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 ک ینی باقر اسیفاطمه
 ران یا ،مشهد  ، مشهد یدانشگاه فردوس ،یکیدرولی ه یهاآب و سازه ی مهندس شیگرا  -عمران یارشد مهندس یکارشناس ی دانشجو

 

 چکیده 

بهینه ی هوش مصنوعی در مدیرها کاربردل بررسی  این مقاله متکف با روش    ه ها خانفاضلاب و تصفیه  شبکه های سازی  یت و 

از باز چرخانی  اطمینان  روزافزون به  ازیو ن  نیریکمبود آب ش،  بی تردید  . توصیفی و تحلیلی می باشد   ، از کیفیت آب حاصل 

  ، مرتبط با آن   یزارهاو اب  یهوش مصنوع   ،نهیزم  نیدر ا  .است  هاو سلامت انسان  هاستم یاکوس  یبقا  مولفه هاییکی از مهمترین  

الگور  نیماش  یریادگی مانند   بینیو    یلی تحل  یهاتیقابل  ،شرفتهیپ   ی هاتمیو  برا  یرینظیب  کننده پیش  و  دان  یرا  شمندان 

  ها تیقابل  نیا  .شدفاضلاب نقش داشته با  شبکه هایهوشمند    تیریدر مد   یبه طور مؤثر  تواندیم  که  اند مهندسان فراهم کرده

افزا هز  ،یداریپا  شیباعث  هانیکاهش  عملکرد    ه  بهبود  هایو  م  شبکه  اس  ها  یافته ”.  شوندیفاضلاب  این  کهبیانگر    : ”ت 

به کار    یمصرف منابع آب  یساز  نهیپساب و به  دیکاهش تول  ،آب  افتیباز  ر ینظ  یتر  نوآورانه  یه هانیدر زم  تواندیم  یمصنوع 

 ،زاتیتجه  یاز خراب  یریشگیو پ   پیش بینی  ، ها   لولهو نشت  انسداد    پیش بینی ی فاضلاب با  ها   بکههمچنین در ش  .گرفته شود

  تیریو مد  شی پا  و دقت  شی و افزا  یانسان یکاهش خطاها  ،هاستمیس یساز هیو شب یساز مدل ،هیتصف یندهایفرآ یساز نه یبه

  مانند   یفیک  یترهاپارام  تا  کند یم   لیرا تحل  نیآنلا  یرهاحسگ  ی ه هاداد  از طریق  اطمینان از کیفیت آب حاصل از باز چرخانی

BOD،  COD،  TSSو pHلحظه   به را شناسا  ش یپا  یاصورت  به  که  دهد  انحراف هشدار  بروز  در صورت  هنگام    زود  یی و 

انسته تو  ،روز  یهایفناور  نیترشرفته یاز پ   یکیبه عنوان  مصنوعی  هوش    :”ت کهبیانگر این اس  نتایج ”.  کندیمشکلات کمک م

  یریادگیو    شرفتهیپ   یهاتمیبا استفاده از الگور  .کند  فایآب ا  هیتصف  یهاستمیس  یورو بهره  ییدر بهبود کارا  یدیاست نقش کل

در    دهای هوش مصنوعیرکارباز جمله    . شوندیم  تیریمد  ی طور موثرتر آب به  هیبر تصف  و زمان  دهیچیپ   ی ندهایفرآ  ،ینیماش

را زمینه  توان  این  و    یهاهشدار  ؛می  بینیهوشمند  بین  ،انیجر  پیش  پ   یپیش  مشکلات  یریشگیو  تعم  ،از  و    رات ینظارت 

تصف  یهاستمیس  ،رانهیشگیپ  بینی  ،هیخودکار  پ   یابیبیع   ،هیتصف  یندهایفرآ  یساز  نهیبه  ،آب  تیفیک  پیش  از   یریشگیو 

انرژ  ،هایخراب  رات ییتغ  پیش بینی  ،هوشمند لجن  تیریمد  و  ه هاداد  تی ریمد  ،یورو بهبود بهره  ه هانیو هز  یکاهش مصرف 

مد   یمیاقل هاند یآلا  یی شناسا  ، آب  منابع  تیریو  تصف  شیافزا  ،نوظهور  ی ه  آب  از  مجدد  حذف    صیتشخ  ،شده   هیاستفاده  و 

   .نام برد ها ستم یس ونیاتوماسو  هایآلودگ

 

 شبکه ی فاضلاب ، فاضلاب هیتصف ،ی وع نهوش مص ی کلیدی: هاواژه
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 مقدمه 

شبکه با گسترش    .و کارآمد دارد  نینو  یبه راهکارها  ازین  رن است کهجوامع مد  یهاچالش  نیاز مهمتر  یکی  فاضلاب  تیریمد 

مورد توجه    شیاز پ   شیب  ستیبا  یم  یو نگهدار  یاحداث تا بهره بردار  یاز ابتدا  شبکه ها  نیعملکرد ا  ،رانیفاضلاب در ا  های

  ی هایو ناهنجار  یعیطب  ا مخاطراتفاضلاب ب  شبکه هایاحتمال مواجهه    نکهیبا توجه به ا  .ردیقرار گ   ربطیذ   یمسئولان و نهادها

بس عدم مد   در  ؛است  اریمختلف  زبا    ستمیس  ،مناسب  تیریصورت  و    لیتحل  بیترت  نیبد   .روبرو خواهد شد  یبار  انیحوادث 

آور  نانیاطم  تی قابل  ،یداری پا  یهاشاخص  یبررس تاب  مصنوعی  فاضلاب   یهاستمیس  یو  هوش  از  استفاده    یبرا  ی راه  ، و 

  ست یز  راتیدر کاهش تأث  یدی کل  ینقش  ،نینو  ی هایفاضلاب به کمک فناور  تیریمد   .ستهاچالش   هنگونیا  تیریو مد  یریجلوگ

از ب  .دارد  یمنابع آب  تیفیو بهبود ک  یطیمح ا  یکاربرد هوش مصنوع   ،شرفتهیپ   یو غشاها  لترهایوفیاستفاده  و    ،ایاش   نترنتیو 

تنها به حفظ مح  ،هوشمند  یه هاخانه یاز تصف  یریگبهره ن  ه هانیهز  کهبل  کندیم  مکک  ستیزط ینه  را  به   زیو مصرف منابع 

  اریبس  ها ی نوآور  نیا  یایاما مزا  ، وجود دارند  یفناور  یدگیچی و پ   هیاول  یه هانیون هزهمچ  ییها هرچند چالش  . رساندیحداقل م

  داریپا   هاهداف توسعه  ب  یابیبه دست  تواند یلازم م  یهارساختیحوزه و توسعه ز  نیدر ا  یگذارهیسرما  . هاستآن  بیاز معا  شتریب

ک بهبود  شا  نده یآ  ی هانسل  ی زندگ   تیفیو  ا  . کند  ی انی کمک  دهه  دو  مدلدر  کاربرد  بهره هاخیر  منظور  به    ی هوش مصنوعی 

  .توسط محققین بسیارفراگیر شده است  ،ی تصفیه در شرایط مطلوب  ها اری فرآینـددصحیح از تصفیه خانه و حفظ پای   برداری

تصفیه د  بینی عملکر  تواننـد به عنوان یک ابزار مؤثر برای پیش  ییرفتار سیستم تصفیه خانه مسازبه منظور شبیه    ها این مدل

مانند    ییهاچالش  ی وقت  .کند یم  تیریمدما را    فاضلاب   یه هاخانهیقلب تصفمی تواند    یهوش مصنوع   . خانه به کار برده شوند

 دانی وارد م  صدا یب  یناج   کیبه عنوان    ی هوش مصنوع   ،ندرس یبه اوج خود م  یصنعت  ی هایآلودگ  ش یو افزا  ی کاهش منابع آب

  شیرا افزا  ها ستم یس  یورنه تنها بهره  ،نهیبه  ماتیو ارائه تصم  م یعظ  ی ه هاداد  لیت تحلقدر  بیبا ترک  ،یفناور  نیا  . می شود

از منابع ح  ی بلکه گام  ، دهدیم ا  .داردیآب برم  ی اتیبزرگ در جهت حفاظت  مقابله با    تیاهم  به  با توجه  برآنیم   ، مقاله  ن یدر 

از    تیفیاز ک  نانیروزافزون به اطم  ازیو ن  نیریکمبود آب ش و نقش    یهوش مصنوع   یا یدن  به بررسی  یباز چرخانآب حاصل 

برا  نیا  (141  :1392  ،و همکاران  یریند)  .بپردازیم  فاضلاب  هیتصفدر  آن    زیانگشگفت و    هاستمیاکوس  یبقا  یمسئله نه تنها 

می    حسوبمنابع آب در سراسر جهان م  تیریو مد  یمهندس  نهیچالش بزرگ در زم  کیبلکه    ،است  ی اتیها حسلامت انسان

و صنعت پاسخ   تیجمع  ش یرو به افزا  یازهایکه بتواند به ن  یابه گونه   فاضلاب  هیتصف  اتیعمل  یورو بهره  داریتوسعه پا  .ودش

استخراج الگوها و    ،اطلاعات و داده  یآورو جمع  تنفایمعنای    به  مسئله  این  در  مصنوعی  هوش  کاربرد.  است  یضرور  یامر  ، دهد

نها بینی   تیدر  است  پیش  بالا  دقت  فرآ  .با  داد  ،آب  هیتصف  ندیدر  و  هااطلاعات  انسان جمع  ه  هوش   یآورتوسط  به  و  شده 

 رات ییتغ  ،ها یخراب  ییشناسا  تیقابل  یهوش مصنوع   ،نیماش  یریادگیپس از انجام مراحل آموزش و    .شوندیمنتقل م  یمصنوع 

  ی مختلف هوش مصنوع  یهاتکنیک مقاله  این  .می شودبهبود آنها را دارا  ی هاروش ییو شناسا ،آب ی فیک یدر پارامترها  یرعادیغ 

  ی سنت  یهابا روش  قیدر تلف  نیماش  یریادگی متعدد    یهامدل  ، ه هاند یآب را با تمرکز بر جذب آلا  هیآن در تصف  یو کاربردها

  ی رغم برخ  ی عل  . کند  ی متعدد خلاصه م  یه هاندیحذف آلا   یمختلف را برا  یهارد جاذبلکعم  ، (جذب  ند یفرآ)  ه ها ندیحذف آلا 

راه را به سمت   یهوش مصنوع   یهایبدون شک فناور  ،آب و پساب  هی تصف  یبرا  یموجود در کاربرد هوش مصنوع   یهاشاز چال

یه  ی تصـفه هااهداف از احداث سامان  ترینمهم  .کند  یآب و پساب هموار م  هیتصف  تیریو مد  ندیفرآ  ونیاتوماس  ،بهتر  اتیعمل

ی منـابع آب و اسـتفاده مجـدد از زیسـت و جلوگیری از آلـودگمحـیط  حفاظـت    ،فاضـلاب شـامل حفـظ بهداشـت همگـانی

ی  های فاضلاب به تنهایی نگرانیه هایی چون کشاورزی و صنعت می باشـد تأسیس تصفیه خانهافاضـلاب تصفیه شده در بخش

بـرای رسا برطرف نمی  زیست محیطی ر تصـف یه    د عملکـرداستانداردهای مطلوب زیسـت محیطی بای یدن بـه  کنـد بلکـه 



یشهر  ت یر یعمران و مد  ا،یمطالعات جغراف  

209-229  صفحات، 1404بهار   ،1 شماره  ،11 دوره  

211 

 

قرار گیرند  ه هاخان ارزیابی  و  بررسی  منظور حفظ    .مدام تحت  به  فاضلاب  متغیر  ماهیت  به  توجه  با  همان گونه که ذکر شد 

ـلاب از اهم یـ ت بسـزا یی برخوردار می تصفیه خانـه فاض  بهره برداری صحیح  ،پایداری فرآیندهای تصفیه در شرایط مطلـوب

هـوش مصـنوع ی بـه منظور شبیه سازی رفتار سیستم تصفیه خانه می تواند بعنـوان یک ابزار  مدلهای    ، در این راستا  . باشد

اسـتفاده واقـع گـردد ثر مـورد  نورونهایی است کـه    مـؤ  از  ای  ی    ه هایفتن در لابا قرار گـرشبکه هوش مصنوعی مجموعه 

بـه طـور ی کـه نورون یک واحد ریاضی غیر    . هنـد اط بین نورونها تشکیل می دی را بـر مبنای ارتبمعمـاری خاص  ،مختلـف

لایه به  دارای سه    شبکه هااین    ی خواهـد بـودی نیز یک سیستم پیچیده و غیر خطخطی بوده و در نتیجه یک شـبکه عصب

رودی را ورون بـردار وهـر ن  (25  :1382  ، محمد زاده)   .و لایه خروجی می باشـند  ( پنهان)  میانیی  ه هالای  ، ی لایه ورودیهانام

 .  در وزنهای خود ضرب و با مقدار خطا جمع و حاصـل این عبارت ورودی خالص به تابع محرکه خواهد شد

 

  مفاهیم-1

 1هوش مصنوعی-1-1

  . کند  یسازمیتصمو    سازیشبیه   را  خبره  انسان  یکمانند    دارد  یتوانایای است که  رایانه  خبره  سیستم  یک  ،مصنوعی  هوش 

انسان  یسازه یشب  قتیدر حق  یهوش مصنوع  پا  وتریکامپ  یبرا  یهوش  بر سه  ا  ،یریادگی  هیاست که  ادراک  و  ستوار استدلال 

  . کنندیمک مو قدرت اراده به انسان ک  ی قدرت شناخت کمک  ، یقدرت محاسبه کمک   ، یبا قدرت حافظه کمک  ه ها انیاست و را

لکن به    ،نباشد   یچندان عمل  د یشا   ی جامع و مانع از هوش مصنوع   ی فیتعر  یاست که ارائه    نیا  ت یواقع  ( 42  :1397  ، توکلی)

 ؛ است  آن  بخش از علوم که نشانگر اهداف و آمال دانشمندان مشتغل به  نیا  یستیب چشده در با  رفتهینسبتا ً پذ  یفیتعر  عنوان

  ی ا  انهیاز علوم را  یبخشی  مصنوع   ف»هوشیتعر  نیبراساس ا  .استفاده نمود  ،به دست داده   باوم   گنیکه ف  یفیاز تعر  توانی  م

طراح به  معطوف  که  است  یا  انهیرا  یهاستمی س  یاست  نما  ییهایژگیو  که   یستمیس  یعن ی؛  هوشمند  به  خود  از    ی م  شی را 

 ( 132 :1397 ،حسنی) ...... مسأله و حل ، لالتدسا ،یریادگی  ، زبان فهم :لیاز قب ؛ است یگر هوش و رفتار انسان یگذارند که تداع

 

 فاضلاب   شبکه های ع  انوا  -2-1

از    شیب  ستیبا   یم  یو نگهدار  یاحداث تا بهره بردار  یاز ابتدا  شبکه ها  نیعملکرد ا  ،رانیفاضلاب در ا  شبکه هایبا گسترش  

نهادها  شیپ  و  مسئولان  توجه  گ  ربطیذ   یمورد  ا  .ردیقرار  به  مو  نکهیباتوجه  هایاجهه  احتمال  مخاطرات    شبکه  با  فاضلاب 

ناهنجار  یعیطب ز  ستمیس  ،مناسب  تیریصورت عدم مد  رد  ؛است  اریختلف بسم  یهایو   .روبرو خواهد شد  یبار  انیبا حوادث 

و    یریجلوگ  یبرا  ی راه  ،فاضلاب  یهاستمیس  یو تاب آور  نانیاطم  ت یقابل  ،یداری پا  یهاشاخص  یو بررس  لیتحل  بیترت  ن یبد

ترین    .ستهاچالش  نگونهیا  تیریمد کارامد  و  بهترین  از  یکی  مصنوعی  هوش  آسیبهاروشکه  از  جلوگیری  ی  های  شبکه  ی 

آب باران و فاضلاب    شبکه ها  نیدر اه  ک؛  مرکب  شبکه های  . فاضلاب به چند دسته تقسیم می شوند  شبکه های   .فاضلاب است

و    کیبار  یه هابا کوچ  یم یوجود دو بخش قد  لیشهرها که به دل  یدر برخ  مرکب  مهین  شبکه های  .شوندیم  یآورباهم جمع

ک  د ی بخش جد اجرا  ی ه هاوچبا  امکان  ترکشبکه مجزا در همه  یپهن  از  ندارد  استفاده    ی بیجا وجود  شبکه  گیرداز دو    . می 

و کارگافاضلاب نیز صنایع  و  تجاری  و  بهداشتی  دارنده هاهای  قرار  به طور جداگانه جمعبه  ،یی که در محدوده شهر  و   آوری 

  . شودآوری رواناب سطحی نیز یک شبکه مجزا طراحی و اجراء میعدر صورت نیاز به جم  ،همچنین  . شودخانه هدایت میتصفیه 

   ( 77 :1391، نیا  قیومی)

 
1 - Intelligence 



یشهر  ت یر یعمران و مد  ا،یمطالعات جغراف  

209-229  صفحات، 1404بهار   ،1 شماره  ،11 دوره  

212 

 

  

 

 :  می شودآوری فاضلاب جدید چهار دسته تقسیم شبکه جمع 

 
 

 رو ثقلی با قطر کوچکفاضلاب  سیستم   -1-2-1

با این    می شودروهای مرسوم از عامل شیب برای انتقال فاضلاب استفاده مشابه فاضلابا قطر کم نیز  روهای ثقلی ب  در فاضلاب 

فاضلاب از  قبل  قرار میتفاوت که  قطرکم یک مخزن سپتیک  با  ثقلی  ته.  گیردروی  تانک  عمل  ابتدا در داخل  در  نشینی که 

می  رو  بد که همین امر باعث کاهش قطر خطوط فاضلاکنبخش عمده مواد جامد فاضلاب را جدا می  ، می شودانجام    سپتیک

روی ثقلی  در سیستم فاضلاب.  کاررفته از جنس پلاستیک سبک بوده ومی تواند در عمق نسبتاً کم قرار گیردی بهه هالول  .شود

می  اری تعبیه های تمیزکآوری محلطی از شبکه باید برای تعمیر خطوط جمع در عوض در نقا .رو نیستبا قطرکم نیازی به آدم

که ناشی از  تا در صورت بالا آمدن سطح آب در داخل آن.  می شودی اعلام خطردرداخل تانک سپتیک نصب  ه هادستگا.  شود

  :1391  ،قیومی نیا )  . ازندویژه آژیر یا بوق خطر عوامل مربوطه را مطلع سبه  .هرگونه مشکلات احتمالی در داخل خطوط است

 :  روش ذکر شده است ن یو موارد کاربرد ا بی امع  ا یمزا 1در جدول شماره  (62

 (  1جدول شماره ) 
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 فشارفاضلاب تحت  ی آورشبکه جمع   -1-2-2

  ، ها  هفاضلاب خان  .است  از نیروی تولید شده به وسیله پمپها استفاده شده  ،در فاضلابروهای تحت فشار به جای تبعیت از ثقل 

عموم تجار  ،یاماکن  فاضلاب  یمراکـز  جمع   ی صنعت  یهـاو  سپتیک  مخـزن  یک  خروج  یآوردر  یک   یو  توسط  مخزن 

ی تحت فشارازنیروی ثقل تبعیت نمی  هاکه در فاضلابرو   جااز آن .  می شودفاضلاب متصل    یآورجمع  یخانه به خط اصلتلمبه 

بطور   .شانیدی باریکی قرار داده و روی آن را پوه هاشیب درترانش  لذا خطوط لوله شبکه را می توان بدون توجه به جهت  ،شود

پمپاژ پساب   ستمیسیکی    :ی فاضلابروی تحت فشار را می توان به سه دسته کلی بشرح زیر تقسیم بندی نمودهاکلی سیستم

  ا ی تجاری    ،یسکوندر ساختمانهای م  دییکل فاضلاب تول  ،نوع شبکه تحت فشار  نیدر ا  ،تانک و پمپ رانش  کیاز سپت   یخروج

روغن و جامدات معلق    ؛می گیرد   کیتفک  هیبه سه لا  ،ینینش   ته  قیشده و از طر  کیسپتوارد مخـزن    یاداری بـه صـورت ثقلـ

از مواد   یالیکه س  ی ان یم  هیلا  و  شوند  یم  نینش  ته  ی نییپا  هیدر لا  نیمـواد جامـد سنگ  ،می گیرند قرار    یی بالا  هیدر لا عاری 

 ک یپمپ در داخل    .می شودوی تحت فشار رانده  پمپ به درون فاضلابر  ـقیاز طر  ،لتـریف  ـکیعبـور از  بعـد از    ،جامد است

به    ،کیمخزن سپت  لترِیاز ف  یخروج  الیس  . می شودنصب    ، درمجـاورت آن قرار دارد  ـا ی  کیچاهک تر که داخـل مخـزن سـپت

تا    د ی نمایپمپ را فعال م  ،سنسور  ا یحسگر    ک ی  ن یمع  ی تراز سـطح آب بـه ارتفاع   دنیشده و بعد از رس  هیتخل  ترچاهک    نیا

لازم به ذکر    . می گیردقطع    ان یسنسـور دوم فعال شده و پمپاژ جر  ، افتادن سطح آب در چاهک تـر  ن ییبا پا  ؛ آغاز شودمپاژ  پ 

اول و   که در صورت بروز مشکل در عملکرد سنسورهای می شود ی نیب ش یدر چاهک تر پ  زیسنسور سوم ن کیاست که معمولا  

مخزن   ،در این نوع شبکه تحت فشار  .می باشد   مجهز به پمپ خردکننده  ستمیس  دیگری.  کند  یفعال شده و اعلام خطر م  ،دوم

فاضـلاب تصـفیه  پیش  برای  و  ندارد  مـواد جامد)   سپتیک وجود  از  پمپ  (بـه منظـور جداسـازی  می    استفاده  خردکننده  از 

  با   ، چاهک  در  شده  هتعبی  سنسورهای  توسـط  و  گرفتـه  قـرار  پلاسـتیک  جـنس  از  تر  چاهک  یک   در  معمولا  پمپ  این  ؛شود

یک سنسور دیگـر نیـز وظیفـه اعـلام خطر در صورت بروز مشکل در سیستم   .می شودخاموش    و  روشن  فاضلاب  سطح  تغییر

مشکل باید    ، ر سیستمدرصورت بروز اشکال د  ،را بر عهده دارد که وجود آن ضروری است زیرا به لحاظ حجم کوچـک چاهـک 

  ا یمزا  2در جدول شماره    (43  : 1387  ، احمدی مطلق)  .نگهداری از تاسیسات برطرف شودسریعا و در همان روز توسط خدمه  

   :مزایا و معایب .ذکر شده است  فشار فاضلاب تحت یآورشبکه جمع و موارد کاربرد بیمعا

 (  2جدول شماره ) 
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 ( مکشی) ی تحت خلاشبکه ها-1-2-3

مکان  هاه  شبک به  وایجاد خلاء  مکش  با  مکان  یک  از  را  فاضلاب  است  پیدا  اسمش  از  طورکه  همان  مکش  تحت  فاضلاب  ی 

 .  اژ انجام می شوداین عمل با استفاده از یک ایستگاه پمپ .دیگرانتقال می دهد

وسـط نیـروی مکشیِ فاضلاب به صورت ثقلی از محل مصرف به یک انباره موقت تخلیه شده و از آنجا ت  ،ی مکشیشبکه هادر  

شـدت نیـروی مکشـی معمولا به    . می شودایجاد شده در ایستگاه پمپاژ مرکزی با شدت زیاد به داخل شبکه اصلی کشـیده  

نیز میتوان    شبکه هاین در این نوع  ه قطعات جامد موجود در فاضلاب را در هم میشکند و بنابرااندازه ای زیاد است که کلی

همچنـین بـه دلیـل عـدم اتکـای سیستم به    ..ی پلاستیکی با قطر کم استفاده نموده هااز لول  ، شارمانند شبکه ه ای تحت ف

لول  ،نیروی ثقل موازات سطح طبیع  ه هامیتوان  به  به    ،ی زمین کار گذاشـترا در عمق کم و  اندکی  اگرچـه معمـولا شـیب 

می  از ایستگاه بـالابر استفاده  ،لوله از حد معینی فراتر رودو هر جا که عمق  می گیرند سمت پایین دست را برای شبکه در نظر 

 . شود

روی مکشـی حاصـل از خلا  استفاده از این نوع شبکه معمولا تنها در مناطق مسطح یا با شیب اندک متداول است چون نیـ  -1

 .  متر ارتفاع به بالا بکشد   6محدوده بوده و نمیتواند فاضلاب را بیش از 

کیلومتر 4له سرشـاخه شـبکه فاضلاب تا موقعیت ایستگاه مکش بسته به شرایط توپوگرافی عموما بیش از  بـیشتـرین فاصـ  -2

 .  تواند داشته باشد  طول نمی

رخ نمـیدهـد و    ه ها گـذاری و گرفتگـی لولـ  معمولا رسوب  ، شدید  وجود نیروی مکشی   ی تحت خلا به علتشبکه هادر    -3

 .  تعبیه آدمرو یا چاهک بازرسی نمیباشدبنابراین در این نوع شبکه نیازی به 

اعلام خطر هستند  یها  پمپ-4 یا  پمپاژ مجهز به سنسور هشداردهنده  ایستگاه  بـرق    ؛خلا در  بـرای مواقـع قطـع  به علاوه 

بـا ایـن وجـود    ؛که وظیفه تامین انرژی مورد نیاز سیستم را بر عهـده دارد  می شود  پیش بینیمولا یک ژنراتور اضطراری  مع

های فاضلاب ضـروری بـوده و از ی پنوماتیک انباره هاسالانه دریچمکشی در ایستگاه پمپاژ و کنترل    یها  پمپکنترل روزانه  

 :  روش ذکر شده است نیو موارد کاربرد ا بیمعا ا یمزا 3ماره در جدول ش .اهمیت زیادی برخوردار است

 (  3جدول شماره ) 
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 ی ساده شدهشبکه ها  -1-2-4

کاهش یافته و شـیب فاضـلابروها بـه جای    ه ها ضابطه حداقل قطر فاضلابروها و حداقل پوشش روی لول  ، شده در شبکه ساده  

فاضـلابروها در صـورت   ،در ایـن نـوع شـبکه  .می شودی تعیین  بر مبنای تنش برشی و نیروی کشش  ،ضابطه حداقل سرعت

ب ترافیکی  بارهای سنگین  تا  پیاده روها نصب میشوند  تـر  امکـان در  یا سـاده  نیز حذف  آنها وارد نشود و آدمروهای شبکه  ر 

می  ی اجرایی پروژه  ها  هشـده و از تعداد آنها کاسته می شود که مجموع این اقدامات معمولا منجر به صرفه جویی در هزین 

 .  ی ساده شده به شرح ذیل استشبکه هاسـایر خصوصیات اصلی  .شود

امکان  -الف آنهـا شـبکه  می شودبه چنـدین حـوزه سـرویس تقسـیم    محدوده مورد نظر  ،در صورت  از   جمع  تـا هـر یـک 

 باشند داشته را خود به مربوط خانه تصفیه و  کننده

 .  تا هزینه اجرای پروژه کاهش یابد می گیرندتر در نظر  دوره طرح را کوتاه   ،شده  ی سادهشبکه هادر طراحی  -ب

یی با قطر کوچـکتـر منجـر به افزایش  ه هااستفاده از لول  ،لاب کم تری استی شبکه که میزان جریان فاضه هادر سرشاخ  -ج

افزایش سرعت در لول نتیجه  نتایج    .را بهبود می بخشد  هاشویی لولمی شود که پاکسازی و خود شست  ه هاعمق جریان و در 

ره برداری و  مشکل خاصی در به  اه همیلیمتـر در سرشـاخ100یی به قطر  ه های تجربی نشان میدهد که استفاده از لولهابررسی

   . ی اجرایی را نیز کاهش میدهده هانموده و هزین نگهداری شبکه ایجاد

که  )  نیاز  ضابطه حداقل سرعت از ضابطه حداقل تنش برشی مورد  جایبه    ،کهبه منظور تامین امکان شستشوی خودکار شب  -د

 .  استفاده می شود (قطر یک میلیمتر کافی است سازی دانه ماسه به برای جابجایی و معلق

چـون بـه علت    می گیرداز آدمروهایی با قطر کمتری استفاده    ، به جای آدمروهای متداول  ، در شبکه فاضلاب ساده شده  -ه

ی به ورود پرسنل دیگـر نیـاز  ،ی شبکه و امکان استفاده از تجهیزات مدرن بهره بـرداریه هاارگذاری لولعمق ک  ی بودنکمتر

در محل تغییر شیب یا تغییر راستای مسیر نیز بـه جـای آدمرو از یـک محفظه ساده مدفون در    . باشد  ی به داخل شبکه نم
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ر جدول شماره د  .ناپذیر است  جتناباـتفاده از آدمروهـای سـنتی  یـل اسوارد ذدر مـ  ،بـا ایـن وجـود  .خاک استفاده می شـود

 :  روش ذکر شده است  ن یو موارد کاربرد ا بیمعا ایمزا 4

 (  4جدول شماره ) 

 
 

در مقابل تهدیدها همواره به عنوان یکی از مسایل اساسی در    ذکر شده در بالا  فاضلاب شهری  شبکه هایارزیابی تاب آوری   

و   استرسبرطراحی  مطرح  زیرساخت  این  عملکرد  این    .ی  در  هاناکارآمدی  جبران  شبکه  خسارات  تواند  در  -می  ناپذیری 

  هایی چالش  با  تواندمی  اگرچه  مصنوعی  هوش  "  .اجتماعی و سلامتی به همراه داشته باشد  ،زیست محیطی  ،ی اقتصادیهابخش

مروز بهره برداری ا . "کندمی کنترل را بینی  پیش  قابل   غیر و  صشخنام ماهیتی  با  تهدیدها  اما  ،شود روبرو  سازی پیاده  مرحله در

ی  هاتبدیل به یکی در چالش  ،فاضلاب شهری با هدف افزایش عمر مفید سرویس دهی شبکه  شبکه هایو نگهداری بهینه از  

ط منجر به طوخ خوردگی در اغلب  ،عمر زیاد شبکه فاضلاب در بسیاری از شهرها و در نتیجه  .صنعت آب و فاضلاب گشته است

ترافیکی پی آن مشکلات  فروریختن شبکه و در  تعمیر فاضلابروهای    .اجتماعی و زیست محیطی شده است  ، افزایش زبری و 

 ،ی نوین تعمیرهالذا روش  ،کاری بسیار مشکل می باشد  ،ی مجدد با حفر ترانشههاقدیمی و لوله گذاری  یهاروشآسیب دیده با  

اخیراً نیاز به ورود تکنولوژیهای    .مدتهاست که در کشورهای پیشرفته در حال اجرا استب  لافاض  شبکه هایبهسازی و بازسازی  

نیز    ،معایب قابل توجه در برخی فاضلابروها تازه اجرا شده  .روز وبومی نمودن آنها در کشور ما نیز مورد توجه قرار گرفته است

در صورت بروز حادثه در شبکه که    را مشخص می نماید  یوع از جمله هوش مصن  ی بهسازی فاضلابروهاه هالزوم آشنایی با شیو

آلودگی آن بار  به  توجه  با  یا شکست در مهار جریان عواقب وخیمی در پی خواهد   ،فاضلاب و  تأخیر  از هرگونه  بحران ناشی 

اینکه همواره پیشگیری بهترین راه حل می باشد  .داشت  این   در  "یع ومصن  هوش  از  استفاده  یا  کارگیری  به"،  لذا با توجه به 

 . است اهمیت حائز نیز زمینه

 

 فاضلاب  هیتصف  شبکه و  در یهوش مصنوع  یکاربردها-2

 در شبکه فاضلاب  یهوش مصنوع   یکاربردها -2-1

ی حسگرها مانند فشار و دما و  ه هابا استفاده از داد  .نشت فاضلاب را انجام دهد  خرابی و  پیش بینیتواند  هوش مصنوعی می

شبکه ها در  خرابی  پیش بینیهای کوچک و  های هوش مصنوعی قادر به شناسایی نشتسیستم  ،ماشین  یهای یادگیرالگوریتم 

این فناوری    ،همچنین  .اقدامات پیشگیرانه انجام دهند  ،ترفاضلاب هستند تا بتوانند قبل از تبدیل شدن به مشکلات بزرگ  های

تاریخی و لحظه ه هابا تحلیل داد الگوهای نشتمی  ،ایی  ارائه کند  و خرابی را تشخیص داده و هشدارهای زود   تواند    .هنگام 



یشهر  ت یر یعمران و مد  ا،یمطالعات جغراف  

209-229  صفحات، 1404بهار   ،1 شماره  ،11 دوره  

217 

 

های فشار و جریان به صورت های تشخیص ترکیدگی لوله و نشت با پردازش سیگنالیی از این کاربردها شامل سیستم ه هانمون

   . اندی مختلف به کار گرفته شدهه ها زمان واقعی است که در پروژ

 

   شبکه ی فاضلاب  ریو نگهداتعمیر    پیش بینی و پیشگیری -2-1-1

ی حسگرهای نصب شده در  ه هاتجزیه و تحلیل داد هوش مصنوعی می تواند خرابی تجهیزات و نیازهای تعمیر و نگهداری را با   

بینی کند  ه ها دمند  ،هاپمپ الگوهایی که نشان  . و سایر تجهیزات حیاتی پیش    ،های احتمالی هستنددهنده خرابیبا شناسایی 

به آنتواند تیمیهوش مصنوعی م از قبل مطلع کند و  را  تعمیر و نگهداری  اجازه میهای  از وقوع خها  قبل  تا  های  رابیدهد 

انجام دهند  ،پرهزینه را  پیشگیرانه  به حداقل برسد  .تعمیر و نگهداری  تا زمان خرابی  ی تعمیر ه هاهزین  ،این کمک می کند 

های نظارت بر کیفیت آب مجهز به هوش مصنوعی به  سیستم  .شود  کاهش می یابد و عملکرد روان تصفیه خانه تضمین می

نشان دهنده   ه ها اگر داد . کنند ار گرفته در طول فرآیند تصفیه را تجزیه و تحلیل میی حسگرهای مختلف قره هاطور مداوم داد

باشد  الوقوع  قریب  یا یک مشکلی  نظارتی  استانداردهای  از  اط  ، انحراف  برای  تواند  اپراتورها هشدار هوش مصنوعی می  به  لاع 

تواند اپراتورها را برای انجام اقدامات اصلاحی و  هوش مصنوعی می  ،اگر سطح آمونیاک از حد مجاز فراتر رود  ،برای مثال  . دهد

محیط  نقض  از  کندجلوگیری  مطلع  نقش  (132  :1395  ،طاهریون)  .زیست  مصنوعی  در  هوش  متعددی  بینیهای  و    پیش 

   :از دها عبارتنترین آنکند که مهممیفاضلاب ایفا  مناسب تصفیهعدم  پیشگیری از مشکلات

  ی پارامترها  تا  کندیم  لیرا تحل  نیآنلا  یحسگرها  یه هاداد  قیاز طر  کیفیت آب حاصل از باز چرخانی  تیریو مد  شیپا  -1 

  یی که به شناسا  و در صورت بروز انحراف هشدار دهد   شیپا   یاصورت لحظه   را به  pHو    BOD ،  COD ،  TSSمانند    یفیک

   .کند یزود هنگام مشکلات کمک م 

بینی   -2 نشت  انسدا  پیش  و  ها لول د  که    ه  اعتبار  این  دادبه  تحلیل  هابا  جریانه  دما  ، ی  و  ماشین  مدل  ، فشار  یادگیری  های 

 .  ایند کنند و هشدارهای به موقع صادر نم پیش بینیها و مشکلات احتمالی مانند گرفتگی یا نشت را توانند ناهنجاریمی

عملکرد   یاو لحظه   یخیتار  یه هاداد  لیبا تحل  یهوش مصنوع   به این جهت که  ؛زاتیتجه  یاز خراب  یریشگیو پ   پیش بینی  -3

پمپ  زاتیتجه هوادمانند  و  هاها  خراب  ، ه  وقوع  بینیرا    هایزمان  برنام  پیش  و  هاکرده  پ   رانهیشگیپ   ینگهدار   ی ه   شنهاد یرا 

 . دشو یری جلوگ یتا از توقف ناگهان دهدیم

اعتبار که    ؛هاستمیس  یسازهیو شب  مدل سازی  -4 این  را در    انیقادر است جر  یش مصنوع هوبه  فاضلاب    شبکه هایآب و 

 .  کندیبهتر شبکه کمک م  تیریو مد یکند که به طراح  پیش بینیرا  یاحتمال راتییو تغ یسازهیشب دهیچیپ 

را کاهش داده و    ی انسان  یخطاها   AI  ، دهیچیگسترده و پ   یه ها داد  لیبا تحلیعنی    ؛دقت  شیو افزا  ی انسان  یکاهش خطاها  -5

 . دهدیاز مشکلات ارائه م یریشگیپ  یبرا یترقیدق یهای ریگمیتصم

بینی  اینبنابر  پ   پیش    ،هیتصف  ی ندهایفرآ  یسازنهیبه  ،زاتیتجه  یو خراب  ه هالولانسداد    ، مانند نشت  یاز مشکلات  یریشگیو 

 یهوشمند برا  یهشدارهاارائه    ،لجن  تیریو مد  ی مانند هواده  ندها یکنترل خودکار فرآ  ، ییایمیشو مواد    یکاهش مصرف انرژ

شبکه  و بهبود عملکرد  ه ها نیکاهش هز ،یداری پا  شیها باعث افزانقش ن یا ،ی و آلودگ زیاز سرر یریفعال شبکه و جلوگ  تیریمد

 (  141 :1399 ،محمد زاده)  .شوندیفاضلاب م   های
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 ی آبرسان ستمیاشکالات در س  ییشناسا  -2-1-2

و انشعابات    ه ها لولدر    ها یمشکلات و خراب  ،و مناطق مختلف است  یشهر  ی آبرسان  در شبکه  یات یح  اریبس  ی هااز چالش  ی کی 

ه  لول  یاز زنگ زدگ  یفلزات خطرناک در آب ناش  شیو افزا  ه هالولتجمع رسوب در    ،به عنوان مثال  .می شودشبکه را شامل    نیا

درباره انواع مشکلات و خطرات موجود   یاتاطلاع   ،آب  هیدر تصف  . دهدیشبکه رخ م  نیاست که در ا  ی از مسائل  ،تاسیو تاس  ها

آبرسان استزمان  ندیفرآ  ن یا  .می شودارائه    یبه هوش مصنوع   یدر شبکه  نها  ،بر  در  و خراب  ییشناسا   تیاما  را    هایاشکالات 

  ، است  یی هامنازل و ساختمان  ییشناسا  ،آب  هیدر تصف  یمهم هوش مصنوع  راتیاز تأث  یکی  ،عنوان مثال  به  . بخشدیم  عیتسر

کرد تا از ورود سرب به    ه ها لول  ض یاقدام به تعو  توانیم   ،ه ها یناح  نیا  یی با شناسا  . سرب هستند  ی آب آنها حاو  ی ه هالولکه  

  کا یآمر  گانیشیم  التیدر ا  ینوع طرح با استفاده از هوش مص  نیا  ،2018شود در سال    یریمختلف جلوگ  یهایماریآب و بروز ب

   (44 : 1387 ،احمدی مطلق) .دهد یخود ادامه م  تیبه فعال یقاتی شد و هنوز در مراحل تحق یمعرف

 :  کند پیش بینی  ریز یهاروشفاضلاب را با استفاده از  یه هالول انسداد  تواندیم یهوش مصنوع 

  ن یا  .کنندیم  یریگفاضلاب را اندازه  انیدما و جر  ،فشار  هوشمند در نقاط مختلف شبکه که به طور مداوم  یهانصب حسگر-1

 .  شوند یم لیتحل یهوش مصنوع  یهاتمیارسال شده و توسط الگور یمرکز ستمیبه س ه هاداد

که   چندلایه  شبکه هایین مانند  ادگیری ماشهای یی زمان واقعی و تاریخی جریان و سطح فاضلاب با مدله هاحلیل دادت-2

 .  ندینما یم  ییمانند انسداد را شناسا  ییهایو ناهنجار  کنندیم  پیش بینی نده یساعت آ 48را تا  انیجر

  . باشد  ه هالولدهنده انسداد یا محدودیت در  تواند نشانها و تغییرات غیرعادی در جریان و فشار که میتشخیص ناهنجاری-3

 .  کنند رانه را فراهم میامکان واکنش سریع و پیشگی ،اهش هشدارهای کاذب های هوشمند با کسیستم 

  . باشد  ه هالولدر    تیمحدود  ای دهنده انسداد  نشان  تواندیو فشار که م  انیدر جر  یرعادیغ   راتییو تغ  هایناهنجار  صیتشخ-4

 .  کنند یمرا فراهم  رانهیشگیو پ  عیامکان واکنش سر ،کاذب  یهوشمند با کاهش هشدارها  یهاستم یس

انسداد و هشدار   پیش بینیبهبود دقت    یبرا  یمانند بارندگ   یطیمح  طیو شرا  یخیتار  یه هااز داد   ستمیمستمر س  یریادگی-5

 . رانهی شگیپ  راتیبه موقع به اپراتورها جهت انجام تعم

 

 کنترل اتوماتیک فرآیندها  -2-1-3

از چالش بهینه فرآیندها  ، های بزرگ در تصفیه فاضلابیکی  مانند هوادهیتنظیم  استف  ، یی  و  مواد  مدیریت لجن فعال  از  اده 

را آموزش داد که نقاط ضعف   ییهاتوان مدل یم  ،منابع گریبه دست آمده از سنسورها و د یه هابا استفاده از داد  .تشیمیایی اس

ن نگهدار  ریتعم  یازهایو  پ   زاتیتجه   یو  ا  ینیب  شیرا  از  و  خراب  یریجلوگ  قیطر  نی کنند  در    متیق  گران  یهایاز  اخلال  و 

صورت خودکار و هوشمند کنترل کند تا بازدهی افزایش یابد    تواند این فرآیندها را بهش مصنوعی میوه.  ردیصورت گ  ندهایفرآ

  :از جمله ،کند را فراهم می ه ها خان و مصرف منابع کاهش هوش مصنوعی امکان اتوماسیون کامل تصفیه

 ژنیاکس یواقع ازیبر اساس ن  یکنترل خودکار هواده

ش  میتنظ مواد  چرخانی  اساسبر    ییایمیدوز  باز  از  حاصل  آب  کیفیت  از  برا  یورود  اطمینان  دور  راه  از  کنترل  و   ینظارت 

 (  152 :1400 ،رنگزن) ه ها خان هیتر تصفآسان تیریمد
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 فاضلاب  هیتصف  در  یهوش مصنوع   یکاربردها -2-2

 نظارت و کنترل در زمان واقعی -2-2-1 

مانند    ،کنند ترهای مختلفی را در فرآیند تصفیه فاضلاب نظارت میهای مجهز به هوش مصنوعی به طور مداوم پارامسیستم 

جریان مغذی  ، کدورت  ، سطح  ،نرخ  مواد  غلظت  و  محلول  مصالگوریتم  . اکسیژن  دادهای هوش  این  هانوعی  را ه  ای  لحظه  ی 

تواند  مصنوعی میش  هو  ، برای مثال  .کنند  تنظیماتی را در روند درمان اتخاذ کنند تا تصمیمات آگاهانه و  تجزیه و تحلیل می

های نوسان ورودی و تغییر  سازی راندمان تصفیه بر اساس ویژگینرخ هوادهی و دوز شیمیایی را برای بهینه  ،ها سرعت پمپ

   ( 45 :399 ، ییروستا) .محیطی کنترل کندشرایط 

 

 یبا هوش مصنوع  هیتصف  ندیبهبود فرآ وبهینه سازی  -2-2-2

ی تاریخی را برای شناسایی الگوها و ارتباط بین پارامترهای مختلف فرآیند تصفیه و هاه  هوش مصنوعی مقادیر زیادی از داد 

تنظیم عواملی مانند دوزینگ    ،این اطلاعات برای بهینه سازی فرآیند تصفیه  .تجزیه و تحلیل می کند   ،کیفیت پساب حاصل

بنرخ هوادهی و زمان ته نش  ،شیمیایی به کیفیت مطلوب پساب  برای دستیابی  استفاده می شودینی  هوش   .ه طور کارآمدتر 

مانند تغییرات فصلی یا رویدادهای    ،های تاثیرگذارتواند فرآیند تصفیه را برای کنترل متغیرها در ویژگیمصنوعی همچنین می

 ه یتصف  ندیبهبود فرآ  ،آب  هیدر تصف  یمصنوع هوش    یهانقش  نیتریو اصل  نیتریاتیاز ح  یک ی  .تطبیق دهد  ،ناگهانی آلودگی 

با ارائه داده و    .هستند  ینقاط ضعف مختلف  یدارا  کیاند که هر  آب ارائه شده  هیتصف  یبرا  یمتنوع   ی ندهایها و فرآروش  .است

مناسب فرآ  ن یماش  توانیم  ، اطلاعات  نواقص  تا  قادر ساخت  و    ییرا شناسا  ندهایرا  ارائه  افتهیبهبود  یهاروشکرده  با    .دهد  را 

 ،نهیزم  نیدر ا  .آن متفاوت است  یهای و دقت خروج  تیفیک  ،می شودانتخاب    یهوش مصنوع   یکه برا  یتمیتوجه به نوع الگور

   (55 : 1401 ،رفعت)  .اندنشده یسازادهی بزرگ پ  اسیابتکارها هنوز در مق ن یاند و اغلب اارائه شده یو مقالات متعدد قاتیتحق

 

 پساب خروجی فاضلاب   تیفیک  شیافزا-2-2-3

با کاهش    ،مختلف  لیبزرگ ممکن است به دلا  یه هادر خان  هیتصف  یو خروجفاضلاب    یروجب خپسا  هیتصف  یه هادستگا  در 

 رییتغ  جادیپارامترها و ا  یریگاندازه  یبرا  یآلدهیبه عنوان راهکار ا  طیاشر  نیدر ا  یاستفاده از هوش مصنوع   .روبرو شود  تیفیک

فرآ است  یمعرف  هیتصف  ندیدر  د  .شده  عبارت  م  ،گریبه  م  یریگهدازان  یصنوع هوش  و    ،کندیم  یریگمیتصم  ، دهد یانجام 

پ   ماتیتصم را  شده    یسازادهی پ فاضلاب    یپساب خروج  هیتصف  شرفتهیپ   یه هادر دستگا  تیقابل  نیا  .کندیم  یسازادهیخود 

 .  اندمند شدهبهره  یتکنولوژ نیاز برندها از ا یاریبس ،ریاست و در چند سال اخ

 

 ی با هوش مصنوع  هیدستگاه تصف  منابع  و بازیابی  عملکرد  شیافزا-2-2-4

مصنوع   تضم  یهوش  تصف  تیفیک  نیبا  جلوگ  هیآب  و  آلا  یریشده  ورود  هاندیاز  مح  ه  ارتقا  ،ستیز  طیبه  از   یبه  اطمینان 

مانند    ،هوش مصنوعی می تواند فرآیندهای بازیابی منابع را در تصفیه فاضلاب  .کند یکمک م  کیفیت آب حاصل از باز چرخانی

ی لحظه ای در مورد محتوای مواد آلی و سطوح  ه هابا تجزیه و تحلیل داد  . بهینه کند  ،د مغذیهضم بی هوازی و حذف موا

هوش مصنوعی می تواند زمان بندی و دوزینگ مواد شیمیایی را بهینه کند و کارایی حذف مواد مغذی را افزایش    ، مواد مغذی

این  . دهد بر  می  ، علاوه  مصنوعی  بیتوهوش  هضم  فرآیندهای  لجناند  از  بیوگاز  تولید  رساندن  حداکثر  به  برای  را    ، هوازی 

انرژیبهینه  منبع  و  کند  کن  سازی  فراهم  را  ارزشمندی  داد  بر  .دتجدیدپذیر  و  اطلاعات  ها اساس  مرحله    ییابتدا  یه  در  که 
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و    هیو تجز  یریگبا اندازه  . کند یاهم مرا فر  زاتیامکان بهبود عملکرد دستگاه و تجه  ، می شودارائه    ی آموزش به هوش مصنوع 

می    نییعت  ی و قطعات داخل  لتریف  ضیتعو  ،ممبران  یزمان شستشو   ، دستگاه  یو خروج  یآب در ورود  یپارامترها  قیدق  لیتحل

   (28 : 1393 ،قیومی نیا) .شود

 

 ی آب با هوش مصنوع  هیتصف  یه هانیکاهش هز-2-2-5

  . موضوع غافل شد   نیاز ا  توانینم   زیآب ن  هیتصف  نهیو در زم  کند یم   فا یا  ی اتیح  ار ینقش بس  ه ها نیهز  ت یریمد  عیتمام صنا   در 

و بهبود عملکرد دستگاه    هی تصف  ندیکاهش نقش انسان و اپراتورها در فرآ  ،قطعات  یخراب  قیزمان دق  ییبا شناسا  یهوش مصنوع 

  ش یبه افزا  ،از مشکلات  یریشگیو پ   ینیپیش بو    هیتصف  ندیفرآ  یساز  نهیبا به  یهوش مصنوع   .اثر گذار است  ،تا حد مطلوب

و    راتیتعم  یسازنه یبه  ،و مواد  یبا کاهش مصرف انرژ  یمصنوع   هوش  . کندیکمک م  فاضلاب  هیتصف  ستم یو راندمان س  ییکارا

پ   ینگهدار بروز مشکلات  یریشگیو  هز  ،از  م  فاضلاب  هیتصف  یه هانیبه کاهش  آهنگر)  .کندیکمک  با    (71  :1388،  حسنی 

افز به  پایش و    ،فناوری هوش مصنوعی   ،محدودیت منابع آب شیرین در سطح جهانایش جمعیت و  توجه  به ویژه در بخش 

  شبکه هایی یادگیری ماشین و  هاانواع الگوریتم  . تبدیل شده است  ها به ابزاری حیاتی برای مواجهه با این چالش  ،بینی   پیش

بینی دقیق میزان جزیه و تحلیل نموده و با پیش  فاضلاب را ت  ی مربوط به ترکیبات مضر موجود درهاقادرند پیچیدگی  ،عصبی

ه نیدر کاهش هز  یهوش مصنوع   یفناور  ،علاوه بر آن  ها ارائه دهندی موثرتری برای حذف یا کاهش آنهاحلراه    ،ه ها آلایند

در    اهیلات و خرابزودهنگام مشک  ییهوشمند قادر به شناسا  یهاستم یس  .است  یدینقش کل  فاگریا  یو نگهدار  یات یعمل  یها

  ادل به تع  ،تقاضا و عرضه آب  تیریهوشمند در مد   یهاستمی س  یریبه کارگ  نیهمچن  .خانه فاضلاب هستند  هیتصف  زاتیتجه

استفاده از هوش مصنوعی در فرآیندهای تصفیه   ،در نهایت  .دکن  یکنندگان کمک ممصرف  یازهایمنابع آب و ن  انیم  شتریب

بلکه به پایداری محیط زیستی نیز کمک شایانی می    ،شودادی در این صنعت می  د فنی و اقتصنه تنها منجر به بهبو  ، فاضلاب

امکان دستیابی به یک    ،بار انسانی بر محیط زیستبا کمک به حفاظت از منابع طبیعی و کاهش آثار زیان  ،این فناوری نماید

   . سازدتر را میسر می   پایدارتر و سالم آینده

 

 و بررسی احتمال جایگزینی با ربات  بلافاض شبکه های  یو نوساز  یازسازب  ی سنتیهاروش-3

لوله بهره   هنگامی که  به  برای کاربری خاص  از گذشت مدتی   ،برداری میرسد  ای  اجتناب   ،پس  لوله  این  از    تراوش و نشست 

خود نخستین علتی است که   ،ستا  ه هاقتصادی لولوه بر اینکه عامل بسیار مهمی در تلفات الا این تراوشها ع   .داپذیر خواهد بون

بنابراین به منظور جلوگیری از انهدام خط لوله یا ایجاد خرابی    . شود  می   ه ها خوردگی یا ایجاد نقص بیشتر در لول  سبب ترک

 .  در اولویت قرار گیرد ه هاباید بازسازی این لول ،بزرگتر در شبکه

 

 قات مقاوم سیمان الیافی لاپاشش م -3-1

ت این پوشش میتواند کلسیم  لام.  برو میباشد لات سیمان شامل الیاف به درون فاضلاپاشیدن پوشش مروش در حقیقت    این 

به همرا باشآلومینیم  یا شیشه  پروپیلن  پلی  الیاف  م ده  تغییر خواص  مضاف سبب  مالیاف  در  لا کانیکی  آن  میزان  و  ت شده 

بنابر این هوش مصنوعی در    .ا عوامل انسانی میباشد وسط روبات و یاین روش قابل کاربرد ت  . باشد   تنظیم این خواص مؤثر می

 .  این بخش می تواند جایگزین انسان گردد

EPA/600/R-09/048. May. 2009 
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 پاشش پوششهای پلیمری-3-2

جام  نابرای اقطار بزرگ توسط عامل انسانی    . باشند  در این روش حاوی پلی اورتان یا اپوکسی می  فاضلابرومواد پوشش جدید   

   . می گیرد

 

 ور سازی  روش غوطه-3-3

در محل چاهک    پایه سدیم  در این روش محلول دارای  .شود  استفاده می  ه ها از این روش جهت انسداد درزها و ترکها در لول

 ،به علت فشار موجود  .دشو  به داخل مجرا تخلیه می  فاضلابابتدایی تهیه و پس از مسدود کردن ورودی و خروجی مجرای  

دقیقه این محلول به خارج پمپ شده و پس از آن   30پس از    .اخل درزها و خاکها با دانسیته کم نفوذ نمایدمیتواند به د  دوغاب

ترکیب و مادهای با دوام و قوی تشکیل داده و موجب پایداری مجاری  که میتواند با محلول  ،شود  می فاصله با محلوللامسیر ب

فاض نشتی  از  جلوگیری  و  آدمروها  روش  .دگردب  لاو  دارد  این  مصنوعی  هوش  برای  بهتری  استفاده   Rishabh).  قایلیت 

Sethi. 2020: 119) 

  

 راندن پوششهای پیوسته داخل لوله بدون شکستن لوله فرسوده قدیمی -3-4

وله  ین صورت است که لوله جدید به لبه ا  .در این روش یک لوله پوششی جدید با قطر کمتر در داخل لوله موجود قرار میگیرد

هنگامی که عملیات کشیدن لوله تمام   .شود  کشیده می  ،ارد شده و توسط یکی از دو انتهای لوله که قابل هدایت بودهفرسوده و

  ، این کار استفاده شدهاز سوراخی که برای    ،اند  وسایلی که لوله را کشیده  ،شد و لوله جدید در جایی که میخواهیم قرار گرفت

اندازه چاهک ورودی و    .سریع بوده و نیاز به تجهیزات و نیروی انسانی کمتری دارد   ین روش بسیاراجرای کار با ا دخارج میشون

ی قبلی  ه هاحدوداً ده درصد کوچکتر از قطر داخلی لول   ه هاقطر خارجی این لول   .خروجی لوله بستگی به قطر و جنس لوله دارد

نواقص به جز خمی و شکست لوله با این روش می  . باشد  می  :Todd B. Whitaker. 1990. p) .  ددتواند رفع گر  تمام 

113  ) 

 

 راندن پوششهای پیوسته داخل لوله همراه با شکستن لوله فرسوده قدیمی-3-5 

قطر لوله کاهش یافته و دبی گذرنده از لوله   ،در روش راندن پوششهای پیوسته داخل لوله بدون شکستن لوله اولیه که بیان شد 

ظرفیت خط    ، در داخل شبکه لوله فرسوده قدیمی  ، برای ساخت شبکه جدید  ، یان دیگربه ب  .ابد ی   لوله نیز کاهش می و ظرفیت  

مییابد  دهد  .لوله کاهش  انتقال  را  بیشتری  شبکه ظرفیت  بخواهیم  یابد  ، اگر  افزایش  لوله  قطر  لوله  . باید  از  روش  جمله   رانی 

که است  ترانشه  بدون  شفاضلابرو جایگزینی    روشهای  بوسیله  را  جدید  جهای  و  لوله  کافتن  نصب  و  موجود  لوله  کردن  ابجا 

توسط این روش میتواند به   ...چدنی و   ،ستیکیلاپ   ،اعم از بتن  ه هاهمه لول  انجام میدهد  ،جایگزین در فضای خالی ایجاد شده

مر به  اما این ا ، ی قبلی افزایش یابد ه هادرصد قطر آنها نسبتاً به قطر لول 30میتوان  ، ی جدید تبدیل شود و در عین حاله هالول

از مهمترین مزیتهای این   .بستگی داردشرایط خاک پیرامون لوله و نزدیکی به سایر تأسیسات و عمق پوشش خاک روی لوله  

که این امر در مناطق پرترافیک شهری از   ، روش بر هم نزدن سطح زمین و قابلیت افزایش ظرفیت هیدرولیکی مجاری میباشد

  600الی   200فناوری منحصر به فردی است که در اقطای  ،گذاری  بازسازی و لوله  این سیستم  .اهمیت بیشتری برخوردار است

 . (83 :1387 ، احمدی مطلق) کاربرد دارد
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 راندن پوششهای منقطع داخل لوله بدون شکستن لوله فرسوده قدیمی -3-6

برو قدیمی ساخته لا فاض  ک لوله داخلبرو قدیمی مونتاژ شده و در نهایت یلاقطعات پیش ساخته لوله درون فاض  در این روش

ه توسط حلق   ه هااین لول  .انجام میگردد  ،شود  جاسازی لوله از طریق منهول و با فشار محوری که به لوله وارد می  .خواهد شد

  در هم قفل می   ه هاشود حلق  شوند و هنگامی که به لوله فشار محوری وارد می  ستیکی انتهایی به یکدیگر وصل میلای پ ها

بوده  این روش بسی دشو ابزار هیدرولیکی  ،بوده  عیسر  اریروش بس  نیاار سریع  از  استفاده  با  لوله   به طوری که    چند صد متر 

 ( Mattew Johnson. 2010. p: 98) .تواند توسط یک نفر انجام پذیرد گذاری در روز می

 

 پوششهای نواری مارپیچ -3-7

  . کنند استفاده می  ،شود برو پیچانده می لا متحرک داخل فاض ثابت یا  یه هاستیکی که توسط دستگالادر این روش از نوارهای پ 

درهم قفل شده و به واسطه تمایل برای گسترش شعاعی در لوله   ، ی آن تعبیه شده استه هااین نوارها توسط زوائدی که در لب 

لوله قدیمی می  به  یا مصالح چسباننده  قابل  .چسبد  و  اقطار کوچک و هم بزرگ  برای  اقطار    است  استفاده  این روش هم  در 

ی بهم پیوسته در انتهای لوله کار ه هاکوچک از روش اسپیرال از طریق آدمرو و یا نقطه دسترسی مناسب و با استفاده از لب

ت و ماسه و سیمان و یا  لابین لوله قدیم و جدید به کمک م در نهایت فواصل موجود    . گردند  انجام و به داخل لوله هدایت می

   .دندگروت پر میگر

 

 ر پذی  ی شکله هاروش کاهش قطر و رانش لول-3-8

قطر لوله پس    .باشد   می  ، ی دستگاهای آنهاپذیر در اثر کشش و عبور از غلتک  ی شکله هااین روش مبتنی بر کاهش قطر لول

  لااصو  موداز نصب و آزاد شدن نیروی کشش وارده به مقدار اولیه بازگشته و به عنوان پوشش داخلی لوله ایفای نقش خواهد ن

تا کاهش داده شود تا لوله براحتی به    10به استفاده از غالب کاهنده مخصوص میتواند به میزان %  ه هادر این روش قطر لول

 .  درون لوله قدیمی ارسال گردد

 

 روش پوششهای تا خورده-3-9 

بزار خاص تغییر شکل یافته و  از ا  به واسطه عبور  ( ی جدید از جنس پلیاتیلنه ها لوللاً مث)  پذیر  در این روش مقطع لوله شکل

بدین طریق لوله   . البته این کار میتواند در کارخانه و یا در محل صورت پذیرد .در واقع مانند شکل زیر به صورت امگا تا میخورد

  روش کار بدین طریق است که سر لوله به وسیله یک   .شود  فوق براحتی به داخل لوله آسیب دیده از طریق منهول ارسال می 

این لوله وقتی به انتهای    شود سپس لوله تا خورده آرام آرام وارد لوله قدیمی میگردد   رو بعدی کشیده می  از طریق آدم  کابل

و   بسته  را  آن  انتهای  و  ابتدا  رسید  روشهای حرارتیخط  با  گرم)  سپس  آب  توسط   (بخار  و  به شکل مدور درآمده  یا مشابه 

باز میگردد و به دیواره داخلی لوله چسبیده و هیچ گونه فضای خالی مابین    ه خودحرارت یا تحت فشار داخلی به حالت اولی

با این روش   .باشد  بنابراین در این روش نیازی به تزریق مواد پراکنده بین لوله نمی  .دمان   ی قدیمی و جدید باقی نمیه هادیوار

 Pipe line Rehabilitation by Sliplining with PE).  متر لوله را روز بازسازی و ترمیم کرد  100  توان تا حدود  می

Pipe-2006. p: 79 ) 
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 فاضلابی هوش مصنوعی در تصفیه  هابررسی مدل-4

  سازی و بهینه  جهت مدل  ، و فاضلاب  در سالهای اخیر مطالعات مختلف با استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی در تصفیه آب 

متغیرهای    ، ه هایندلاحذف و جذب آطورکلی در فرایندهای    به  .تسشده ا  از آب انجام  ه هایند لاحذف آمانند    ،سازی فرآیند

اولیه   غلظت  از  عبارتاند  و دما  ،زمان  ،مقدار جاذب  ،یندهلاآ ورودی  زدن  راندمان    ،سرعت هم  عمدتاً  متغیر خروجی  درحالیکه 

  :این مدل ها در زیر به آن پرداخته می شود .ت جذب استحذف و ظرفی

 

 ها رنگ-4-1

  ، مانند رنگها   ،اند  اند یا ساخته شده  شده  شامل موادی هستند که از مواد طبیعی استخراج  فاضلابی موجود در  آل   یه هاآلایند 

رنگها از فعالیتهای    هستند  فاضلابآلی در    یه هاآلایندرنگها یکی از مهمترین نوع    .ترکیبات آلی  مواد شیمیایی و سایر  ،هاروغن

و گستردهای ازجمله    طورمعمول با فرآیندهای پیچیده   و به   فاضلاب ی  ه هاخان  تصفیه  ،ه ها نیروگا   ، خانگی  ،کشاورزی  ،صنعتی

استفاده از روشهای مختلفی   .شوند  ایع مختلف تولید میریختن رنگ و تولید در صن   ،روشهای ریختن  ،ح رنگلااص  ،استخراج

  ون یداسیو اکس ی کاهش یم یش .سته هاکه هوش مصنوعی یکی از مهمترین و بهترین را وجود دارد فاضلاببرای حذف رنگ از  

و    فاضلابسازی فرآیند تصفیه    بهینه  ، از طرفی  .شوند   ی هستند که برای حذف رنگهای آلی استفاده مییهاروشازجمله    متقابل

الگوریتم از  نانوفیلتراسیونهااستفاده  پیشرفته مانند  آلی مؤثر است  ،ی  رنگهای  برای حذف  از هیدرو ژل  استفاده  با   .استخراج 

از    ،تدرهرصور  آلی  رنگهای  بهبود   فاضلابحذف  برای  مصنوعی  هوش  مختلف  روشهای  از  ترکیبی  نیازمند  و  است  پیچیده 

   (32 :1390 ، یمحب) .کیفیت آب و تضمین بهداشتی آن است

 

 (  فلزات سنگین) ی فلزیه هایندلاآ-4-2

ر طبیعی در زمین وجود دارند و در  طو  روی و مس هستند که به  ،کادمیوم  ،سرب  ،صری مانند جیوهفلزات سنگین شامل عنا 

برخی از فلزات سنگین نیز به دلیل سمی بودن    شوند  بها منتشر میلادر آبها و فاض  یندهلاعنوان آ  برخی فرایندهای صنعتی به

محیط و  انسان  برای  خطراتی  باشند  میتوانند  داشته  فلز  .زیست  بهاین  میتوانند  به    ات  مستقیم  معرض    فاضلابصورت  در 

 ها ترین الگوریتم  ستیک و پیشرفتهلاپ   ،نساجی صنعت    ،صنایع فلزی  ، وند یا در فرآیندهای صنعتی مانند تولید باتریگذاشته ش

مت انسان  لاس  انداز به  طور مستقیم با چشم  میتواند سمی برای پستانداران باشد و به  فاضلابسنگین در  فلزات    .متولد شوند

  به   ؛می شوداستفاده    فاضلابروشهای مختلفی جهت حذف فلزات سنگین از  از    . ی مختلفی را ایجاد کننده هاکنند  دگرگون

از فعال  ،مثال  عنوان استفاده  با  نانو ذرات  ،سازهای کربنی   استخراج  بیولوژیکی  ،فرآیندهای  بیواکسیدشدن و غیره    ،فعالسازی 

برایهاروشازجمله   که  هستند  میرودی  کار  به  آلوده  آبهای  از  سنگین  فلزات  حذف  مناسب    ،رت درهرصو  .ی  فلزات  مدیریت 

  . صورت مداوم است   نیازمند ترکیبی از روشهای مختلفی برای بهبود کیفیت آب و تضمین بهداشتی آن به  فاضلابسنگین در  

   ( 709 :1400 ،ی ذوق)

 

 کشها   داروها و آفت  ، ی آلیه هاندآلای-4-3

اما بسته به   ،توانند در فاز آبی حضورداشته باشند می  بنابراین آنها   ؛اند از ترکیباتی که شامل کربن هستند ترکیبات آلی عبارت 

 ،بیوتیکی  داروها نیز به دلیل خواص آنتی  .از جامد باشندنوع ترکیب برای آنها ممکن است بیشتر مناسب با فاز گازی یا حتی ف

باشند آبی حضورداشته  فاز  در  است  غیره ممکن  و  به  .ضدالتهابی  داروها  ت  این  فرآیندهای  بهطورمعمول در  آب  خوبی   صفیه 
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تی  ملازیست و س  ت جدی برای محیطلافاز آبی حضورداشته باشند و مشک  ممکن است در  نیز  هاکش  آفت  شوند   حذف نمی 

   .انسانها به وجود آورند 

 

 فاضلاب در دنیا  شبکه هایو مدیریت    ی استفاده از هوش مصنوعی در صنعت تصفیه ه هانمون-5

اقتصادی  ،ای مختلفتصفیه فاضلاب در کشوره میزان توجه به نمایانگر شرایط  اولویت  ،جغرافیایی  ،میتواند  و  ی آن  هافرهنگی 

  .کنند   ی مدیریت محیط زیست رفتار میهاهر یک به نحوی با چالش  ،با رویکردهای گوناگونکشورهای مختلف    .کشور باشد

عربستان با    ،ش برای پوشش بیشتر شهرهاهند با تلا  ،ی پیشرفتههاآلمان با توسعه زیرساخت  ، مطابق با مطالبی که ارائه کردیم

این موضوع   .به مدیریت این عرصه مهم پرداخته اند  ، دی جدیهانگاه مبتنی بر بازچرخانی و سنگاپور با تکیه بر توسعه فناوری

رغم    علی  ،در ایران  (46  :1390  ،یتوکل )  .باشد  نمایانگر اهمیت ارتباط جهانی و به اشتراک گذاری تجربیات در این زمینه می

بحران و  زیست  محیط  حوزه  در  متعدد  آبهامشکلات  آلودگی  یا  کمبود  به  مربوط  تصفی   ،ی  موضوع  به  کمتری  و توجه  ه 

به مدیریت کم    ،این کشور میتواند با استفاده از تجربیات سایر کشورهای پیشرو در این حوزه  .بازچرخانی فاضلاب شده است

سرمایه گذاری بخش دولتی    ،لزامات این موضوع میتوان به برنامه ریزی صحیحاز ا  .ی محیط زیستی خود بپردازدهاآبی و چالش

ی جدید اشاره کرد که در نهایت میتواند علاوه بر حل مشکلات زیست  هاتوسعه فناوریو خصوصی در این حوزه و استفاده و  

 منجر به دستیابی به منبع پایدار آب و انرژی شود ،محیطی

 

   cippرانیا  روشبازسازی شبکه فاضلاب ـ    -5-1

دو رویکرد مهم و مرتبط با هم هستند که    ،در این زمینه وش مصنوعیو استفاده از ه  فوق   بازسازی شبکه فاضلاب به روش 

گیرند روشی است که در آن یک روکش پلیمری به  های فاضلاب مورد توجه قرار میبرای بهبود عملکرد و عمر مفید شبکه 

  تواند می  نیز  مصنوعی  هوش  .شودیک لوله جدید داخل لوله قدیمی ایجاد می  ،و با پختن آن  های قدیمی تزریق شدهداخل لوله 

استفاده می شود  تعملیا  سازی  بهینه  همچنین  و  نگهداری  و  تعمیر  نیازهای  بینیپیش  ،ها داده  تحلیل  در   شبکه های   .فوق 

اجتماعی و اقتصادی جامعه    ، ر مسائل بهداشتیتأثیرات چشمگیری د  ،ی شهریهابه عنوان یکی از مهم ترین زیرساخت  ، فاضلاب

و    .دارند بودن  فاضلابقدیمی  شبکه  لول  ،فرسودگی  هاتخریب  شیمیایی  ه  گازهای  وجود  دلیل  آب  ،به  نشده  کنترل  ی  هاورود 

ی تخریب هانوسازی زیرساخت  .از جمله مهم ترین عوامل خرابی این شبکه است  ،سطحی و انشعابات جانبی غیرقانونی به لوله

  ،های مدرن و پیشرفته برای بازسازی شبکه فاضلاب یکی از رویکرد  . نتایج قابل توجهی در توسعه شهرها خواهد داشت  ، دهش

  ل یبه دل ه ها و جاد هارساختیبه ز بیعدم آس ،عیسر یروش مانند اجرا نیا یایزام . می باشد (سی آی پی پی ) روش بازسازی به

تراف  نیو همچن  یعدم حفار  ی ااجر  ، حال  نیباا  .شده است  ریاخ  یهاآن در سال  شتریب  تیباعث جذاب  ، کیعدم وجود مشکل 

  ع یو سر  نیاز بهتر  یکیروش    نیا  ،همه جوانب  ینیب  شیبا در نظر گرفتن و پ   .همراه است  یبزرگ  یهاروش با چالش  نیا  حیصح

خواهد    ی در پ   ی معکوس  ج ینتا  ، ازهاین  ش یپ   ن یا  حیصح  تیعدم رعا   ،نیهمچن  . خطوط فاضلاب است  ی بازساز  یبرا  هاروش  نیتر

  .داشت
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 ایالات متحد ، ب در سانفرانسیسکو فاضلامدیریت هوشمند  -5-2

هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی را در تصفیه خانه فاضلاب  یک سیستم مدیریت    کمیسیون خدمات عمومی سانفرانسیسکو

  . کندسازی فرآیند تصفیه استفاده مینه لحظه حسگرها برای بهی  ی دره هااین سیستم از داد  .خود پیاده سازی کرد  2اضلاب ف

پارامترهای کیفیت آبهاالگوریتم انرژی را تجزیه و تحلیل می کنند تا تصمیمات و    ،ی هوش مصنوعی  نرخ جریان و مصرف 

کاهش دوزینگ شیمیایی و    ،این امر منجر به بهبود بازدهی در مصرف انرژی  .دتنظیمات آگاهانه را در زمان واقعی اتخاذ کنن

  :1394  ،نورویگ)   .ود مدیریت کیفیت آب شده است که منجر به صرفه جویی در هزینه و مزایای زیست محیطی می شودبهب

82 ) 

 

 دانمارک   ، در کپنهاگخانه   هیتصف  یپساب خروجنظارت هوشمند بر کیفیت  -5-3

را در تصفیه خانه    هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعیخانه    هیتصف  یپساب خروجسیستم نظارت بر کیفیت    شهر کپنهاگ یک

  ، از جمله مواد مغذیخانه    هیتصف  یپساب خروجاین سیستم به طور مداوم پارامترهای کیفیت    .فاضلاب خود پیاده سازی کرد

را در لحظه تجزیه و تحلیل می کنند تا    ه ها صنوعی دادی هوش مهاالگوریتم  .را کنترل می کند   ه هااکسیژن محلول و آلایند

است از  انحراف  دهندهرگونه  تشخیص  را  احتمالی  مشکلات  یا  نظارتی  اقدامات    .انداردهای  تا  دهد  می  اجازه  اپراتورها  به  این 

  ، انیتراب)   .و جلوگیری از تخلفات زیست محیطی انجام دهندخانه    هیتصف  یپساب خروجاصلاحی فوری را برای حفظ کیفیت  

1399: 47)   

 

 ژاپن   ،دیریت بهره وری انرژی در یوکوهامام -5-4

  . ی فاضلاب خود استفاده می کنده های برای بهینه سازی مصرف انرژی در تصفیه خانیوکوهاما در ژاپن از هوش مصنوع   شهر 

بار نیروگاه و الزامات فرآیند را تجزیه و تحلیل    ،ی لحظه ای قیمت انرژیه هاهای کنترل مبتنی بر هوش مصنوعی دادسیستم 

مصنوعیالگوریتم  . کنندمی هوش  مصعملیات  ،های  کم  ساعات  در  را  انرژی  پر  هزین )  رف های  هاکه  استه  کمتر  برق    (ی 

   .می شودی عملیاتی  ه هاجویی قابل توجهی در انرژی و کاهش هزینکه منجر به صرفه  ؛ کنندریزی میبرنامه

 

 کانادا   ، توتعمیر و نگهداری پیشگویانه مبتنی بر هوش مصنوعی در تورن-5-5

هوش مصنوعی را برای تعمیر و نگهداری قابل پیش بینی به    ،کانادا است  ،ضلاب در تورنتوسازمان شهری که مسئول تصفیه فا 

ی حسگرهای نصب شده بر روی تجهیزاتی  ه های هوش مصنوعی می توانند با تجزیه و تحلیل دادهاالگوریتم  .کار گرفته است

از وقوع پیش بهاخرابی  ،ه هامندمیکسرها و د   ،هامانند پمپ این رویکرد پیشگیرانه برای تعمیر و    .ینی کنندی احتمالی را قبل 

ی خرابی و تعمیر را کاهش داده است و عملکرد مداوم و قابل اعتماد تصفیه  ه هانگهداری به طور قابل توجهی زمان و هزین

   .خانه را تضمین می کند 

 

 هینه شده با هوش مصنوعی در سنگاپور هضم بی هوازی ب-5-6 

ی فاضلاب خود استفاده  ه ها ز هوش مصنوعی برای بهینه سازی هضم بی هوازی در تصفیه خانا هیئت خدمات عمومی سنگاپور

سازی فرآیند تولید ی لحظه ای در مورد محتوای مواد آلی و دما را برای بهینه ه هاهای هوش مصنوعی دادالگوریتم  .می کند 

 
2-  SFPUC 
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اتکای    ،رساند صنوعی بازده بیوگاز را به حداکثر میهوش م  ، با تنظیم پویای پارامترهای هضم  .کنند تجزیه و تحلیل می  بیوگاز

  (99 :1388، حسنی آهنگر) .دهد نیروگاه به منابع انرژی خارجی و کاهش ردپای کربن آن را کاهش می

  

 رک دانما  ، زی فرآیند پویا در آرهوسبهینه سا-5-7

ی مبتنی بر هوش مصنوعی را پیاده سازی  یک سیستم بهینه سازی فرآیند پویا  ،دانمارک   ،در آرهوس  کارخانه تصفیه فاضلاب 

ی در لحظه را از حسگرهای مختلف در طول فرآیند تصفیه تجزیه و تحلیل می کند  ه هاهوش مصنوعی به طور مداوم داد  .دکر

  این رویکرد منجر به راندمان بهینه . ی نفوذی و شرایط محیطی تنظیم می کندهاو پارامترهای عملیاتی را بر اساس تغییر ویژگی

مقابله با    یقدرتمند برا  یابزار  ا یپو  ند یفرآ  یساز  نهیبه  در   تواند  یم   ی ش مصنوع هو  . تصفیه و افزایش کیفیت پساب شده است

   .حوزه کمک کند نیدر ا یو بهره ور یداری آب و فاضلاب باشد و به بهبود پا تی ریمرتبط با مد  یجهان یهاچالش

    

 نتیجه گیری 

و لزوم استفاده    هاآوری شده از کمیت و کیفیت فاضلاب  ی جمع  ه هاود حجـم زیـاد ی از داددر سـالها ی اخیـر بـه دلیـل وجـ

به دلیل کمبود منابع آب نامتعارف  آبهای  از  از روشهای داده محور توسعة چش  ،مجـدد  یافته استاستفاده  در بـین   .مگیری 

اند دارای اهمیت   ای رفتار پیچیـده و غیرخطیبرای مسائل کیفی آب که دار  هوش مصنوعیی  ه هاشبک  ،ی دادة محـورروشـها

 ص یقادر به تشخ  ،ه هااز داد  یریادگیاست که با استخراج الگوها و    نیا  یهوش مصنوع   یاصل  یهاتیاز مز  یک ی  .اند  و کاربردی

غشاها در تصفیه فاضلاب کمک   تواند به پیشگیری از گرفتگی و رسوبوش مصنوعی میه  . درست مسائل است  پیش بینیو  

  ی ساز  نه یبه  ،فاضلاب  تیفیک  ینیب  شیپ   :خلاصه کرد  ریتوان در موارد ز  یفاضلاب را م  هیدر تصف  یقش هوش مصنوع ن  .ندک

انرژ تول  ،یمصرف    ند یفرآ  ییبهبود کارا  ،زاتی جهت  بیو رفع ع   صیتشخ  ،هیتصف  یها  ندیکنترل هوشمند فرآ  ،لجن  دیکاهش 

   .پساب  تیریمد ،یکیولوژیب یها

های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین قادرند  الگوریتم   ،حسگرهای مختلف مانند شار نفوذی و فشار عبوری  یه هابا تحلیل داد

را   غشایی  رسوب  بینیتشکیل  کنند  پیش  کنترل  مانند  مدل  .و  مصنوعی   های  شبکههایی  فازی  (ANN)  عصبی  منطق   و 

(FL) یریت رسوب غشا ایجاد کنند که باعث افزایش عمر و  های خودکار برای مدتوانند سیستمدر این زمینه کاربرد دارند و می

در  و بهبود عملکرد    ه هاهای مکانیکی دقت بالاتری دارند و به کاهش هزینها نسبت به مدلاین روش  .می شودکارایی غشاها  

حل   یبرا  یعنوان ابزار مختلف به  یه هانی فراوان در زم  یکاربردها  لیبه دل  یهوش مصنوع   .کنند فرآیندهای غشایی کمک می

  ، مدل سازی  یبرا  فاضلاب  هیتصف  یندهایفرآ  نهیدرزم  تمیالگور  نیا  ریاخ  یهادر سال  .بهتر مشکلات موردتوجه قرارگرفته است

راه  یساز  نه یبه ارائه  مد جه  یی ها حل و  آلودگ  ،یریجلوگ  یراهبرد  تیریت  هز  ، آب  یکاهش  هانیکاهش  و    ی اتیعمل  یه 

موارد ش  یسازنه یبه استموردا  ییایمیمصرف  قرارگرفته  فرآ  یمختلف هوش مصنوع   یهاتمیالگور  .ستفاده   ه یتصف  یندهایدر 

در   .تمرکز دارد  یو فلز  یآل   یه هاند یها جهت حذف آلاعملکرد جاذب  یو در اکثر موارد بر رو  نده یجذب آلا  یبر رو  فاضلاب

ها  چالش  ،شدهمرور بر مطالعات انجام  ارائه و پس از  فاضلاب  هیتصف  یندهایدر فرا  یمختلف هوش مصنوع   یهامطالعه مدل  نیا

به مز  .است  شدهانی ب  قاتیو مشکلات تحق مواجه    ییهاتیبا محدود  تمیالگور  نیا  ، یفراوان در هوش مصنوع   یهاتیبا توجه 

که   دهد ینشان م ی فعل قاتیتحق شرفتیپ  ،موانع نینظر از اصرف . می شودآب  هیتصف  یندهای ع گسترش آن در فرآاست که مان

مصنوع   یرهاابزا برا  یهالیپتانس  یدارا   یهوش  فرآ  لمتحو  یبالا  برنام  ندیکردن  هاو  دارد  هیتصف  یه  به   .فاضلاب  توجه  با 

پیش  به ویژه در بخش پایش و    ،فناوری هوش مصنوعی   ،جهان افزایش جمعیت و نیز محدودیت منابع آب شیرین در سطح  
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شبکه  های یادگیری ماشین و  انواع الگوریتم  .ها تبدیل شده استن چالشبه ابزاری بسیار مهم و حیاتی برای مواجهه با ای  ،بینی

دقیق    پیش بینیو با  های مربوط به ترکیبات مضر موجود در فاضلاب را تجزیه و تحلیل نموده  قادرند پیچیدگی  ، عصبی  های

یکی از ابزارهای کلیدی در حل  هوش مصنوعی    . ها ارائه دهندهای موثرتری برای حذف یا کاهش آنحلراه  ، ه هامیزان آلایند

زیست جذب    مسائل  و  حذف  مانند  هاآلایندمحیطی  استه  آب  در  فلزی  و  آلی  از    .ی  هوش یها روشیکی  از  میتوان  که  ی 

عاتی  لامیتوان اط  ،ده از یادگیری ماشینبا استفا  .استفاده از یادگیری ماشین است  ، تفاده کردمصنوعی برای حل این موضوع اس 

ی هوش مصنوعی منتقل  ه ها خصوصیات آب و شرایط محیطی را به برنام  ،ه ها آلایندمیایی و فیزیکی  همچون خصوصیات شی

هوش مصنوعی میتواند شرایط بهینه برای حذف و    ،ندهیلاشناسایی منابع آمقدار آنها و نیز    ،ه هاآلایندبا شناسایی    ،سپس  .کرد

 است  فاضلاببرای متحول کردن فرآیند تصفیه    لا ی باهانسیلپتاهوش مصنوعی دارای    . را پیشنهاد دهد  ه ها آلایندجذب این  

متعد مصنوعیمدلهای  هوش  ترکیبی)   د  هم  و  تک  رنگها  (هم  حذف  برای  را  مختلف  جاذبهای  عملکرد  موفقیت    ، فلزات   ،با 

میدهد که    پیشرفت تحقیقات فعلی نشان  ،صرفنظر از این موانع  . اند  بینی کرده   از آب پیش   کشها و   آفت   ، داروها  ، ترکیبات آلی

هوش مصنوعی میتواند در یک مرحله کلیدی   ، در کل .ی تصفیه آب دارنده هاابزارهای هوش مصنوعی آینده درخشانی در برنام

تواند به بهبود کیفیت آب و    می   ، ه هاآلایندسازی فرآیند حذف و جذب    با بهینهدر کاهش آلودگی آب نقش داشته باشد و  

   .زیست کمک کند حفظ محیط

های هوشمند سیستم  .نقش کلیدی استی عملیاتی و نگهداری ایفاگر  ه هافناوری هوش مصنوعی در کاهش هزین  ،ر آنعلاوه ب

های  همچنین استفاده از سیستم  . ها در تجهیزات تصفیه خانه فاضلاب هستندهنگام مشکلات و خرابی  قادر به شناسایی زود

  ، در نهایت  .کندکنندگان کمک میشتر بین منابع آب و نیازهای مصرفبه تعادل بی  ،هوشمند در مدیریت تقاضا و نیز عرضه آب

بلکه    ، می شودنه تنها منجر به بهبود فنی و اقتصادی در این صنعت    ،فاضلابیری هوش مصنوعی در فرآیندهای تصفیه  بکارگ

بار    یعی و کاهش آثار زیانبا کمک به حفاظت از منابع طب  ،این فناوری  .نمایدبه پایداری محیط زیستی نیز کمک شایانی می

   .سازدتر را میسر میپایدارتر و سالم  آیندهامکان دستیابی به یک  ،انسانی بر محیط زیست
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  منابع

ه  به سازی شبک   اب روشهای مناسبانتخ  منظور  به  گیر  تصمیم  پشتیبان  سیستم  ،عباس  دکتر  ،افشار  ،امیررضا  ،احمدی مطلق-1
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