
 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 5931 ماهبهمن 62و  62

 

 

1061O-NWWCE 

 بررسی مصارف کولر آبی )مطالعه موردی شهر سمنان( 
 

 

 4داود اعرابیان، 3علی دامغانیان،2نادر قدس، 1آرزو لشکری 
شرکت آب  ریبردابهرهکارشناس مسئول ، تبدیل انرژی –دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک  -1

 و فاضلاب شهری استان سمنان

شرکت آب و فاضلاب  برداریبهرهمعاون ، سازه –کارشناسی ارشد مهندسی عمران  یآموختهدانش -2

 شهری استان سمنان

ب مدیر تعمیر و نگهداری شرکت عقا، تبدیل انرژی –دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک  -3

 افشان

مدیر دفتر مدیریت مصرف و آب بدون درآمد ، کارشناسی مهندسی آب و فاضلاب یآموختهدانش -4

 شرکت آب و فاضلاب شهری استان سمنان
 

Alashkari20000@gmail.com 
 

 خلاصه

منابع آب پایدار و موجب نگرانی کشورها شده است. این نگرانی زمانی افزایش  یملاحظهقابلتغییرات اقلیم جهانی و تداوم خشکسالی سبب کاهش 

که به  ندکمی و سازمان ملل به کشورهای کم آب توصیه دهدمیزمین را نشان  یکرهکه آمارهای جهانی ثابت بودن ظرفیت استحصال آب  یابدمی

تور مصرف را باید در دس یچرخهده مستثنی نیست و ضرورت صیانت از آب در موجود خویش همت گمارند. کشور ایران نیز از این قاع ذخایرحفظ 

اجرایی اصلاح الگوی مصرف و  هایبرنامهاخیر، کنترل منابع سطحی و زیرزمینی آب را آغاز نموده و  هایسالکار خود قرار دهد. وزارت نیرو در 

 نشان اولیه هایبررسی. شودمی تأمین آبی کولرهای وسیلهبه غالبا   هامانساخت سرمایش ایران آب را شدت بخشیده است. در ییکپارچهمدیریت 

 ضوابط پیشنهادی مقدار از بیشتر روزانه، حداکثر ضریب احتساب با حتی خشك و گرم مناطق در بخصوص کولر واقعی مصرف آب که دهدمی

این پژوهش سعی شده  در .است هوا و رطوبت نسبی محیط دمای تابع عمدتا   آبی کولرهای مصرفی آب میزان است. کشور آب مهندسی استاندارد

کاهش آن در شهر سمنان ارزیابی  هایراهنیاز، مصرف آب کولرها و  یاندازهبهبهینه و  یاستفادهبا عنایت به مفهوم اصلاح الگوی مصرف آب و 

پس با پایلوت شفاف گردید و س یمنطقه کولرهایجریان، میزان ورودی آب به  گیریاندازه یشدهاز تجهیزات برسنجی  گیریبهرهابتدا با  گردد.

شد. در شرایط مشابه نیز ارزیابی بین کولرهای  گیریاندازهمیزان آب مصرفی زمان روشن بودن کولرهای مورد نظر، توجه به آمار هواشناسی و مدت 

 که میزان مصرف آب در کولرها دهدمینشان  هابررسین ترموستات انجام شد. این دارای سایبان و بدون سایبان و همچنین دارای ترموستات و بدو

ش از در شرایط استفاده از سایبان بی که باشدمیاز سال )اردیبهشت تا شهریور( و زمان پیك مصرف از تولید شهر سمنان در پنج ماه  درصد 13حدود 

 .را کاهش دادآب مصرف  توانمی درصد 8نصب ترموستات حدود  بادرصد و  02
 

 .کلمات کلیدی: اصلاح الگوی مصرف،کولر آبی، سایبان، سمنان
 
 
 

 مقدمه .1
 

 شمار به خانه یك کردن خنك برای مؤثری متد سرمایش تبخیری، مطبوع، تهویه هایسیستم ورود از قبل .دارد زیادی قدمت تبخیری سرمایش

 استفاده قابل ارزان صورتبه هاخانه کردن خنك برای که است آبی کولر به منسوب همواره تبخیری، خشك، سرمایش هوای و آب در رفت.می

 ایمجموعهسال پیش در کشور آمریکا طراحی و ساخته شد. کولر آبی  02در حدود  باشدمیکولر آبی که به شکل امروزی در ایران موجود [1] .باشدمی

 .گیردیمیکی از لوازم خانگی برای ایجاد محیطی خنك و مرطوب مورد استفاده قرار  عنوانبهاست از قطعات مونتاژ شده در داخل یك اتاقك کوچك که 
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 أمینتو بر اساس فرآیند سرمایش تبخیری، سطح آسایش حرارتی محیط مورد نظر را  گرددمیمعمول خارج از محیط مورد نظر نصب  طوربهوسیله  نیا

 .گیردمیمورد استفاده قرار  باشدمیاطقی که دارای آب و هوای خشك . بدین جهت استفاده از این وسیله در منکندمی

 آبی کولر یك .شودمی هوا اضافه به رطوبت فرایند این که در است مستقیم تبخیری سرمایش آبی کولرهای در کار اساس که بیان شد. طورهمان

 بدین آبی کولرهای کار سیستم .است الکتریکی موتور و آب توزیع خطوط شیر شناور، آب، مخزن آب، گردش پمپ ،هادرپوشفن، بدنه، شامل

 با آوردمی در چرخش به را فن توسط تسمه الکتروموتور شودمی ریخته هادرپوش روی بر آب پمپ توسط مخزن در موجود آب است که گونه

آن  دمای و کرده پیدا افزایش هوا رطوبت خیس، هایپوشال سطح از عبور با و شودمی کولر کشیده محفظه داخل به بیرون فضای از هوا فن چرخش

 .کندمی پیدا کاهش نیز

 بیش و است شده شناخته ملی کننده خنك وسیله منازل یك کردن خنك برای وسیله این از استفاده نیز و کشور داخل در آبی کولر تولید به توجه با

 . نیاز دارد آن به کشور جغرافیایی اقلیم % 02 از

 

 که عبارتند از : باشدمیعملکرد کولر آبی بر اساس دو مکانیزم اصلی استوار 

 ایجاد هوای خنك در داخل محوطه اتاقك توسط تبخیر آب 

 دمیدن هوای خنك ایجاد شده به خارج از اتاقك 

 با توجه به مطالب مذکور کولرهای آبی دارای دو مجموعه اصلی می باشند که عبارتند از :

 مجموعه خنك کننده 

 مجموعه دمنده

نامیده  لنحوه عملکرد کولر آبی بسیار ساده است . به این ترتیب که هوای گرم و خشك پس از عبور از فیلترهایی از جنس کاه و چوب خرد شده که پوشا

مای خود را صرف تبخیر قطرات آب می )در برخی کولرها سلولزی( و توسط آب مرطوب شده اند ، تصفیه و رطوبت آن را جذب نموده و گر شودمی

. سپس این هوای خنك و مرطوب توسط یك مکانیزم  شودمینماید . بدین ترتیب هوای گرم و خشك ، خنك و مرطوب شده و وارد فضای داخل کولر 

 . شودمییت دمنده )فن ( و یك مکانیزم ایجاد فشار همراه با اختلاف فشار ) حلزونی ( ، با فشار به داخل فضای اتاق هدا

فشار دارد و  دمیزان و سرعت خنك کنندگی در این نوع کولرها بستگی به نوع و اندازه محفظه کولر ، نوع و اندازه مکانیزم دمنده و همچنین مکانیزم ایجا

درصد است و قابلیت تصفیه گرد و  82.بازدهی خنك کاری این کولرها تقریبا  برابر  باشدمیاختلاف عمده در کارکرد کولرهای آبی ناشی از این تفائت 

میکرون و بزرگتر را دارند . میزان مصرف انرژی و اب فاکتور مهمی در کارکرد کولر آبی است . میزان مصرف انرژی و آب در کولرهای  32غبار تا ابعاد 

ت سنجیده حدهای کیلو وات ساعت و لیتر در ساعآبی به نوع الکتروموتور و پمپ گردش آب به کار رفته و همچنین ظرفیت هوادهی بستگی دارد که با وا

فاکتور  نمی شوند. از آنجایی که اکثر شرکت های تولید کننده کولر از موتور و پمپ گردش آب با توان مصرفی یکسان استفاده می کنند ، بدین جهت ای

ته پارامترهای با ظرفیت هوادهی مختلف این فاکتور یکسان نیست . الب. ولی در مقایسه با دو کولر  باشدمیدر مقایسه دو کولر با ظرفیت هوادهی یکسان ثابت 

نرژی ا دیگری نظیر نوع طراحی سیستم فن،حلزونی، دریچه ها و همچنین نوع پوشال به کار رفته ، باعث افزایش راندمان کولر و در نتیجه کاهش مصرف

 . شودمیو آب 

بر روی نمودار  توانیم. عملکرد یك سیستم سرمایش تبخیری غیر مستقیم را  شودمیتیك فرض فرآیند سرمایش تبخیری در کولر آبی فرآیندی آدیابا

اربردها در بسیاری از ک یابدمیسایکرومتریك نشان داد . چون در فرآیند سرمایش تبخیری غیر مستقیم هر دو درجه حرارت حباب خشك و تر کاهش 

 ]0[بار تبرید استفاده کرد .جایگزینی برای بخشی از  عنوانبهاز آن  توانمی

 

 

 بیان مسئله .2
 

 38. میزان تولید آب در این شهر حدود  باشدمینفر بدون احتساب جمعیت روستایی  304070شهر سمنان مرکز استان سمنان و دارای جمعیتی  بالغ بر

که تعداد مشترکین کل شهر  دهدمینشان  هابررسی. نتایج  باشدمیمیلیون مترمکعب در سال  31میلیون متر مکعب در سال و کل مصرف آب شهر 

تئوری و محاسبات مصرف آب در کولرها با ظرفیت هوادهی  یهایاز بررس که است تجربی مطالعه تئوری و یك تحقیق . این ]1[باشدمیفقره   02222

روز اول شهریور ماه انجام شده و  32هواشناسی برای ابتدای اردیبهشت تا  یروزانهبر اساس نمودار سایکرومتریك و گزارشات  شهر سمنانیکسان در 
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 بر شد می احساس سرمایش وسایل از به استفاده نیاز که بازه ی زمانی  در .  یعنیباشدمی  3134روز اول شهریور سال  32ثبت نتایج  پایلوت عملی 

در داخل ستاد شرکت آب و فاضلاب استان سمنان  دستگاه بدون سایبان (  0ارای سایبان و دستگاه د 0یکسان با شرایط مشابه ) آبی کولر دستگاه  0روی 

ات آب مصرفی نصب گردید  و همچنین اثر نصب ترموست گیریاندازهشد . در ورودی آب به کولرها کنتورهای یکسان جهت  گیریاندازهنتایج ثبت و 

 .مورد ارزیابی قرار گرفت فوق ، بر روی مصرف کولرها 

 

 هدف .2-1

 این مطالعه دست یابی به اهداف زیر مورد تاکید بوده است :در 

  بررسی و تعیین میزان مصرف آب کولرهای شهر سمنان بر اساس اطلاعات هواشناسی و با محاسبات تئوری 

 واقعی سازی مصرف آب با انجام ثبت بیشترین تعداد قرائت کنتور 

 ا بررسی اثر سایبان بر روی مصرف آب کولره 

 و همچنین با ترموستات و بدون ترموستات مقایسه میزان مصرف کولرها در شرایط با سایبان و بدون سایبان 

 
 

 هامواد و روش .2-2
 

: (3)جدول  تجهیزات و فرایندهای ارزیابی و نتیجه گیری در این مطالعه بشرح زیر انتخاب شدند  

 

   تجهیزات مورد نیاز -1جدول 

 مقدار واحد عنوان ردیف

اینچ  0/3کنتور خانگی  3  0 دستگاه 

 0 سری سایبان کولر 0

 0 دستگاه کولر با شرایط و سایز  و هوادهی یکسان  1

 0 دستگاه دماسنج و رطوبت سنج 0

 0 دستگاه ترموستات  4

 
 

 روش تحقیق .2-3
 برای انجام این پژوهش در مرحله ی تئوری و میدانی اقدامات زیر انجام شد :

بتدایی روز ا نهروزانه در بازه زمانی اردیبهشت تا  طوربهابتدا از سازمان هواشناسی میزان حداکثر و حداقل و میانگین دما و رطوبت نسبی  -3

 ]0[دریافت گردید. 1و  0مطابق جداول برای شهر سمنان  34و  30شهریور ماه در طی دو سال 
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   44دما و رطویت نسبی در سال  -2جدول

 
 

   49دما و رطویت نسبی در سال  -3جدول 

 
 

با  0/3کنتورهای اقدام به تهیه ی تجهیزاتی شامل  سمنان (  ستاد آب و فاضلاب شهری استان) جهت اجرای عملی کار در محدوده پایلوت -0

 ..وشال و پمپ و.پتعویض همچنین سرویس کولرهای مورد نظر از قبیل  و ترموستات و رطوبت سنج کالیبره شده ودماسنج  کیفیت یکسان و

 نمودیم .  و بررسی میزان آب مصرفی کولرها  گیریاندازهبرای 
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 نمونه ای از کولرهای دارای سایبان -1 شکل

 

 دریافت گردید . مشترکیناز واحد های شهر سمنان و آحاد آن   تعداد اشتراک برای بررسی و تخمین میزان آب مصرفی کولرها -1

در ادامه این پژوهش برای انجام محاسبات تئوری با توجه به سایز های مختلف از کولر و هوادهی های متفاوت ، متداول ترین سایز و میزان  -0

ان روشن بودن بر اساس دور تند و کند در دماهای مختلف و همچنین مدت زم، گیردمیهواددهی کولر که در شهر سمنان مورد استفاده قرا 

یزان مصرف آب کولرها به دست آمد. تجهیزات مذکور در طول شبانه روز ملاک عمل قرار گرفت . و با استفاده از نمودار سایکرومتریك م

. در روش اول از ثبت نتایج (3)شکل با سایبان و بدون سایبان ثبت گردید  در شرایط در پایلوت عملی نیز میزان آب مصرفی کولرها  ]0[

 نیز بشکه عدد دو توسط کنتورها در بازه ی زمانی مختلف استفاده گردید و در روش دوم با بستن شیر ورودی به کولرها میزان مصرف از

 کولر به آب ورود برای لازم فشار تأمین دیگری  وظیفه و داد می نشان را مصرفی آب مقدار و شده مدرج آنها از یکی که شد استفاده

 بین و داشتند قرار کولر به آب ورود محل از بالاتر در سطحی ها بشکه آب، جریان از ناشی فشار افت بر غلبه برای . داشت عهده به را

 مجهز شناور شیر یك با پایینی بشکه کولر، به ورودی آب فشار داشتن ثابت نگه منظور به . شد گرفته نظر در لازم سطح اختلاف نیز آنها

شد . که در مدت  برقرار پلاستیکی شیلنگ طریق از کولر و ها بشکه بین ارتباط .داشت نگه می ثابت آنرا آب سطح همواره که گردید

 گردید .  گیریاندازهزمان روشن بودن کولر در بازه زمانی مشخص و در طول چند روز ثبت و 
 

 

 یافته ها  .2-4

 
   میزان مصرف آب کولرها و میانگین درجه حرارت -4جدول 

 ماه

کولرها بدون  مصرف آب میزان

 ترموستات )متر مکعب(
 میانگین درجه حرارت

30سال  34سال  30سال   34سال  

800/12 363002 324432 اردیبهشت  033/03  

314/17 026191 140909 خرداد  027/10  

230/13 196209 9993341 تیر  043/10  

700/10 001466 124132 مرداد  823/17  

403/10 302262 320412 شهریور  0/10  

 
( 4-0)جداول پس از انجام عملیات میدانی و جمع آوری داده ها و ثبت و پردازش اطلاعات کسب شده ، نتایج بدست آمده بشرح زیر تدوین گردید

 : (4-0)اشکال 
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 49و  44: مقایسه درجه حرارت در سال  2 شکل

 

 
 49و  44: مقایسه میزان متر مکعب آب مصرفی کولرها در شهر سمنان در سال  3 شکل

 

 
 49: مقایسه ی متر مکعب آب مصرفی کولرها در شهر سمنان به تفکیک روز در سال  4شکل 
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 44:  مقایسه ی متر مکعب آب مصرفی کولرها در شهر سمنان به تفکیک روز در سال  9شکل 

 
 

   میزان متر مکعب مصرفی آب کولرها در شرایط با سایبان و بدون سایبان در بازه ی نه روز  -9جدول 

34سال  شهریور ماه ماه  

 ساعت )کولر با سایبان( 00مترمکعب مصرف در  ساعت )کولر بدون سایبان( 00مترمکعب مصرف در  روز

3 33/8730  17/7833  

0 03/3800  80/0804  

1 00/8704  70/7337  

0 28/0834  20/7137  

4 10/02372  1/37308  

7 48/13703  1/04110  

0 24/02238  0/37208  

8 18/33270  3/34041  

3 34/33733  1/34734  

 
 

 
 روز اول شهریور ماه سال 4: مقایسه ی متر مکعب آب مصرفی کولرها در شرایط با سایبان و بدون سایبان در شهر سمنان در   بازه ی  6 شکل

49 
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 میزان متر مکعب مصرفی آب کولرها در شرایط با ترموستات و بدون ترموستات -6جدول 

 ماه

 مصرف آبمتر مکعب میزان 

 کولرها بدون ترموستات

آب مصرف میزان متر مکعب 

 کولرها با ترموستات

34سال  34سال   

 347020 363002 اردیبهشت

 470221 026191 خرداد

 877017 196209 تیر

 000343 001466 مرداد

 017807 302262 شهریور

 
 

 
 49: مقایسه ی متر مکعب آب مصرفی کولرها در شرایط با نصب ترموستات و بدون ترموستات در شهر سمنان در شش ماهه اول سال  7 شکل

 

قرار در راستای بررسی میزان مصرف کولرها ، مقایسه ی مصرف طبق جدول استاندارد ارائه شده از سوی سازمان برنامه و بودجه نیز در دستور کار 

یش از یر بوده است .که این میزان حتی ببا توجه  به درجه حرارت هوا متغ لیتر  122تا بیش از  322مصرف روزانه ی کولرها از  هابررسیگرفت که 

. باشدمیمصرف سرانه ی یك نفر در روز   

 ]5[ : جدول مصرف معقول و استاندارد آب آشامیدنی برای مصارف مختلف 7 جدول                  

 حداکثر حداقل قابل قبول نوع مصرف ردیف

 4 0 آشامیدن 3

 32 4 پخت و پز 0

 42 04 حمام 1

 02 32 لباسشویی 0

 34 4 ظرفشویی 4

 12 02 دستشویی و توالت 7

 32 1 شستشوی خانه و آبیاری باغچه 0

 4 0 کولر و تهویه 8

 4 1 اتلاف در توزیع 3

 342 04 جمع
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 ارقام برحسب لیتر در شبانه روز برای مصرف یك نفر

 
 روز: مقایسه ی سرانه ی مصرف آب کولرها با استاندارد سرانه هر نفر در روز  بر حسب لیتر در شبانه  8 شکل

 

 
 49: مقایسه ی ماهانه ی مصرف آب کولرها با تولید بر حسب مترمکعب در سال  4 شکل

 

 

 بحث و نتیجه گیری  .3

 
  که به همان نسبت میزان  باشدمی  30پایین تر از سال  34سال  میانگین درجه حرارت در گرددمیمشاهده  1و  0 یشمارهکه در شکل  طورهمان

 مصرف آب در کولرها کاهش داشته است .

  و  با توجه به نمودار سایکرومتریك درصد نرخ تغییرات آب به هوا افزایش یافته و در نتیجه  کندمیبا افزایش دما میزان چگالی هوا کاهش پیدا

 میزان مصرف آب در کولرها با افزایش ظرفیت هوادهی بالاتر می رود .

 حاکی از  34روز ابتدای شهریور ماه سال  32ج حاصل از نصب سایبان بر روی کولرها در مکان پایلوت و مقایسه با شرایط بدون سایبان در نتای

 . باشدمیدرصد در مصرف آب  02کاهش حدود  

  رصد کاهش داد .د 8حدود میانگین تا  طوربه مصرف آب را توانمیبا نصب ترموستات بر روی کولرها  دهدمیبررسی نشان 
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  درصد از تولید شهر سمنان در فصل گرما  13که میزان مصرف آب کولرها حدود  دهدمینتایج حاصل از محاسبات مصرف در کولرها  نشان

 .باشدمی

  08ا مصرف آب کولرها را ت توانمیدر شرایط استفاده از سایبان و ترموستات بصورت همزمان  دهدمیمجموع ارزیابی های صورت گرفته نشان 

 درصد کاهش داد .

 نفر هر ازای به روز شبانه در لیتر 0-4مطبوع را   تهویه و کولر آب مصرف متوسط کشور سراسر برای آب ایران مهندسی استاندارد ضوابط 

 تا صحرایی صحرایی نیمه مناطق برای و نمود استفاده اجتماعات یکساله آبی نیاز برآورد در آن از توان می که نموده پیشنهاد سال طول در

 پرمصرف برای را 0/3-7/3روزانه  حداکثر ضریب شهرسمنان ، هوایی و آب وضعیت با مشابه هوایی و آب شرایط برای یعنی خشك و گرم

 در کولر آب مصرف حداکثر ، مشابه و مناطق سمنان  شهر در مذکور استاندارد توصیه اساس بر بنابراین . است نموده اعلام سال روز ترین

 . دهدمی نشان را مغایرتی تحقیق این نتایج با آید که می بدست نفر هر ازای به روز شبانه در لیتر 9 سال روز ترین مصرف پر

  ارد که طبق استاند کندمی     لیتر در روز بسته به درجه حرارت و شدت تبخیر آب مصرف 022 کولر آبی بیش ازنتایج حاصل بیانگر  این است که

 آب و هوایی نیاز به تغییر در استاندارد وجود دارد . یمنطقهدر روز میباشد که به نظر می رسد بسته به سرانه یك نفر  بیش از

 

 

 هاتیمحدود .4

 
 کوتاه بودن مدت مطالعه در شرایط پایلوت 

 فراهم شدن امکانات برای پایلوت عملی پس از پیك مصرف 

  نصب شده در ورودی کولرها  در دو مرحله که جهت صحت داده ها  ، تست مجدد با روش دوم یعنی استفاده از بشکه انجام خرابی کنتورهای

 شد.

 

 قدردانی .5

 
 اداره کل هواشناسی نیهمچنجناب آقای مهندس طاهری و شرکت آب و فاضلاب شهری استان سمنان  محترم عامل  یت از مساعدت مدیر لهیوسنیبد   

 .شودمیاستان سمنان تشکر و قدردانی  

 
 

 مراجع .6

 
1. Ashrae Handbook. 1996. HVAK system and Equipment . 

 3103سال  –انتشارات روزبهان –ترجمه و تالیف سید مجتبی طباطبائی  –محاسبات تاسیسات ساختمانی  .2

 3133سال -اداره کل آب استان سمنان-یمای اب استان سمنانس .3

 (34و 30اطلاعات اخذ شده از سازمان هواشناسی سمنان در خصوص دما و رطوبت نسبی روزانه )سال  .4

ی انتقال و توزیع آب شهری و هاسامانهضوابط طراحی  "(. 3130ی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری و وزارت نیرو، )زیربرنامهمعاونت  .4

 ی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری. تهران، ایرانزیربرنامه، معاونت "بازنگری اول(  330-1روستایی )نشریه شماره 

راهنمای شناخت و بررسی عوامل موثر در آب بحساب نیامده  "(. 3133ی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری و وزارت نیرو، )زیربرنامهمعاونت  .7

 ی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری. تهران، ایرانزیربرنامه، معاونت "( 447)نشریه شماره  کاهش آن  و راه های

 آسیایی کشورهای در فاضلاب و آب مدیریت کنفرانس دومین مقالات خلاصه مجموعه سمینار، دبیر ،گزارش 3107 ر،. ع نیا مصداقی .0
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