلاب  ستمیس  ه،پروژ  متن  اساس  رب  .دکننیم  دایپ  یشتریب

 یهارواناب  ورود نیهمچن است؛ مواجه  ه یتصف راندمان بر  سرد ییوهواآب  ط یشرا ریتأث و فاضلاب ستمیس   از یبخش  بودن یبیرکت ه،خانه یتصف
  ز ین دیجد منابع رد د. شو زیسرر  خطر ش یافزا و ه یتصف عملکرد تیفیک اهشک ،یکیدرولیه بار  شیافزا سبب تواند ی م یبارندگ  زمان در یسطح

 احتمال  تواند ی م  و  داده  شیافزا   را   ه یتصف  و   انتقال  ار ب  ب، فاضلا  شبکه  به  یورود  ان یجر  و  نفوذ  از   ی ناش  یاضاف   یهاآب   ورود  که  است   شده  دیتأک
  مرتبط  طالعاتم ن، یا بر  لاوهع  (. Zhang et al. , 2025) ببرد  بالا  را یبرداربهره یهانه یهز شیافزا و  شبکه ی رابخ ن،یزم شستن  ز،یسرر

 رساختیز  تیوضع  و  فاضلاب  تیفیک  ،ییماد  ،یکیدرولیه  یهایژگیو  که  دهندیم  نشان  فاضلاب  یهاشبکه  از  یاگلخانه  یهاگاز  انتشار  با
  بودن   ریردسس  ،ایلام   شهر  ر د  (.Chen et al. , 2024)  باشند  اثرگذار  تروژن ین  دیاکس  و  متان  مانند  ییهاگاز  انتشار  و  دیتول  بر  توانندیم

 یطیمحستیز  ، یفن  ابعاد  به  زمانهم   توجه  ضرورت  و  دهدی م  شیافزا   را  یعملکرد  یداریناپا  بروز  حتمالا   ،یشهر  توسعه   و   تیجمع  شدر   ه،منطق
  .دسازی م برجسته را یتیریمد و
 تیوضع مانند ییهاشاخص  و  باشد شبکه  طول ای خانهه یتصف تیظرف یبررس  از  فراتر دیبا یشهر فاضلاب یهاستمیس  جامع یابیرزا و،رنیا از
  ی بازچرخان  امکان  و  یطیمحستیز  سکیر  ،یاقتصاد  یداریاپ  ،یمصرف  ینرژا  ب،پسا  تیفیک  ،یکیدرولیه  و   یآل  ارب  ت، نش  و  فوذن   ط،خطو  یکیزیف

  نترنتیا  ه،نیهزکم  یهانسورس   د،هوشمن  شیاپ  ، یکیدرولیه  و  یکیدرولوژ یه  یسازمدل  مانند  ییهاوش ر  ر،یاخ  یهاسال   رد  .دریگ  بردر  را  پساب
  ی را ب  .دانافته ی  توسعه  فاضلاب  یهاستمیس  یسازنهیبه   و  یابیارز  یبرا  ارهیچندمع  یریگمیتصم  و  عمر  چرخه   لیحلت  ن،یماش  یریادگی  ا،یاش
 و زیسرر لیتحل در و کند کی تفک را یبارندگ از یناش یورود و ینیرزمیز آب فوذن  ه،یپا انیجر تواندیم فاضلاب  واحد دروگرافیه دلم ل،مثا
 سطح   آمدن  الاب  د،انسدا  توانندیم  IoT  بر  یمبتن  بلادرنگ  شیپا  یها سامانه  نی مچنه  (.Perez et al. , 2024)  باشد  مؤثر  انیجر  تیریمد

 ارهیچندمع  یر یگمیتصم  یهاوش ر  ر،گید  یسو  زا  (.Faris et al. , 2024)  کنند  ییشناسا  بحران  وقوع  از  شیپ  را  زیسرر  خطر  و  فاضلاب
 فراهم   یاجتماع  و  یطیمحستیز  ،یقتصاد ا  ،یفن  یهااریمع  اساس  بر  را  پساب  تیریمد  و  هیتصف  یرتقاا  ،ینوساز  یهانهیگز  سهیمقا  امکان

  (.Vasilaki & Katsou, 2024) کنندیم
 یهاشهر  در  ژهیوه ب  ،یشهر  فاضلاب  یهاستمیس  یابیارز  در  یتوجه   قابل  یهاشکاف   نوزه  ر،یاخ  مطالعات  در  گسترده  یهاشرفتیپ  وجود  با

 کمتر  و  کنندی م  یبررس  را  انتقال  شبکه   صرفاً  ای  هستند  متمرکز  خانهه ی تصف  بر  ای  هاپژوهش   از  یاریسب  د. دار  جودو  ه، توسع  حال  در  و   ریسردس
  استفاده   امکان   و  پساب  تیفیک   ب،آ  منابع  یآلودگ  سکیر  ه، یتصف  تی رفظ  د، سر  میقلا  ه،شبک  یفرسودگ  انیم  رتباطا  ه،کپارچی  صورتبه  یامطالعه
  ی دارا  ناطقم  ه، شبک  دمتق  ،یشهر  چندگانه  بافت  مانند   یمحل  طی راش  ،یابیارز  یهامدل   از  یاریبس  در  نیمچنه  ت. اس  کرده  یبررس  را  مجدد

  و   نفوذ  درباره  دیجد  طالعاتم  .د نشوی م  گرفته  نظر   در  شدهیسازساده  صورتبه   یتیریمد  یهاتیمحدود  و   یسطح  یهارواناب   رودو  ،ینشت
  و  ی مانز ، یمکان یهاداده  به  ازین  و  است  دهیچیپ فاضلاب  شبکه در یاضاف یهاآب  کنترل و یابیکان م  أ،منش که دهندی م نشان  یورود انیجر
  ی های فناور  انتخاب  که  دهندی م  نشان  یداریپا  ی ابیارز  و  LCA  با  مرتبط  طالعاتم  ر،گید  طرف  زا  (.Zhang et al. , 2025)  دارد  یدانیم
  ش ی افزا  ای  یآلودگ  بار  ییجاجابه  به  است  مکنم  ،یطیمحست یز  و  ینرژا  ،یاقتصاد  یهاامدیپ  لیتحل  دونب  ن،لج  افتیباز  و  هیتصف  شرفتهیپ
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  بود ن  د،موجو  مطالعات  در  یاصل  لأخ   ن،ینابراب  (.Tarpani & Azapagic, 2023; Negi & Chandel, 2024)  شود   منجر  نهیهز
   ت. اس  خاص  یمیاقل  طیشرا  در  فاضلاب  ستمیس  یتیریمد  و  یطیمحستیز  ،یرساختیز  عملکرد  زمانهم  لیتحل  یبرا  یچندبعد  و  یبوم  یچارچوب

 یهاچالش  بر   دیتأک  با  ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس  یتیریمد  و   یطیمحستیز  ، یفن  یابیرزا  ر،حاض  پژوهش  یاصل  دف ه  س، اسا  نیا  بر
  شبکه   تیضعو  د،یجد  اتیادب  و  یدانیم  طالعاتم  د،موجو  یهاداده  بر  هیتک  با  کندی م  تلاش  پژوهش  نیا  ت.اس  یبرداربهره  و  یرساختیز

  کپارچه ی  صورتبه   را  پساب  از   مجدد  استفاده  تیقابل  و  یطیمحستیز  یهاامدیپ  د، سر  میاقل  ثراتا  ه، خانه یتصف  دملکرع  ل،انتقا  و  یآورجمع
  اثر   یبررس  (۲  ،ایلام  فاضلاب  انتقال  و  یآورجمع  شبکه  یرساختیز  تیوضع  لیتحل  (1  ز:ا  اندعبارت  پژوهش  یاختصاص  هدافا  د.کن  یبررس
 تیظرف  یبررس  (4  ب،پسا  تیف یک  و  زیررس  ت،نش  از  یناش  یطیمحستیز  ی هاامدیپ  یابیارز  (3  ه،یتصف  یها ندیفرآ  ییکارا  بر  سرد  یمیاقل  طیشرا

  د، هوشمن  شیاپ  ه،شبک  ینوساز  شامل  یتیریمد  و  یفن  یهاراهکار  ارائه  (5و    ز،سب  یفضا  و  یکشاورز  در   شدههیتصف  پساب  از  مجدد  استفاده
  ی آورتاب   شیفزاا  ب،آ  منابع  یآلودگ  کاهش  به  تواندیم  یکردیرو  نینچ  ن.لج  داریاپ  تیریمد  و  هیتصف  یرتقاا  ب،روانا  از  فاضلاب  یداسازج
  د.کن کمک ایلام در یشهر فاضلاب داریپا تیریمد سمت  به حرکت و خانههیتصف یوربهره  یرتقاا ،یرساختیز

 پژوهش  ینظر اتیدبا .2

 یشهر   یاتی ح رساختیز فنوانبه یشهر فاضلاب ستمیس .2.1

  دفع   و  هیصفت  ل،نتقاا  ،یآورجمع  فهیوظ  که  است  معاصر  یهاشهر  تی ریمد  در  یاتیح  یهارساختیز  نیتریاصل  از  یکی  یشهر  فاضلاب  ستمیس
  ، یعموم  بهداشت  منظر  از  ستمیس  نیا  د.دار  عهده  بر  را  یشهر  یهارواناب   از  یبخش  و  ینعتص  ،یجارت  ،یخانگ   یهافاضلاب  از  مجدد  استفاده  ای
 یشهر  اضلابف  د،یجد  اتیادب  رد  د.دار  نیادیبن  تیاهم  یشهر  داریپا  توسعه   از   یبانیپشت  و  ستیز  طیمح  یآلودگ  اهشک  ب، آ  منابع  از   فاظتح
 منابع  بر  فشار  کاهش  و  یمغذ  وادم  ،ینرژا   ب،آ  یابیباز  یبرا  بالقوه  یمنبع  عنوانبه   لکهب  د،شوینم  یتلق  زائد  انیجر  کی  عنوانبه  صرفاً  گرید

  ییاراک  و،ر  نیا  زا  (.Silva-Rodríguez, 2023; Liu et al. , 2023; Negi & Chandel, 2024)دشوی م  شناخته  یعیطب
  شد ر  ر،یاخ  یهادهه   رد  .ددار  هاشهر  یطیمحست یز  تیفیک  و   یآب  تیمنا  ،یشهر  یآورتاب   با  یمیمستق  رابطه  یشهر  فاضلاب  یهاستمیس

 فاضلاب  یهاستمیس  که  اندشده   سبب  یمیاقل  راتییتغ  و  هارساختیز  یرسودگف  ب،آ  مصرف  شیفزاا  ،ینیشهرنش  سترشگ  ت،یجمع  عیسر
  ر د  ،یورود  یآلودگ  و  یکیدرولیه  بار  شیافزا  که  دهندیم  نشان  دی جد  طالعاتم  د.شون  مواجه  یاندهیفزا  فشار  با  هاشهر  از  یار یبس  در  یشهر
 Perez)  شود  آب  منابع  یآلودگ  دیتشد  و  فاضلاب  زیسرر  شیفزاا  ه،یتصف  راندمان  کاهش  موجب  تواندیم  ،هاخانههیتصف  تیظرف  تیمحدود  کنار

et al. , 2024; Zhang et al. , 2025; Chen et al. , 2024).  یچندبعد  یکردیرو  با  دیبا  یشهر  فاضلاب  ی ابیرزا  ن، ینابراب 
 ,Tarpani & Azapagic)ردیبگ  نظر  در  را  یتیریمد  و  یطیمحستیز  یهاامدیپ  هم  و  یرساختیز  و  یفن  ابعاد  هم  که  یکردیرو  شود؛   انجام

2023; Vasilaki & Katsou, 2024.)  

 ی شهر فاضلاب ستم یس یفن بعادا .2.2

  زات یجه ت  ن،ایجر  میتنظ  خازنم  ،هانهولم  ژ،پمپا  یهاستگاهیا  ل،انتقا  طوطخ  ،یآورجمع  شبکه   شامل  یشهر  فاضلاب  ستمیس  ،یفن  منظر  از
  یبرداربهره  و  مستمر  یگهدارن   ، یکاف  تیرفظ  ،یاصول  ی طراح  به  وابسته  اجزا  نیا  از   کی  هر   مناسب  ملکردع   ت.اس  فاضلاب   خانهه یتصف  و  یکنترل
 ردیگی م قرار  ریتأث تحت ستمی س  کل ملکردع د، شو نشت  ای یرفتگگ  ،ی کستگش  ،یفرسودگ دچار یآورجمع شبکه که  یصورت رد ت. اس حیصح

  ی رابخ ن، یمچنه (.Yang et al. , 2025; Goodarzi & Vazirian, 2024) شود  ل یتحم خانهه یتصف  به یاضاف بار  است  ممکن و
  خدمات   به  یعموم  اعتماد  کاهش  و  راتیتعم  یهانه یهز  شیفزاا  ،ینیرزمیز  آب  یلودگآ  ن،یزم  نشست  مانند  ییهاامدیپ  تواندیم  فاضلاب  خطوط

  .(Zhang et al. , 2025)باشد  داشته همراه به  را یشهر

  ن یا ت.اس Infiltration/Inflow ای یاضاف یورود ان یجر و نفوذ دهیدپ ،یشهر فاضلاب یهاشبکه   در یفن یهاچالش نیترمهم از  یکی
 موجب   یاضاف  یهاآب  نیا  رودو  د.شون  فاضلاب  شبکه   وارد  رمجازیغ  اتصالات  ای  یبارندگ  وانابر  ،ینیرزمی ز  یهاآب  که  دهدیم  رخ  یزمان  دهیپد

 ;Perez et al. , 2024)دشوی م  زیسرر  احتمال شیافزا  و   خانهه یتصف یکیدرولیه  بار شیفزاا  ل،انتقا  تیظرف اهشک  ن،ایجر  ی دب  شیافزا

Zhang et al. , 2025.)  ییشناسا  یبرا  مؤثر  ییهاابزار  عنوانبه   فاضلاب  واحد   دروگرافی ه  و  یکیدرولیه  یهادلم  ه،نیزم  نی ا  رد ،  
  (.Perez et al. , 2024; Zhang et al. , 2025) اندشده  مطرح شبکه  در یاضاف یهاانیجر تیریمد و یسازیمک

 ی رساختیز یهاچالش  و شککه یرسودگف .2.3

 افته یتوسعه  یهاشهر   یحت  و  توسعه  حال  در  یهاشهر  از  یاریبس  در  جیرا  مسائل  از  یکی  فاضلاب  انتقال  و  یآورجمع  یهاشبکه   یفرسودگ
  و   یکی تراف  بار   ش یافزا  و   رانه یشگیپ  ینگهدار  برنامه  بود ن  م،دواکم  مصالح  از   ستفادها   ت، یجمع  رشد  با  نامتناسب  یراحط  ،یمیقد  یهاولهل  ت. اس

 یهالوله یخراب ای شکست که دهندیم نشان دیجد طالعات م د.دهن کاهش را شبکه دیمف عمر توانندیم  که هستند  یعوامل جمله از یساختمان
 Yang et)  است   یبرداربهره  ت یفیک  و  ی وردگخ  ا،دم  وساناتن  ، یسطح  یارگذارب  ک، خا  طیراش  ه،لول  نسج  ه، شبک  سن   از   یتابع  فاضلاب
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al. , 2025; Goodarzi & Vazirian, 2024.)  ینیبشیپ  یبرا  ریاخ  یهاسال  در  داده  لیتحل  و  نیماش  یریادگی  نینو  یهاوشر  
 ,Goodarzi & Vazirian) اندگرفته  قرار استفاده مورد شبکه ینوساز  و ریتعم یبندتیاولو و ریپذب یآس نقاط یابیکانم ،هالوله  یخراب

2024; Wang et al. , 2024; Fernández et al. , 2025.)  یریگمیتصم  مکانا  ،یسنت  یهاروش  به  نسبت  هاکردیرو  نیا 
 ینیبشیپ  یهامدل  از  ستفادها   ت، اس  محدود  ینوساز  بودجه   که  ییهاشهر  در  ژهیوهب  د.کننی م  فراهم  را  ینگهدار  یهانه یهز  کاهش  و  ترقیدق

   (.Yang et al. , 2025; Shi et al. , 2025) کند کمک منابع نهیبه   صیتخص و فاضلاب یهایی دارا تیریمد به  تواندی م یخراب

 فاضلاب  زی سرر و یکی ترک فاضلاب یهاستم یس .2.4

  رواناب   و  یبهداشت  اضلابف  ا،مجز  یهاستمیس  رد  د.نشویم  میتقس  یبیترک  و  مجزا  یکل  دسته   دو  به  یطراح  نظر  از  یشهر  فاضلاب  یهاستمیس
  ان یجر  مشترک  شبکه  کی  در  یبارندگ  رواناب  و  اضلابف  ،یبیترک  یهاستمیس  در  اما  ند؛شویم  منتقل  جداگانه  یهاشبکه   قیطر  از  یسطح

  ش یافزا  با  دیشد  یهای بارندگ  زمان  در  ما ا  د،باشن  ترصرفهبه مقرون  اجرا   هیاول  نهیهز  نظر   از   است  ممکن  یبیترک  یهاستمیس  رچنده  د.دارن
 , .Perez et al)  دهدیم   رخ   فاضلاب  زیسرر  دهیدپ  ه، خانهیتصف  ای  شبکه  تیظرف  بودن   یناکاف  صورت  در   و  ند شوی م  مواجه  یدب  یناگهان

2024; Zhang et al. , 2025.)  

  د. شو  یشهر  یهاط یمح  و  یسطح  یهابآ  ،هارودخانه   به   شدههیتصفمه ین  ای  نشدهه یتصف  فاضلاب  ورود  موجب  تواندی م  یبیترک  فاضلاب  زیسرر
 در  ییایمیش  یهاندهیآلا  و   یمغذ  واد م  ،هااتوژن پ  ،یآل  بار   شیافزا  باعث   رایز  است؛   مهم  اریبس  یطیمحست یز  و   یبهداشت  نظر   از   مسأله  نیا

  ب، آ  سطح  یهانسورس  د،هوشمن  شیپا  از  ستفادها  ر،یاخ  یهاسال  ر د  (.Chen et al. , 2024; Yalin et al. , 2023)دشویم  طیمح
 , .Faris et al) است گرفته قرار توجه مورد یبیترک فاضلاب زیسرر تیریمد یبرا عیسر هشدار یهاسامانه و انیجر ینیبشیپ  یهادلم

2024; Sitzenfrei et al. , 2024; Annus et al. , 2023.)  

 فملکرد  یهاشاخص   و یشهر  فاضلاب هیص ت .2.5

  ، یآل  مواد  ذفح  ،یآلودگ  بار  کاهش  هدف  با  که  است  یستیز  و  ییایمیش  ،یکیزیف  یها ندیفرآ  از  یامجموعه   شامل  یشهر  فاضلاب  هیتصف
 یابیارز  یهاشاخص  نیترهمم   د.شوی م  انجام  نوظهور  یها ندهیآلا  کنترل  و  یمغذ  مواد  اهشک  ا،زیماریب  عوامل  ذفح  ق،معل  مواد  اهشک

  طالعاتم  د.هستن  یخروج  پساب  تیفیک  و  دورتک  ،یمدفوع  فرمیل ک  ر،سفف  ن،تروژین  ،BOD،  COD،  TSS  شامل  هاخانهه یتصف  عملکرد
 مقاوم  باتیترک  و  هاندهیآلاکروی م  ر،نوظهو  یهاندهیآلا  حذف  یبرا  موارد  از  یاریبس  رد  ه، یتصف  متعارف  یهایفناور  که  دهندی م  نشان  دیجد
 ,Antonelli et al. , 2025; Shamshad & Rehman)  دارد  وجود  ترشرفتهی پ  یهاندیفرآ   از  استفاده  به  ازین  و  ستندین  یکاف

2025; Ghernaout & Elboughdiri, 2024.)  

  م،چهار  ه یصفت  ،یلمیوفیب  یهاستمیس  ،ییغشا  یهاوراکتوریب  ه،شرفتیپ  ونیداسیکسا  ،هاغشا  مانند  ییهایناورف  ف،متعار  یهاندیفرآ  کنار  در
 ,Antonelli et al. , 2025; Shamshad & Rehman)  اندشده   مطرح  پساب  تیفیک  یارتقا  ی برا  معکوس   اسمز  و  ون یلتراسیانوفن

  د ی ولت  ،یبرداربهره  نهیزه  ،یانرژ  نهیزه  ب،پسا  یهاستاندارد ا  م،خا  فاضلاب  تیفیک  اساس  بر  دیبا  مناسب  یفناور  نتخابا  ل،حا  نیا  اب  (.2025
 عملکرد  یاب یرزا  ن،ینابراب  (.Tarpani & Azapagic, 2023; Vasilaki & Katsou, 2024)  شود  انجام  یمیاقل  ط یشرا  و  لجن
   .دشو  شامل زین  را عمر چرخه اقتصاد و ینرژا ،یداریپا یهاشاخص  دیبا لکهب د،نباش هاندهیآلا حذف راندمان  یمبنا بر  فقط دیبا خانهه یتصف

 فاضلاب  ستم یس  فملکرد بر  یمیاقل طیشرا ثرا .2.6

  رات ییغت  ن،خبندای  ش،بار  یالگو  و  دت ش  ا،مد  ت.اس  یشهر  فاضلاب  ستمیس  یبرداربهره  و   یطراح  بر  اثرگذار   عوامل  از  یک ی  یمیاقل  طیشرا
 ت یفعال  تواند ی م  دما  اهشک  ر، یسردس  مناطق   رد  د. دهن  قرار  ر یتأث  تحت   را   خانهه یتصف  و   شبکه  عملکرد  توانندی م  یحد  یهادادیرو  و  یفصل

 ;Ali et al. , 2025)  شود  یمغذ  مواد  و   یآل  مواد  حذف  راندمان  افت  موجب  و  داده  کاهش  را  یستیز   هیتصف  در  لیدخ  یهاسمیارگانکرویم

Zhang & colleagues, 2025.)  ی هاستگاهیا  ل،انتقا  طوطخ  ،یکی مکان  زاتیتجه   بر  توانندیم  ییدما  راتییتغ  و  خبندانی  ن،یمچنه  
   .دباشن اثرگذار یهواده یهاندیفرآ و پمپاژ

  ی شتریب  شارف  ،یشهر  یهالابیس  وقوع  شیافزا  و  رواناب  یهاالگو  ر ییغت  ت،مدکوتاه  یهابارش   شدت  شیافزا  با  یمیاقل  راتییغت  ر،گید  یسو  از
  یهاستمیس  ،یطیشرا  نیچن  رد  (.Zhang & colleagues, 2025; Perez et al. , 2024)  کندیم  وارد  فاضلاب  یهاشبکه   بر

 مانند   ییهاشهر  در  فاضلاب  ستمیس  یابیرزا  ن،ینابراب  .ددارن  قرار  عملکرد  اختلال  و  زیسرر  معرض  در  هاستمیس  ریسا  از  شیب  یبیترک  فاضلاب
  نظر   در  را   شبکه   ت یظرف  بر   بارش اثر  هم   و  ی ستیز  هیتصف  بر  نییپا  یدما  اثر   هم  دیاب  د،هستن  یفصل  یهای بارندگ  و   سرد   میاقل  یدارا  که   ایلام

  (.Ali et al. , 2025; Zhang et al. , 2025) ردیبگ
 
 



 1404 زمستان،  سیزدهم، شماره چهارمسال  ،اکولوژی انسانی

 

1963 

 

 یشهر   فاضلاب نامناسب فملکرد  یطیمحست یز یهاامدیپ .2.7

  ه،فرسود  یهاشبکه   از   فاضلاب  شتن  د.کن  جادیا  یاگسترده  یطیمحستیز  یهاامدیپ  تواند ی م  یشهر  فاضلاب  یهاستمیس  نامناسب   عملکرد
  ، یسطح  یهاآب  یآلودگ  موجب  تواند یم  نامطلوب  تیفیک  با  پساب  هیتخل  و  یناکاف  ییندزداگ  ن،لج  نامناسب  فعد  ،یبارندگ  زمان  در  زیررس
  ، یآل  مواد  رودو  ن،یا  بر  فزونا  (.Chen et al. , 2024; Yalin et al. , 2023)  شود  یعیطب  یهاستمیاکوس  و  اکخ  ،ینیرزمیز  یهابآ
   . دشو  یآبز  موجودات  و  انسان  سلامت  دی تهد  و  محلول  ژنیاکس  اهشک  ن،ویکاسی فیاوتر  باعث  تواندیم  یآب   منابع  به  هاپاتوژن  و  سفرف  ن،تروژین

 فاضلاب یهاشبکه  که دهندی م نشان دیجد طالعاتم ت.اس یاگلخانه  یهاگاز  نتشارا ب،فاضلا یهاستمیس یطیمحستیز ابعاد از  گرید یکی
  د، مان  مانز  ا،مد  ،یهوازی ب  طی شرا  ریتأث  تحت  هاانتشار  نیا  د.باشن  تروژنین  دیاکس  و  دکربنیاکسید  ن،متا  انتشار  منابع  توانندیم  هاخانهه یتصف  و
  د یبا  فاضلاب  ستمیس  یطیمحست یز  یابیرزا  ن، ینابراب  (.Chen et al. , 2024)  دارند  قرار  شبکه   یکیدرولیه  یهای ژگیو  و  فاضلاب  تیفیک

 ,Tarpani & Azapagic)  شود  شامل  زین  را  عمر  چرخه  اثرات   و  یانرژ  صرفم  ،یاگلخانه  یها گاز  نتشارا   ب،پسا  تیفیک  بر  علاوه

2023; Rodriguez-Gomez et al. , 2025.)  

 آب  منابع  داری پا تی ری مد و پساب یازچرخانب .2.8

  شده ه یتصف  سابپ  ت. اس  یشهر  یتقاضا  رشد  و   یآبکم  طی شرا  در  آب  منابع  داریپا  تیریمد  یهاراهبرد  نیترمهم  از   ی کی  پساب  یبازچرخان
  رشرب یغ  یشهر  یهاکاربرد  یبرخ   و  هاآبخوان   یمصنوع  ه یغذت  ،یصنعت  صارفم  ،یرخوراکیغ  یشاورزک   ز،سب  یفضا  یاریآب  یبرا  تواند یم

 و   داده  کاهش  را  نیریش  آب  منابع  بر  فشار  تواندیم  شدهه یتصف  فاضلاب  از  مجدد  استفاده  که  دهندیم  نشان  دیجد  طالعاتم  د.شو  استفاده
 , .Christou et al. , 2024; Liu et al. , 2023; Abd-Elaty et al)  دهد  شیافزا  را  یشهر  آب  یهاستمیس  یآورتاب

2024.)  

 و   یبهداشت  سکیر  تیریدم  ر،نوظهو  یهاندهیآلا  ذفح  ،هاپاتوژن  نترلک  ،یفیک  یهااستاندارد  تیرعا  ازمند ین  پساب  یازچرخانب  ل،حا  نیا  با
 استفاده مورد یکاف هیتصف بدون پساب که یصورت رد (.Yalin et al. , 2023; Antonelli et al. , 2025) است یاجتماع رشیپذ

 طالعاتم  و،ر   نیا  زا  د.شو  یکشاورز  محصولات  بر   ی منف  اثرات   و  هایماریب  نتقالا  ک،خا  در  هاندهیآلا  تجمع   موجب   است   مکن م  د،ریگ  قرار
 ,Negi & Chandel) دارند دیتأک پساب یبازچرخان یبرا مناسب یفناور  انتخاب و سکیر لیحلت ر،عم چرخه یابیارز ضرورت بر دیجد

2024; Tarpani & Azapagic, 2023; Christou et al. , 2024.)  

 شرفته ی پ هیتص  ضرورت و نوظهور یهاندهیلاآ .2.9

  ، ی شخص  مراقبت  حصولاتم  ،هادارو   شامل  هاندهیآلا  ن یا  ت. اس  شده  یشهر  فاضلاب  در   نوظهور  یهاندهیآلا  به   یادیز  وجه ت  ر،یاخ  یهاسال  در
 ی هاندیفرآ  در  باتیترک  نیا  از   یاریسب  د.هستن  داریپا  یآل  یهاندهیآلا  یبرخ  و  مقاوم  وادم  ،یصنعت  باتیرکت  ،هاکیپلاستکرویم  ،هاورمونه

 ;Ghernaout & Elboughdiri, 2024)  بمانند  یباق  ی خروج  پساب  در  توانند ی م  و  شوند ینم   حذف   کامل  طوربه   هیتصف  متعارف

Antonelli et al. , 2025 .)  تیفیک  و  یآب  یهاستمیکوسا   ن،انسا  سلامت  بر   بلندمدت  اثرات   تواندی م  ستیز  طیمح  به  هاندهیآلا  نیا  رودو 
   .دباش  داشته آب منابع

  ی هاندیفرآ  و   یزنزن ا  ن، ویلتراسیانوفن  ،هاشاغ  ل،فعا  ربنک  ه،شرفتی پ  ونیداسیاکس  مانند  شرفتهیپ  هیتصف  یهایناورف  ش،چال  نیا  به  پاسخ  در
 نیا  از  ستفادها  ل،حا  نیا  اب  (.Shamshad & Rehman, 2025; Antonelli et al. , 2025)  اندگرفته  قرار  توجه  مورد  یبیترک

  اساس   بر  دیبا  شرفتهیپ  هیتصف  یفناور  نتخابا  ن، ینابراب  ت.اس  همراه  یبرداربهره  یدگیچیپ  و  یگذارهیسرما  نهیزه  ،یانرژ  نهیهز  با  هایفناور
  (. Vasilaki & Katsou, 2024; Tarpani & Azapagic, 2023)  شود  انجام  یداریپا  لی تحل  و  ارهیچندمع   یریگمیتصم  کردیرو

 فاضلاب  هیتص   در یچرخش  اقتصاد و لجن تیریدم  .2.10

  فع د  د.شویم  محسوب  یبرداربهره  مهم  یهاچالش   از  یک ی  آن  تی ریمد  و  هاستخانهه یتصف  یاصل  یجانب  محصولات  از  یکی  فاضلاب  لجن
  اقتصاد  چارچوب  رد  ل، مقاب  رد  د. شو  یتیریمد  یهانهیهز  ش یافزا  و  هاندهیآلا  نتقالا   و، ب  نتشارا   ک،خا  یآلودگ   موجب  تواند ی م  لجن  نامناسب

  رد یگ  قرار   استفاده  مورد  یانرژ  یابیباز  و  ی آل  کود  دیولت  ر، فسف  یاب یازب  ز، وگایب  دیتول  ی برا  ی منبع  عنوانبه   تواند ی م  فاضلاب  جنل  ،یچرخش
(Tarpani & Azapagic, 2023; Rodriguez-Gomez et al. , 2025.)  

  د، شون  لیتبد  منابع  یابیباز  مراکز  به  یانرژ  کنندهمصرف  صرفاً  یهاواحد  از  توانندیم  فاضلاب  یهاخانه هیتصف  که  دهندیم  نشان  دیجد  مطالعات
 & Liu et al. , 2023; Negi)  ردیگ  انجام  یدرستبه   محوریانرژ  یبرداربهره  و   لجن  تیریدم  د، نیفرآ  ی طراح  آنکه   بر  شروطم

Chandel, 2024.)  یها امدیپ  و  منابع  یابیازب  ،ی انرژ  صرفم  ن،لج  تیریمد  شامل  دیبا  ی شهر  فاضلاب  ستمیس  یابیرز ا  ن،ینابراب 
   (.Tarpani & Azapagic, 2023; Rodriguez-Gomez et al. , 2025) باشد لجن از مجدد استفاده ای دفع یطیمحستیز

 فاضلاب  شککه  محورداده تی ر یمد و هوشمند شیاپ .2.11



محیطی و مدیریتی سیستم فاضلاب شهری.... )مرادی(ارزیابی فنی، زیست    

 

1964 

 

 محور داده تیریمد و هوشمند شیپا سمت به  زین فاضلاب یهاستمیس  که است شده باعث یشهر یهارساختیز تیریمد در تالیجید تحول
  هشدار   یهاستمیس  و  یمکان  یهاداده  لیحلت  ن،یماش  یریادگی  یهادل م  گ،بلادرن  شیپا  یهاامانه س  ،IoT  یهاحسگر  از  ستفادها  د.کنن  حرکت

 Sitzenfrei et al. , 2024; Annus et)  باشد  داشته  شبکه  یهابحران   کاهش  و  یبرداربهره  بهبود  در  یمهم  نقش  تواندیم  عیسر

al. , 2023; Faris et al. , 2024.)  ی رابخ  ،یاضاف  یهاآب  فوذن  ن، ایجر  سطح  شیفزاا  د،انسدا  زودهنگام  صیتشخ  امکان  هایفناور  نیا  
  .د کننی م فراهم را زیسرر خطر و هالوله

  ی نیبش یپ  یبرا  تواند یم  نیماش  یر یادگی  یهاتم یالگور  و  ینیبشی پ  یهادلم  ،یحسگر  یهاداده  بیترک  که  اندداده  نشان  دیجد  مطالعات
 , .Wang et al. , 2024; Shi et al)  ردیگ  قرار  استفاده  مورد  یشهر  لاب یس  وقوع   و  لوله  ی رابخ  ،یگذارسوب ر  ه،شبک  یگرفتگ

2025; Fernández et al. , 2025.) یهاشبکه در را انیجر تیکم  و تیفیک وستهیپ شیپا توانندیم نهیهز کم ی هانسورس ن،یمچنه 
  ی شهر  فاضلاب  نینو  تیریدم  ن،ینابراب  (.Hamel et al. , 2024; Wang et al. , 2024)  سازند  ممکن  یشهر  یزهکش  و  فاضلاب

   .ت اس نانهیبش یپ و  رانهیشگیپ کردی رو به یواکنش کردیرو از گذارازمندین

 اره یچندمع یریگمی تصم و یداریپا  یابیرزا .2.12

 ،یطیمحستیز  ،یقتصادا  ،یفن  ابعاد  شامل  هاشاخص   نیا  د.شو  انجام  یداریپا  یهاشاخص   هیپا  بر  دیبا  یشهر  فاضلاب  یهاستمیس  یابیارز
 مختلف  یهانهیگز  یطیمحستیز  یها امدیپ  یابیارز  یبرا  مهم   یها روش  از  یکی  LCA  ای  عمر  چرخه  لیحلت  د.هستن  یتیریمد  و  یجتماعا

-Negi & Chandel, 2024; Tarpani & Azapagic, 2023; Rodriguez)  است  لجن  تیریمد  و  یازچرخانب  ه،یتصف

Gomez et al. , 2025.)  را   لجن دیتول  و  ییایمیش  مواد  صرفم  ،یاگلخانه  ی هاگاز  نتشارا  ،یانرژ   مصرف  مانند  یاثرات  تواندیم  روش  نیا 
   .دکن یابیارز ستمیس چرخه کل در

  گاه   و  متعدد  یهااریمع  که  یطیشرا  در  مناسب  یهانهیگز  انتخاب  یبرا  MCDM  ای   ارهیچندمع  یری گمی تصم  یهاوشر  ،LCA  کنار  در
  از   ستفادها  ه، خانه یتصف  یرتقاا  ، یموضع  ریعمت  ه، شبک  کامل  ینوساز  ن یب  نتخاب ا  ه، نمون  ی راب  د. دارن  یا گسترده  اربردک  د، دارن  وجود  متعارض

  اجراست  تیقابل  و  یطیمحستیز  امدیپ  ک،سیر  ،ییاراک  ه،نیهز  زمانهم  لیتحل  ازمندین  هوشمند  شیپا  یهاسامانه  یاجرا  ای  شرفتهیپ  یها یفناور
(Vasilaki & Katsou, 2024.)  بیرکت  ن،ینابراب  LCA،  MCDM،  مناسب   یچارچوب  تواندی م  یدانیم  یهاداده  و  هوشمند  شیاپ  

   .دکن فراهم یشهر فاضلاب ستمیس  جامع یابیارز یبرا

 ی نهاد الزامات و یبرداربهره  تیریدم  ،یکمرانح .2.13

  ، ی بردارهرهب  ،یمال  نیأمت  ،یز یربرنامه   شامل  لکهب  د،شوینم  محدود  رساختیز  یاجرا  و  یطراح  به  تنها  یشهر  فاضلاب  ستمیس  تیریمد
  تواند یم  هابخش  نیا  از  کی  هر  در   عفض  ت.اس  ینهاد  یهماهنگ  و  یطیمحستیز  یهااستاندارد  تیعار   ،یعموم  موزشآ  ت،ظارن  ،یگهدارن

 & Vasilaki)  شود  یطیمح ستی ز  یهاسکیر  دیتشد  و  پساب تیفیک  فتا  ت،رایتعم  یهانهیهز  شی فزاا  ه،شبک  دیمف  عمر  کاهش  موجب

Katsou, 2024; Abd-Elaty et al. , 2024.)  ینهاد  شارکتم  ه،داد  بر  یمبتن  دیبا  یشهر  فاضلاب  مؤثر  یکمرانح  و،ر  نیا  زا، 
   .دباش بلندمدت یزیربرنامه  و یفیک یهاستاندارد ا

 دهدی م  نشان  آب  یبازچرخان  به   توجه  و  هاندهیآلا  حذف  الزامات  شدن  تررانهیگخت س  ،یشهر  فاضلاب  مقررات  یبازنگر  زین  یالمللن یب  سطح  در
 ,European Parliament and Council of the European Union) است شده دیجد یامرحله  وارد فاضلاب تیریمد که

2024; Antonelli et al. , 2025.)  کپارچه ی  تیریمد  سمت  به  فاضلاب  دفع  یسنت  کردیرو  از  دیبا  یشهر  فاضلاب  یهاستمیس  ن،ینابراب  
  (.Liu et al. , 2023; Christou et al. , 2024) کنند حرکت منابع یابیباز و انتشار اهشک ،یآلودگ نترلک ع،مناب

 حاضر   پژوهش  ینظر گاهیاج .2.14

  ریتأث  تحت  سامانه  نیا  ملکردع  ت. اس  یمحل  طی شرا  به   وابسته  و  یندبعد چ  ه،دیچیپ  سامانه   کی  یشهر  فاضلاب  ستمیس  ،ینظر  اتیادب  اساس  بر
 تیفیک  ه،یتصف  یناورف  ،یمیاقل   طیراش  م،خا  فاضلاب  تیفیک  ،یکیدرولیه  یهای ژگیو  ه،خانه یتصف  تیرفظ  ه،شبک  یکیزیف  تیوضع  مانند  یعوامل
 & Tarpani & Azapagic, 2023; Negi)  دارد  قرار  یت یریمد  یهاچارچوب  و  پساب  یبازچرخان  مکانا  ن،لج  تیریدم  ،یبرداربهره

Chandel, 2024; Vasilaki & Katsou, 2024.)  استفاده   کپارچهی  یکردی رو  از  دیبا  ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس  یابی رزا  ن،ینابراب  
   .د شون یبررس  زمانهم صورتبه  یتیریمد و یط یمحست یز ،یفن ابعاد آن در که کند

  ت ی محدود و شبکه یرسودگف ،یسطح ی هارواناب ورود طرخ م،ستی س از یبخش بودن یبیرکت ،یشهر وسعهت د،سر میاقل جودو ،ایلام شهر در
  از   ستفادها   ، یطیشرا  نیچن  یبرا  که  دهدی م  نشان   موجود  اتیدبا  د.دهی م  شی افزا  را  یجامع  یابیارز  نیچن  رورت ض  ه،خانه یتصف  تیظرف

  و   پساب  یازچرخانب  ،یطیمحستیز  سکیر  لیحلت  د،هوشمن  شیاپ  ه،یتصف  عملکرد  لیحلت  ت،رساخیز  یابیارز  شامل  یبیترک  یهاچارچوب
 .Perez et al. , 2024; Zhang et al)  باشد   یفن  و  یتیری مد  یهاراهکار   ارائه  یبرا  یمناسب  یمبنا  تواندیم  ارهی چندمع  یریگمیتصم
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, 2025; Faris et al. , 2024; Vasilaki & Katsou, 2024.)  جامع   ی ابیارز  بر   تمرکز  با  تواندی م  حاضر  ژوهش پ  ن،ینابراب  
  و   یمیقلا  ،یبردارهره ب  ،یرساختیز  یهاچالش  زمانهم   لیتحل  نهی زم  در  موجود  یمطالعات  شکاف  از  یخش ب  ، ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس
   .دده پوشش را یطیمحستیز

 ها روش و دوام  .3

 عه لمطا مورد حدودهم  .3.1
عنوان مرکز  به   لامیاست. شهر ا  لامیشهر ا  یو خدمات  یدر محدوده کالبد  لامیا  یفاضلاب شهر  ستمیپژوهش، س  نیمحدوده مورد مطالعه ا

 ل یواقع شده و به دل  یاو دامنه  یکوهستان  یاهیدر ناح  ی عیشهر از نظر طب  نیو در محدوده غرب زاگرس قرار دارد. ا  رانیدر غرب ا  لامیاستان ا
 ی اژهیو  طیشرا  یدارا  ر،یاخ  یها در سال  یو توسعه کالبد  یمتنوع شهر  یهابافت  ،یعیطب  یهابیاز ش  یارتفاعات، برخوردار  انیدر م  یریقرارگ

  ، یاز مناطق مسکون  ییهابخش  لام، یا  یفاضلاب شهر  شبکه   از جمله شبکه فاضلاب است.   ،یشهر  یهارساخت یاز ز  یبرداردر استقرار و بهره
 ساتیو خطوط انتقال به تأس  یآورشبکه جمع   قیاز طر  شدهیآورو فاضلاب جمع  دهدیرا پوشش م  یشهر  یهایکاربر  ریو سا  یخدمات  ،یتجار
  ی دارا  ای  دارب یش  یهااز شهر که در پهنه  ییهاو بخش   یاهیپرتراکم، حاش  تر، یمیقد  ی نواح  ،یی. از نظر فضاشودی فاضلاب منتقل م  هیتصف

نامتوازن قرار گرفته  از   ،یبرداربهره  یهایو دشوار  یسطح  یهانشت، ورود رواناب   ،ی شبکه، گرفتگ  یاحتمال فرسودگ  لیاند، به دلتوسعه 
ارز  یشتریب  تیاهم توپوگراف  یمیاقل  طیشرا  نیهمچن  برخوردارند.  یابی در  ا  یو  بارش  لام،یشهر    ،یاراض  یعیطب  بیش  ،یفصل  یهااز جمله 

  ت یریو مد  ه یانتقال، تصف  ،یآوربر نحوه جمع  تواندی مختلف، م  یهاشهر در محدوده  یو گسترش کالبد  یکوهستان  یهادر دامنه   یریقرارگ
به    تواندی آن م  یاست و بررس   یاژه یو  تیاهم  یدارا  یتیریو مد  یطیمحستیز  ، یرساختیمحدوده مطالعه از نظر ز  ن،یپساب اثرگذار باشد. بنابرا

پساب کمک    داریپا  تیریو مد  یبهبود عملکرد، کاهش آلودگ  یبرا  ییو ارائه راهکارها  لامیا  یفاضلاب شهر  ستمیس  یاصل  یهاچالش  ییشناسا
 کند.

 کار وشر .3.2
  انجام   ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس  یتیریمد  و   یطیمحستیز  ،یفن  ی ابیارز  هدف   با  و  یلیتحل  ـ  یفیتوص  کردیرو  هیپا  بر   پژوهش   نیا  کار  روش
  شبکه   موجود  تیوضع  و  یمی قلا  ،یالبدک   ،یتیجمع  یهایژگیو  املش  ه،مطالع  محدوده  به  مربوط  هیپا  طلاعاتا  ت،نخس  مرحله  رد  ت.اس  شده

 ی هاشاخص   پسس  د.ش  یگردآور  مرتبط  منابع  و  فاضلاب  و  آب  شرکت  یهازارش گ  ، یسازمان  سنادا  ،یا کتابخانه  مطالعات  قیطر  از  فاضلاب
  یهاالشچ  ب،فاضلا  خدمات  پوشش  انزیم  ه،خانهیتصف  عملکرد  و   تیرفظ  ل،انتقا  خطوط  و  یآورجمع  شبکه  تیوضع  شامل  یابیارز  یاصل

  ا ب   ه، ادام  ر د  د.یگرد  لیتحل  و  ییشناسا  یطیمحستیز  یهاامدیپ  و  پساب  تیفیک  ز، یسرر  و  نشت  حتمالا   د، سر  یمیاقل  طی شرا  ثر ا  ،یبرداربهره
 ی هات یظرف  و  ضعف  قاطن  ،یط یمحستیز  و  یفن  یهااریمع  با  موجود  تیوضع  سهیمقا  و  شبکه  یبحران  نقاط  یررسب  ،یدانیم  مشاهدات  از  استفاده

 ینوساز  مانند  ییهااهکارر  ،یشهر   فاضلاب داریپا  تیریمد  کردیرو از  یریگبهره  با  و  هالیتحل  جینتا  اساس  رب  ت،ینها  رد  د.ش  مشخص  ستمیس
  شده هیتصف پساب از مجدد استفاده و هوشمند شیاپ ،یسطح یهارواناب از فاضلاب یداسازج ه،یتصف ی هاندیفرآ یرتقاا ه،فرسود یهاشبکه 
   د.ش  ارائه

 پژوهش یهاافته ی .4
  و  یطیمحست یز  ،ی فن  نظر  زا  ر، شه   یاصل  یهارساخت یز  از   ی کی  عنوانبه   ایلام   یشهر  فاضلاب  ستمیس  که  دهدی م  نشان  پژوهش  یهاافتهی

  ی اجزا  شامل  ایلام  یشهر  فاضلاب   بکه ش  ه،شدانجام  یهای بررس  اساس  ر ب  ت. اس  مواجه   وستهیپهمبه   یهاچالش  از   یامجموعه   با  یتیریمد
  ل، حا  نیا  با  دهد؛ی م  قرار  پوشش  تحت  را  یشهر  تیجمع  از  یتوجه   قابل  بخش  و   است  خانهه یتصف  و  انتقال  طوطخ  ،یآورجمع  شبکه   یاصل

  و   یبارندگ  زمان  در  یسطح  یهارواناب  رودو  ب،فاضلا  ستمیس  بودن  یبیرکت  ه،شبک  از  یبخش  یرسودگف  ر،شه   یکالبد  وسعه ت  ت،یجمع  شدر
  شده یآورجمع  فاضلاب  حجم  که  دهدیم  نشان  موجود  یهاادهد  ت.اس   داده  قرار  ریتأث  تحت  را  ستمیس  نی ا  مطلوب  ملکردع  د،سر  یمیاقل  طیشرا
  و  ی اسم ت یظرف که یحال رد  ت،اس لومتریک 1408.54 حدود فاضلاب یآورجمع  شبکه  طول و روزشبانه   در مترمکعب  119266 حدود ایلام در

  یبرداربهره  مدار  در  خانههیتصف  کی  تنها  نیمچنه  ت. اس  شهر  یآت  یهااز ین  به   ییگوپاسخ   یبرا  توسعه   و  تی تقو  ازمندین  هاخانهه یتصف  یبرداربهره
   ت.اس موجود هیتصف محدود تیظرف به  ستمیس یبالا یوابستگ دهندهنشان موضوع نیا و دارد قرار

 ایلام  یشهر فاضلاب ستمی س یاصل یفن شخصاتم . 1 جدول

 شاخص 
 / مقدار

 تیوضع
 افتهی لیتحل واحد 

 یشهر  رشد با  متناسب توسعه ازمندین  ماا ه،گسترد نسبتاً پوشش نفر 553946 فاضلاب  ساتیتأس پوشش تحت تیجمع

 درصد 57.65 پوشش  تحت تیجمع درصد
 کامل پوشش از خارج تیجمع از یبخش ماندن یباق دهندهنشان 

 فاضلاب
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 شبکه  ی ورود  بار در یخانگ مصرف غلبه فقره  185127 فاضلاب  یخانگ نیمشترک تعداد

 ی تجار  و یخدمات ی ها تیفعال توجه قابل سهم وجود فقره  22432 فاضلاب یرخانگیغ نیمشترک تعداد

 شهر  سطح در یرسانخدمات شبکه یگستردگ فقره  207599 فاضلاب نیمشترک کل تعداد

 خانه هیتصف و شبکه بر   توجه قابل یکیدرولیه بار روز شبانه در مترمکعب 119266 شده ی آورجمع  فاضلاب حجم

 مستمر شیپا و  ی نگهدار ازمندین  و بالا یگستردگ لومتر یک 1408.54 فاضلاب ی آور جمع شبکه طول

 ستمیس کل عملکرد ی داریپا  در انتقال  خطوط تیاهم لومتر یک 56.87 فاضلاب انتقال خطوط طول

 ه یتصف  یاصل مرکز  کی به ستمیس یوابستگ واحد 1 ی بردار بهره مدار در ی هاخانهه یتصف تعداد

 104.32 خانههیتصف ی برداربهره دست در تیظرف
 در مترمکعب هزار

 روز شبانه
 یورود یواقع بار با مستمر  سهیمقا ازمندین

 66.90 خانههیتصف یاسم تیظرف
 در مترمکعب هزار

 روز شبانه
 یطراح تیظرف بر   بالقوه فشار دهندهنشان 

  دست در ی هاخانههیتصف یاسم تیظرف

 اجرا
135 

 در مترمکعب هزار
 روز شبانه

 ها پروژه لیتکم صورت در مناسب ی ا توسعه تیظرف

 

  ناطق م  ت. اس  فاضلاب  انتقال  و  یآورجمع   شبکه   از  ییهابخش   در  ی فرسودگ  جودو  ش،پژوه  یهاافتهی  نیترمهم  از  ی کی  ، یرساختیز  نظر   از
 ییکارا  کاهش  و  یرفتگگ  ،ینشت  نظر  از  را  یریپذبیآس  نیشتریب  ت،ی جمع  بالاتر  تراکم  و  هالوله  شتریب  قدمت  لیدل  هب  ،ایلام  یشمال  و  یمرکز
 یهالوله  از  استفاده  و  درسیم  درصد  35  حدود  به  یمیقد  مناطق  ی برخ  در  ینشت  نرخ  که  است  شده  ذکر  پروژه  متن  رد  د.دهنی م  نشان  انتقال

  آن  انگر یب افتهی نیا د.ده کاهش یبتن یهالوله  به نسبت درصد 90 حدود تا را ینشت  است توانسته لوتی پا یهاپروژه در HDPE مانند دیجد
  ش یافزا  و   آب  منابع   یآلودگ  از   ی ریلوگج  ت،هدررف  کاهش  در  یمؤثر  نقش   تواند ی م  ،ی بحران  نقاط  در  ژهیوه ب  ه،شبک  هدفمند  ینوساز  که   است
   د.شبا  داشته شبکه دیمف عمر

 ایلام  فاضلاب ستمی س یرساختیز یهاچالش نیترهمم . 2 جدول

 ی شنهادیپ راهکار یاحتمال امدیپ شدهمشاهده تیوضع یرساختیز مؤل ه

 فاضلاب  ی آورجمع شککه
  ژهیوهب ه،شبک  از ییهابخش در یفرسودگ

 ی می قد مناطق

  ،ینیرزمی ز آب یلودگآ ب،فاضلا نشت
 رات ی تعم نهیهز  شیفزاا

  اساس بر  ی بندتیاولو و  ی امرحله ی نوساز 
 ینشت ان ز یم و قدمت

 انتقال  خطوط
  خطوط حیصح عملکرد به بالا یوابستگ

 یاصل
 خانه هیتصف  به فاضلاب انتقال در اختلال

 شیافزا  و رانهیشگیپ   ر یعمت ،ی ا دوره شیپا
 ی بحران  نقاط در تیظرف

 و فاضلاب یکیترک ستمیس

 رواناب 
 یسطح رواناب از فاضلاب یجیتدر ی جداساز ه یتصف راندمان  اهشک ز،یررس ،یدب شیافزا ی بارندگ زمان   در شبکه به باران   آب ورود

 خانهه یتص 
  کی به یوابستگ و تیظرف تیمحدود

 فعال  خانههیتصف 

  در پساب  تیف یک کاهش و ی بردار بهره فشار
 پربار  ی ها دوره

  ی ارتقا و اجرا دست  در ی هاتیظرف لیتکم
 ه ی تصف  ندیفرآ

  و پمپاژ ی هاستگاهیا

 زات یتجه
 مستمر  ی نگهدار ازمندین

  یزدگپس سکیر شیافزا و انتقال در اختلال
 فاضلاب

 زات یتجه هوشمند شیپا  و رانهیشگیپ  ی نگهدار

 

 اهشک  ت. اس  فاضلاب  هیتصف  راندمان  بر   اثرگذار  مهم  عوامل  از  یک ی  ایلام  سرد  یمیاقل  طیشرا  که  دهدیم  نشان  هاافته ی  ه،ی تصف  عملکرد  نظر  از
  حذف   راندمان  جهینت  در  و  شده  یکیولوژیب  یهاندیفرآ  در  مؤثر  یهاسمیارگانکرویم  تیفعال  افت  موجب  گرادی سانت  درجه  5  از  کمتر  به  هوا  یدما

BOD  حذف   راندمان   یدرصد  40  تا  35  کاهش  باعث   تواندی م  دما  کاهش  که  است  آمده  پروژه  متن  رد  د.ابیی م  کاهش  متعارف  یهاستمیس  در  

BOD  مانند  شدهاصلاح  یهاستمیس  ل،مقاب  در  شود؛  متعارف  یهاستمیس  در  MBBR   درجه   5  تا  -10  ییدما  بازه  در   اندتوانسته   دارپوشش  
  د،سر  میاقل  با  سازگار  یهایفناور   از  استفاده  که  دهدیم  نشان  افتهی  ن یا  د.کنن  حفظ  درصد  85  تا  75  محدوده  در  را  هیتصف  راندمان  گرادی سانت

   .ت اس ایلام  فاضلاب خانهه یتصف یارتقا یاصل الزامات از یکی
 فاضلاب هیتص  فملکرد  بر سرد میاقل ثرا . 3 جدول

 یلیتحل جهینت ی فملکرد امدیپ شده مشاهده  اثر یفن / یمیاقل فام 

  درجه 5 ریز به دما کاهش

 گراد یسانت
 یستیز ی هاندیفرآ اصلاح ضرورت BOD حذف راندمان  افت یبکرویم تیفعال کاهش

 متعارف ی هاستمیس از است اده
  حذف راندمان  ی درصد 40 تا 35 کاهش

BOD 

  پساب تیف یک کاهش
 یخروج

  فصل در  متعارف ی ها ی فناور  بودن  یناکاف
 سرد 

 ایلام  سرد میاقل ی برا  مناسب ه یتصف  شتر یب  ی داریپا ن ییپا  ی دما در  درصد 85 تا 75 راندمان  حفظ دار پوشش MBBR از است اده

 ه یتصف  ندیفرآ یفصل تیر یمد ضرورت یبردار بهره میتنظ به ازین خانه هیتصف  عملکرد و بار ر ییتغ دما یفصل  نوسانات



 1404 زمستان،  سیزدهم، شماره چهارمسال  ،اکولوژی انسانی

 

1967 

 

 

 آب  منابع  یآلودگ  به  منجر  تواند ی م  خانهه یتصف  و  شبکه  عملکرد  در  یینارسا  که  است  آن  پژوهش  افتهی  نیترهمم  ،یطیمحستیز  منظر  از
  است   فرسوده  شبکه  که  ییهابخش   در  ژهیوه ب  د.شو  یمحل  یها ستمی اکوس  در   رییتغ  و   یعموم  سلامت   دیهدت  ک،خا  یلودگآ  ،ینیرزمیز  و   یسطح

 یناکاف  صورت  رد  ن،یمچنه  د.ابیی م  شیافزا  طیمح  به  شدهه یتصفمهین  ای  خام  فاضلاب  ورود  طرخ  د،دار  وجود  یبیترک  فاضلاب  زیسرر  احتمال  ای
  موجب   تواندیم  فاضلاب  نامناسب  هیتخل  که  است  شده  دیتأک  پروژه  متن  رد  د.دار  وجود  زایماریب  عوامل  انتقال  مکانا  ب،پسا  ییگندزدا  بودن
  .دشو هاستمیاکوس بیتخر و خاک یلودگآ ب،آ منابع تیفیک اهشک ،هایماریب انتقال

 شدهیی شناسا یطیمحستی ز یهاامدیپ . 4 جدول

 ت یاهم سطح  ی احتمال اثرات یاصل منشأ امدیپ نوع

 اد یز ی عموم  سلامت دیتهد و آب تیف یک کاهش فرسوده  شبکه از نشت ی نیرزمیز  آب منابع یآلودگ

 اد یز یمغذ مواد و هااتوژن پ  ،یآل  بار شیافزا یناکاف پساب هیتخل ای یبیترک فاضلاب ز یسرر ی سطح  ی هاآب و هارودخانه یآلودگ

 اد یز تا متوسط ها ندهیآلا انتقال خطر  و خاک تیف یک کاهش لجن و فاضلاب نامناسب دفع ای نشت خاک یآلودگ

 اد یز شهروندان سلامت دیتهد فاضلاب در یبکرو یم عوامل وجود های ماریب  انتقال

 اد یز تا متوسط ک یاکولوژ تعادل و  انوران ج ن،اها ی گ به بیآس یعیطب طیمح به هاندهیآلا ورود ستمیاکوس رییتغ

 

 ر،مستم  شیاپ  ه،کپارچی  یزیربرنامه  ازمندین  ایلام  فاضلاب  ستمیس  داریپا  تیریمد  که  دهدیم  نشان  هاافتهی  ،یبرداربهره  و  یتیریمد  نظر  از
  اساس   بر  مداخلات  یبندتیاولو   رورتض  م،مه   نکات  از  یکی  ت.اس  نینو  ی هایفناور  از  استفاده  و  خانههی تصف  تیظرف  وسعهت  ،یجیتدر  یوسازن

  استفاده   نیمچنه  ت.اس  شدهگزارش  مشکلات  انزیم  نیشتریب  و  حساس  آب  منابع  به  یکیزدن  ،یتیجمع  راکمت  ه،شبک  قدمت  مانند  ییهاشاخص
 ، یطیمحستیز یهااستاندارد تیرعا و  ییگندزدا ندیفرآ لیتکم صورت رد ،یرخوراکیغ یکشاورز و  سبز  یفضا یاریآب در شدهه یتصف پساب از

  استفاده   یبرا  یمدفوع  فرمیکل  استاندارد  ت یرعا  و  UV  ییگندزدا  مرحله   فزودن ا  ه،پروژ  رد  د.کن  کمک  آب   منابع  بر   فشار  کاهش  به   تواند یم
   .تاس شده شنهادیپ پساب از منیا

 ی تی ریمد و یطیمحستی ز ،یفن ابعاد اساس  بر هاافتهی یبند معج . 5 جدول

 یدیکل شنهادیپ امدیپ یاصل افتهی ی اب یارز  بعد

 ی فن
 تیمحدود و شبکه از یبخش یفرسودگ

 ه یتصف  تیظرف
 ه یتصف  تیظرف توسعه و شبکه ی نوساز  خانه هیتصف بر  فشار و ز یررس ت،نش

 سرما  برابر   در مقاوم ی ها ی فناور  از استفاده سرد  فصول در  پساب تیف یک افت ن ییپا  ی دما  در هی تصف  راندمان  کاهش ی میاقل

 پساب تیفیک شیپا و ییگندزدا ی رتقا ا ت،نش کنترل آب منابع و یعموم سلامت دیتهد ها ستمیاکوس  و اکخ ب،آ یآلودگ خطر  ی طیمحستیز

 ی سطح ی هاآب از فاضلاب ی جداساز زی سرر احتمال و یکیدرولیه  بار شیافزا ی بیترک ستمیس  به یسطح رواناب ورود یبرداربهره 

 کپارچه ی ی زیربرنامه  و شیپا به ازین ی تیریمد
  نبود  صورت در ییکارا کاهش و نهیهز  شیافزا

 مناسب تیر یمد

 یبندتیاولو  و رانهیشگیپ   ی گهدارن د،هوشمن شیپا
 مداخلات 

 ن یر ی ش آب مصرف کاهش شده هیتصف پساب از  ی برداربهره امکان  مجدد  است اده
 پس سبز  ی فضا و یرخوراکیغ ی کشاورز  در استفاده

 ییگندزدا از

 

  ی هارساخت یز  بر  یمتک  و  یسنت   ستمیس  ک ی  از  گذارت یوضع  در  ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس  که   است  آن  انگریب  پژوهش  یهاافتهی  ع،مجمو  در
  ه، شبک  یفرسودگ  شامل  شدهییشناسا  مسائل  نیترهمم  د.دار  قرار  داریپا  تیریمد  و  یوشمندسازه  ،ینوساز  ازمندین  ستمیس  کی  سمت  به  موجود

 از   مجدد  استفاده  ضرورتو    ،یسطح  یهارواناب  رودو  ب،آ  منابع  یآلودگ   طرخ  ،یستیز  یهاندیفرآ  بر  سرد  میاقل  ثرا  ه،خانهیتصف  محدود  تیرفظ
 ت یفیک  هم  که  یاگونه به   است؛  یتیریمد  و  یطیمحستیز  ،یفن  یها راهکار  بیترک  مستلزم  ستمیس  نیا   عملکرد  هبودب  ن،ینابراب  ت.اس  پساب

  .دکن دایپ کاهش یعموم  سلامت و  ستیز طی مح بر آن یمنف آثار هم و  ابدی شیافزا یشهر فاضلاب خدمات

 ثحب .5
 ای  یآورجمع  شبکه   مانند  منفرد  بخش  کی  به  محدود  رفاًص  ،ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس  یاصل  مسأله  که  داد  نشان  پژوهش  نیا  یهاافتهی

 ن یا  رد  د.گذارنیم  اثر  آن  عملکرد  بر  زمانهم  صورتبه  یتیریمد  و  یطیمحستیز  ،یمیقلا  ،یفن  عوامل  از  یامجموعه   لکهب  ت،سین  خانهه یتصف
 یهارواناب   ورود   و  ستمیس  بودن  یبیرکت  ،یتیجمع  راکمت  ت،قدم  لیدل  به   ایلام  یشهر  فاضلاب  شبکه   از  ییهابخش   که  شد   مشخص  مطالعه
 ،یفن  یابیارز  یعنی  ش،پژوه  یاصل  هدف  با  جینتا  نیا  د.انمواجه  یبردار بهره  یداریپا   کاهش  و  یکیدرولیه  بار  شیفزاا  ت،نش  خطر  اب  ،یسطح

 ی هاچالش   وجود  بر  یمبن  پژوهش  هیاول  فرض  که  دهدی م  نشان  و  است   راستام ه  ،ایلام   یشهر  فاضلاب  ستمیس  یتیریمد  و  یطیمحستیز
  ه، گسترد  شبکه  یدارا  ایلام  فاضلاب   ستمیس  که  دهدیم  نشان  زین   پروژه  یهاادهد  ت.اس  دییتأ  قابل  ستمیس  نیا  در  یبرداربهره  و  یرساختیز



محیطی و مدیریتی سیستم فاضلاب شهری.... )مرادی(ارزیابی فنی، زیست    
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  ی آلودگ  خطر  و  سرد  میقلا  ه،خانه یتصف  محدود  تیرفظ  ه،شبک   یفرسودگ  مانند  ییهاچالش و    ،یبرداربهره  مدار   در  خانهه یتصف  کی  ل،انتقا  طوطخ
   ت. اس آب منابع

  ر، شه   تریمیقد  مناطق  رد  ت.اس   فاضلاب  ستمیس  به  یاضاف  یهاان یجر  ورود  و   شبکه  یفرسودگ  قشن  ش،پژوه  یهاافتهی  نیترمهم  از  یکی
 مطالعات  با  مسأله  نیا  د.شو  یسطح  یهارواناب   ورود  و  ینیرزمیز  یهاآب  نفوذ   ش یفزاا  ب،فاضلا  نشت  موجب  تواندیم  هالوله   یرسودگف

Perez et al. (2024)   رواناب   و   ینیرزمیز  آب   فوذن   ه، یپا  انیجر  ک یتفک  و   فاضلاب  انی جر  یسازمدل  اند داده  نشان  که  دارد  یهمخوان  

  یهاآب   ورود   که  اندکرده  دیتأک   Zhang et al. (2025)  نیمچنه  د. دار  یادیز  تیاهم  یفاضلاب  یهازیسرر  کنترل  و  شیپا  ی راب  ،یورود
 دیتشد  را  یرساختیز  بیآس  یحت  و  یبرداربهره  ختلالا  ز،یسرر  خطر  تواندیم  ه، یتصف  و  انتقال  بار  شیافزا  بر   لاوهع  ب،فاضلا  شبکه  به  یاضاف

  شت ن  ذ،نفو  کنترل  زین  ایلام  در  که  دهدیم  نشان  و  است  همسو  دیجد  اتیادب  با  یکل  یریگجهت  نظر  از  حاضر  پژوهش  یهاافتهی  ن،ینابراب  د.کن
   د.باش شبکه  تیریمد یاصل  یهات یاولو از  یکی دیبا  رواناب و
 یکیولوژیب  یهاندیفرآ  راندمان  کاهش  در  مؤثر  عوامل  از  یکی  ایلام  سرد  یمیاقل  طیشرا  که  داد  نشان  هاافتهی  ،یبرداربهره   و   هیتصف  منظر  از

  جه ینت  نیا  د. ابی  اهشک  ،BOD  ژهیوه ب   ، یآل  مواد  حذف   جه ینت  در  و   کند  محدود  را  هاسمیارگانکرویم  تیفعال  تواند ی م  دما  اهشک  ت. اس  هیتصف
  دهدی م  نشان  پروژه  یهاافتهی  ل، حا  نیع  ر د  ت. اس همخوان  نییپا  یهادما  در  متعارف  یهاستمیس  راندمان  کاهش  بر  یمبن  پژوهش   هیفرض  با

  حفظ   یترقبول  قابل  سطح  در   نییپا  یهادما   در  را  هیتصف  راندمان  تواندیم  دارپوشش   MBBR  مانند  شده اصلاح  یهاستمیس  از  استفاده  که
 سه یمقا  قابل   ی طیمح  و   یکیدرولیه  اختلالات   برابر   در   هیتصف  یهاستمیس  یآورتاب   درباره  دیجد  مطالعات  با  زین  ینظر  نظر  از   موضوع  نیا  د.کن

 مقاومت  یطیمح  راتییتغ  برابر  در  توانندیم  ،هالمیوفیب  انندم  ر،دارتیپا   یستی ز  یهاساختار  که  دهندیم  نشان  دی جد  یهاپژوهش   رایز  است؛
 یمیاقل  طیشرا  به   توجه   با  هیتصف   یفناور  یارتقا  و   ستین  یکاف  متعارف  یهاند یفرآ  بر  صرف  ه یکت   ،ایلام  یراب  ن، ینابراب  د. باشن  داشته  یشتریب

   د.رسی م نظر به یضرور
  ه ی تصف تیظرف  بودن یناکاف و  یبیترک فاضلاب یاحتمال ز یررس ه،فرسود یهاشبکه  از  نشت  که داد نشان  پژوهش جیتان  ،یطیمحستیز نظر  از

  نشان   که   است  سهیمقا  قابل  Chen et al. (2024)  مطالعات  با   افتهی  نیا  د. ده  قرار  خطر   معرض  در   را  ی نیرزمیز  و  ی سطح  آب   منابع  تواند یم
 یحت  و  یآلودگ  انتشار  منبع  توانندیم  نامناسب  تیریمد  صورت  در  لکهب  د،هستن   فاضلاب  انتقال  ریمس  هاتننه  ی شهر  فاضلاب  یهاشبکه   اندداده
  ی هاان یجر  ورود   که  است   شده دیتأک  ز ین  فاضلاب   شبکه  در  یاضاف  یهاآب   با مرتبط  یهاپژوهش   رد  ن،ی ا  بر   فزون ا  د. باشن  یاگلخانه  یهاگاز
  موضوع   ن یا  ،ایلام   مورد   رد  د.ده ی م  کاهش  را   ستمیس  یطیمحستی ز  عملکرد  ت یفیک  و   داده  ش یافزا  را   خانهه ی تصف  بر   شارف  ، ینفوذ و  رمجازیغ

  ن، ینابراب  د.دهی م  شیافزا  را  یآلودگ   سکیر  ،یمیقد  یهابافت  وجود  و  حساس  یآب  منابع  به  مناطق  یبرخ  یکینزد  رایز  دارد؛  یشتریب  تیاهم
 سکیر  کنترل  و  آب  منابع  از  حفاظت  کردیرو  با  و  شده  خارج  یفن  صرفاً  نگاه  از  دیبا  ایلام  فاضلاب  تیریمد  که  دهدیم  نشان  پژوهش  نیا  جیتان
  د.شو دنبال یطیمحستیز
  ی شهر  سبز  یفضا  و  یکشاورز  ژهیوه ب  ب،رشریغ  مصارف  در  شدهه یتصف  پساب  از  مجدد  استفاده  بالقوه  تیرفظ  م،مه  یهاافته ی  از  گرید  یکی

  یاریآب  یبرا  تواندیم  شدههیتصف  سابپ  ،ییگندزدا  ندیفرآ  لیتکم  صورت  در  کردی م  انیب  که  است  همسو  پژوهش  سوم  هیفرض  با  افتهی  نیا  ت.اس

 که  اندداده  نشان  زین  Negi and Chandel (2024)  طالعاتم  د.ریگ  قرار  استفاده  مورد  ترمنیا  سبز  یفضا   ای  یرخوراکیغ  محصولات
  با   دیبا  ی بازچرخان  نوع  انتخاب  ما ا  د،باش  آب   منابع  یداریپا  یبرا  مهم  یراهبرد  تواندی م  یشهر  آب  یهاستمیس  در  فاضلاب  از   مجدد  استفاده

  یهایفناور  که  اندکرده  دیتأک  Tarpani and Azapagic (2023)  نیمچنه  د.باش  همراه  یطیمحستیز  یهاامدیپ  و  عمر  چرخه  یابیارز
  اثرات   و  نه یزه  ،یانرژ  نظر   از   یاناخواسته   یهاامدیپ  است   مکنم  د، شون  انتخاب   یداریپا  ی ابیارز  بدون  گر ا  ن، لج  ی ابیباز  و   هیتصف  شرفتهیپ
  ت یفیک  شیپا  با  همراه  و  ستانداردمحورا  ه،شدکنترل  صورتبه   دیبا   پساب  از  مجدد  استفاده  زین  ایلام  رد   ن،ینابراب  د.کنن  جادیا  یطیمحستیز
  ب.آ کمبود جبران یبرا یراهکار عنوانبه  صرفاً هن  د،شو  انجام ییایمیش و  یبکرویم

  در  یشهر  فاضلاب  یها ستمیس  جیرا  مسائل  با  یادیز  حد  تا  ایلام  چالش  که  دهدیم  نشان  پژوهش  نی ا  جیتان  ه،مشاب  مطالعات  با  سهیمقا  در
 ی بیترک  اختارس  م،دو  ؛یستیز   هیتصف  بر  آن  اثر  و   سرد  میقلا  ت،خسن  د:کنی م  زیمتما  را   آن  ی محل  یژگیو  دو  ماا  ت، اس  همخوان  هاشهر   از  یاریبس
  اهش ک  ،یورود  انیجر  و  نفوذ  کنترل  بر  یاصل  دیأکت  ،یالمللنیب  مطالعات  از  یاری بس  رد  د.کنیم  تردهیچیپ  را  شبکه  تیریمد  که  شهر  یچندبافت  و

  و   شبکه  ی رسودگف  ،یمیاقل  ملاحظات   با دیبا  موضوعات   نیا  ،ایلام  در   که  یحال  در  است؛   پساب  یبازچرخان  و   هوشمند  شیپا  از  ستفادها   ز،یسرر
 یبندت یاولو  بدون   گر ا  ه، شبک  ینوساز  ا ی  خانهه یتصف  توسعه   مانند  یعموم  یهااهکار ر  ل، یدل  نیهم  هب   د. شون  بیترک  خانهه ی تصف  تیظرف  تیمحدود

  کینزد  و  رتراکمپ  ،یمیقد  مناطق  که  دهدی م  نشان  پژوهش  نیا  ج یتان  د.باشن  نداشته  را  لازم  ییکارا  است  مکنم  د،شون  اجرا  یمیاقل  و  یمکان
   د.رنیگ قرار مداخله تیاولو در دیبا  حساس آب منابع به



 1404 زمستان،  سیزدهم، شماره چهارمسال  ،اکولوژی انسانی

 

1969 

 

 بافت  جمله  از  متنوع  یهابافت  یدارا  ایلام  هرش  د.گردیبازم  ایلام  شهر  یخیتار  و  یکالبد  ساختار  به  جینتا  از  یبخش  یبرا  یاحتمال  حیتوض
  ی برخ  در   بکهش  ،یطیشرا  نیچن   رد  د.دهیم  کاهش  را  فاضلاب  شبکه  یکنواختی  ع،تنو  نیهم  و  است  یاهیحاش  و  نظمم  ک،یارگانمهین  ،یمیقد

 در که دشوی م باعث فاضلاب ستمیس از  یبخش بودن یبیرکت ر،گی د یسو زا  د.باش رتریپذبیآس ای ترتیظرفمک ر،تی میقد است ممکن مناطق
  یهاستمیس  ینظر  ی مبان  با  مسأله   نیا  د.ده  قرار  فشار  تحت   را   هیتصف  و  انتقال  تیظرف  و  شود  شبکه  وارد  رواناب  از  یادیز  جمح  ،ی بارندگ  زمان

  ت یفیک فت ا د،مان زمان اهشک  ،یدب  یناگهان ش یافزا موجب تواند یم  دیشد  یارندگب ،هاستمیس  نوع نیا در  رایز است؛ سازگار یبیترک فاضلاب
  ر، شه   شد ر   ه،شبک  یفرسودگ  زمانهم   جه ینت  توان ی م  را   ایلام   در  یبرداربهره  مشکلات   از   یخشب  ن،ینابراب   د.شو  ز یسرر  احتمال  ش یافزا  و   هیتصف

   ت.دانس خانههیتصف  ت یظرف تیمحدود و رواناب رودو
 ییفضا  اختارس  د،سر  میاقل  جمله  ز ا  ، ایلام  خاص   طیشرا  به  جیتان  د.شو  انجام  اطیاحت  با  دیبا  هاشهر   ریسا  به  پژوهش   نیا  جینتا  میعمت  ن، یا  وجود  با

  و فاضلاب یمجزا ستمیس ر،ت گرم میاقل با ییهاشهر رد ت.اس وابسته خانههیتصف یفعل تیظرف و فاضلاب  ستمیس وعن د،موجو یهاادهد ر،شه 
  بر   یمبتن  هال یتحل  از  یخشب   ن،یمچنه  د. باش  متفاوت  است   ممکن  هاچالش   نوع  و   دتش  ر،تشرفتهیپ  و   چندگانه  یهاخانهه یتصف  ای  ب،روانا
  ه، خانه یتصف  یفصل  عملکرد  و   شبکه  شت ن  ب،پسا  تیفیک  ، یدب  بلندمدت  شیپا  انجام  صورت  در  و   است  پروژه  یهاگزارش  و  موجود  یهاداده

  و   شبکه  یواقع  عملکرد  درباره  مندزمان  و  وستهیپ  یها داده  مبودک  ش، پژوه  یاصل  تیحدودم  ن،ینابراب  د.آور   دست  به  یترقیدق  جینتا  توانیم
   ت.اس  سال مختلف یهادوره در خانهه یتصف

  هدفمند   یوسازن  د:شو  متمرکز  یاصل  محور  چند  بر  دیبا  ایلام  فاضلاب  تیریمد  که  دهدیم  نشان  پژوهش  جیتان  ،یکاربرد  یهاامدیپ  نظر  از
 با   سازگار  یهایفناور  از  ستفادها  ه،خانه یتصف  یداریپا  و   تیظرف  شیفزاا  ،یسطح   رواناب  از  فاضلاب  یج یتدر  یداسازج  ه،فرسود  یهاشبکه 

  که  است  جهت آن  از هوشمند شیپا تیهما د.هوشمن شیپا یهاسامانه   استقرارو  ب،پسا از مجدد استفاده یبرا  شرفتهیپ ییندزداگ د،سر میاقل
  طالعاتم  د.هستن  کنترل  قابل  زودهنگام  ییشناسا  صورت  رد  ز،یسرر  ای  شتن  د،نسداا  ،یدب  یناگهان  شیافزا   انندم  ه،شبک  مشکلات  از  یاریبس
  ی مهم  نقش  ز یسرر  کنترل  و  نفوذ   تیریدم  ،یورود  یهاانیجر  کی تفک  در  توانند ی م  شیپا  و  یسازمدل  یهاابزار   که  دهندی م  نشان  زین  دیجد

   د.باشن داشته
 ی فصل  یزمان  یهابازه  در   و  ترقیدق  یدانیم  یهاداده  با  ایلام  فاضلاب  ستمیس  عملکرد  که  دشویم  شنهادی پ  ندهیآ  یهاپژوهش   یراب  ت،ینها  در

  و  نشت انزیم ه،یتصف یهاواحد ملکردع ط،یمح یماد ،یخروج پساب تیفیک م،خا فاضلاب تیفیک ،یورود یدب زمانهم شیاپ د.شو  یبررس

  چرخه  لیحلت  ،GIS  ،یکیدرولیه  یهامدل  از  استفاده  نیمچنه  د.ده  ارائه  ستمیس  تیوضع  از  یترقیدق  ریتصو  تواندیم  یاحتمال  زیسرر  نقاط
  ر د  د.کن  کمک  پساب  یبازچرخان  و  ه یتصف  نهیبه   یهانه یگز  انتخاب  و  شبکه   ینوساز  یبندت یاولو  به   تواندیم  ارهیچندمع  یریگمیتصم  و  عمر

  ر، داپوشش  یلمیوفیب  یها ستمی س انندم  ا،سرم برابر  در  مقاوم  یهایفناور  از   استفاده  یبرا  لوتی پا  مطالعات  دشویم  شنهادیپ  زین  یکاربرد  سطح
 یبرا  ترقیدق  یریگمیتصم  یمبنا  توانندیم  ییهاپژوهش  نینچ  د.شو  انجام  یشهر  سبز  یفضا  یاریآب  یبرا  پساب  یبازچرخان  لوتیپا  زینو  

   د.باشن آن یطیمحستیز یها امدیپ کاهش و  ایلام یشهر فاضلاب ستمیس یارتقا

 یریگجهیتن .6
 ی برداربهره  و  یرساختیز  یها چالش   بر  دیتأک  اب  ،ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس  یتیریمد  و  یطیمحستیز  ،یفن  ابعاد  یابیارز  هدف  با  پژوهش  نیا

 طرات خ  ،یمی اقل  یهاتیحدودم  ه،خانهیتصف  عملکرد  و  تیرفظ  ب، فاضلا  انتقال  و  یآورجمع   شبکه  تیضعو  ا،راست  نیا  رد  د.ش  انجام
   د.شو  ارائه ستمیس نیا بهبود یهار یمس و موجود تیوضع از کپارچهی یریتصو  تا گرفت قرار  یبررس مورد یتیریمد زاماتال و یطیمحستیز
  ی بخش   ی فرسودگ  شامل  وستهی پهمبه   عوامل  از  یامجموعه   ریتأث  تحت  ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس  که  دهدیم  نشان  مطالعه  نیا  یهاافتهی
  قرار   یستیز  هیتصف  یهاندیفرآ  بر   سرد   میاقل  اثرات   و   یبیترک  یهاان یجر  از   ی ناش  یکیدرولیه  شارف  ه، یتصف  تیظرف  تیحدودم  ،هارساخت یز  از

 یی کارا  کاهش  و  ینیرزمیز  آب  منابع   یلودگآ  ب،فاضلا  نشت  خطر  تواندیم  یآورجمع  شبکه   یفرسودگ  که   است  آن  از  یحاک  جیتان  د.دار
 عملکرد  یداریپا و کرده دیتشد را ستمیس  یکیدرولیه ارب ، یبارندگ  زمان در یسطح یهارواناب  ورود که  یحال در دهد؛  شیافزا را یبرداربهره

  و   کند  محدود  را   متعارف  یکی ولوژیب  یهاندیفرآ  ییکارا  تواند یم  ایلام  یمیاقل  سرد  ط یراش  ن،یمچنه  .ددهیم  شکاه  را   خانهه یتصف  و  شبکه 
   د.ساز برجسته را نییپا یهادما با سازگار یبرداربهره یهاراهبرد و هایفناور از استفاده ضرورت

  از   صرفاً  را   آن  توانی نم و  است  کپارچهی   یکردیرو  ازمندین ایلام  یشهر فاضلاب  داریپا  تیریمد  که   است  آن  انگریب  پژوهش   جیتان  ع،مجمو  در
 یهاشهر  در  ژهیوه ب  ،یشهر  فاضلاب   یهاستمیس  یابیارز  که  دهدی م  نشان  یعلم  نظر  از  مطالعه  نیا  د.دا   بهبود  پراکنده  یفن  مداخلات  قیطر

 ت یظرف  و  یمیاقل  طیراش  ،یط یمح ستیز  یهاسکیر  ه،یتصف  ملکردع  ،یرساختیز  ابعاد  زمانهم  دیاب  ه، فرسود  یهاشبکه   یدارا  و  ریسردس
  ی جیتدر  یداسازج  ه، شبک   فرسوده  یهابخش   هدفمند  ینوساز  که  دهدی م  نشان   پژوهش   جینتا  ز ین  یکاربرد  نظر   ز ا  . دریگ  بر   در   را  یتیریمد
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 شیپا   یهاسامانه   استقرار  و  شدههیتصف  پساب  از  مجدد  ستفادها  ه، شرفتیپ  ییندزداگ  ه،یتصف  یهاندیفرآ  یارتقا  ، یسطح  رواناب  از  فاضلاب
  د.کن کمک یطیمحستی ز یهاامدیپ کاهش و یاتیعمل یآورتاب  شیافزا به  تواند یم هوشمند

  حال   در  یهاشهر  از  یاریبس  در  که  است  ییهاچالش  دهندهبازتاب  ایلام   جربهت  ،یشهر  یهارساختیز  دار یپا  تیریمد  ترگسترده  چارچوب  در
 یفصل شیپا بر  تمرکز با توانندیم ندهیآ یهاژوهشپ .دشویم شاهدهم ،یمیقد فاضلاب یهاشبکه  ای سرد می اقل یدارا یهاشهر ژهیوه ب  د،رش
 هیتصف  یهایفناور  یواقع  عملکردو    ذ،نفو  و  نشت  یهالگو ا  ه،شبک  یکیدرولیه  فتارر  ،یخروج  پساب  و   یورود  فاضلاب  تیفیک  بلندمدت  و

  ی ر یگمیتصم  یهاروش  و  عمر  چرخه  یابیرزا  ،GIS  بر  یمبتن  یمکان  لیتحل  از  استفاده  نیمچنه  د.دهن  شی افزا  را  هالیتحل  قتد  ا،سرم  با  سازگار
   د.باش مؤثر پساب از مجدد  استفاده یاقتصاد و یطیمحستیز یریپذامکان  ی بررس و ینوساز یهاویسنار یبندتیاولو در تواندیم ارهیچندمع

 یهازارش گ  ،یسازمان  موجود  یها داده  بر  هال یتحل  از  یخشب  د.شو  انجام  هاتیمحدود  یبرخ  به  توجه  با  دی با  مطالعه  نیا  جینتا  ریفست  ل،حا  نیا  با
  ان زیم  و   ه یتصف  یفصل  اندمانر  ،هاندهیآلا  ارب  ، یدب  رات ییتغ  درباره  بلندمدت  و  وستهیپ  یهاداده   و   بوده  استوار  یدانی م   ـ  یفیتوص  یابیارز  و  پروژه
 ،یفن  یها چالش  نیترمهم  شناخت   یبرا  منسجم  ییمبنا  حاضر  ژوهشپ  ،هاتیمحدود  نیا  وجود  اب  ت.اس  بوده  محدود  شبکه  نشت  یواقع

 گ،هماهن  یراهبرد  اتخاذ  مستلزم  ستمیس  نیا  هبودب  ت،ینها  رد  .دکنیم  فراهم  ایلام  یشهر  فاضلاب  ستمیس  یتیریمد  و  یطیمحستیز
  د.ده وندیپ پساب از نهیبه  یبرداربهره  و ستیز طیمح حفاظت با را هارساختیز ینوساز که است یداریپا بر یمبتن و محورمیقلا
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