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 خلاصه

ها را با دقت مناسب حاصل کند، تواند بر خط بودن دادههاي منابع آب از طریق ادوات الکترونیک علاوه بر اینکه میداده سازي و ذخیره آوري جمع

دهد و در دراز مدت باعث صرفه جویی قابل توجهی در هزینه پایش کمی و کیفی اختیار قرار می هاي زمانی مناسب درپیوستگی آنها را در بازه

اي از هاي آب منطقهدهد که کارایی این ادوات در دفاترمطالعات پایه منابع آب شرکتبا این حال تجربه چندین ساله نشان می. گرددمنابع آب می

اي سطح کشور معضلات و شرکت آب منطقه 25مطالعه حاضر با گردآوري نظرات و تجربیات بیش از  در .آنچه که باید، فاصله قابل توجهی دارد

  .هاي موجود در این زمینه و همچنین پیشنهادهاي براي بهبود شرایط به بحث گذاشته شده استچالش

 

 . وات نوین الکترونیکی، ادآوري خودکار، جمع)مکانیکی(آوري دستی  مدیریت منابع آب، داده، جمع: کلمات کلیدي

 
 

  مقدمه  .1

 
در این راستا . باشد، بر هیچ کس پوشیده نمیمدیریتی کارشناسی و داده دقیق، صحیح، به موقع، مرتبط و قابل استفاده براي سطوح مختلفاهمیت وجود 

) 1( انجام این روند با کمک دو رویه .)1 شکل( ]4-1[ جمع آوري، انتقال و دسترسی موثر داده براي فرآیند تصمیم گیري منابع آب ضروري است

و   ١پایش پیوستهتواند منجر به ها میآوري خودکار دادهجمعدر حالیکه . انجام پذیر است هاجمع آوري خودکار داده) 2(و  هاجمع آوري دستی داده

  از جمله دیگر مزایاي . شودمی ٤ايش پراکنده یا دورهپایمنجر به  جمع آوري دستیکند، میرا ایجاد  ٣جریان دادهگردد و در واقع  ٢زمان واقعی

پایش پدیده هاي دینامیک و ناگهانی و توانایی  عدم نیاز به حضور در هنگام ثبت داده هاتوان به ها نسبت به حالت دستی میآوري خودکار دادهجمع

خت، آلودگی هاي تصادفی و اتفاقی در منابع آب هاي سطحی و س سیلاب در رودخانه ها، تغییرات مقدار آب هاي زیرزمینی در سازندهاي مانند(

 . باشدبرداري میبا این حال هزینه تجهیز اولیه این رویه بالا بود و نیازمند تخصص بالا در هنگام بهره. ، اشاره نمود)زیرزمینی

اخیراً و  .آن وزارت نیرو قرار گرفته است پایش الکترونیک منابع آب در دستور کار شرکت مدیریت منابع آب ایران و در راس در ایران

تهیه بیلان و بانک اطلاعاتی (و بند سوم ) مورد تجهیزات اندازه گیري بر روي منابع آب و پیزومترها و چاه هاي اکتشافی 20900نصب ( دومبند اساس بر

                                                                                                                                                    
1 Continues monitoring 
2 Real time monitoring 
3 Stream Data 
4 Sporadic or periodic monitoring 
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باشد با رگیري از ادوات نوین الکترونیکی ضروري میبکا مصوبات پانزدهمین جلسه شوراي عالی آب)  ١محدوده هاي مطالعاتی به صورت بر خط 609

هاي آب منطقه اي از آنچه که باید، فاصله قابل مطالعات پایه منابع آب شرکت دهد که کارایی این ادوات در دفاترتجربه چندین ساله نشان میاین حال 

در این زمینه  هاي موجودو چالش معضلات اي سطح کشورمنطقه شرکت آب 25یش از نظرات و تجربیات ب گردآوريدر مطالعه حاضر با  .توجهی دارد

معضلات مربوط با  کلیات ادوات الکترونیکی نوین، :در ادامه ارائه مطالب شامل. و همچنین پیشنهادهاي براي بهبود شرایط به بحث گذاشته شده است

پیشنهادات براي ارتقاء استفاده  و معضلات مربوط با دوره بهره برداريمناقصه، /شرکت ها خدمات دهنده، معضلات مربوط با خرید و برگزاري استعلام

  .بندي بحث ارائه خواهد شدگیري و جمعدر انتها نیز نتیجه. ، خواهد بوداز ادوات الکترونیکی در پایش منابع آب

  

مدیریت منابع آب

نیازمند اطلاعات

جمع آوري داده ها 
و تحلیل آنها

استفاده از اطلاعات 
و اتخاذ تصمیم

  

  اهمیت داده در مدیریت منابع آب – 1شکل 
 

  ادوات الکترونیکی نوین   .2

 
  ، هابانک اطلاعاتی داده) 2(، شبکه ارتباطی بین اجزاء سیستم) 1(به کمک ادوات الکترونیکی نوین شامل  تقال و دسترسیآوري، انجمعسیستم 

  . نشان داده شده است 2ارتباط این اجزا در شکل . است )سنسورجمع آوري داده از ( دیتالاگرها) 4(و  شبکه سنسورها) 3(

  

 

  ز راه دورآوري سیستم پایش ااجزا جمع – 2شکل 

  

                                                                                                                                                    
1 On line 
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مکانیکی : توانند انواع مختلفی از جملهشود که این سنسورها میمی گیرياندازهتوسط سنسور  مرتبط با پارامتر مشخصی در ابتدا داده

ابزار  است که ٦بخش دیگر سیستم دیتالاگر .داشته باشد ...و  5، رزونانس صوتی4)تیفراصو(، التراسونیک 3، راداري2، اصل حباب1، فشار)شناوري(

ارتباطی در مرحله بعد اهمیت شبکه . کندهاي زمانی مشخص و در طول زمان ثبت میگیري پارامترهاي معینی را در محدودهالکترونیکی است که اندازه

ان سنسورها و شبکه محلی که ارتباط می. باشداین شبکه شامل دو بخش شبکه محلی و شبکه فواصل طولانی می. کندبروز پیدا می بین اجزاء سیستم

کنند و معمولاً با فراوانی بالایی داده ها را منتقل می) چند صد متر تا چند کیلومتر(هاي کوتاه این شبکه ها براي محدوده. کنددیتالاگرها را فراهم می

این شبکه ها هنگامی که . کنندرا فراهم میهاي اطلاعاتی هاي فواصل طولانی که ارتباط بین دیتالاگرها و بانکشبکه .کنندکار می) دقیقه 15مثلاً هر (

قابل ... و   خطوط تلفن، سیگنال رادیوياز طریق  هاداده انتقال .کنندکار می) مثلاً یک یا دو ساعت یک بار(مقدار قابل توجهی داده جمع آوري شود 

هاي انتقال داده شده از دیتالاگرها در بانک اطلاعاتی انتها داده در .ارائه شده است 3در شکل  هاي از شبکه ارتباطی بین اجزاء سیستمنمونه. انجام است

 .شودبندي، ثبت و نگهداري میهاي از پیش طراحی شده طبقهبر اساس فرم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )ج(                                          )ب(                                     )           الف(

انتقال از طریق سیگنال رادیوي و تامین ) الف(: شبکه ارتباطی بین اجزاء سیستمهاي از نمونه – 3شکل 

و  انتقال از طریق خطوط تلفن همراه و تامین انرژي خورشیدي) ب(، انرژي از طریق خطوط انتقال برق

 نرژي توسط باتري استانداردانتقال از طریق خطوط تلفن همراه و تامین ا) ج(

  

 المللیدر سطح بین چالش هاي جدي مدیریت شبکه پایش از راه دور  .3

  

  :]7-5[ هاي جدي در جهان وجود دارد که برخی از آنها شاملدر ارتباط با مدیریت شبکه پایش از راه دور چالش

ارامترهاي متنوع است و بنابراین انواع مختلفی از سنسورها از پایش منابع آب نیازمند اندازه گیري پ :پشتیبانی براي سنسورهاي ناهمگن

 .نیاز به مدیریت یکپارچه این سنسورها بسیار چالش برانگیز است. سنسورهاي کوچک و ارزان تا موارد پیچیده و گران نیازمند هستند

                                                                                                                                                    
1 Pressure Probes 
2 Bubble Principle 
3 Radar 
4 Ultrasonic 
5 Acoustic resonance 
6 Data logger (also datalogger or data recorder) 
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اي هستند، زیرا در معرض زکردن دورهسنسورها نیازمند کالیبراسیون و تمی :پشتیبانی موثر و هوشمندانه براي حفاظت سنسورها

. چنین پشتیبانی نیازمند زمان و تلاش قابل توجهی به منظور بازدید میدانی و رفع نواقص احتمالی است. تعارض فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی هستند

 . عدم چنین پشتیبانی منجر به عدم دقت داده هاي برداشت شده یا از کار افتادن سنسور خواهد شد

باشد و ساخت و تجهیز در محل موجود نمیTCP/IPدر بسیاري از موارد شبکه ارتباطی  :هاي ارتباطیمدیریت قابل اطمینان شبکه 

ها از سنسورها و ارسال ، جمع آوري دادهTCP/IPهمچنین ایجاد سرور به منظور اتصال با شبکه . شبکه ارتباطی براي محل ایستگاه ها ضروري است

 .باشدنک اطلاعاتی ضروري میها به باداده

اهداف پایش منابع آب در زمان و مکان : زیر ساخت مناسب براي گسترش شبکه پایش و قابلیت ارتقاء بانک اطلاعاتی داده ها

ست قابلیت ارتقاء بانک اطلاعاتی نیز می بای. بایست بتوانند نواحی جغرافیایی وسیعی را پوشش دهندبنابراین شبکه سنسورها می. در حال گسترش هستند

 .متناسب با این شرایط را داشته باشد

با توجه به اینکه داده هاي سنسور ثبت شده براي یک پدیده منحصر به فرد هستند،  :قابلیت اطمینان و امنیت بانک اطلاعاتی داده ها

 .ها را دریافت و ثبت کندنیاز است بانک اطلاعاتی داده ها با دقت داده

هاي شدید، بادهاي قوي، حتی هاي بیولوژیکی یا شیمیایی، بارشملکرد سنسورها و دقت آنها اغلب تحت تاثیر آلودگیع :اقدامات حفاظتی

همچنین سرقت این .  تواند منجر به متوقف شدن عملکرد سنسور شودعلاوه بر این کاهش توان باتري می. گیردحیوانات وحشی و ولگردها قرار می

در غیر اینصورت سنسور داده هاي فاقد دقت . در چنین مواردي اقدامات نگهداري و تعمیراتی سریع بسیار مهم است. باشدادوات معضل دیگري می

 .براي تشخیص این موارد نیروي کاري تمام وقت یا نوعی خطایابی اتوماتیک نیاز است. گرددتولید می کند یا متوقف می

  

 ر کشورد چالش هاي جدي مدیریت شبکه پایش از راه دور  .4

  

 در سه بخش  ايآب منطقهشرکت 25بندي نظرات بر اساس جمع و دیریت شبکه پایش از راه دور در کشورمهاي موجود در زمینه و چالش معضلات

ا دوره عضلات مربوط بم) 3(و  مناقصه/خرید و برگزاري استعلام )2(، )وارد کننده و تولید کننده(شرکت هاي خدمات دهنده ) 1(رتبط با م معضلات

  :بهره برداري مورد بحث قرار خواهند گرفت

 

 ):وارد کننده و تولید کننده(شرکت هاي خدمات دهنده  رتبط باممعضلات       1. 4

 
این موضوع بویژه به علت تاکید بر ). خصوصاً ساخت کشور چین(استفاده تولید کنندگان داخلی از قطعات الکترونیکی فاقد کیفیت مناسب  -

 .گردداصطلاحاً تولید کننده و فروش محصولات چینی بجاي محصولات ایرانی می هايورد سوء استفاده شرکتخرید داخلی م

کننده و کیفیت پایین محصولات نهایی آنها که منجر به تحمیل یک روند سعی و خطا از سوي آنها در هاي تولیدتجربه و سابقه پایین شرکت -

 .ي شده استاهاي آب منطقهشرایط میدانی براي شرکت

به دلیل نداشتن تیم تخصصی آموزش ) اندازي و خدمات پس از فروشنصب، راه(هاي وارد کننده در پشتیبانی عدم توانایی مطلوب شرکت -

 .دیده

هاي تولید کننده، تولید تجهیزات با نگاه صرف به بازار داخل براي تولیدکنندگان صرفه با توجه به محدوده بودن بازار تقاضاي شرکت -

 .کنندبنابراین تولیدکنندگان داخلی بعد از انجام چند کار تغییر شغل داده و عملاً فرصتی براي رشد پیدا نمی. اقتصادي ندارد

 

  : مناقصه/با خرید و برگزاري استعلام تبطرمعضلات م      2. 4

 
 .مناقصه/کمبود اعتبار پیوسته و مطمئن براي خرید ادوات و برگزاري استعلام -

اند و براي کل علاوه بر این، مشخصات متناسب با شرایط محلی تعیین نشده. هاي موجودو دستورالعملودن مشخصات فنی ادوات به روز نب -

 .کشور یکسان و کلی هستند

جبور به تر مباشد و کارفرما با شرایط سادهمناقصه براي آنها میسر نمی/هاي داخلی اغلب احراز شرایط استعلامبا توجه به ضعیف بودن شرکت -

 .گرددمناقصه می/تجدید استعلام
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نصب و راه اندازي ادوات در زمان قرار داد ) وارد کننده/تولید کننده(ها یا ضعف شرکت/به علت عدم تخصیص اعتبار در زمان مناسب و -

 .شودگردد و تمدید مکرر قرار داد الزامی میانجام نمی

 

  :با دوره بهره برداري بطتمعضلات مر      3. 4

  

فقدان (هاي معیوب از چرخه استفاده ها و در نتیجه خارج شدن دستگاهبردار با مشکلات فنی دستگاههاي بهرهعدم آشنایی مناسب شرکت -

 ).خدمات پس از فروش قابل اطمینان

براي  این مشکل. عدم امکان کالیبراسیون برخی ادوات و همچنین عدم امکان کاهش خطا از طریق تجهیزات موسسه تحقیقات آب -

 .سنسورهاي کیفیت سنجی بارزتر است

عدم وجود تجهیزات مناسب براي جلوگیري از سرقت و کمبود قرارداد بیمه مناسب براي جبران -هاسرقت تجهیزات الکترونیکی ایستگاه -

 .باشدمشکل عمده در این زمینه تامین اعتبار براي قرار داد بیمه می). هادر اغلب استان(خسارات 

مواجه شدن با روزهاي ابري متوالی، برخورد اشیاء با صفحات، عدم : د تامین انرژي ادوات از طریق صفحات خورشیدي مثلمشکلات زیا -

 ...نصب شارژ کنترل بین باتري و صفحات و 

ین ترتیب که به ا. گرددهاي میبرداري یکپارچه دستگاههاي سازنده منجر به عدم امکان نگهداري و بهرهتنوع و تعدد تجهیزات و شرکت -

 .سازدها در بستر یک بانک اطلاعاتی را عملاً غیرممکن میآوري دادهرفع نقص فنی موثر ادوات و همچنین جمع

، آنتن دهی )هاي ارتباطی متفاوتدر نتیجه پروتکل(ها ها از طریق مودم دچار مشکلاتی از قبیل تنوع مدل و برند دستگاهانتقال بر خط داده -

 .و عدم پوشش شبکه است) اط کوروجود نق(نامناسب 

  

 وات الکترونیکی در پایش منابع آبپیشنهادهاي براي ارتقاء استفاده از اد  .5

 
 . تهیه دستورالعملی که متناسب با شرایط اقلیمی هر استان مشخصات فنی ادوات الکترونیکی را براي نصب پیشنهاد دهد -

 .ت ایرانی در سطح استانداردهاي بین المللیعدم اجبار خرید تولید داخلی تا هنگام ارتقاء محصولا -

با حمایت وزارت صنایع و معادن به منظور آزمون ) ماهه با سه دستگاه 6برداري در حداقل دوره بهره(پایلوت قرار دادن محصولات داخلی  -

اي از طریق تایید کمیسیونی قههاي آب منطها براي شرکتصدور تاییدیه خرید دستگاه. آنها تحت شرایط میدانی و ارتقاء کیفیت آنها

 .متشکل از کارشناسان مجرب و متخصص در وزارت صنایع و معادن و همچنین وزارت نیرو

اي در خصوص فرمت هاي آب منطقهشرکت تهیه بانک اطلاعاتی مناسب جهت ذخیره اطلاعات و همچنین ایجاد وحدت رویه در سطح -

 .ها از طریق تهیه دستورالعملزارش گیري دادهها و نوع گها، فاصله زمانی ذخیره دادهداده

اي که بتواند کلیه مشخصات در حال حاضر نبود موسسه. هاتر دستگاهارتقاء تجهیزات موسسه تحقیقات آب به منظور کالیبراسیون مناسب -

 .شودماید، به شدت احساس میبرداري ارزیابی و گواهی تاییدیه صادر نقطعات دیتالاگري را چه در مرحله ساخت و چه در مرحله بهره

 .هاي تولید کننده و وارد کنندهتهیه بانک بروز و داراي مشخصات و توانایی فنی شرکت -

استعلام به ارائه گواهی تاییدیه هر یک از مشخصات فنی از /حاضر در مناقصه) وارد کننده/تولید کننده(هاي منوط کردن تایید فنی شرکت -

 .ین المللیهاي معتبر ملی و بسوي ارگان

سایر + طرح تکمیل و تجهیز (تامین اعتبار پیوسته و پایدار سالانه براي خرید، نگهداري و بهره برداري از ادوات در بودجه طرح براي خرید  -

 .و بودجه جاري براي نگهداري و بهره برداري) طرح ها

هاي مخابراتی به منظور ارائه و یا مستقیماً با یکی از سرویسانعقاد قرارداد طولانی مدت و پایدار در سطح وزات نیرو و وزارت ارتباطات  -

 .هاراداري در جهت انتقال برخط پیوسته و مطمئن داده/ايماهواره/یک سرویس مخابراتی

وط انتقال اي به منظور تامین انرژي پایدار ادوات در مناطقی که دسترسی به خطهاي برق منطقهانعقاد قرارداد طولانی مدت و پایدار با شرکت -

 ).گردندتعداد قابل توجهی از ادوات در نزدیکی خطوط انتقال برق نصب می(باشد امکان پذیر می
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هاي کتابی مخفی، تقویت اتاقک نگهداري ادوات، کاهش استفاده از قفل(در نظر گرفتن تمهیدات لازم براي جلوگیري از سرقت ادوات  -

ابعاد جعبه، رنگ آمیزي با رنگ با مشخصات ) یا پنهان کردن(و تخریب، کوچک کردن نمود خارجی ادوات به منظور جلوگیري از سرقت 

 ...).پدفند عامل، استفاده از علائم هشدار دهنده، حفاظ فیزیکی مناسب و 

 . سازي به منظور بالابردن سطح آگاهی مردم در ارتباط با اهمیت پایش منابع آب در جهت جلوگیري از تخریب ادواتفرهنگ -

هاي بیمه معتبر از سوي ستاد اي با یکی از شرکتدر این راستا انقعاد تفاهم نامه. د قرار داد بیمه ادوات براي سرقت و حوادث طبیعیانعقا -

 .ها راهگشا باشدتواند در راستاي کاهش هزینهمرکزي در تهران می

 ...).از طریق استفاده از سنسورهاي ضربه و (ها ستگاههاي خصوصی براي محافظت از دانعقاد قرارداد با مراجع ذیصلاح حفاظتی یا شرکت -

به این ترتیب . توزیع مکانی دیتالاگرها به نحوي باشد که در طولانی مدت بتوان زمان مراجعه حضوري متصدیان را به حداقل ممکن رساند -

. ی ادوات کاهش چشمگیري داشته باشدها هرگز منجر به آن نخواهد شد که مراجعه حضوري و برداشت مکانیککه پراکنده بودن دستگاه

 .بنابراین انتخاب مناسب توزیع مکانی ادوات بسیار ضروري است

 .هاي تولیدکنندگان و وارد کنندهاي بین کارشناسان و همچنین شرکتاندیشی و تبادل تجربیات دورههاي همبرگزاري دوره -

ها در ارتباط با ادوات  الکترونیکی پایش منابع در جهت گنجاندن محوري در کنفرانس هاي معتبر این انجمنمذاکره با انجمن هاي علمی  -

 .آب

  

 

  گیرينتیجه  .6

 
برداري بهرهآنچه بیش از تمامی عوامل منجر به فاصله قابل توجهی کارایی ادوات الکترونیکی از آنچه که باید شده است؛ عدم سیاست مناسب در دوره 

هاي جاري باشد و از سوي دیگر تامین اعتبار پیوسته و مناسب در بودجهبردار پایین میهاي بهرهاز یک سو دانش فنی شرکت. باشدو نگهداري می

ها پایش منابع آب درصد کل ایستگاه 12نکته قابل توجه دیگر آن است که تاکنون در حدود . بینی نشده استبرداري ادوات پیشها براي بهرهشرکت

هاي در کل این موضوع در حالی است که براي تجهیز تمامی این ایستگاه. اندمیلیارد تومان به ادوات الکترونیکی تجهیز شده 34کشور با هزینه تقریبی 

هاي که اساس طراحی آنها داده(رانی هاي عمهاي هنگفت بخشبا توجه به هزینه. باشدمیلیارد تومان مورد نیاز می 230کشور هزینه تقریبی معادل با 

  .باشد، اختصاص این مقدار بودجه به منظور پایش پیوسته و مناسب منابع آب قابل توجیه می)مطالعات پایه منابع آب است

توان را می) دکه نیازمند تلاشی مجدانه براي اجرا شدن دار(کار طولانی مدت و کارآمد براي پایش منابع آب با کمک ادوات الکترونیکی راه

  : به صورت زیر خلاصه نمود

هاي بین المللی در داخل به عنوان یک راهکار پایدار راه اندازي خط تولید ادوات الکترونیکی شرکت: خرید ادوات، نصب و راه اندازي) الف

هاي معتبر بین المللی نیز اي شرکتربه چندین دههبه این ترتیب علاوه بر استفاده از ظرفیت داخلی براي تولید محصولات با کیفیت مناسب، از تج. کشور

مثلاً درونچاهی، باران (المللی در تولید بخشی از ادوات تجربه بالایی دارد و ضروري است براي هر دستگاه در این راستا هر بِرَند بین. شوداستفاده می

به این ترتیب علاوه بر تامین نیاز داخل بخشی از نیاز کشورهاي . مذاکر شد با آن برند مشخص به منظور راه اندازي خط تولید وارد) سنجی یا هیدرومتري

  .همسایه نیز قابل پوشش خواهد بود

اند به پیوستگی و افزایش دقت تومیانجام این کار از طریق مشارکت بخش خصوصی و فروش آمار از سوي آنها : برداري و نگهداريبهره) ب

در این راستا ضروري است بخش دولتی . برداري و تعمیرات ادوات از این طریق قابل جبران خواهد بوداز سوي دیگر هزینه بهره. ها کمک کندداده

  .مدیریت منابع آب باشداجازه تحویل آمار به هیچ بخشی نداشته باشد، ولی بانک اطلاعاتی در اختیار شرکت هاي آب منطقه اي و شرکت 

توان نصب ادوات الکترونیکی بر هاي سنجش منابع آب براي رسیدن به هدف بیلان بر خط میبه عنوان هدف والاتر علاوه بر تجهیز ایستگاه

  .را نیز مد نظر قرار داد) چاه، چشمه و قنات(روي منابع آب انتخابی 
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  قدردانی  .7

 
اي اصفهان، البرز، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، بوشهر، تهران، چهارمحال و بختیاري، فارس، قزوین، قم، هاي آب منطقهنویسندگان از شرکت

سمنان، کرمان، مازندران، مرکزي و هرمزگان که با  خراسان رضوي، کردستان، گلستان، گیلان، لرستان، همدان، یزد، اردبیل، ایلام، خراسان جنوبی،

اند، ستفاده از ادوات الکترونیک در دفاتر مطالعات پایه منابع آب در ارائه مباحث مطرح شده مشارکت داشتهارائه نظرات و تجربیات خود در زمینه ا

  .نمایندو قدردانی میتشکر 
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