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Introduction 

With urban developments and the aging of urban water distribution pipes their demand  for repair 

and maintenance is rapidly grown. There are several factors that affect the performance and leakage 

in water and wastewater distribution networks (Ameyaw and Chan, 2016). By increasing the water 

leakage from pipes and wastewater depletion from houses to the injection wells, water level under 

the city ground is rising and saturation condition will be created near the underground infrastructures. 

In recent years, local uplifting of subsurface water level in metropolises created different challenges 

over water and wastewater systems with multiple damage effects (Baah et al., 2015;Qiu et al., 2016).İn 

recent two decades, the rising of groundwater table in Kerman city have caused several challanges 

over the water and wasetwaer infrustructures. İn the ancint zone of the Kerman city, water level 

come up to 3 meter under the groundsurface and is interacted with several underground structures 

and basment flooding. The rising water table have several destructive  effects over the urban 

infrastructures. The main purpose of the present study is to investigate the effects of rising subsurface 

water level  in Kerman city by using an AHP based damage prioritization to depict the relative 

importance or urgency of a damages of water level rising over infrastructures.  

 

Methodology 

The City of Kerman as the case study of the present paper is located in the southeastern of Iran. It 

has an elevation of  1760 m from the sea level as the average altitude of the city. It has dry and 

relatively hot climate that suffers from water shortage and drought effects over the past decade.  The 

city’s water supply system is based on the groundwater transfer from nibeghour aquifers to the city. 

The city aquifer is composed of a soft clay and sand alluvial layers. The balancing parameters of 

water budghet in the city are mean annual precipitation: 140-mm, mean annual evaporation: 2050 

mm,  present population: 550,000, annual water usage: 40 MCM.. Currently, there are 75  water 

wells with average discharge of 1430 liter per second, two Qanats with 1550 litere per second, and a 

conveyance system of near regions having 80 km lenght with 600 liter per second discharge. These 

are three main sources of water supply for the urban demand.  By  water to wsetwaer conversion 

fraction of 0.8, there is a 2864 litere per second sewer dishcarge that  infiltrats to the groundwater 

and causes the groundwater level rising .  

As mentiond, The main purpose of this study is to identify, infer and weight the  damage effects in 

Kerman city using analytical hierarchy process. Therefore, based on the analysis of subsurface 
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ground water level in Kerman city and investigating standards, regulations, guidelines in current 

references and expert opinions, damage indices ahead in 4 levels with 18 damage inferred are 

illustrated (Fig. 1). Ranking of damage preferences based on pairwise matrix and geometrical 

averaging of weights used for building group matrices. Inconsistency is controlled by I<0.1 and 

weight ratio and priority derived by AHP.  

 

 
 

Fig. 1- Hierarchy process framework of subsurface level rising effects on water infrustructures 
 

Results and Discussion 

Based on the results that are provided for the model components in Fig. 2 it is decleared that,  

heath-environmental damages with a weight of 0.480, engineering-operational with a weight of 

0.265, physical-structural with a weight of 0.145 and economics with a weight of 0.108 were ranked 

respectively. Sub-factors of structures displacement: subsidence, slope changes, junction and joint 

separation with a weight of 23.1 %, changes in quality and quantity of water and wastewater into 

network a with weight of 38.3, pollutant leakage from wastewater networks to the groundwater and 

reverse with a weight of 30.6%,  primary and secondary treatment costs increasing with a weight of 

32.1% were ranked as the highest damage inferences. Finally, sensitivity analysis of damages’ 

weights and intensity was performed. 



33 

Riahi-Madvar and Seifi 42 (1) 2019                                             DOI: 10.22055/jise.2017.18395.1333 
 

 
A) Structural - Physical damages  

 
B) Operational - Technical damages 

 
C) Environmental -Sanitary damages  

 
D) Economical - Costs damages  

 
E) Basic main level damages  

 
F) Overall  weights importance of damages based on the AHP framework 

Fig. 2- Importance of each damage separately (A-E) and overall relative weights of subsurface rising 

damages on infrastructures 
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Conclusions 

This paper showed that the AHP analysis is suitable to deal with complex decision-making 

problems, such as identification of the most severe damage threats contributing to better understand 

and decrease high groundwater level in urban areas. The environmental damages with 0.482 weight 

is the most important challenge, in second rank is the operational and technical damage with a weight 

of 0.265, the third one is structural damages with 0.145 weight and the final one is economic effects 

having a weight of 0.108.    

 Results of the study declared that retardation in developments of urban sewer networks simultaneous 

with the urban growth, especially in Kerman city that is located over an upper finer soil layer, will 

results in creation of several destroying factors of water and wastewater infrastructures.  
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 چکيده
 با شهریهای آب و فاضلاب سامانه های متعددی پیرامونچالش شهرهاآمدن تراز آب زیرسطحی در کلان های اخیر بالاطی سال

آب زیرسطحی کرمان بر آمدگی  بالامخاطرات دهی وزنشناسائی و  این پژوهش با هدف. نموده استایجاد  اثرات تخریبی چندگانه

تحلیل وضعیت تراز آب  بدین منظور براساس. ه استبا رویکرد مبتنی بر تحلیل سلسله مراتبی صورت گرفت های آبفاسامانه

های پیش گر چالشهای بیانخبرگان شاخص نظرات و موجود منابع ها،دستورالعمل ها،آیین نامه بررسی باو زیرسطحی شهرکرمان 

 ها براساس ماتریس مقایسه زوجی فردی و بندی ارجحیت آسیباولویت .استنتاج گردیده است آسیب 81و ح سط 4رو در 

نرخ ناسازگاری سطوح آسیب و پس از تائید فته و تبدیل به ماتریس مقایسه گروهی صورت گر برای هاوزن گیری هندسیمیانگین

 طبق نتایج  صورت گرفت. با تحلیل سلسله مراتبیها بندی اولویتهای نسبی و رتبهتحلیل وزن( I<0.1)ها های آنلفهؤزیرم

 –ای هزینهو  842/0ای فیزیکی با وزن ، سازه462/0عملکردی با وزن -، فنی414/0زیست محیطی با وزن  -بهداشتی های آسیب

 خرابی اتصالات، جداییشیب، تغییر خوردگی،-ترک نشست،: تغییرمکانهای لفهؤزیرم بندی گردید.رتبه 801/0با وزن اقتصادی 

با وزن  به داخل شبکه و برعکس ینیرزمیآب و فاضلاب: نفوذ آب ز تیفیو ک تیدر کم رییتغدرصد،  8/43با وزن نسبی  بندهاآب

 هایهزینه افزایشدرصد،   6/30با وزن نسبی  و برعکس ینیرزمیها از داخل شبکه آبفا به آب ز ندهینشت آلادرصد،  3/31نسبی 

نسبت به  حساسیت مخاطرات تحلیل عنوان بالاترین مخاطرات استنتاج گردید.هبدرصد،  8/34با وزن نسبی  نهایی و اولیه تصفیه

 ها نیز انجام شد. لفهؤهرکدام از م

 

 .AHP، ای، اقتصادیعملکردی، سازه-محیطی، فنیزیست-بهداشتی زیرسطحی،آب مخاطراتب،  آسی ها:کلید واژه

 

 مقدمه
با توسعه شهرها و با توجه به قدمت جوامع شهری، سن 

تدریج بالا ههای آب و فاضلاب )آبفا( شهری نیز بها و شبکهسامانه
 ها روز به روز مشهودترمی رود و نیاز به جایگزینی و مرمت آن

شود. سوالی که اینجا مطرح است این است که چه مقدار از می
را در آینده باید  ها و کدام یک از اجزاء آنها و سامانهشبکه

جایگزین کنیم و آیا امکان وقوع پیک جایگزینی و نوسازی 
از طرف  (.Cuppens et al., 2013) های آبفا وجود داردسامانه

 آلی مواد وجود و کمیاب عناصر اب آلودگی املاح، بالای دیگر میزان

روباز(،  هایشهری )زهکش هایپساب و صنعتی هایپساب سم،
 خواص تخریب قبیل از عوارضی توانندمی هاپساب و آلوده آبهز

های آبفا تخریب و خوردگی سامانه خاك، شیمیایی و فیزیکی
 همراه به آلودگی را و آب با مرتبط بهداشتی مشکلات شهری،

های گسترش آبخیزهای شهری سلامت اکوسیستمشند. با داشته
ها توسط این ریسک کند.های متعددی روبرو میمرتبط را با ریسک

)حذف پوشش سبز گیاهی،  های مختلفی همچون فیزیکیمحرك
ها(، شیمیائی سازی رودخانه و مسیلگسترش سطوح نفوذ ناپذیر، به

های ه هوا، آلایندهنشینی ذرات آلایندهای صنعتی، ته)جریان پساب
ای در کاربری اراضی مختلف( و بیولوژیکی )پاتوژنهای غیرنقطه

 شوندها( ایجاد میانسانی و حیوانی، انواع ویروس و باکتری
(Zandbergen, 1998 .) بالابودن سطح آب زیرسطحی در

شود. های زیرسطحی میعملیات حفاری باعث هجوم جریان آب
شش پارامتر خصوصیات آبدهی  ریسک هجوم آب زیرسطحی تابع

شناسی گسل، آبخوان، فشار هیدرولیکی آب، خصوصیات زمین
تعریف شده و با رویکرد ها شکنندگی سنگتارد، ثر آکیؤضخامت م

های ریسک گردیده تحلیل سلسله مراتبی فازی اقدام به تهیه نقشه
های عملکرد صحیح زیرساخت .(Qiu et al., 2017)است

نیاز اساسی توسعه اجتماعی، اقتصادی ها پیششهری و حفاظت آن
در برخی مواقع شدت تخریب و شود. پایدار شهری محسوب می

ها و اعمال ترمیمی که روش استها به سامانه به حدی آسیب
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از شبکه  هاییبخشپاسخگو نبوده و ناچار به جایگزینی و تعویض 

و  های زیست محیطیباشیم و تاخیر در این زمینه بحرانمی
بهداشتی شدیدی برای جوامع شهری و منابع آب زیرزمینی ایجاد 

 Chan  و  Ameyaw. (Trucco et al., 2012) نمایدمی
( با تحلیل دلفی فازی و استفاده از نظرات خبرگان 2016)

های آب شهری را در ریسک زیرساختثر بر ؤهای مشاخص
 عمومی و خصوصی بررسی نمودند. شبکه آبرسانیهای بخش

 Tabesh et al.(2008 ،نقش پارامترهای سن، جنس )
های اصلی آبرسانی را قطر، طول و تعداد انشعاب بر حوادث در لوله

در زمینه ارزیابی ریسک و مخاطرات پیش روی بررسی نمودند. 
هائی های آب و فاضلاب شهری پژوهشها و سامانهزیرساخت
ری سیستم زهکشی شهزیست محیطی ارزیابی ریسک همچون 

 Davis et al با رویکرد ترکیبی کمی کیفی نیوزیلنداوکلند 

های آب و راه شهری بررسی ریسک یکپارچه زیرساخت  (2002)
با روش تحلیل سلسله مراتبی و نزدیکترین همسایگی در شهر 

بررسی اثرات  ، Zayed (2015)  و Shahata گلف کانادا
د تحلیل های شهری با رویکرتغییرات اقلیمی روی زیرساخت

ارزیابی عملکرد مبتنی بر  Wang (2016) و Wangای شبکه
های شهری انتاریو آوری فاضلاب و سیلابریسک شبکه جمع

 Filion   (2016) و Nanos کانادا تحت شرایط تغییرات اقلیمی

های یکپارچه ارزیابی ریسک ملزومات اولیه تدوین سیستمشناسایی 
، ارزیابی  Gulgec et al. (2015)سدهای خاکی در آمریکا 

های آبفای شهری یکپارچه شدت و توالی شکست و ریسک سامانه
های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی در بر شاخصمبتنی 

تدوین مدلی برای  ،Elsawah et al. (2016) مونترال کانادا
 های مختلف بشریارزیابی ریسک زیست محیطی منتجه از فعالیت

Garrido  و  Requena, (2014)  .گونه همانانجام شده است
محدودی پیرامون اثرات  هایهشود مطالعکه ملاحظه می

های آبفای شهری بالاآمدگی تراز آب زیرسطحی شهری بر سامانه
 سازد. انجام شده است و لزوم تحقیق حاضر را مشهود می

های اساسی از جمله زیرساختهای آبفای شهری سامانه
های توسعه حطر حیات تداومشوند و یمحسوب م توسعه شهریدر

 این دیدن آسیب .دارد بستگی هاسیستم عملکرد این حفظ به پایدار

 اجتماعی و صدمات اقتصادی زا،ها علاوه بر صدمات درونسامانه
های شهری را نیز و عملکرد صحیح سایر زیرساخت نمایدمیایجاد 

 سعهتو .(Bostani et al., 2014) با چالش روبرو نماید

آبخوان  مستقیم تغذیهبا گسترش سطوح نفوذناپذیر،  شهرنشینی
 ،توزیع آب شهری هایاز لوله نشتدهند ولی میکاهش را شهری
مسیرهای انتقال آب  سایر و جذبی هایچاه فاضلاب، هایشبکه
 این.  (Torabi, 2015) شودمی های شهریآبخوان تغذیه باعث

 افزایش توسعه شهر از لقب به نسبت را تغذیه اغلب تغییرات
 معمولاْ که آب متراکم شهرهای در و خشک مناطق در.  دهدمی 
 قابل  افزایش نرخ شود،می مینأت شرب برای های مجاورحوزه از

 مینأت(. در شهر کرمان انتقال و Lerner, 1990) باشدمی توجه

 به و های جذبی فاضلاب، وجود چاهآب شرب به محدوده شهری

 به منجر شهر، سطح هایاز چاه آب برداشت عدم نزماهم طور

 بالای تمرکز با مناطق در خصوصاً  زیرزمینی آب سطح افزایش

درنیمه اول است.  فاضلاب شده آوری جمع سیستم فاقد و جمعیتی
 و بوده  امروزی درصد 51تا  51 ، وسعت شهر کرمانقرن بیستم

شده میأمین ت خانگی چاه و قنوات از شهر ساکنان موردنیاز آب
 به چاه جذبی با سنتی روش به نیزهای خانگی فاضلاباست و 

 و شهر یجمعیت، توسعه رشد. یابدانتقال می زیرزمینی آب یسفره
در این . استافزایش حجم فاضلاب تولیدی شده  باعث صنایع،

 نفوذپذیریظرفیت  از زمین وارد شده به فاضلاب شرایط مقدار

 سطح آوری فاضلاب شهری،جمع د شبکهنبو در و بیشتر شدهخاك 

 Kangi andاست ) افزایش یافتهکرمان  شهر زیرزمینی آب

Khatibi, 2012.)  آب سطح آمدگی بالا اخیر، دو دهه طی 

 کرمان شهر در آن، آوری سیستم جمع وجود عدم و زیرزمینی

 قدیمی شهر، بافت محدوده است.  در نموده ایجاد را بحرانی شرایط

 متر  01تا  51بین  شهر ایحاشیه مناطق در و مترسه  به آب عمق
 به محدود سطحی زیر هایآب آمدن بالا یخطرات بالقوه. قرار دارد

ها نیست بلکه بالابودن آب کرمان و ساختمان شهر قدیم بافت
های آب و فاضلاب شهری اثرات زیرسطحی شهر کرمان بر سامانه

ات آلودگی میکروبیولوژیکی گذارند و خطرای میتخریبی و چندگانه
 جز شهر کرمان، دربه  هپدید این. کندو خوردگی را نیز ایجاد می

 ثبت نیز بجنورد و شیراز جمله تهران، مشهد، از کشور مناطق دیگر

 مدیریت یک سیستم نبود تجربیات، این وجود رغم به.  است شده

 ای،پدیده ایجاد چنین با که است شده باعث تجربیات نشر و دانش

. اکنون پذیرد نوظهور صورت یپدیده یک عنوانبه آن مدیریت
 آب اقدام و چاه حفاری به نسبت شهرداری کرمان آن کنترل برای

شده است. از  داده تخصیص فضای سبز مصارف به شده استحصال
 توسعه با زیرزمینی آب سطح پایین رفتن طرف دیگر درصورت

و  زمین نشست خصوص در نگرانی جمع آوری فاضلاب شبکه
 اهمیت دارای آنچه حال این با. خواهد آمد مخاطرات آن به وجود

 که است مختلفی هایچالش و هافرصت اثرات متفاوت، باشد،می

 شهر در آب موضعی بالاآمدگی  .است پدیده مستتر این بروز در

یران در صورت او کویری  كخش مناطق یکی از عنوانبه کرمان
عنوان یک فرصت ارزیابی هتواند بمی مدیریت مناسب و صحیح

های حاصله از بالابودن با توجه به شدت تخریب و آسیب. گردد
های آب و فاضلاب شهری از یک سامانهطح آب زیرسطحی بر س

های آب و فاضلاب های تعمیر و مرمت سامانهطرف و هزینه
شهریو مدیریت حوادث و اتفاقات در آبفای شهری، از طرف دیگر، 

بر  یسطح ریاثرات حاصله از بالاآمدن آب زت بررسی ضرور
 ی سنجبیآس دهد.را نشان می آب و فاضلاب یسامانه ها

ارائه و برای کاهش درجه آسیب  های ایجاد شدهتخریب
مختلف  یی با توجه به سناریوهای مدیریتکاربردراهکارهای 

با توجه به کمبود محسوس . ضروری استروی آبفای شهری پیش
 در زمینه بالا آمدگی آب زیرسطحی و اثرات مخرب آن هاهمطالع
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و شناسایی  با هدف این تحقیق ،های آبفاها و سامانهبر سازه
های آبفای روی سامانهپیش و اثرات تخریبی هابندی چالشاولویت

شهرها با کلان زیرسطحی آب موضعی شهری در اثر بالاآمدگی
 انجام شده است. تبیاستفاده از فرآیند تحلیل سلسله مرا

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 15 جغرافیائی در مختصات کرمان شهر کرمان مرکز استان
دقیقه عرض شمالی  55درجه و 01دقیقه طول شرقی و  1درجه و

متر میلی 541واقع شده است. متوسط میزان بارندگی در این شهر
ارتفاع  ،کیلومترمربع 49585 این شهرمساحت . در سال است

بر روی شهر کرمان باشد. متر می 5571متوسط آن از سطح دریا 
متر قرار دارد که در زیر  51یک لایه ماسه با منشاء بادی به عمق 

 و سیلتی -رسیای، رسوبات با بافت ریزدانه این افق ماسه
می رسد واقع صد متر  هابه چندآنضخامت که کم  نفوذپذیری
 .  (Hasanpour et al.,2001) شده است

  

 آب زیرسطحي شهر کرمان

از نوع آزاد بوده و و در  شهر کرمانسفره آب زیرزمینی 
کیلومتری شهر  هفت عای در شعاهای مشاهدهتعدادی از چاه

. (5)شکل  شودکرمان بالاآمدگی سطح آب زیرسطحی مشاهده می
جوپار  –ماهان  -شرب شهر کرمان از آبخوان دشت کرمانآب 

با توسعه حلقه آن  هفت که گرددمی نیتأمچاه حلقه  74توسط 
آلودگی فاضلاب شهری به  نفوذبالا آمدن آب زیرسطحی و وشهر 
 15اند. در حال حاضر ها از مدار شبکه خارج گردیدهآن ریتأثشعاع 

 رشته قنات با، دو لیتر بر ثانیه 5401حلقه چاه با آبدهی متوسط 
 ازهای زیرزمینی نتقال آبطرح الیتر بر ثانیه،  5111آبدهی متوسط 

منابع لیتر در ثانیه  711کیلومتری جنوب کرمان با آبدهی  91
 درصد 91که با نرخ تبدیل  باشندتامین کننده آب شرب شهر می

لیتر بر ثانیه  0974 سیستم شهریفاضلاب تولید شده توسط  دبی
 های جذبی وارد آبخوان زیرسطحی شهر توسط چاه است که

باعث بالا آمدن آب زیرسطحی شهر ( 5ق شکل )مطاب وشود می
تغییرات تراز آب زیرسطحی شهر کرمان  (5در شکل ) .شودمی
در طبق شکل نشان داده شده است.  5094و 5079های سالدر

 های زیرزمینی،بالا آمدگی سطح آب شهر کرماناز هایی بخش
تغذیه و ، سنگ کفو شکل عمق  میزان نفوذپذیری، در تغییرات
تغییر کرده  آب زیرزمینی جریان های جانبی آبخوان، جهتزهکش

ناسب تبیشترین گرادیان هیدرولیکی یا شیب آب زیرزمینی م .است
در هزار و کمترین  هفتبا شرایط توپوگرافی و نوع آبرفت حدود 

های مرکزی دشت در در هزار مربوط به قسمت 1/5گرادیان حدود 
های زیر وند شیب آب. ر(5)شکل  باشدحوالی شهر کرمان می

در هزار به  1/5زمینی در حوالی دانشگاه کرمان نسبت به گذشته از 
دهد که بالا آمدن سطح در هزار رسیده و این عامل نشان می 1/1

هیدرولیکی،  شیببا کاهش های زیرزمینی در سطح شهر آب

آب تامین کننده های های زیرزمینی را به سمت چاهآب جریان
از مناطق جنوبی به سمت ناحیه . غییر داده استمشروب کرمان ت

شود. در می عمق آب زیرسطحی کم ،ل غربی دشتمرکز و شما
متر رسیده و در  91تا  51حاشیه ارتفاعات غربی این عمق به 

متر  سهو در بافت قدیم شهر به متر  01حاشیه ارتفاعات شرقی به 
نی در های زیرزمیکمترین عمق برخورد به آب .یابدکاهش می

مختلف از جمله تغذیه از آب به دلایل نواحی مرکزی شهر بوده که 
های کشاورزی در سطح برگشت شهری، عدم بهره برداری چاه

فاضلاب  ، فقدان شبکهشهر کرمان، شرایط هیدرودینامیکی منطقه
 ،کشاورزی به مسکونی تغییر اراضیهای جذبی،  شهری و وجود چاه

 ایجاد شده است. ح شهرهای سطقناتشدن  و خشک تخریب
های ها نشان دهنده افت کمتر آباین منحنی شیب ملایم

های مرکزی شهر است. در برخی از نواحی زیرزمینی در قسمت
خصوصاً در مراکز پرجمعیت شهر به دلیل بازگشت فاضلاب شهری 
به سفره آبهای زیرزمینی بالاآمدگی سطح آبهای زیرزمینی دیده 

 یاست که در مناطق خارج از محدوده شهر یدر حال ینا و شودمی
 زیرزمینی آب کشاورزی هایچاه که( 5 شکل در سعیدی)محدوده 

 طبق بنابراین. است افتاده اتفاق آب سطح افت کنندمی تخلیه را
محدوده داخل شهر  در که شودمی مشاهده( 5) شکل اطلاعات

 یشافزا یرسطحیتراز آب ز یکرمان در اثر ورود فاضلاب شهر
تراز آب  یدر مناطق خارج از محدوده توسعه شهر یول یافته

و افت محسوس سطح آب رخ داده است که  یافتهکاهش  یرزمینیز
 است. کشاورزی عمیق هایچاه توسط حد از بیشبعلت برداشت 

شهر محدوده داخل در  یرسطحیآب زشود بنابراین ملاحظه می
و  یزدگ نمباعث  شیافزا نیاست و ا شیکرمان در حال افزا

است. حمام باغ لـله و مسجد تاریخی شده  هیابن یبرخ بیتخر
بناها هستند که در اثر بالا آمدن آب  نیجامع کرمان دو نمونه از ا

از منظر  هستند. بیاند و در حال تخر زده کرمان، نم یرسطحیز
 Cl- ,SO4های یون میانگین غلظت زیست محیطی و آلودگی نیز

,Mg2+,Ca2+,Na+HCO3 های شش چاهنمونه در شده نجشس 

( 5در جدول ) 5091و  5050های محدوده کرمان در سال پمپاژ
 کلر و سدیم هاییون غلظت جدول این مقایسه شده است. برطبق

 به فاضلاب ورود از ناشی توانمی را این که دارند روند افزایشی

به آب  خانگی فاضلاب ورود .دانست آب زیرزمینی سفرة
نیترات، سدیم و  هایغلظت یون افزایش باعث زیرسطحی شهر

با  جایگزینی و رس سطح از شده و با آزاد کردن یون کلسیم کلراید
 سطحی شهرکرمان آبزیر در کلسیم غلظت باعث افزایش سدیم،

 شود.می
 

 يارهايو استنتاج مع تخصصي هايپرسشنامه تدوین

 AHPبا  يرسطحزیآب يبیتخر

 هاشاخص شناسائی همچون پژوهش این مختلفمراحل  در
  ارزیابی و بندیرتبه دهی،وزن معیارها، و آسیب و هامولفه و

و  یفن هایپرسشنامه طراحی رویکرد از روپیش هایآسیب
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 ی،و استفاده از نظرات پژوهشگران دانشگاه , AHP یتخصص

 محققین و شهری فاضلاب و آب هایشرکت یرانکارشناسان و مد
 پنج یارشده در اخت یطراح پرسشنامه ابتدا .گردید استفاده مستقل

قرار گرفت و پس از  یو کارشناسان فن یدانشگاه یدتن از اسات
 شد. تهیه یپرسشنامه نهائ بازبینی نظرات،

 
Fig 1- Countrours of groundwater level in 1987 and 2005 in Kerman city 

 (Nikdel, 2014)  1184و 1138 هايدر سال کرمان هاي هم عمق آب زیرزميني شهرنقشه منحني -1شکل 
 

 (Nikdel, 2014 ) 1184و 1171 هايسال درآب زیرزميني شهر کرمان  يهاتغييرات آلایندهميزان – 1جدول
Table 1- Changes in groundwater contaminets in Kerman city 1992 and 2006  

Values in 

1992 (ppm) 
Values in 

2006 (ppm) 
Changes 

in 12 

years 

Yearly 

Changes 

(%) 

Parameters 

321.3 873.2 2.7 22 Na 

95.3 96.3 1.01 8 Ca 
86.9 142.8 1.64 14 Mg 

385.7 517.3 1.34 11 Cl 
586.8 851.6 1.45 12 SO4 
272.4 455.6 1.67 14 HCO3 

  

 بخش سه در مرتبط افراد از تن 11 برایپرسشنامه 
شد و سپس  ارسالمستقل  ینآبفا و محقق ایهشرکت دانشگاهی،

انجام  AHP یکردشده با رو یلتکم هایپرسشنامه نتایج یلتحل
 ها،نامه یینآ یبررس با آسیب و تخریب هایلفهؤم شناسائیشد. 

، 089، 591 شماره اتنشری همچون موجود منابع ها،دستورالعمل
795 Management   و Planning Organization 

 Wastewater Company و   National Water ؛(2014)
 ؛Rahnema (2009) و   Mozhdeganifar ؛(2008)

Roozbahani et al. (2013) و  Tabesh et al. (2008) 
های زیرسطحی بالاست و با در شهر کرمان سطح آب .شد انجام

 و تداخل دارد، که  ریتأثسامانه های آب و فاضلاب شهری 
بسیار بیشتر خواهد  هابرداری، و ریسکرهنگهداری، بههای هزینه

های آب و بود و ضرورت شناسایی اثرات متقابل آن بر سامانه
های فاضلاب شهری و تدوین راهکارهای کاربردی مقابله با چالش

 اثرات تخریبی استنتاج معیارهای برایسازد.  رو را مشهود میپیش

زیرسطحی بر  اثرات تخریبی بالازدگی موضعی آب مهمترین باید 

 هایراه را شناسایی نمود تا در فاز بعدی بتوان های آبفاسامانه

های اثرات تخریبی آن را مشخص کرده و استراتژی کاهش
 AHPدر این تحقیق از مدیریتی و اجرایی مناسب را استفاده نمود. 

 .Nakhaee et alشدگیری استفاده عنوان ابزار تصمیمبه
بتدا درخت سلسله مراتبی مدل مفهومی منظور در ا، بدین(2016)

 هالفهؤم شناسایی ، AHPباکاربرد ( فراهم شد.0شکل ) طرح طبق

 هایآسیب بندی رتبه و شناسایی برای منتخب هایشاخص وزن و

در این  .صورت گرفت آبفا هایبرسامانه سطحی زیر آب آمدن بالا
قات ها، حوادث و اتفاهای آسیبتحقیق بر مبنای بررسی گزارش

های آب و فاضلاب شهری، و نظرسنجی از طریق خبرگان شبکه
دانشگاهی معیارهای آسیب استنتاج گردید. با تلفیق کلیه موارد، 

اثرات مخرب  -5های زیر در سطح اول آسیب قرار گرفت: شاخص
اثرات -0، اثرات مخرب فنی عملکردی -0ی، کیزیف –یسازه ا

و  رب اقتصادیاثرات مخ-4، مخرب بهداشتی زیست محیطی
( مقایسه 0ای. بر اساس مدل مفهومی طرح شده در شکل )هزینه

های حاصله از بالا آمدن آب زیرسطحی دو زوجی هر کدام از آسیب
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 شود.هر مخاطره نسبت به مخاطره دیگر تعیین میگیرند که در نهایت ارجحیت به دو مورد مقایسه و ارزیابی قرار می

 
Fig 2- Hierarchy process framework of subsurface level rising effects on water infrustructures 

 هاي آبفاچارچوب سلسله مراتبي اثرات تخریبي بالا آمدن آب زیرسطحي بر سامانه -2شکل 
 

بدین  شد، مقایسه زبانی استفاده از اثرات تخریبی مقایسه در
 اس خبرهکارشن شود مقایسه j با آسیب i صورت که اگرآسیب

 هاقضاوت این است و چگونه jبر  iاهمیت  که نمایدمشخص می
بدین صورت  .است شده تبدیل نهتا  یک بین کمی مقادیر به

دهی و عبارات زبانی به معیارهای عددی تبدیل شده و وزن
 ,.Chitsazan et al) گیردها صورت میروی آن بندیاولویت

ها برای تبدیل م از آسیبنتایج حاصل از رتبه های هرکدا .(2014
گیری به روش هندسی میانگینها وزن ،مقایسات فردی به گروهی

بندی ارجحیت یک آسیب نسبت به آسیب شوند. برای جمعمی
های زوجی حاصل دیگر لازم است که برآیندی از مجموع مقایسه

ها و محاسبات پس از تکمیل ماتریس مقایسه زوجی آسیب شود.
در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ل مفهومی طرح مربوط به آنها مد

اقدام به تحلیل و محاسبات نرخ ناسازگاری  شد. همچنین استفاده
ها گردید. در محاسبات وزن های آنها و مولفههر کدام از آسیب

شرط ناسازگاری و بزرگتر  ازها در صورت ها، ماتریسمطلق آسیب
 .Asefi et alاستفاده گردید 5/1بودن نرخ ناسازگاری از 

ها نرخ ناسازگاری و در شرایطی که یکی از ماتریس (2014)
های ماتریس مقایسه زوجی و وزن ،بزرگتر از حد آستانه داشت

 مربوط به آن شاخص را بازبینی و ماتریسی که فاقد شرط 

 ها خارج نموده و مجدد محاسباتالذکر است را از تحلیلفوق
 د.ها انجام شوزن 

 نتایج و بحث
 و شده شروع هدف یا صفر سطح از AHP روش در مدل ایجاد

 و زیرمعیارها معیارها، یعنی مراتبی سلسله ترپایین سطوح سمت به
 در که شودمی واقع هدف اول سطح در د.یابمی توسعه هاگزینه
تراز آب زیرسطحی  های آبفا از تغییراتهای سامانهآسیب اینجا

 های چهارگانه آسیبدر سطح بعدی  (0است. طبق شکل )
و  بهداشتی زیست محیطی، فنی عملکردیی، کیزیف –یاسازه

هر کدام از جزیی های اقتصادی است و در سطح سوم آسیب
گونه که در شود.  همانمخاطرات چهارگانه سطح قبلی ارائه می

 توانیهمواره م یسلسله مراتب لیدر تحلقسمت قبلی ذکر شد 
 ایو بد بودن و  خوب مود و نسبت بهرا محاسبه ن میتصم سازگاری

 پس از ساخت سلسله نیکرد. بنابرا قضاوت قبول و مردود بودن آن
 کلیه ناسازگاری ضریب AHP روش براساس دهیوزن و مراتبی
ها اثبات گردید که در سازگاری تحلیل و محاسبه هاگزینه و معیارها

اسازگاری های ن( ماتریس مقایسه زوجی و نرخ7تا ) (0های )لجدو
شود می ارائه گردیده است وملاحظه Inconوان نمربوطه تحت ع
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 .ها استفاده نمودها و تعیین اهمیت اثرات آنبندی آسیببرای رتبهتوان از نتایج و می برقرار است سازگاری تحلیلدرستی شرط  که

 هاي سطح اولماتریس مقایسه زوجي و نرخ ناسازگاري آسيب –2جدول 
Table 2- Paired comparison matrix and rate of inconsistence at first level damages 

Eco Env OP S Damage 
1.3 0.33 0.5 1 S: Structural - Physical 
2.6 0.5 1  Op: Operational - Technical 
4.2 1   Env: Environmental - Sanitary 
1    Eco: Economical - Costs 

Icon=0.00     
 

 فيزیکي – ايهاي سازهماتریس مقایسه زوجي و نرخ ناسازگاري آسيب –1جدول 

Table 3- Paired comparison matrix and rate of inconsistence Structural - Physical damages 

S5 S4 S3 S2 S1 Damage 
1 0.25 1.6 1.8 1 S1: Changes in Locations 

1.8 1.2 1.3 1  S2: Entra of soil, mud 
0.143 0.2 1   S3:Soil erosion  

1.3 1    S4: Corrosion 
1     S5: Soil presure 

 Icon=0.04     
 

 عملکردي –هاي فني ماتریس مقایسه زوجي و نرخ ناسازگاري آسيب –4جدول 

Table 4- Paired comparison matrix and rate of inconsistence Operational - Technical damages 

Op4 Op3 Op2 Op1 Damage 
90/1 17/1 5 5 Op1: Reduce reliability 

5/5 17/1 5  Op2: Reduces hydraulic power 

0 5   Op3: Change qualitative and quantitative properties 

5    Op4: Disruptions in electrical equipment 
Icon=0.00     

 

 زیست محيطي –هاي بهداشتي زوجي و نرخ ناسازگاري آسيبماتریس مقایسه  –4جدول 

Table 5- Paired comparison matrix and rate of inconsistence Environmental - Sanitary damages 

Env5 Env4 Env3 Env2 Env1 Damage 
0.72 0.83 0.83 1.5 1 Env.1: Increasing insects and bacteria 

1 0.5 1 1  Env.2: Make odor and gas 
1.4 0.5 1   Env.3: Problems with secure access 
2 1    Env.4: Pollutant leakage 
1     Env.5: Increase the movement of germs and viruses 

 Icon=0.03     
 

 هاي اقتصاديماتریس مقایسه زوجي و نرخ ناسازگاري آسيب –3جدول 

Table 6- Paired comparison matrix and rate of inconsistence Economical - Costs damages 

Eco4 Eco3 Eco2 Eco1 Damage 
0.56 1.7 1.4 1 Eco1: Expenditure 
1.2 2.4 1  Eco2: Maintenance Costs 

0.455 1   Eco3: Social Costs 
1    Eco4: Treatment costs 

Icon=0.04     

 
 ها  آسيببحث رتبه بندي شدت 

های قضاوت و پس از مشخص شدن سازگاری ماتریس
ها از تحلیل وزن نسبی مقایسه زوجی برای رتبه بندی شدت آسیب

 های ارائه شده در شکلها استفاده گردید. مطابق نتایج وزنآسیب
ای شود که از منظر مخاطرات فیزیکی و سازه( ملاحظه می0)

خوردگی، -: نشست، تركتغییرمکانگزینه شماره یک یا آسیب 
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 5/00با وزن نسبی  تغییر شیب، جدائی اتصالات، خرابی آب بندها

باشد و بدین شدیدترین آسیب می 14/1درصد و نرخ ناسازگاری 
منظور باید با استفاده از راهکارهای اجرایی و طراحی کاربردی 

مکان لوله و اتصالات زیرزمینی را کاهش داده و از مناسب تغییر
بارهای فشار مضاعف بر سازه ها و ادوات جلوگیری نماید. اعمال 

های آبفا در اثر های فنی و عملکردی سامانه( آسیب4در شکل )
 بالا بودن تراز آب زیرسطحی شهری ارائه شده است. ملاحظه 

شود که در این مورد بالاترین ریسک مربوط به عامل شماره می
ضلاب: نفوذ آب آب و فا تیفیو ک تیدر کم رییتغسه یعنی 

درصد  0/09با وزن نسبی  به داخل شبکه و برعکس، ینیرزمیز
است و بر این اساس بالا آمدن آب زیرسطحی در شهر کرمان 
منجر به افزایش بار جرمی و بار آلایندگی در شبکه جمع آوری 
فاضلاب شهر کرمان و همچنین افزایش حجم تولید فاضلاب در 

های بهداشتی ( آسیب1شکل ) گردد. درسفره زیرسطحی شهر می
های و زیست محیطی بالا بودن آب زیرسطحی پیش روی سامانه

شود در این گونه که ملاحظه میآبفا ارائه گردید است. همان
وضعیت آسیب بهداشتی و زیست محیطی شماره چهار با وزن 

ها از داخل شبکه آبفا به آب  ندهینشت آلادرصد،  7/01نسبی 
نماید و باعث بالاترین خطر را ایجاد می و برعکس ینیرزمیز

های توزیع آب آلایندگی منابع آب زیرزمینی و همچنین شبکه
شود و انگل، باکتری، ویروس شرب شهری و فاضلاب شهری می

هایی که تراز آب زا را از موقعیت و مکانو عوامل بیماری
آوری گسترش داده زیرسطحی بالاست به کل شبکه توزیع و جمع

گردد. پذیری و ریسک پذیری میهای آسیباعث  افزایش پهنهو ب
های آبفا در اثر روی سامانههای اقتصادی پیش( آسیب7در شکل )

بالا آمدن تراز آب زیرسطحی شهری نمایش داده شده است. 
شود در این حالت آسیب اقتصادی گونه که ملاحظه میهمان

عنوان ولیه و نهایی بههای تصفیه اشماره چهار یعنی افزایش هزینه
های آبفای مهمترین آسیب مخرب اقتصادی پیش روی شرکت

باشد. هر چند معضل بالا آمدن آب زیرسطحی در شهری می
ها و های شبکهدر تامین مالی پروژه ریتأخاثر  شهرها عمدتاً بر

آوری فاضلاب شهری ایجاد گردیده است ولی به های جمعسیستم
های جاری ن عامل با هزینه نمودن بودجهطور غیرمستقیم خود ای

بازخوردی منفی نیز  ریتأثهای آبفا در نگهداری و تعمیرات، شرکت
آوری فاضلاب دارد. های جمعبر نرخ توسعه و سرعت رشد شبکه

های آب و فاضلاب مالی به موقع در پروژه نیتأمبراین اساس عدم 
و در  های فیزیکی را به تدریجشهری یک چالش صرفا سازه

های درازمدت به یک چالش فرسایشی تبدیل نموده که هزینه
 چندگانه و مخاطرات متناقضی بازتولید می نماید.

های مهم و اساسی و سطح اول ( وزن نسبی آسیب5در شکل )
های آبفا در شرایط بالا بودن تراز آب زیرسطحی پیش روی سامانه

د که در اولویت شومده است. طبق نتایج در این شکل ملاحظه میآ
های بهداشتی و زیست اول ریسک مخاطره مربوط به آسیب

طرف مربوط به درصد است که از یک 0/49محیطی با وزن 
ها و  ایجاد بستر مناسب مخاطرات مستقیم بهداشتی و بیماری

ها است و از طرف دیگر مربوط برای رشد و گسترش این بیماری
منابع آب زیرزمینی و به مسائل زیست محیطی است که کیفیت 

 همچنین کیفیت منابع آب شرب شهری را کاهش داده و 
( 9در شکل ) دهد.های پالایش و تصفیه را نیز افزایش میهزینه

های آبفا از های پیش روی سامانهاهمیت وزن نسبی کلیه آسیب
صورت یکپارچه آمده ه بالا بودن تراز آب زیرسطحی شهر کرمان ب

 یبمربوط به آس 545/1 وزن بالاترین که دشومی مشاهده و است
 به فاضلاب از هایندهنشت آلا یعنی چهارشماره  یطیمح یستز

پس از  .است شهری آب هایشبکه و زیرزمینی بآ منابع

بندی آنها تحلیل ها، و رتبهشناسائی وزن نسبی آسیب

ها صورت ها و آسیبلفهؤحساسیت روی شدت اثر تمامی م

 .گرفت

 

 
Fig 3- Relative weights of Structural - Physical damages in water and wastewater infrustructures 

 هاي آبفااي در سامانهسازه –هاي فيزیکي وزن نسبي آسيب -1شکل

  

 
Fig 4- Relative weights of Operational - Technical damages in water / wastewater infrustructures 

  هاي آبفاعملکردي در سامانه –هاي فني وزن نسبي آسيب -4شکل
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Fig 5- Relative weights of Environmental -Sanitary damages in water/wastewater infrustructures 

  هاي آبفازیست محيطي در سامانه –هاي بهداشتي وزن نسبي آسيب–4شکل

 

 
Fig 6- Relative weights of Economical - Costs damages in water / wastewater infrustructures 

  هاي آبفاهاي اقتصادي در سامانهوزن نسبي آسيب –3شکل

 

 
Fig 7- Relative weights of basic main level damages in water and wastewater infrustructures 

  هاي آبفاهاي سطح اول اساسي در سامانهوزن نسبي آسيب –7شکل

  

 
Fig 8- Importance of overall relative weights of subsurface rising damages on infrustructures  

هاي آبفا آمدگي موضعي تراز آب زیرسطحي بر سامانهبالا اثرات تخریبي  کلي اهميت وزن نسبي –8شکل

  
 تحلیل باشد، داشته  سطح سه مراتبی سلسله که حالتی در

  به نسبت را مخاطرات حساسیت  هدف، رهگ از حساسیت
 حساسیت تحلیل. داد خواهد نشان هدف زیر در موجود هایآسیب

 گرادیانی، دینامیک، کارآیی،  روش جمله از هاییروش اساس بر

 یتحساس یلتحل یجنتا طبق شد محاسبه دوبعدی روش و سرسربه
 ای سازه آسیب برای فیزیکی و ای سازه خسارت  وزن یکارآئ

 لوله، مقطع شکل تغییر و آب و خاك فشار افزایش یعنی پنج مارهش
 روها آدم و قائم، ادوات ها، چاهک شدن کج و بستر شدن متورم

یک  شماره ایسازه آسیب برای و است درصد 01 و بوده بالاترین
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 اتصالات، جدائی شیب، تغییر خوردگی،ترك نشست،: مکان تغییر

 و فنی خسارت حساسیت. باشدمی درصد00برابر بندهاآب خرابی
 کیفیت و کمیت در تغییر یعنیسه  فنی شاخص برای عملکردی

 برعکس و شبکه داخل به زیرزمینی آب نفوذ: فاضلاب و آب
 زیست منظر از. آمد بدست درصد 09 برابر و مقدار بالاترین
 آبفا شبکه داخل از ها آلاینده نشت شاخص نیز بهداشتی و محیطی

 را حساسیت بالاترین درصد 01 با برعکس و زیرزمینی آب به
-نگهداری هزینه افزایش خسارت نیز اقتصادی منظر از. داد نشان

 را درصد 00 حساسیت بالاترین ایدوره هایبازرسی و تعمیرات
 ضمن حاضر تحقیق نتایج با قبلی هایپژوهش مقایسه. داد نشان
 مهمترین هددمی نشان شده استخراج هایمولفه و پارامترها تائید

 از عبارتند ترتیب به شهرها در زیرسطحی بآ آمدن بالا مخاطرات
 اثرات دوم رتبه در اول، رتبه در محیطی زیست و بهداشتی اثرات
 و ایسازه مخاطرات سوم رتبه برداری،بهره عملکردی و فنی

 که است ایهزینه اقتصادی اثرات به مربوط چهارم رتبه و فیزیکی
 است دورهام شهر در زیرزمینی آب آمدن بالا جنتای با تطابق در
(Younger, 1993.)  

 آبخوان و سطحی آب منابع آلودگی ایشان تحقیق نتایج طبق
 به زباله دفن هایمکان از آلودگی تسری و انتقال منطقه، زیرزمینی

  خوردگی و سولفات به الوده زیرزمینی آبهای حمله آب، منابع
 از هاسازه فونداسیون لغزش و تورم مخرب اثرات و بتنی هایسازه

 محسوب شهری مناطق در زیرزمینی آب آمدن بالا اثرات مهمترین
 آنتاریو شهری فاضلاب شبکه ریسک ارزیابی ماتریس در .شودمی
 خاك، در بالا رطوبت و آب وجود همچون هاییشاخص به نیز

 منابع و رودخانه به نزدیکی لوله، اطراف خاك ایسازه خصوصیات
 یافته اختصاص مخاطرات ماتریس در وزن بالاترین سطحی آب

 مشخص کالیفرنیا در ایمطالعه طبق (.Baah et al., 2015)است
 زیرزمینی آب و رطوبت حضور در سولفاتی خوردگی اثرات شد

 .شودمی آبفا هایسامانه روی پیش مخاطرات افزایش باعث

 و کمیت کننده تهدید مخاطرات و ریسک هایمولفه مهمترین
 تحقیق در شهری آب تامین هایسیستم در آب کیفیت

Roozbahani et al. (2013) مواد تخلیه فاضلاب، تخلیه 
 فاضلاب نشت ای،سازه تخریب آب، منابع کردن آلوده صنعتی،

 حاضر پژوهش شناسائی هایلفهؤم با منطبق که است شده بیان
 .است
 Asgarian et al. (2015) آوریجمع یهاشبکه ریسک نیز 

 آلایندگی هایلفهؤم براساس را تهران غرب خانه تصفیه فاضلاب
 و ایسازه تخریب فاضلاب، کیفیت و کمیت در تغییر آب، منابع

 هاییافته که اندنموده بندیدسته برداریبهره و فنی مشکلات
 را زیرزمینی آب حضور از منتجه هایتخریب زمینه در حاضر مقاله
 بالا اثرات قبلی هایپژوهش که است توجه قابل .نمایدمی تائید

 پذیری-آسیب مطالعات در را شهری مناطق در زیرزمینی آب مدنآ
 در شده استفاده رویکرد منظر این از که اندننموده لحاظ ریسک و

 آمدن بالا تخریبی اثرات بررسی در جلوئی روبه گام حاضر تحقیق

 با و. شودمی محسوب شهری مناطق در زیرزمینی آب موضعی
 شده استخراج هایآسیب روی گرفته صورت بندیرتبه و دهیوزن
 توجه قابل نکته. نمود مشاهده را پذیریآسیب ریسک توانمی

  شهری زیرزمینی آب تراز کنترل اهمیت  که استاین دیگر
 اجرای و شده محسوب شهری یکپارچه توسعه زیربنای عنوانهب

 زیست مشکلات از سیاریب فاضلاب آوریجمع هایشبکه
 .سازدمی مرتفع را آبفا هایسامانه فنی و عملکردی محیطی،

 

 گيرينتيجه
آوری فاضلاب شهری شهر کرمان بدلیل فقدان سیستم جمع

با معضل بالاآمدگی موضعی آب زیرسطحی در محدوده داخل شهر 
برای و تخریب تاسیسات آبفای شهری روبرو است. در این تحقیق 

اثرات  AHPبا توسعه یک چارچوب تحلیل سلسله مراتبی  اولین بار
سی شده های آبفا بررگی آب زیرسطحی بر سامانهدتخریبی بالاآم

های آبفای شهری در دهی مخاطرات شبکهبندی و وزنو رتبه است
 هایآسیب نتایج طبق اثر بروز این پدیده انجام شده است

 وزن با ردیعملک فنی ،490/1 وزن با محیطی زیست–بهداشتی

 با اقتصادی–ایهزینه و 541/1 وزن با فیزیکی ای¬سازه ،071/1
 نشست،: مکان تغییر هایلفهؤزیرم.  گردید بندیرتبه 519/1 وزن
 وزن با بندهاآب خرابی اتصالات، جدائی تغییرشیب، خوردگی،-ترك
 نفوذ: فاضلاب و آب کیفیت و کمیت در تغییر درصد، 5/00 نسبی

 درصد، 0/09 نسبی وزن با برعکس و شبکه داخل به زیرزمینی آب
 با برعکس و زیرزمینی آب به آبفا شبکه داخل از هاآلاینده نشت
 با ونهایی اولیه تصفیه هایهزینه افزایش درصد، 7/01 نسبی وزن
 استنتاج مخاطرات بالاترین عنوانهب درصد، 5/00 نسبی وزن

ها و شدت اثر آسیبدر انتها نیز تحلیل حساسیت روی وزن . گردید
صورت گرفت. نتایج تحقیق حاضر بیانگر اثرات عدم توسعه متوازن 

آوری فاضلاب شهری همزمان با گسترش شهرها های جمعشبکه
آوری های جمعبهنگام سیستماست و لزوم اجرای صحیح و 

فاضلاب شهری را در شهرهائی که دفع فاضلاب به روش سنتی 
 سازد.ود میمشه ،شودچاه جذبی انجام می

 

 

 تشکر و قدرداني 

این مقاله حاصل بخشی از طرح پژوهشی مصوب بنیاد نخبگان و 
وسیله ص است. بدین51057/81شرکت آبفای کشوری با کد 

نهایت قدردانی از حمایتهای بنیاد ملی نخبگان،  آقای مهندس 
ی و مهندس حیات کشور آبفایمرکز تحقیقات  عطایی  ریاست

حقیقات آبفای استان کرمان در مراحل مختلف ابدی مدیر دفتر ت
 آید.عمل میهطرح ب
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