
تصفیه آب

شماره دوم ، مرداد 1401    

تکنوزیسم
نشریه علمى-دانشجویى

روش ها و چالش ها

با محوریت



اعضا تکنوزیسم

دکتر امید توکلى
صاحب امتیاز

 عضو هیئت علمى دانشگاه تهران

امین سالارى
مدیر مسئول

 کارشناس مسئول روابط بین الملل
پردیس فنى دانشگاه تهران

سیده حنانه سنایى
سردبیر

ویراستار ادبى
 ورودى 99 کارشناسى مهندسى

شیمى دانشگاه تهران

رضا عباسى
دبیر تحریریه

ویراستار علمى و ادبى
 ورودى 97 کارشناسى مهندسى

 شیمى دانشگاه تهران

فاطمه کاظم ستوده
عضو هیئت تحریریه

ویراستارى ادبى
 ورودى 99 کارشناسى مهندسى

شیمى دانشگاه تهران

هانیه صابرى توکلى
عضو هیئت تحریریه

 ورودى 99 کارشناسى مهندسى
شیمى دانشگاه تهران

شایان عبائى
عضو هیئت تحریریه

 ورودى 99 کارشناسى مهندسى
شیمى دانشگاه تهران

 ارشیا عطارى
عضو هیئت تحریریه

ویراستار علمى و ادبى
 ورودى 99 کارشناسى مهندسى

شیمى دانشگاه تهران

سپهر مفخمى
عضو هیئت تحریریه

 ورودى 99 کارشناسى مهندسى
 پلیمر دانشگاه تهران

رسا سایبانى
عضو هیئت تحریریه

ویراستار علمى و ادبى
 ورودى 99 کارشناسى مهندسى

شیمى دانشگاه تهران

امیرحسین ماجدى
مدیر صفحات مجازى

طراح گرافیک
 ورودى 99 کارشناسى مهندسى

شیمى دانشگاه تهران

و بیشتر  اطلاعات   براى 
با ارتباطى  راه هاى   یافتن 
تکنوزیسم نشریــه   اعضا 
QR کد را اسکــن نمایید:

آرشام رضوانى
مدیر هنرى و صفحه آرا

ویراستار ادبى
عضو هیت تحریریه

فهرست مطالب

محمد آزادمجیرى
عضو هیئت تحریریه

 ورودى 98 کارشناسى مهندسى
شیمى دانشگاه تهران

فاطمه محق
عضو هیئت تحریریه

 ویراستار علمى
 ورودى 99 کارشناسى مهندسى

شیمى دانشگاه تهران

امیرحسین مشتاقى
عضو هیئت تحریریه

 ورودى 99 کارشناسى مهندسى
شیمى دانشگاه تهران

محمدرضا شیروانى
عضو هیئت تحریریه

 ورودى 98 کارشناسى مهندسى
شیمى دانشگاه تهران

امیرفرهاد نوروزى مقدم
ویراستار علمى و ادبى

 ورودى 98 کارشناسى مهندسى نفت
دانشگاه تهران

امیرمحمد براتى
عضو هیئت تحریریه

ویراستار ادبى
 ورودى 99 کارشناسى مهندسى

شیمى دانشگاه تهران

عرفان هراتى
عضو هیئت تحریریه

 ورودى 99 کارشناسى مهندسى
شیمى دانشگاه تهران



فهرست مطالب
مصاحبه با جناب مهندس هادى کهولى

 
معضلات کمبود و آلودگى آب ها و راهکارهاى حل آن ها

 تصفیه پساب

 استخراج هزاران لیتر آب آشامیدنى از هواى غزه

آب و فناورى

مزایا و معایب بازیافت آب

آب و کرونا

 چالش ها در زمینه ى مدیریت آب و فاضلاب

معرفى کتاب

معرفى مقالات

معرفى وبسایت

مایکل پریچارد و بطرى آب جادویى

  منابع (منابع مطالب علاوه بر QR کد، در بخش منابع نیز قرار دارند)

4

13

27

36

38

43

51

53

63

64

66

68

70



 مصاحبه با جناب مهندس
 هادى کهولى

در و  نموده  معرفى  را  خود  ابتدا  لطفاً   .1 
خود تحصیلى  و  کارى  زمینه  با   رابطه 

توضیح دهید.
مقطــع در  هستــم؛  کهولـى  هــادى   بنده 
دانشگاه برق  مهندسى  رشته  در   کارشناسى، 
 صنعتى شریف مشغول به تحصیل شدم و پس
و در تغییر رشته گرفتم  به   از مدتى، تصمیم 
تحصیل به  مشغول  صنایع،  مهندسى   رشته 
رشته در  ارشد  کارشناسى  مقطع  در   شدم. 
 MBA تحصیل کردم و در دوران تحصیل خود
مدیـریت و  بازرگانى  حیطـه   در  دانشگاه،   در 
هیئت عضو  حاضر،  حال  در  و  نمودم   فعالیت 

مدیره شرکت مانا آب و انرژى هستم.

در خود  تحصیل  دوران  از  پیش  آیا   .2 
 دانشگاه به زمینـه کارى خــود علاقه مند
 بودیــد و اینکــه آیا تا به حــال در این
زمینه ها، فعالیت هاى پژوهشى داشته اید؟
به علاقه مند  نوجوانى  و  کودکى  دوران  از   من 
از محیط راهکارهاى حفاظت  و  زیست   محیط 
 زیست بودم و این علاقه مندى در دوران مختلف
 زندگى ام،  به صورت رویکردهاى مختلف نمایان
تا گرفته  مسیرها  زباله هاى  جمع آورى  از   شد؛ 
زیست پروژه هاى  مثل  جدى ترى   بحث هاى 
 محیطى که در آن مقطع زمانى، پیش آمده بود.
به من  که  بود  اولیه اى  زمینه هاى  موارد   این 
 عنوان یک نیروى جوان وارد این حوزه شدم و
محیط حوزه  در  چالش هایى  و  مسائل   متوجه 
 زیست در کشـور شــدم؛ چالش هایى همچون
 چالش هاى آب، زیست محیطى، فرسایش خاك
 که همچنان نیز وجود دارند و من اولین بار در
  فعالیت هاى دانشجویى با این حوزه، آشنا شدم.

4



 3. پس از اتمام دوره کارشناسى در رشته
 مهندسى برق، تصمیم به ادامه تحصیل در
� گرفتید. لطفاً در رابطه با این � �  رشته 
با  تغییر رشته و گرایش، توضیح دهید و 
 توجــه به اینکــه تعــداد زیــادى از
علاقه مند گرایش  این  به   دانشجویان، 
هستند، چه توصیه اى براى آن هـا دارید؟
 همانطــور کــه پیش تر گفتــم من در مقطع
رشته به  برق  مهندسى  رشته  از   کارشناسى 
زمان آن  دادم.  رشته  تغییر  صنایع   مهندسى 
جرقه این  مى رسید.  نظر  به  عجیب  کار،   این 
 بدین شکل زده شد که همان موقع، تقریبا یکى
 دو سال قبل از من، فضایى در دانشگاه شریف
از دانشجویــان  ایجاد شده بود که تعــدادى 
 دانشکده مهندسى برق یا مکانیک به مهندسى
 صنایع تغییر رشته مى دادنــد و مى توانستنـد
 وارد رشتــه اى شونــد که جنبـه عملى تــر و
 نزدیک تر به کسب و کار داشت. یک سال قبل
رشته المپیادى  دانشجویان  از  تعدادى  من   از 
این بودنـد.  داده  رشته  تغییـر  برق   مهندسى 
 تصمیم را زمانى گرفتم که یک سال از ورودم
 به دانشگاه گذشته بود و در این یک سال به
به دریافتــم  و  رسیــدم  خــودم  از   ارزیابى 
 حیطه هاى کارآفرینى و کسب و کار علاقه دارم؛
شدم. صنایع  مهندسى  رشته  وارد   بنابراین 
اتمام به  را  صنایع  مهندسى  رشته   وقتى 
 رساندم، درس هاى حوزه کسب و کار، در ادامه
آن بود.  صنایع  مهندسى  در  خود   تحصیلات 
که بود  سال  سه  یا  دو  تنها  زمانى،   مقطع 
شریــف دانشگــاه  در  مدیریــت   دانشکــده 

 تأسیس شده بود.

و مدیریت  رشته هاى  به  رفتن  هنوز  زمان   آن 
 حوزه هاى کسب و کار از دانشکده هاى مهندسى
از 20 امروزه پس  اما  بود   کمتر شناخته شده 
 سال، این روند بسیار جا افتاده است. البته این
 موضوع در دنیا سابقه اى 50 تا 60 ساله دارد اما
 در ایران سابقه اى 20 ساله دارد و من هم وارد
 حوزه کسب و کار شده و مشغول به تحصیل در
را امروزم  تجربه  اگر  البته  شدم.   MBA  رشته 
MBA ،داشتم، بلافاصله پس از فارغ التحصیلى 
 نمى خواندم؛ زیرا قدرت جذب کسى که سریع
وارد و  شده  فارغ التحصیل  و  داده  رشته   تغییر 
 رشته MBA شده بود ، تنها 30 یا 40 درصد
 موضوعات بود و بدین معنا که ما بخش عمده
 موضوعات را متوجه نمى شدیم؛ به عنوان مثال
 ما هیـچ تجربـه اى در زمینـه مسائل حقوق و
 پاداش نداشتیم. بعدها که پس از چندین سال
سر دانشکده  به  داشتم  فرصت  مدتى  که   کار 
که دارم  نیاز  بازآموزى  که  شدم  متوجه   بزنم، 
 توانستیــم بـا دانشکــده هماهنـگ کنیــم تـا
 دوره هاى بازآموزى براى ورودى هـاى سال هـاى
 پیش برگزار کند. بنابراین به نظر من این مسیر
در (تحصیل  است  مهندســى  از   خوبــى پس 
 MBA ) براى کسانى که در طول تحصیل خود
کارآفرینى علاقه به حوزه   متوجه مى شوند که 
 دارنــد یـا مى خواهند در حــوزه کسب و کار به
با این ملاحظه که  با  برسند  بیشترى   توفیقات 
� � �  یک 3-2 سال تجربه کارى وارد رشته 
موثر و  مفید  برایشان  بسیار  مى تواند   بشوند، 
 باشد. این روش متداول و مرسوم در دنیاست؛
 معمولاً کسانى وارد رشتـه  MBA مى شوند که
بازه یک  در  و  دارند  کار  سال  تا 10   5  تجربه 

استراحتى، دوره مدیریت را مى گذرانند.
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سامانه به  که  میکنـم  تاکید  دیگر  بار   من 
واقع در  دارم.  انتقاد  زمینه  چند  در   دانشگاه 
ایفا باید  پایدار  توسعه  در  دانشگاه  که   نقشى 
 کند را ایفا نمى کند و مى خواهم از این محور
 ادامه بدهم که من در واقع، باور جدى دارم که
با مرتبـط  کسب وکار  براى  کارآفرینانـه   بستر 
 زیست پایدار فراهم نیست و ما در یک فضاى
فعالیت هــاى در  شــده اى  جهت دهى   خیلى 
 استارت آپ  و کارآفرینانه با آن مواجه هستیم
 که این فضا اشکالات خاص خودش را دارد. اگر
 بخواهم ساده بگویم ما یک فضــاى عمــومى
کارآفرینى که  نموده ایم  ایجــاد  را   هیجانــى 
 استارتاپى خیلى خــوب است؛ به طــور مثال
و زیست محیطــى  فعالیت هــاى  کالا.   دیجى 
 توسعه پایدار و فعالیت هاى کارآفرینانه در این
 حـوزه و زیست پایدار در این حـوزه، ظرافت ها
 و پیچیدگى هاى خــاص خــودش را دارد که
ایجاد را  آن  با  مرتبط  اکوسیستم   متاسفانه 
این حـوزه، هم دولـت و هم  نکردیـم که در 
 دانشگاه اشکال دارند. اگر ما متوجه بشویم که
 بوم سازگان (اکوسیستم) مطلوب کارآفرینى در
وقت آن  زیست پایدار چیست  و  توسعه   حوزه 
 متوجــه مى شویم که چه فاصله اى با حــوزه
 مطلوب داریم. زیست و توسعه پایدار موضوعـى
 اسـت در تعــارض فعالیت هــاى ســودآورانه
 کوتاه مدت قــرار دارد؛ یعنى بخش عمــده اى
مختلف شــرکت هاى  کــه  فعالیت هایى   از 
 انجام مى دهنــد، با رویکــرد ایجــاد ثروت در
و توسعـه  و  است  ممکـن  زمان   کوتاه تریــن 
 زیست پایدار، در تعارض جدى با آن قرار دارد؛
 به طور مثال اگر یک شرکت پتروشیمى بتواند
 بحث هــاى زیست محیطى را پنهــان کنــد،
 مى تواند سود بیشترى کند که متأسفانه همه
 شرکت هاى پتروشیمى مسائـل زیست محیطى
تخریــب با یک  ما  و  نادیــده مى گیرنــد   را 
زیســت محیـط  آلوده سـازى  از   وحشتناکـى 
پتروشیمــى جملــه  از  صنـایــع  طــرف   از 

مواجه  هستیم.

کوتـاه منافـع  به  بخواهنـد  اگـر   کسب و کار هـا 
  مدتشــان نگـاه کننــد، در بیشتــر مواقــع از
 بحث هـاى زیست پایـدار، محیـط زیست بـدون
 توجــه، عبور مى کننــد و ایــن ما را به جـایى
 رسانده است که دنیـا در آن با خطـرات بزرگى

  مواجـه است.
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 در دنیاى اکوسیستم کارآفرینى، شکل گرفتن
 توسعــه و زیست پایدار، نیازمنــد توجــه ها و
 مکانیزم هاى ویژه است. دانشگاه ها باید بتوانند
 شرکت هــا و جامعــه و فضــاى کسب وکار رو
از بخشى  بایــد  کــه  کننــد  این   متــوجه 
 سرمایه گذارى را در حوزه هایى انجام بدهند که
 منافع میان مدت و بلند مدت براى جامعه دارد.
وجود ما  استارت آپى  فضاى  در  آگاهى   این 
ندارد و از این منظر دانشگاه را مقصر مى دانم.
 براى اینکه بتوانیم تغییرى در این رویه ایجاد
 کنیم باید سرمایه گذارى هـایى با ویژگى هـاى
به مسائل اجتماعى  صبر و حوصله بیشتر که 
 بیشتر توجه مى کند، صورت گیرد و در نتیجه
علمى معاونت  هم  و  دولت  طرف  از  هم   ما 
 ریاست جمهورى و هم از طرف دانشگاه ها هم
 از طرف شرکت ها و حوزه هاى کسب و کار باید
در کارآفرینى  مشخصات  به  توجه جدى   یک 
تعداد صورت،  این  غیر  در  و  شود   این  حوزه 
 کسب و کارها و افــراد و جــوان هایى که تلاش
 خواهنــد کرد کارى انجــام بدهنــد، افزایش
بود ؛ نتایج محدود خواهد  متأسفانه  و   مى یابد 
 یعنى منجــر به ایــن خواهنــد شــد که یک
 فارغ التحصیل مهندسى شیمى که از او انتظار
 مى رود که بتواند مسئله اى را حل بکند و بعد
 مسئله زیست محیطى را توجیه کند و در ادامه
سمتى به  دهد،  انجام  حوزه  این  در   فعالیتى 
 کشیده مى شود که فعالیت تجارى کند و یک
در و  کنـد  ایجـاد  دیجـى کالا  ماننـد   فعالیت 
 حالیکــه مسألـه فضــاى استارت آپى حــوزه
خلأ یک  با  ما  و  نیست  این  ما   زیست پایدار 
من نظر  به  و  مواجه ایم  حوزه  این  در   جدى 
موضوع این  اصلاح  در  حتمـا  باید   دانشگاه 
 حرکـت کند و معاونت علمى ریاست جمهورى
تا باید به طور جدى ورود کند  این حوزه   در 
 افــراد یا دانشجویانــى که مى خواهنــد وارد
برایشان زمینــه  بشوند،  کارآفرینى   حــوزه 

 فراهــم باشد.

فعالیت هاى و  نیست  فراهــم  زمینه  این   الان 
 کارآفرینانه که الان حمایت مى شود ربط درست
  و مستقیمــى به حــوزه هاى زیست پایــدار و
 بحث هاى مهندسى شیمى که مى تواند کشور را
تأثیر باعــث  و  دهد  نجــات  بخش هــایى   در 
 اجتماعى شود را ندارد. ما لازم مى دانیم که در
جدى اصلاحـات  و  جـدى  توجه  حوزه ها   این 

انجام شـود.
مقطع دوره  در  را  فعالیت هایى  چه   .4 
چگونه و  نمودید  دنبال  ارشد   کارشناسى 
اینکه و  شدید  کسب وکار  حوزه   وارد 
 استارت فعالیت هاى کسب وکار شما از چه
 زمانـى بــود و چگونــه توانستیــد در
 این مسیــر قــدم بگذاریــد؟ در حال
توصیـه دانشجویــان،  به  نیز   حاضــر 
در را  خود  کار  کسب و  که   مى شــود 
چـه کننـد؛  دنبـال  کارآفرینـى   حـوزه 

توصیه هاى براى آن ها دارید؟
 سیستم آموزشى ما مخصوصا سیستم آموزشى
حلقــه این  و  دارد  ضعفى  دانشگاه،  از   قبـل 
که است  این  ما  آموزشى  سیستم   مفقودى 
و توانمندى ها  مهارت ها،  از  خوبى   شناخت 
 پتانسیل افــراد به آن ها داده نمى شــود و در
 نتیجه، با یک دید محدودى به کنکور مى رسند.
این تصورم  مسئله،  همین  اساس  بر  هم   من 
از شناختـى  دبیرستـان،  دوره  در  کـه   است 
در و  نداشتم  خود  توانمندى هاى  و   مهارت ها 
 نتیجه به شکلى تحت تأثیر این موضوع که چه
 رشته اى نمره علمى بالاترى دارد، انتخاب رشته
بزرگى ضعف  این  شدم.  دانشگاه  وارد  و   کردم 
 است که باید افراد و خانواده ها سعى کنند آن را
ضعف این  نحوى  هر  به  اگر  و  کنند   جبران 
 جبران نشد، به نظر من مقطع کارشناسى، زمان
 مناسبى است که دانشجویان بتوانند به ارزیابى
 دقیقى از توانمندى هـا و مهارت هـاى خـود در
جـدى تمرین  اولین  دانشگاه  برسنـد.   زندگى 

 زندگى اجتماعى ست؛
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 من در دوره کارشناسى، با ارزیابى بهترى که
 نسبت به شرایط و توانمندى ها و پتانسیل هاى
 خود پیدا کردم، به این نتیجه رسیدم که بیش
 از اینکه در فعالیت هاى مهندسى عمیق بشوم
 و واحدهاى بیشترى را در دوره ارشد یا دکترى
در بیشترى  کارآفرینانه  رویکردهاى   بگذرانم، 
بر بود که  ارزیابى  واقع همین   خود دیدم. در 
 تصمیمات آینده من تاثیر گذاشت؛ چه تغییر
 رشته در کارشناسى و چه تحصیل MBA در
 کارشناسى ارشد در حال حاضر مى توانم بگویم
 که دوران رجعت من است و تصورم این است
انجـام  کسانـى کـه فعالیت هـاى کارآفرینانـه 
 مى دهند، پس از مدتى  متوجه اهمیت مباحث
 مهندسى و فنى در حوزه کارى خود مى شوند
 و مــن الان در چنیــن وضعیتــى هستــم؛

 شاید عجیب باشد که بگویم گاهى مواقع زمان
 زیادى یک موضوع مهندسى در شرکت مطرح
در خـودم  اینکه  اساس  بر  نه  من  و   مى شـود 
باشم، داشته  مسئولیتى  حوزه  آن  در   شرکت 
 بلکه به دلیل حس کنجکاوى و علاقه اى که به
و مى کنم  ورود  زمینه  آن  به  دارم  مبحث   آن 
 مقالاتى در رابطــه با آن موضوعــات مطالعــه
غشاهـاى بحث  که  اکنـون  مثل   مى کنـم. 
 سرامیکى که مورد توجه قرار گرفته است و از
به را  روز  زمان هایى در   موضوعاتى هستند که 
 مطالعه آن ها اختصاص مى دهم. این موضوعات
 امروزه، موضوعاتى هستند که خیلى با آن ها سر

 و کار داریم.
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در از دستاورد هــاى شمــا  یکــى   .5 
  مقطــع کارشناســى کســب مــدال
BIS  (British  Invention  Show)            
عنوان این  با  رابطه  در  لطفاً  است،   بوده 

توضیح دهید.
�در�آن�سال�مربوط� �� �حیطه اصلى مسابقات 
با �و �بود �� � �� � � � �� � � � � � �آب و هوایى ��به
ایــران �در �سال هــا �آن �اینکــه �به ��توجــه
محســوب �خشکســالى �سال هــاى ��شــروع
در �رابطــه �همیــن �در �موضوعــى ��مى�شــد،
مورد که  دادیم  ارائه  � �� � � � � �� � �� � �   
شد باعث  و  گرفت  قرار  زیادى  بسیار   توجه 
 بستر مسیر شغلى را  براى من فراهم سازد و
 من به عنوان مهندس صنایع متوجه بحث هاى
 اقلیمى و آب و هوایى شدم. بعد از سمینار که به
 ایران بازگشتم، در یک مقطع حدود 4 سال در
و  یک شرکــت محیط زیستى جذب شــدم 
 مشغول به کار شــدم و به عنوان کسى کــه
 مسئول توسعه آن شرکت هم نیز بودم، ناگزیر
سوریه، عراق،  ایران،  در  خانه هایى  تصفیه   از 
شرایط یک  متوجه  و  کردم  بازدید   ازبکستان 
 نابسامانى در پروژه ها شدم که در ادامه راجع

 به بعضى از آن ها صحبت مى کنم.

حال در  دنیا  مهم  مشکلات  از  یکى   .6 
است. آب  کمبود  مشکل  آینده،  و   حاضر 
شرکت هایى حــوزه  در  راهکارهایى   چه 
 همچون MANA Energy & Water براى

حل این مشکل دنبال مى شود؟
 اگر بخواهم با مثال توضیح بدهم فرض کنید ما
براى شرب  4 میلیارد متر مکعب آب در سال 
 مصرف مى کنیم. ما در شهر هاى زیادى به دلیل
مهندسى اخلاقـى  اصول  و  هنجارهـا   اینکه 
مى کند، غفلت  هم  ما  دولت  و  نشده   نهادینه 
 کیفیت آبى  که به مردم مى دهیـم قابل قبــول
با ما  اصلى ست.  یکى چالش هاى  این  و   نیست 
 یک چالــش کیفى آب شهرها مواجــه ایم؛ آبى
 که در شهـر تهــران ما به شهرونـد هاى تهـران
 مى دهیم در بخش هــاى زیادى از شهر کیفیت
به زیادى  شهرهــاى  در  و  ندارد  قبولـى   قابل 
با این چالش ایران،   خصوص شهر هاى مرکزى 
 مواجه هستیم که میزان آرسنیک آب بالاست و
از متنوعى  بیمارى هــاى  افزایش  با خطــر   ما 
 سرطان مواجــه هستیم. در نتیجــه در بحث
 کیفیت آب و پالایش آب بخصوص در حـذف
با چالش ما  براى آب ورودى شهر ها   آرسنیک 
است کـه از حوزه هایى  یکى  این  و   مواجه ایـم 

 دانشگاه باید روى آن کار کند.
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 طبیعتا اگر دانشجویى که روى این پروژه کار
 کند، مى تواند جذب یک شرکت  شود یا اینکه
 مى توانـد کارآفرینى در این حـوزه ایجاد کند.
 حوزه دوم و چالش بعدى ما این است که از 4
 میلیارد متر مکعب آب که ما مصرف مى کنیم،
 2 میلیارد متر مکعب از آن بازیافت مى شود و
بتواند پساب  تصفیه  حوزه  در  دانشجویى   اگر 
داشته خوبى  ایده  و  کند  کسب  خوبى   علم 
خواهد خوب  شرکت  یک  جذب  حتما   باشد، 
 شد چون ما هنوز 2 میلیارد متر مکعب پساب
 تصفیــه نشده داریــم و این موضــوع بدین
 معناست که حداقل 200 تصفیه خانه فاضلاب
 در 10 تا 20 سال آینده در کشور باید ایجاد
 شــود. حــوزه سـوم این است کــه ما بخش
 عمده اى از صنایع را الزامى قانونى کرده ایم که
 از پساب تصفیه شده شهرها استفاده کنند؛ به
 عنوان مثال پالایشگاه تهران ملزم به این است
 که از پساب تصفیه شده شهر تهران استفاده
 کند. هر دانشجویى، هر کسى و هر شرکتى که
و پساب  از  مجدد  استفاده  حوزه  در   بتواند 
 تبدیل پساب تصفیه شده به آب قابل استفاده
غشا با  و  کند  فعالیت   (Process  Water) 
 (Membrane) آشنایى درستى داشته باشد
طبقه بنـدى واقعـى  چالش هـاى  و  مسائـل   و 
زمینه در  مى توانـد  حتمـا  بداند،  را   غشایى 
آب بازیافت  حوزه  در  ما  بکند.  کار   مناسبى 
اکنون و  بکنیم  بایستى  زیادى   سرمایه گذارى 
از عمده اى  بخش  هستیم.  آن  انجام  حال   در 
و آب  بازیافت  از  اصفهان  شهر  در  ما   صنایع 
 پساب استفاده مى کنند؛ مثل فولاد مبارکه و
 نیروگاه هــاى مختلـف. این هــا شرکت هایــى
ملزمشان دولت،  همکارى  با  ما  که   هستند 
آب هــاى از  استفــاده  جاى  به  که   کردیــم 
 سطحى، آب هاى زیرزمینى و چاه ها، از پساب

 تصفیه شده استفاده کنند.

 حوزه چهارم، پساب هاى صنعتى است. ما اکنون
 یک آلودگى فوق العــاده جــدى را از طــرف
 واحد هاى صنعتى به محیط زیست کشور وارد
 مى کنیم. عمده واحدهـاى پتروشیمى،  پسـاب
مى کنند؛ زیست  محیط  وارد  را  جدى   بسیار 
 شرکت هـاى پتروشیمى که داراى تاسیسات و
هستند، پساب  تصفیه  براى  درستى   زیربناى 
 بسیار کم هستند. پساب هاى خطرناکى که هر
 مترمکعب آن، مى تواند چند ده مترمربع خاك
 را نابـود کند و ما هرشب پتروشیمى هایى مثل
با که  هستیم  شاهـد  را  عسلویه  و   ماهشهـر 
این پساب را در  گلیدرهاى حمل پساب خود، 
 طبیعت رها مى کننــد. این حوزه اى ست که ما
 با آن چالش زیادى داریم. هر دانشجویى و هر
 استادى که در زمینه Over Separation و
 جداسازى پساب هــاى خاص مثــل زباله هـاى
 صنعتى (Spent Caustic)، راه حلى و ایده اى
 داشته باشد، شرکت ها و واحدهاى صنعتى از آن
 استقبـال مى کننــد. این حوزه هــاى مذکــور،
 حوزه هاى اصلى و چالش هاى روز زیست پایدار
 هستند. مهندسى شیمى  شاخه ها و زمینه هاى
و مهندسان شیمى مى توانند در دارد   متنوعى 
دانشگاه کنند.  کار  پساب  و  آب  تصفیه   حوزه 
 بایستى پا پیش بگذارد و جلساتى را برگزار کند
مسائل تا  کند  دعوت  صنعت  از  را  افرادى   و 
 واقعى زیست محیطى را بیان کنند؛ حتى اگر
این نرسند،  هم  راه حلى  به  جلسات  آن   در 

 گفتگو، گفتگویى موثر است.
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 7. در رابطه با مشکل کمبود آب، در ایران
رویه بى  مسائلى همچون مصرف   همواره 
از اعـم  مختلـف  حوزه هـاى  در   آب 
 کشاورزى، وجود دارد. به نظر شما چگونه

میتوان این مشکلات را حل نمود؟
حوزه، این  کردید،  اشاره  را  درستى  نکته   به 
 حوزه اى ست که در تخصص مهندسى شیمى
 نیست. بدین معنا که ما در این حوزه هدر رفت
کشت الگوهاى  و  داریم  زیادى  بسیار   آب 
 نامناسبى را دنبال مى کنیم. این مسائل از دو
سیاست گذارى هاى مورد  اولین  است؛   جنس 
با بایستى دولــت   الگــوى کشت است کــه 
الگوى هاى  کشاورزان به یک تفاهمى برسد و 
 کشت را اصلاح کند. دومین مورد این است که
در یا  مى طلبد  را  کشاورزى  مهندسین   توجه 
 برخى از بخش ها مهندسى مکانیک که بتوانند
 روش هاى بهترى را براى آبیارى و زه کشى ارائه
 دهند. یک بحث، چالش هدررفت آب است که
 در حوزه کشاورزى بسیار زیاد است، یک بحث،
 مسئله آلودگى آب و پساب است که اینجاست
که مهندسیــن شیمى ورود پیــدا مى کننــد.
نشریه نشریاتى همچون  نظر شما،  به   .8 
 تکنوزیسم، چه نقشى در فرهنگ سازى
 صرفه جویـى آب در زمینه هـاى مختلـف

 خواهند داشت؟
شــدم متوجه  پیش،  سال  دو  مى آیــد   یادم 
 یکسرى از شرکت هاى همکار خارجى ، ما را به
دعوت بیولوژیک  تصفیه  صدسالگى   مناسبت 
من کردند.  مطرح  را  برنامه هایشان  و   کردند 
نشست، آن  در  و  کردم  شرکت  را   نشستى 
 گفتمان غالب این بود که تمام دنیا در حوزه
که آنقدرى  و  است  دچار ضعف  پساب  و   آب 
 زمینه هاى دیگر مهندسى و فناورى توانسته اند
تطبیــق را   بــا چالش هــاى جدیــد، خـود 
 دهنــد، در حــوزه آب و پســاب، نوآورى ها
بنابراین فشار درخواست  محدود بوده است و 
 در دانشگا ه هـاى اروپا وجــود داشتــه و دارد.

لحــاظ از  ایستاده ایــم،  که  جایى  در   امــروز 
 پروژه هــاى زیســت محیطــى جــاى قابــل
از نقطـه نظر به عنـوان مثال   قبـولى نیسـت. 
گرمایــش همان  یا   Global  Warming 
ایستاده بــدى  جــاى  در  دنیــا   جهانــى، 
هدف و  اهـداف  از  عمـده اى  بخـش  با  اسـت. 
نظر در  جهانى  جامعه  براى  که    گـذارى هایى 
 گرفته شده بود، فاصله داریم. دنیا در بحث هاى
 توسعه پایدار و زیست محیطى، جایگاه بدى دارد.
ایران بدتر است! این بخش از  این وضعیت در 
 قضیه به شما بستگى دارد. بخشى از این چالش
 به دانشگاه بستگى دارد و من در واقع از وقتى
با مصاحبــه  پیشنهاد  توکلــى  دکتــر   که 
 نشریه را دادند، استقبال کردم؛ زیرا یک طرف
و نخبگان  از  جدا  است،  دانشگاه  موضوع   این 
 دولت ها، به نظر من دانشگاه هم از چند منظر
 دچار چالش است. راه حل هایى که که از طرف
ارائه مى شود، راه حل هاى دقیق و  دانشگاهى ها 
 به روزى نیست و فاصله زیادى از حالت مطلوب
 داریم و دوم اینکه دانشگاهاى ما تمرکز زیادى
 بر واقعیت زیست محیطى کشور ندارند و سوم
ایفا  اینکه آن نقش عمومى خود را به درستى 
به بود که  این  نتیجه تلاش من   نمى کنند؛ در 
دانشگاه آکادمیک  فضاى  از  که  کسى   عنوان 
 فاصله گرفته و در حوزه کارى فعالیت مى کند،

 در این گفتگو این مسائل را بیان کنم.

 تغییرات دما زمین طى 50 سال گذشته که نماینده
شدت یافتن بحران گرمایش جهانى ست
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توصیه اى چه  آخر،  سخن  عنوان  به   .9 
نشریه مخاطبان  و  دانشجویان   براى 

تکنوزیسم دارید.
این در  دانشجویانى که  عنوان  به  است   خوب 
 حوزه درس مى خوانید از همان ابتدا نسبت به
شما رشته  حوزه  در  که  واقعى  هاى   چالش 
 است، دید خوبى پیدا کنید. این خیلى کمک
بخوانید. معمولا بهتر  را   مى کند که درستان 
کشورى فرآیندهاى  با  را  دانشجویان   اساتید 
 آشنا مى کنند ولى اگر هم نکنند، در واقع خود
از بتواند  که  بگیرد  پى  را  مسیـرى   دانشجو 
سال هـاى کشورى  فرآیندهـاى  که   جاهایـى 
 زیادى آنجا بهره بردارى مى شود، بازدید بکند؛
بین المللى که سال هـاى با یک شرکـت   مثلاً 
 طولانى در این حــوزه کار مى کنــد مسائل
 را مطرح کنیــد، این یک جهت دهــى خیلى
 واقعى و جدى به کارهایتان خواهد داد. حتى
این برسید  اگر الان چیزى ندانید و بعدها به 
چه یا  بدهیــد  انجام  مى خواهیــد  چــه   که 
تحقیقاتى انجام دهید، این مفید خواهــد بود.
دانشگاه هاى از  خوب  فاند  و  پذیرش   گرفتن 
 بین المللى در دوره ارشد و دکترا مستلزم این
 است زمینه و حوزه اى که انتخاب مى کنید از
 چالش هــاى روز دنیــا باشــد. فرض کنیــد
دنیاست، روز  چالش  اوزون»   «تکنولوژى هاى 
این و درواقع در  باشد  آشنا  اگر کسى  را   این 
حتـما بکنـد،  جهت دهـى  را  مطالعات   حوزه 
 برایش مفیـد خواهد بود. در واقع بهتـر است
چالش هاى با  که  است  این  پیشنهادم   بگویم 
 واقعى که در حــوزه تحصیلى تان هست آشنا
 بشوید و راه حل برایش پیدا کنید. دانشجو اگر
 به این ایمان برسد که بداند در دنیاى واقعــى
را راهش  است،  اتفاقى در حال رخ دادن   چه 
 پیدا مى کند؛ حتى اگر دانشگاه ها، شرکت ها یا
 حتى دولت کم کــارى کننــد یا زمینـه اش را

 فراهم نکنند.

 به هر حال اگر دانشجو به این ایمان برسد که
غشایى «تصفیه خانه  یک  برود   مى خواهد 
برود میخواهد  که  کسى  ببیند،  را    پساب» 
 تکنولــوژى  متنــوع را پیــدا کنــد، کسى که
 میخواهد  با «تصفیـه بیولوژیک آشنا» بشود، یا
برود مى خواهد  که  کسى  کنید  فرض   مثلاً 
ببیند، را  فتوولتائیــک»  به روش  بــو   «حذف 
فیلتر سرامیک  روش  با  مى خواهد  کـه   کسى 
را پیدا مى کند؛ فقط مهم  آشنا بشود، راهش 
این بعــد  و  برسد  ایمان  این  به  که  است   این 
 تأثیــر جدى مى گذارد در مسیــر تحصیلــى و

حتى مسیر شغلى دانشجوها.
و مى کنیم  کمک  شما  نشریه  به  هم  ما   حتما 
از یکى  مى توانـد  شما  نشریـه  که   مطمئنم 
 بسترهاى دانشجویى باشد که بیشترین آموخته
آورید. مى  بدست  را  تان  آموزشى  دوران   هاى 
 من به خــود شما دوستانـى که در نشریـه کار
آن اوقات  خیلى  مى گویـم.  تبریک   مى کنیـد 
 درســى که شمــا از فعالیت در قالب نشریــه
در شما  اصلى  سرمایه هاى  از  یکى   مى آموزید 
 زندگى کارى و حرفه اى تان خواهد بود. مطمئن
 باشید هر یک ساعتى که در نشریه مى گذارید
 یک سرمایه گذارى بسیار بزرگى در زندگى تان
اما نخوانید  را خوب  نمى گویم درستان   هست. 
که نمره اى  آن  از  بیش  خیلى  باشید   مطمئن 
طریق از  بگذارد،  تأثیر  معدل  در  است   ممکن 
 فعالیت هاى این چنینى در نشریه و... برداشت
 خواهید کرد. بابت این همتى که کردید هم به

خود شما تبریک مى گویم.

 مصاحبه گران و نویسندگان: محمد آزادمجیرى،
 محمدرضـا شیـروانى، امیرفرهاد نوروزى مقدم،

سیده حنانه سنایى، رضا عباسى
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 معضلات کمبود و آلودگى آب ها و
راهکارهاى حل آن ها

 آب نقش مهمى در زندگى انسان ها دارد و جزئى حیاتى و مهم در جهان محسوب مى شود. با افزایش
 تقاضا، کمبود آب به مشکلى جدى در سراسر جهان تبدیل شده است. کمبود آب به معناى کمبود آب
 شیرین به میزان کافى یا دسترس نداشتن به منبع ایمن آب شیرین است. طبق گفته فدراسیون حیات
��، کاهش منابع آب طبیعى تا سال 2030 میلادى ادامه خواهد داشت و میزان 
 	  وحش جهانى �
 تقاضاى آب، تا 40 درصد افزایش پیدا خواهد کرد؛ این در حالى ست که پیش بینى شده است تا سال
 2025 میلادى، دو سوم جهان با کمبود آب مواجه خواهند شد. در ادامه به مفهوم کمبود آب، علل و

راهکارهاى پیشنهادى براى کمبود آب خواهیم پرداخت.
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را ما  سیاره ى  سطح  درصد   70 تقریباً   آب 
 پوشانده است اما آب قابل آشامیدن و مصارف
 کشاورزى، بسیار مقدار ناچیزى است. 3 درصد
 از آب هاى موجود در زمین قابل استفاده است
در آن  درصد   66 تقریباً  درصد،   3 این  از   که 
از و  هستنــد  منجمـد  قطبى   یخچال هــاى 
 دسترس ما خارج هستند. کمبود آب، فقدان
 منابع آبى سالم در دسترس است که نیاز هاى
 آبى یک منطقه را تأمین مى کند. این مشکل
 به سه دسته؛ تنش آبى ، کسرى منابع آبى  و

بحران آبى  تقسیم مى شود.
از نفر  میلیارد   1/2 حدود  مثال،  عنوان   به 
از کمبود آب آشامیدنى سالم  جمعیت جهان 
 رنج مى برند و 2/8 میلیارد نفر نیز حداقل یک
هستند. مواجـه  مشکل  این  با  سال  از   مـاه 
براى مشکلى  هم  ناکارآمد  بهداشتى   سیستم 
 2/4 میلیارد نفر از جمعیت جهان است که به
و وبا  مانند  آب  آلودگى  منشأ  با   بیمارى هایى 

حصبه منجر مى شود.
 مفهوم تنش آبى، دشوارى هایى در جذب منابع
مدت یک  طول  در  استفاده  براى  سالم   آبى 
به دسترسى  است  ممکن  که  مى باشد   زمانى 
 منابع آبى را بسیار مشکل و حتى در مواقعى
تغییرات با  آبى  منابع  کسرى  بسازد.   ناممکن 
 اقلیمى به وجود مى آید؛ مثل تغییرات الگوهاى
 آب و هوایــى که شامــل خشکسالى هــا و یا

  سیل ها مى شود.

را آبى  منابع  کسرى  علل  مى توان   همچنین 
 افزایش آلودگى و افزایش نیاز انسان و برداشت
 بى رویه از منابع آبى بر شمرد. بحران منابع آبى
آلوده و  آشامیدنى  آب  که  است  وضعیتى   نیز 
آن نیاز  از  منطقه  یک  مصرف  قابل  و   نشده 
 منطقه کمتر است که به نسبت مقدار کمبود،
 تقسیم بندى مى شود. کمبود آب تحت تاثیر دو
افزایش بیش از به هم هست:  نزدیک   پدیده 
 پیش مصرف منابع آبى و کاهش و کاستى

منابع آبى قابل مصرف.
 عامل دیگرى که مى توانند وضعیت کمبود آب
 را تشدید کنـد، فشـار جمعیتى  است؛ افزایش
 جمعیت کره ى زمین که در دهه هاى پیش رو با
 آن مواجــه هستیــم، وضعیت منابــع آبى را
 بحرانى تـر خواهد کــرد. مؤسســه ى مردمــى

«سوپریا کومار» در گزارشات خود مى نویسد:

  کمبود آب
چیست؟!
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از نفر  میلیارد   1/2 از  بیش  حاضر  حال   «در 
مى کنند زندگى  مناطقى  در  جهان،   جمعیت 
 که دچار کمبود آب فیزیکى (مطلق) است و
از جمعیت نفر  میلیارد   1/6 بر  بالغ   همچنین 
اقتصادى مواجه هستند و با کمبود آب   دنیا، 
 این آمار، بسیار نگران کننده است و همچنان
است، افزایـش  به  رو  جهـان  جمعیـت   که 
 مشکلات جدیدى به وجود مى آید و مشکلاتى
 که در حال حاضر وجود دارد، تشدید خواهند

شد و به وخامت بیشترى مى رود.»
بقاى عامل  که  آبى  سیستم هاى  از   بسیارى 
 اکوسیستم ها هستند و جوامع انسانى در حال
بحران هایى دچـار  مى کنند،  تغذیـه  را   رشـد 
 نگران کننده شده اند. رودخانه هـا، دریاچه هـا و
 آبخیزها یا در حال خشک شدن هستند و یا
 بسیار آلوده شدند که تقریباً نمى توان از آن ها
محیط بر  مخرب  اثرات  بعضاً  و  کرد   استفاده 
 زیست دارند. یکى دیگر از مسائل نگران کننده
 این است که بیش از نیمى از تالاب هاى دنیا
تالاب ها، این  که  حالى  در  شده اند   خشک 
 زیستگاه جانــورى بسیــار مناسبى هستند و
 خشک شدن آن ها، زندگى بسیارى از پرندگان
صنعـت مى اندازد.  خطـر  به  را  جانـوران   و 
 کشاورزى، بیشترین سهم را در مصارف منابع
بیشترین هدر رفت آب و همچنین  دارد   آبى 
 سالم نیز در این صنعت است. تغییرات اقلیمى
جهان در  را  هوایى  و  آب  الگوهاى   نیز 
و است  کـرده  بسیـارى  تغییرات   دستخـوش 
 توازن و تعادل آب و هوایى را در دنیا به هم
 زده است؛ به مانند این که در نقطه اى از جهان
 خشکسالى هـا و کمبـود آب به وجود مى آید و
 در نقطه اى دیگر بروز حوادث طبیعى همچون

سیل، مطرح مى باشد.
وضعیـت آبى،  منابع  کنونـى  مصـرف  نرخ   با 
 کمبود آب تشدید خواهد شد و تا سال 2025
با جهان  جمعیت  درصد   66 تقریباً   میلادى، 

کمبود آب مواجه مى شوند.

کمبود آب مطلق و اقتصادى
 کمبود آب مى تواند نتیجه ى دو مکانیسم باشد:
کمبـود و  (مطلـق)  فیزیکى  آب   کمبـود 

آب اقتصادى
 کمبود آب فیزیکى (مطلق)، نتیجه ى کسرى و
برآورده براى  طبیعى  آبى  منابع  بودن   ناکافى 
آب کمبود  و  مى باشد  منطقه  یک  نیاز   کردن 
 اقتصادى، نتیجه  مدیریت ضعیف منابع آبى در
توسعه ى برنامه ى  مبناى  بر  است.   دسترس 
مناطق و  کشورها  اخیراً  متحد،  ملل   سازمان 
و هستند  مواجه  آب  کمبود  بحران  با   زیادى 
کمبود منفى  اثرات  کاهش  سند،  این   هدف 
 منابع آبى در این کشورها و دولت هاست. اهداف
 «پیشرفت هزاره»  سازمان ملل متحد، به نصف
 رساندن تعداد مردمى است که به آب آشامیدنى

سالم دسترسى پایدار و مداوم ندارند.
 جدول زیر، ردپاى آب کشورهاى  متعددى را با
 فاکتورهایى چون جمعیت، مقدار بارش سالیانه،
 آب هاى سطحى و زیرزمینى و آبخیزها و مقدار
سال هـاى از  استفـاده  قابل  آب هـاى   آلودگـى 
1996 تا 2005 میلادى را بررســى مى کنــد.

ردپاى آب در سال هاى 1996 تا 2005 میلادى
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 تصویر زیر نیز مناطقى را که از کمبود آب رنج مى برند را بر اساس شدت کمبود آب بر حسب ماه هایى
 که دچار کمبود آب هستنـد را بر اساس رنگ بندى مشخـص، نشان مى دهد. با توجه به این شکــل،
 مى توان مناطقى را که در جهان با خشکسالى هاى طولانى مواجه هستند را مشخص و براى هر منطقه،

متناسب با میزان خشکسالى، راه حل هایى ارائه نمود.

 تعــداد ماه هایى که کشـورها و یا مناطق با کمبود آب دست و پنجــه نرم مى کنند
 از رنگ سبــز(0 ماه)، رنـگ زرد (1 ماه)، رنگ نارنجى روشن (2-3 ماه)، و به ترتیب

رنگ قرمز تیره مایل به قهوه اى (کل 21 ماه) هر سال متغیر است.
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در مجموعه تصاویر زیر مى توانید اطلس جهانى کمبود آب را از سال  1940 میلادى تا سال 2010
 میلادى مشاهده کنید (ترتیب تصاویر اهمیت دارد) و روند گسترش کمبود آب را در نقاط مختلف

جهان، با تغییر روش هاى زندگى و افزایش ناگهانى جمعیت بررسى کنید.
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علل کمبود آب
دو در  که  دارد  متعــددى  دلایل  آب   کمبود 
 دستــه  دلایـل طبیعـى دلایل انسانــى قرار
قرار مى دهند در شرایطى  را  ما  که   مى گیرند 
 که براى تأمین آب با مشکل مواجه مى شویم.
 آب به طور یکسان در سطح کره  زمین توزیع
آب از  توجـه اى  قابل  بخش  و  است   نشـده 
 شیــرین در دستــرس انسان هــا، با وجــود
مى هــدر  به  بسیــار  مدیریت هــاى  ســو 
  رونــد و تحــت تأثیــر آلودگى هــاى مختلف

قــرار مى گیرند.
زندگى در  آب  کمبود  را  بسیارى   مشکلات 
 انسان ها به وجود مى آورد و صنایع بسیارى را
 با مشکلات فراوانـى مواجــه خواهــد کــرد
فشار و  صنایــع  تعطیلى  آن،  نتیجــه   که 
را انسان هــا  زندگــى  بـر  بسیــار   اقتصادى 

بــه همــراه خواهد داشت.
تأمین آب،  کمبود  از  ناشى  مشکل   مهم ترین 
و قحطى  آن  کنار  در  و  آشامیدنى   آب 
 خشکسالى مى باشد. کمبود آب، تأثیر مستقیم
و مــرگ  و  کشاورزى  محصولات  کاهش   بر 
بحران به  نتیجــه،  در  کـه  دارد  دام هـا   میـر 

 تأمین غذا، ختم مى شود.

  قحطى زدگى مى توانــد درگیــرى هاى قومیتى
و ایجــاد کند  آبى  منابع  بر سر   و منطقــه اى 
 حتى باعث مهاجرت اجبارى مردم آن مناطــق
 شود که مشکلات متعـددى را ایجــاد مى کند و
 کشورها و مناطق مقصد، با مشکلات فراوانــى

مواجه مى شونـد.
 سازمان ملل متحـد اعلام کـرده است که منابع
باید تا ســال 2050 حــدود  تامیــن غـذایى 
سیاسى، آشفتگى  از  تا  کند  رشد  درصد   60 
مشکلات سایر  و  تروریسم  داخلى،   جنگ 
به بحران آب،   احتمالى جلوگیرى شود. مسأله 
فعالیت هاى از  بسیارى  بر  مستقیم  غیر   طور 
 بشرى تأثیرات منفى خــود را مى گــارد و یکى
اســت؛ آموزشـى  سیستــم  مسائل،  ایــن    از 
به مدرســه  کودکانـى که تشنه و گرسنـه   اند، 
این یعنــى آمــوزش هم آسیــب  نمى روند و 
را آب  بحــران  نبایــد  بنابرایــن   مى بینــد. 

نادیده گرفت.
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 کمبود آب اثرات منفى خود را در تولید انرژى
به انرژى،  تأمین  منابع  از  بسیارى  دارد.   نیز 
عنوان به  هستند.  متکى  شیرین  آب   ذخایر 
 مثـال، در ســال 2010 میلادى، حــدود 38
 درصد ذخایر آب شیرین آمریکا در نیروگاه هاى
 حرارتى استفاده مى شد. نیاز جهانى به انرژى
 که همواره در حال افزایش است، تقاضاى آب
 را نیز افزایش مى دهد. یکى از راه حل هاى این
انرژى هاى جایگزین  مشکل، حرکت به سمت 
 است که این مورد نیز با توجه به زمان بر بودن،

همچنان مشکل کمبود آب، وجود دارد.

 کمبـود آب، به آرامى اقتصـاد را دچار نقصـان
را مـردم  آشامیدنى  آب  نتوان  وقتى   مى کنـد. 
داشت. پایدارى  اقتصاد  نمى تـوان  کرد،   تأمین 
آبى منابع  به  به شدت  کشور،  اقتصاد   بنابراین 
 وابسته است و مى توان ذخایر آبى را به عنوان
دانست. کشورها،  اقتصاد  مهم  ارکان  از   یکى 
 کمبود آب، نظافت و استحمام مناسب را بسیار
باعث غیر بهداشتى،  شرایط  و  مى کند   دشوار 
در که  مى شود،  کار  و  زندگى  محیط   ضعف 
نهایت به کاهش رشد اتقصادى منجر مى شـود.

کشورها بر اساس آزادى هاى اقتصادى در سال 2018
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 دلایل پشت پرده ى
این مشکلات چیست؟

الف: مصرف بى رویه ى آب
 امروزه مـردم آب را بیش از حـد نیاز مصرف
مردم که  مى شود  مشاهـده  گاهـا   مى کننـد. 
 الگوى مصـرف صحیحى ندارنـد و عـدم اصلاح
 آن به مرور، موجب مشکلات ناشــى از کمبود
کاملا آب،  مصارف  از  بسیارى  مى شود.   آب 
این در  فرهنگ سـازى   بایـد  و  است   نادرست 

زمینــه، با جدیت بیشترى دنبال شود.

پ: خشکسالى
را آب  کمبود  مدت،  طولانى   خشکسالى هاى 
 تشدید مى کند. خشکسالى به طور مستقیم از
افزایش با  و  مى کند  جلوگیرى  اقتصادى   رشد 
 فقر، مردم دست به اعتراض و اعتصاب مى زنند
 کـه موجــب ایجــاد مشکلات اجتماعـى نیــز
 مى شود. از آنجا که خشکسالى ها غالبا غیرقابل
کارآمـد و  موثر  مدیریت  هستنـد،   پیش بینـى 
 منابع آب براى پیشگیرى از هرگونـه مشکل، از

 اهمیت بالایى برخوردار است.

ت: گرمایش جهانى
متوسـط که  است  شرایطى  جهانـى،   گرمایش 
 دماى هـوا افزایـش مى یابـد، آب رودخانـه ها و
 دریاچه ها سریعتر تبخیر مى شود. این مسأله نیز
 ناشـى از فعالیت هــاى انسانى نادرسـت اسـت
 کـه بایــد ایـن فعالیت هــا متوقــف شونــد یا

اینکه اصلاح شوند.

ب: آلودگى آب
سراسر در  آب  کمبود  علل  مهمترین  از   یکى 
 جهان، آلودگى است. آلودگــى به شکل هــاى
 متفاوت ایجاد مى شود و تقریباً در تمامى آنها
مواد نشت  مى کنند.  استفاده  غیرقابل  را   آب 
 شیمیایى یا نفت، مى تواند آب را به طور دائمى
 آلوده کند. هرگونـه زبالـه صنعتى یا فاضلابى
یا رودخانه هـا  در  مناسب  تصفیـه  بـدون   که 
آلــوده را  آب  مى شـود،  ریختـه   اقیانوس هـا 
مى کند. در صورت نفوذ مواد شیمیایى به آب
زیرزمینى، سفره هاى  یا  زیرزمینى    هاى 
شیمیایى کودهاى  و  آفتکش ها  از   استفاده 
 توسط کشاورزان مى تواند منجر به آلودگى آب
 شود. با توجه به مسائل مطرح شده، جلوگیرى
و دنبال شود  با جدیت  باید  آب ها  آلودگى   از 
 مسأله تصفیه آب پیش از رهاسازى، در صنایع

مختلف نیز دنبال شود.

تغییرات میانگین دما کره زمین از سال 1950 تا 2020
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چاره هایى براى حل مشکلات کمبود آب
 راهکار هاى بسیارى باید براى مواجه با مشکلات ناشى از کمبـود آب، طراحى شود. یکى از بهتریـن
این مشکلات را  راه حل ها در حـل مشکلات، مدیریت صحیح و به موقـع است و به مرور، مى توان 
 کمرنگ تر نمود. برخى راهکارهاى مهم براى مقابله با کمبود آب را در ادامه بیان خواهیم کرد که شامل

بهینه سازى آبیارى، زیرساخت سبز و بازیافت آب مى باشد.

نشست بحران جهانى کمبود آب و راهبرهاى حل آن در سال 2016
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بهینه سازى آبیارى مزارع
 در ایالات متحده آمریکا، صنعت کشاورزى 80
سالانه و  مى کند  مصرف  را  آب  ذخایر   درصد 
 میلیون هــا دلار براى کشاورزان هزینــه در بر
 دارد. اگرچــه نمى تــوان براى آبیـارى از آب
 استفاده نکــرد، اما مى تـوان شیوه آبیــارى را
 بهینه کرد که راهکارهایى براى بهینه سازى در

ادامه ارائه شده است:

الف: آبیارى قطره اى
کرد تکیه  آن  به  بتوان  که  ساده  تغییر   یک 
 آبیارى قطره اى است. این سیستم مى تواند آب
 را مستقیما به ریشه گیاه برساند و صرفا آن را
 پخش نمى کنـد. محصولات زراعـى آب مورد
 نیاز را دریافت مى کنند بدون این که آبى روى
سیستم این  اگـر  شود.  هدر  خشک،   زمین 
آب مصــرف  مى تــوان  شود،  اجــرا   درست 
 محصولات زراعـى را تا 80 درصد کاهـش داد.
تنها یک ایجاد  به  توجه  با  میزان کاهش   این 

تغییر، قابل توجه است.

ب: برنامه ریزى براى آبیارى نزدیک باران
 راهکــار دیگــر همراهـى بـا طبیعـت اســت.
 مزرعه داران مى تواننـد با توجه به اخبـار آب و
این در  بارانى،  روزهاى  گرفتن  نظر  در  و   هوا 
 روزها اقدام به آبیـارى محصولات خود نکننـد.

زمین در  که  محصولاتى  از  استفاده   پ: 
 خشک رشد مى کنند

 یک راه ساده براى کاهش میزان مصرف آب،
کمى آب  به  که  است  محصولاتى  از   استفاده 
نیاز آب  به  زراعت  شروع  براى  یا  دارند   نیاز 
 ندارند. برخى محصولات تحمل خشکسالى را
به کمى رطوبت در خاك تنها   دارند و برخى 
 نیاز دارند؛ هـر دو را مى توان با استفـاده از آب

کمترى پرورش داد.

ت: استفاده از محصولات ارگانیک
این محصـولات، مى توان بدون از   با استفـاده 
 تغییر در ساعات کارى یا ابزار کار، بازده را تا
جاى به  روش،  این  داد.  افزایش  درصد   30 
 استفاده از سموم مختلف که براى مصرف نیاز
و رطوبــت  از  استفــاده  با  دارنــد،  آب   بــه 
 باکترى هاى موجود در خاك، محصولات زراعى
 را سالــم نگه مى دارد. همچنیــن با ایــن کار
آب هـاى مجــدد  شدن  شــارژ  به   مى تــوان 
 زیرزمینى کمک کرد و آن ها را از آلودگى حفظ
 کرد. کشــاورزى ارگانیــک به خاطر بازده بالا
حال در  ســرعت  به  کمتــر،  آب  مصرف   و 

محبوب شدن است.
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زیرساخت سبز
 زیرساخت سبز، ترکیبى از کارهاى مربوط به
 مدیریت آب را در بر مى گیرد؛ کارهایى مانند
کنار جاده، گیاهان  کاشتن  گیاهى،  بام   پشت 
 باغ¬هاى جاذب و دیگر راه هاى جذب، فیلتر و
 تقلیل آب باران. این کارها، میزان سیل شده و
 روانــاب آلــوده اى که به رودهـا، چشمه هـا،
اقیانوس هــا وارد مى شــوند را  دریاچه هــا و 
 کاهش مى دهــد. زیرساخت سبز، آب باران را
این مى کنـد.  جذب  مى آیـد  فرود  که   جایى 
طبیعى هیدرولوژیکـى  پروسـه  از   زیرساخت 
 تقلید مى کند و از منابع طبیعى مانند خاك و
 گیاهان، براى تبدیل آب باران به منبع طبیعى
مى کنـد. استفـاده  آن  رفتـن  هـدر  جاى   به 
 همچنین زیرساخت سبز باعث افزایش کیفیت
 و کمیت منبـع آب محلى مى شـود و مزایـاى
و اقتصادى  زمینه محیطى،  در  دیگر   بى شمار 

سلامتى دارد.
 علاوه بر موثر بودن در کیفیت و کمیت روانابى
 که به آبراه ها مى رسد، زیرساخت سبز مزایاى

زیر را نیز دارد:

الف: کاهش سیل
 در 50 سال اخیر در آمریکا باران ها شدیدتر و
وجود به  احتمال  مسئله  این  شده اند؛   مکرر 
را فاضلاب  شبکه  شدن  سرریز  و  سیل   آمدن 
از مشکلات، سیل دیگر  یکى   افزایش مى دهد. 
 شهــرى است که مى توانـد آسیـب زیـادى به
 محله ها وارد کند و حتى براى سلامت ساکنین
با بیـاورد؛  وجود  به  آسـم  ماننــد   مشکلاتـى 
 زیرساخــت سبــز مى تــوان احتمــال سیــل

را کاهش داد.
 

ب: افزایش منابع آب
 بیش از نصف بارانى که در محدوده هاى شهرى
 فرود مى آید در نهایت به رواناب تبدیل مى شود،
 با زیر ساخت سبز این آب جذب شده، رواناب
 کاهش پیدا کرده و آب هاى زیرزمینى افزایش
 پیـدا مى کننـد یا مى توانـد براى مصارفى مانند
 آبیارى یا سرویس هاى بهداشتى مصرف شود؛ با
 این روش مى توان 75 درصد آب را براى مصرف

ذخیره کرد.
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پ: کاهش دود و گرما
باعث سطحى،  اوزون  افزایش  با  بالا   دماى 
 کاهـش کیفیــت هــوا مى شــود. سقف هـا و
 خیابان هاى سبز و هر زیرساخت سبز دیگرى
و کند  هوا کمک  کیفیت  افزایش  به   مى تواند 
همچنین دهد.  کاهش  را  سطحى  اوزون   این 
دى کربن  مانند  کننده هایى  آلوده   گیاهان، 

اکسید را نیز جذب مى کنند.
 به طــور مثال  در مطالعه گــروه «حفاظت از
 طبیعت» (تى ان سى) آمده است که میانگین
 میزان ذرات معلق در هوا شامل ریزآلاینده ها  و
 دما در مجاورت یک درخت 7 تا 42 درصد و

2 تا 5 درجه سلسیوس کمتر است.

ت: مزایا براى سلامتى
 با کاهش آلودگى و دماى هوا و افزایش کیفیت
زیرساخت بیشتر،  طبیعى  فضاى  تولید  و   آب 
عمومى سلامتى  براى  بیشمارى  مزایاى   سبز 
باعث مى تواند  خنک تر  هواى  مى کند.   حاصل 
 کاهـش بیمارى هــاى مربــوط به گرمــا شود.
 آبراه هاى سالم تر به معنى بیمارى کمتر بر اثر
 آب آلـوده است و مکان هـاى سبـز بیشتر محله
را افـراد  روحـى  حـال  و  مى کننـد  زنده تـر   را 

بهبـود مى دهند.

ث: کاهش هزینه ها
سنتـى راه هاى  از  معمـولا  سبـز   زیرساخـت 
 مدیریـت آب ارزان تـر است. براى مثال نقشـه
به نیاز  سال   25 در  فیلادلفیا  سبز   زیرساخت 
 1/2 میلیارد دلار داشت در حالى که زیرساخت
 خاکسترى (زیرساخت معمول و سنتى تر) به 6
 میلیارد دلار نیاز داشت. همچنین سن متوسط
 بیشترى دارد، براى مثال پشت بام سبز 2 برابر

پشت بام عادى عمر مى کند.

ج: افزایش کیفیت زندگى
 زیرساخت سبز باعث به وجود آمدن شغل هایى
تعمیـر و  ساخـت و سـاز  طراحـى،  زمینـه   در 
 محیط هـاى سبـز مى شـود. همچنین وجود این
 زیرساخت ها میل مردم به گرد هم آمدن در این
 محیط هـا را بیشتـر مى کنـد که باعـث امنیـت

بیشتر نیز مى شـود.

  کاهش دما و بهبود کیفیت هوا با توسعه فضاى سبز
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بازیافت آب
 بازیافت آب به طـور مستقیـم و غیر مستقیـم
 روى مردم، گیاهـان و حیوانـات و همچنیـن
 محیط زیست تاثیـر مى گذارد. بازیافـت آب به
 شیوه هـاى مختلفـى از جملـه تصفیـه صنعتى
 آب، غربالگـرى، شناورسـازى، فیلتـر کـردن،
بازیافت آب  مى گیـرد.  صورت  و...   گندزدایى 
 شده مصـارف زیادى دارد؛ از مصـارف روزمـره
آب تصفیه  نیروگاه  مصارف صنعتى.  تا   انسان 
 صنعتى آب را براى این مصـارف مهیا مى کند.
 ایـن کـار مزایـاى زیـادى دارد که به برخـى از

آن ها اشاره مى کنیم.

الف: تهیه آب تمیز و قابل بازمصرف
 واضح است که دور ریختن پساب به طبیعت
 آسیب مى رساند. پس اگر آبى هست که حتى
 بعد از تصفیه نمى تواند مصرف شود باید تصفیه
 شــود تا بـه اتمسفـر آسیبـى نرساند. ضمنـا
 تصفیــه پســاب در نیروگاه هــاى تصفیه آب
 صنعتى مى توانـد آب تمیــز براى بازمصــرف

مهیا کنــد.

ب: حفاظت از محیط زیست
جمله از  بسیـارى  ضایعـات  شامـل   پساب، 
از  محلولات شیمیایى است. آب تخلیـه شـده 
مواد شیمیایى مضر  بخش هاى صنعتى، شامل 
 است که در صورت رها شدن مى تواند کشنده
 باشد. در این شرایط، نیروگاه تصفیه آب صنعتى
 اجزاى مضر و محلولات شیمیایى را از آب جدا
 مى کند. اینگــونه دو اتفاق رخ مى دهــد. اول،
 مى تــوان از این آب براى استفــاده شخصى یا
 صنعتى استفاده کرد. دوم، مى توان با این کار به
کاهـش آلودگـى محیـط زیست کمـک کــرد.

 پ: دورى از بیمارى
 اگر آب پاك نباشد، منبع بسیارى از بیمارى ها
بارندگـى، موسـم  در  دلیل  همیـن  به   اسـت. 
 بیمـارى بیشتر است. همچنین اگـر آب مصرف
 شده، پساب و یا آب سیاه (آبى که در سرویس
تصفیه خوبى  به  است)  شده  مصرف   بهداشتى 
 نشــود، باکتــرى هاى عامــل بیمـارى تولیــد
 مى کند که به درختــان، گیاهــان و حیوانــات

آسیب مى زند.
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ت: تقویت اقتصاد
 اگر با مثال شرح دهیم، شهرهاى هند، روزانه
 40000 میلیون لیتر پساب تولید مى کنند که
 مستقیمــاً به رودخانه هــاى این کشــور وارد
به پساب هــا  این  ورود  توقــف  با   مى شــود. 
 رودخانه هـا، مى تـوان میلیون هـا روپیـه (واحد
 پول هندوستان) صرفه جـویى کـرد. همچنین
 باعث اشتغال زایى نیز مى شود؛ زیرا براى انجام
افراد به  آب  تصفیه  نیروگاه هاى  در   عملیات 

زیادى نیاز است...

 ث: تولید انرژى
یک پس  است؛  الکتریسیته  تولید  منبع   آب 
نیروى با  کاملاً  مى توانـد  آب  تصفیـه   نیروگاه 
حین که  نیرویى  برود.  پیش  خودش   تولیدى 
است، همچنیـن مى توانـد تولید شـده   تصفیه 
 الکتریسیته باقى مانده را به شبکه الکتریسیته

کشورى، اضافه کند.[1]

 نویســندگان: ســپهر مفخمــى، شــایان عبایــى،
                                                                                    ارشیا عطارى

 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن
کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:

آلودگى و ورود پساب به رودخانه «گنگ» هند
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 تصفیه پساب
 آب همیشه نقشى کلیـدى در جوامـع بشرى داشتـه است و از هزاران سال قبـل نیـز دیده ایم که
بزرگ بشرى در کنار رودخانه ها و جلگه ها تشکیل شده اند و کشورهایى که داراى خط  تمدن هاى 
 ساحلى بزرگى بودند، به عنوان کشورهاى قدرتمند، مطرح بودند. بنابراین مى توان گفت که بدون آب،
 حیاتى وجود ندارد و جمله «آب مایه حیات است»، معنا پیدا مى کند. بنابراین باید در جهت حفظ
 منابع آبى، حداکثر تلاش خود را کنیم اما متأسفانه عوامل بسیارى وجود دارند که منابع آبى را به
 شدت کاهش مى دهند؛ به طور مثال، تغییرات شدید آب و هوایى، آلودگى هاى نفتى و رادیواکتیوى
 آب ها و خشکسالى هـاى پى در پى و در نهایـت افزایش تقاضا با توجـه به افزایش جمعیت.  طبق آمـار
 پیش بینى مى شود که جمعیت جهان تا سال 2050 به 9/7 میلیارد نفر برسد و این موضوع چالش هاى
 بسیارى را در زمینه هاى محیط زیست، غذا، بهداشت و به ویژه منابع آبى به همـراه خواهـد داشت.
از روش هاى بازیافت و تصفیه آب، یکى  به کاهش منابع آب شیرین در دهه هاى پیش رو،   با توجه 
 جایگزین براى به دست آوردن آب شیرین اند. بدین ترتیب، باید به دنبال روش هاى ارزان، مناسب و
 متداوم براى تصفیه پساب، استفاده مجدد آب و یا صرفه جویى در آب بود. این روش ها باید علاوه بر
 داشتن بازدهى کافى، مورد تأیید سازمان بهداشت جهانى و دیگر سازمان هاى کنترل کننده باشند و

 در جهت تجارى سازى آن ها باید کشورها حداکثر توان خود را به کار گیرند.

نمودار افزایش جمعیت جهان تا سال 2100 میلادى
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 در ادامه، روش هاى درجه اول و دوم و سوم تصفیه پساب را مورد بحث قرار مى دهیم و پس از
بررسى مکانیزم و مزایاى آنها، آن ها را با هم مقایسه مى کنیم.

پساب
 به طور ساده، پساب آبى است که در پروسه اى
موارد که شامل  آلوده شده   یا خانگى   تجارى 

زیر مى شود:
سرویس هاى در  و  شست و شو  در  که  آبى   .1 

بهداشتى استفاده مى شود.
 2. آبى که فرآورده جانبى صنایع بزرگى مانند

تولیدى ها و معادن است.
سرتاسر در  عظیمـى  مشکل  پسـاب  اینکه   با 
 جهان است، کشورهــاى در حال توسعــه، از
 مناطقى اند که بیشتر تحت تاثیر آن هستند و
مناطق، این  افزایش پساب در  از عوامل   یکى 
الگوى و   عدم مدیریت صحیح در مصرف آب 
در توانایى  عدم  و  است  آب  مصرف  در   غلط 
تصفیه پساب، بر افزایش پساب، دامن مى زند.

تصفیه پساب
غیرقابل حالت  از  را  پساب  که   فرآیندى ست 
 استفاده ، به حالتى مى رساند که بتوان آن را با
آب چرخــه  به  محیطى  حداقلى   تاثیــرات 
 برگردانــد یا براى اهداف دیگر استفاده کــرد.
در مهم  عامل  یک  عنوان  به  پساب،   تصفیه 
باید و  دارد  مصرف  چرخه  به  آب   بازگردانى 
در و  گیـرد  قرار  دنیا  دولت هاى  توجـه   مورد 

دستورکار آن ها قرار گیرد.

اهمیت تصفیه پساب
در طبیعى  منابع  مهم ترین  از  یکى  پاك،   آب 
مصرف آب  واقع  در  که  پساب،  است.   زمین 
 شـده اسـت، یک منبــع با ارزش محســوب
 مى شود؛ به ویــژه به دلیــل وجود خشکسالى
و از کشــورها  بسیـارى  در  آب  کمبــود   و 

 منــاطق جهان.

بدون و  دارد  زیادى  مضر  مواد  پساب   هرچند 
تصفیــه نمى توان به محیط زیست بازگردانــد.

اهمیت تصفیه آب، بر دو اصل است:
 1. احیاى منبع آب

2. محافظت از زمین در برابر مواد سمى

احیاى منابع آب
 ابتدا به شکل زیر که پراکندگى خشکسالى را در
سال 2012 میلادى نشان مى دهد، توجه کنید.

پراکندگى خشکسالى کره زمین در سال 2102 میلادى

 با توجه به شکل فوق، بسیارى از مناطق جهان
 آب کافى ندارند. همه جوامع، مخصوصا آن هایى
فرآیندهاى از  باید  مواجه اند،  با کمبود آب   که 
 مناسبى براى تصفیــه پسـاب استفــاده کننـد
به خوبــى در را  بتواننـد تصفیــه پســاب   تا 
 دستــورکار قرار دهند و حداقل ترین هدررفت

آب را داشته باشند.

28



حفظ کره زمین
و صنعتى  آلودگى هاى  منشأ  مى تواند   پساب 
 خانگى داشته باشد. پساب ها اگر تصفیه نشوند،
بیمارى زایى عوامـل  و  شیمیایى  مـواد   شامل 
 هستنــد که مى تواننـد به سلامت حیوانـات،
آن نزدیک  یا  آب  در  که  پرندگانى  و   گیاهان 
 زندگــى میکننــد، آسیب بزننــد. همچنیـن
 مى توانند محصولات زراعى و آب آشامیدنى را
 آلوده کنــد و بر سلامت انسان تأثیر بگــذارد.
تصفیه آب، براى حفظ سلامت بسیارى از بوم

  سازگان ها (کوسیستم ها) نیازمند است.
مى تواند شود،  تصفیه  درستى  به  اگر   پساب 
 کاربرد هاى بسیـارى در زندگى انسان ها داشته
 باشد. تصفیه پساب باعث مى شود که بیشترین
 میزان ممکن آب، به جاى این که هدر رود، باز

 مصرف شود.
(تکنولوژى هاى) فناورى هاى  بررسى  به   حال 

درجه اول و دوم تصفیه آب مى پردازیم.

الف:فناورى هاى درجه یک تصفیه پساب
 در این دستـه، آب با تکنیک هـاى زیر تصفیه

مجدد مى شود:
1. صافى کردن (فیلتراسیون)

2. گریزاندن (سانتریفیوژن)
3. رسوب سازى 

4. شناورسازى
 *معمولا زمانى از این روش ها استفاده مى شود

که آب خیلى آلوده باشد.

ب: فناورى هاى درجه 2 تصفیه پساب
 تصفیه پساب درجه دو، شامل روش هایى براى
با غیرمحلول  و  محلول  آلاینده هاى   جداسازى 
 استفاده از میکروب است. آب در یک راکتور که
به است،  دارا  را  میکروب ها  از  بالایى   غلظت 
 گردش درمى آید. میکروب ها معمولاً رشته هاى
 باکترى یا قارچ هستنـد، که مواد آلى را به آب،
تبدیــل آمونیـــاك  گاز  و   کربن دى اکسیــد 
دیگر به  آلى  مواد  اوقات،  گاهى   مى کننــد. 
 محصولات ماننــد الکل، گلوکز و... نیز تبدیــل
 مى شــوند. همچنین، میکروب هــا مواد سمى

غیرآلى را نیز سم زدایى مى کنند.

مجـدد تصفیه   3 درجه  فناورى هاى   پ: 
آب

نقش پساب،  تصفیه  سوم  درجه   فناورى هاى 
براى زیرا  دارند؛  آب  مجدد  تصفیه  در   مهمى 
انسان مصــرف  بــراى  سالــم  آب   تولیـد 

 استفــاده مى شوند.
یک درجه  فناورى هاى  درباره  بخش،  این   در 
و محلول  هواى  شناورسازى  سازى،   (رسوب 
 انعقــاد آب) و درجــه دو (پروسه هــوازى و

بى هوازى) خواهیم پرداخت.

نماى کلى فرآیند تصفیه پساب
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رسوب سازى
 رسوب سازى، یکى از روش هاى مرسوم تصفیه
 پســاب است. فرآینــدى است که طــى آن
 جامداتى که در آب، شناور یا ته نشین هستند،
 از آب جدا مى شوند. این فرآیند با مخزن هاى
 رسوب ســازى که جامــدات بزرگ تر را جــدا
 مى کنند، صـورت مى گیـرد. ممکن است پس
 از رسوب سازى از دیگر فرآیندهاى تصفیه آب

 استفاده مى شود.
 رسوب ســازى یکى از روش هــایى است کــه
استفــاده آن  از  پساب  تصفیه  براى   دولت ها 
تصفیه براى  فیزیکى،  فرآیند  یک   مى کنند. 
جامدات جداسازى  براى  و  است  آب   مجدد 
 معلــق در آب، از جـاذب استفــاده مى شـود.
 اثربخشى این فرآیند، به اندازه و وزن ذرات
آب مشابه  چگالى  که  جامداتى  دارد.   بستگى 
که جامداتى  و  مى مانند  معلق  آب  در   دارند، 
فرآیند نشین مى شوند.  ته   سنگین تر هستند، 
 رسوب سازى براى تصفیه پساب در مخزن هایى

با شکل هاى مختلف صورت مى گیرد.
 مخزن هاى رسوب سازى، ذرات را از آب جدا
 مى کنند. جامدات و لجن جمع آورى شده، در
فواصل در  و  مى گیرند  شکل  مخزن   انتهاى 
بـراى معمولاً  مى شـوند.  آورى  جمع   معین، 
آب به  ته نشیــن شــدن،  فرآینــد  به   کمک 
 منعقدکننده (موادى براى افزایش سایز محلول
 که آن ها را به قدرى بزرگ مى کند که رسوب

 کنند) اضافه مى کنند.

صــورت سازى  رسوب  با  پساب  تصفیه   وقتى 
 مى گیــرد، معمولا با یک تصفیه ثانویــه ادامه
 مى یابد؛ مانند استفاده از صافى یا لجن فعال یا
 یک فرآیند تصفیه مجدد دیگر که با استفاده از
باکترى، ناخالصى هاى محلول را از بین مى بـرد.

مزایاى استفاده از رسوب سازى
فرآیند هاى ترین  ساده  از  یکى  سازى   رسوب 
جهان، سراسـر  در  کـه  اسـت  پساب   تصفیـه 
به روش  این  از  است  ممکن  مى شود.   استفاده 
تصفیه فرآیند  در  مقدماتى  مرحله  یک   عنوان 
از که  دولت هــایى  براى  شود.  استفاده   پساب 
 آن استفاده مى کننـد، این شیـوه داراى مزایاى

زیر است:
 1. براى تصفیـه ثانویه، مـواد شیمیایى کم ترى

لازم است.
2. هزینه آن از برخى متدهاى دیگر کمتر است

   رسوب زایى با استفاده از نوعى منعقدکننده شیمیایى
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 سیستم شناورسازى هواى محلول
�� � � �

تصفیه در  فرآیند ها  استفاده ترین  پر  از   یکى 
 پساب، سیستم هاى شناورسازى هواى محلول
مجدد، تصفیه  در  مى توان  که  آنجا  از   است. 
از برد،  بهره  آن  از  آب  بازیافت  و   نمک زدایى 
مى آید. شمار  به  فرآیندها  منظوره ترین   چند 
جامدات، جداسازى  در  (سیستم)  سامانه   این 
 روغن ها و چربى ها بازده بالایى دارند و بیش از

90 درصد آن ها را جدا مى کنند.
 سیستـم شناورسـازى هواى محلـول جامدات،
 روغن هـا و چربى هـاى موجود در آب را جدا
 کرده و لجنى غلیظ تولید مى کند و پساب را
در مقیاس صنعتى و شهـرى پاك سازى کنـد.

  این سیستم ها به طور اختصاصى براى تصفیه
درون جامدات  که  شده اند  طراحى  آبى   مجدد 
 آن،  نیاز به یک سطح بزرگ براى شناور سازى

و جداسازى دارند.
 

 مزایاى استفاده از سیستم شناورسازى
هواى محلول

1. کیفیت بالاى آب تصفیه شده 
 2. لجن غلیظ تر که باعث کاهش تولید 

 لجن، راحت تـر شدن مدیریـت آن و
کمترشدن هزینه مى شود

3. کنترل آسان 

نماى کلى فرایند تصفیه پساب با استفاده از روش شناورسازى هواى محلول
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انعقاد
 یک فرآیند تصفیه شیمیایى آب است که براى
تغییرات ایجاد  با  آب  از  جامد  مواد   حذف 
 بارهـاى برق حرکتـى (الکترواستاتیـک) ذرات
 معلق در آب استفــاده مى شــود. این فرآینـد
بار زیـاد را وارد آب با   مولکول هـاى کوچـک 
 مى کنــد تا بارهــاى ذرات، کلوئیدها یا مواد
 روغنى موجود در سوسپانسیون ها را بى ثبات
براى مناسب  منعقدکننده  ماده  انتخاب   کند. 
 سامانه، بازدهى کلى سامانه را افزایش مى دهد
 و به ویژه بازدهى حذف مواد جامد را با تقویت
کننـده، و شفـاف  (فیلتـر)  صافــى   عملکـرد 

بهبود مى بخشد.
 تصفیه مجدد پساب کاربردهاى زیادى دارد که

 به واکنش هاى انعقادى نیاز دارد شامل:
1. حذف جامدات کلوئیدى از آب

ذرات («شکستن  روغن  ذرات  سم زدایى   .2 
 چربى»)

3. جداسازى رنگ 
 همچنین انواع زیادى از مواد منعقدکننده براى
تصفیه فرآیند  خاص  نیازهاى  کردن   برآورده 

مجدد نیز وجود دارد.
 به طور کلى، در فرآیند تصفیه مجدد شیمیایى

آب، انعقاد بر لخته شدن مقدم است.

فرآیند انعقاد

برق حرکتــى بــار  آب،  در  موجــود   ذرات 
مى کنند حمل  خود  روى  بر   (الکترواستاتیک) 
 که نمونه هــاى رایــج آن ماننــد خــاك رس،

سیلیس، آهن، رنگ ها و حتى روغن است.
به سوسپانسیون،  در  کوچک  معلق  ذرات   این 
روش هــاى به  آن  حذف  و  مى رسنــد   ثبات 
سوسپانسیـونِ یک  است.  دشــوار   مکانیکــى 
شامــل معمول  طــور  به  آب،  در   جامــدات 
تحلیل است.  ذرات  از  متنوع   انــدازه هاى 
 آزمایشگاهى از «توزیع اندازه ذرات» به تعیین
 اندازه ذرات و همچنین مقدار نسبى اندازه هر

 ذره در سوسپانسیون کمک مى کند.
«جامدات میکرومتر   100 از  بزرگتر  ذرات   .1 
 حل شدنى» در نظر گرفته مى شوند و به آسانى

از حالت سوسپانسیون خارج مى شوند.
طـور به  میکرومتر   100 تا   10 بین  ذرات   .2 
گرفتــه نظــر  در  کــدر»  «حالت   معمــول 
مجدد تصفیه  سامانه  در  اغلـب  و   مـى شود 

پساب با انعقاد مورد استفاده قرار مى گیرند.
،«ذرات میکرومتر   10 از  کوچکتر  ذرات   .3 
با همواره  تقریـب  به  که  هستنـد   کلوئیدى» 
 انعقاد، تصفیه مجدد مى شوند؛ زیرا حذف ذرات
از تصفیـه مجـدد بـا استفـاده   کوچـک فقـط 
 مکانیکى آب ماننــد صافى کردن (فیلتراسیون)

بسیار گران است.

 دسته بندى ذرات
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 ذرات کلوئیــدى بیشتــر به عنــوان کلوئیــد
و آب گریــز دسته بنــدى  آب دوســت 
 مى شوند. طبیعــت و ذات «آب گریزى» و یا
پسـاب حائز تصفیـه  در  آن ها   «آب دوستى» 

اهمیت است.
منعقـدکننده هـا، با  گریـز  آب   کلوئیدهــاى 
که درحالـى  نمى دهـد؛  شیمیایـى   واکنـش 
آن ها با  است  ممکن  دوست  آب   کلوئیدهاى 
 واکنش شیمیایى دهد. در نتیجه، کلوئیدهاى
 آب دوست، مانند رنگ ها نسبت به کلوئیدهاى
آب گریز نیاز به منعقد کننده بیشتــرى دارد.
 بارهاى برق حرکتى (الکترواستاتیک) ذرات در
 آب با گزاره اى آشنا در مورد مغناطیس عمل

مى کنند :
و مى کننــد  دفع  را  یکدیگـر   «مانندها 
مخالف هـا یکدیگـر را جذب مى کننـد»
 اصطلاحاتى که براى توصیــف بارها استفـاده

مى شود عبارت است از:
 1. کاتیــون: که براى بار مثبــت (+) استفاده

مى شود.
 2. آنیــون: که براى بـار منفــى(-) استفـاده

مى شود.
ذرات بیشتر  آب،  شیمیایى  ساختار  دلیل   به 
 داراى بار منفى هستند. علاوه بر ذات مثبت یا
بار، برق حرکتى  قدرت  بارها،  بودن   منفى 
در بار  قدرت  مى شود.  نامیده  زتا»   «پتانسیل 
بارهاى زیرا  است؛  مهم  بسیار  پساب   تصفیه 
و قوى تر  سوسپانسیون  ایجاد  باعث   قوى تر 

پایدارتر ذرات در آب مى شود.
+61 تا   -61 بین  مقیاسى  در  زتا   پتانسیل 
به ذرات  صفر،  نزدیکى  در  مى گردد.   تعیین 
 راحتى از حالت سوسپانسیون خارج مى شوند
 اما درجایى که بیشتر از صفر باشــد، بار منفى
بنابرایـن دارد؛  وجــود  قوى ترى  مثبـت   یا 
 سوسپانسیون پایدارتر است و افزایش بیشتر از

10± به انعقاد نیاز دارد.

شــدن کلوئیــد  بـه  شــروع  ناپایــدار   ذرات 
مى سازنــد کوچک تـرى  اجــرام  و   مى کنند 
Micro �ocs یــا Pin �ocs  کـه اغلــب  
 نامیــده مى شوند؛ زیرا اندازه آنها در حدود 50
قابل غیرمسلح،  چشم  با  و  است   میکرومتر 

مشاهده نیست.
 «لخته شـدن» یا «توده سـازى»، فرآینـد تجمع
 ذرات با یکدیگر براى ساخت توده هاى بزرگ تر
با محل بزرگ  مولکول  یک  فرآیند،  این  است. 
  هاى اتصال الکترواستاتیکى را براى جذب ذرات
مى کند. مشخص  ریزتوده ها،  یا  مخالف  بار   با 
قابل خــود،   خــودى  به  لخته شدن   واکنش 
 مشاهــده است؛ زیــرا توده هــاى حاصــل، به

آســانى از آب جدا مى شوند.
و «انعقــاد»  اصطلاحــات  کنیــد   توجــه 
 «لختـه شدن» اغلب به جاى یکدیگر استفاده
 مى شــوند امــا آنها در واقــع، فرآیندهــاى

متفاوتى هستند!

 فرایند انعقاد و لخته شدن در تصفیه آب و پساب
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تصفیه مجدد پساب هوازى و بى هوازى

الف: تصفیه مجدد پساب هوازى
تصفیه مجدد هوازى پساب، یک فرآیند زیست
  شناسى (بیولوژیکى) است که از اکسیژن براى
 تجزیه کردن آلودگى هاى آلى و دیگر آلاینده ها
مى کنـد. استفـاده  فسفـر  و  نیتـروژن   ماننـد 
دستگاه یک  توسط  مداوم،  طور  به   اکسیژن 
با یا کمپرسـور  هـوا  دمنـده  ماننـد   مکانیکى 
 پســاب، مخلــوط مى شــود. سپس میــکرو
 اندامواره هاى (ارگانیسم هـاى) هـوازى از مواد
 آلى پســاب، تغذیــه مى کننــد و آن را بـه
مى کنند تبدیل  زیست توده  و   دى اکسید کربن 

که مى تواند حذف بشود.

کاربرد تصفیه مجدد پساب هوازى
 تصفیه هوازى معمولا براى صیقل دادن پساب
 صنعتى که از پیش تصفیه شده است، توسط
 فرایندهاى بى هوازى استفاده مى شود. این امر
 تضمین مى کند که پساب به طور کامل تصفیه
 شده و مى تواند مطابق با مقررات سخت گیرانه
فرآیندهـاى شـود.  تخلیـه   زیسـت محیطـى، 
صنایع از  وسیعى  طیف  براى  هوازى   تصفیه 
و شیمیایى  نوشیدنى،   ، غذایى  مواد   مانند 

شهردارى مناسب است.

 انـواع سامانه هـاى تصفیـه مجـدد پساب
 هوازى

مجدد تصفیـه  براى  مختلـف  فناورى   چندین 
آن هـا جملـه  از  دارد.  وجـود  پسـاب   هـوازى 

    مى توان به موارد زیر اشاره کرد:
توسط آلى  مواد  معمـولى:  فعـال  لجـن   .1 
مخزن یک  در  هـوازى   میکروارگانیسم هـاى 
فلوك هاى این کار   هوادهى تجزیه مى شونــد. 
از تشکیل مى دهـد که پس  را  (لجن)   زیستى 
 آن، در یک مخـزن رسوب، از آب تصفیـه مجدد

جدا مى شوند.
 2. راکتـور بیوفیلــم بستــر متحــرك
حامل هــاى روى  بــر  بیوفیلــم   :�� � � � � 
 پلاستیکى معلق رشد مى کند و در یک مخزن
این هــا مى آیــد.  در  گــردش  به   هوادهــى 
مخزن همان  در  نگهدارنــده،  الک  هاى   توسط 

نگهــدارى مى شوند.
�: فنـاورى� � � �  3. بیـوراکتـور غشـایى 
با شده  فعال  لجن  فرآیند  ترکیب   پیشرفته 
تصفیه مجدد با استفاده از فناورى هاى غشـایى

پساب مجدد  تصفیه  سامانه هاى   مزایـاى 
 هوازى

 تصفیه مجـدد هـوازى پساب فراینـدى پایدار،
 ساده و کارآمد است که پساب ثانویه با کیفیت
  بالا تولید مى کند. لجن حاصل بدون بو است و
 مى تواند به عنوان یک کود عالى در کشاورزى

به فروش برسد.
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ب: فرآیند  بى هوازى
 تصفیه مجـدد بى هـوازى، معمـولاً روى پساب
 غلیظ تـر صـورت مى گیـرد. لجـن این فرآیند،
 شامــل گروه هــاى مختلــف اندامــواره هایى
 (میکروارگانیسم هایى) است که نهایتاً مواد آلى
 را به بیوگاز تبدیــل مى کنــد. بیوگاز معمـولا
کربن دى درصـد   30 و  متــان  درصد   70
  اکسید به همـراه بخـش کمى گازهـاى دیگر
 ماننـد هیدروژن است و متــان مى توانــد بـه

عنـوان منبــع انــرژى استفاده شود.
 تصفیه مجدد بى هـوازى، معمـولاً روى پساب
فرآیند، این  لجن  مى گیرد.  صورت   غلیظ تر 
میکروارگانیسم هایى مختلف  گروه هاى   شامل 
تبدیـل بیوگاز  به  را  آلى  مواد  نهایتاً   است که 
 مى کنــد. بیوگاز معمـولا 70 درصــد متــان
همـراه به  کربن دى اکسیــد  درصــد   30  و 
 بخش کمى گازهـاى دیگـر ماننـد هیـدروژن
 است و متــان مى توانــد به عنــوان منبــع

 انــرژى استفاده شود.

 مزایــاى استفــاده از تصفیــه
مجــدد بى هوازى

1. تشکیل بایوگاز 
 آلاینده آلى به بیوگاز تبدیل مى شود که ارزش
 انرژى آن بالا است و این اجازه را به ما مى دهد
را فرآیند  براى  لازم  انرژى  کل  یا  بخشى   تا 

تأمین کنیم.

2. تولید لجن بسیار کم 
برابر  5 تا   4 بى هوازى  پروسه  در  لجن   تولید 

 کمتر از فرآیند هوازى است.
 

فرآیندهــاى و  روش هــا  از  مختلفـى   انــواع 
 پاك سازى و تصفیه آب موجود است که هریک
و به خصوصى هست  ویژگى هاى مثبت   شامل 
مکان، هر  در  روش  بهینه ترین  گزینش   براى 
 ارزیابى هاى دقیقى نسبت به این ویژگى ها باید

صورت گیرد.[2]

                                                                                    نویسندگان: سپهر مفخمى، رسا سایبانى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:

نماى کلى فرآیند تصفیه بى هوازى
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 استخراج هزاران لیتر آب
 آشامیدنى از هواى غزه

،�
 � � � � � � �  یک شرکت اسرائیلى به نام «
 روشى ابداع کرده است تا از هوا، آب آشامیدنى
 تولید کند و از این روش، براى کمک به مردم
 غــزه استفاده کــرده است. در ایـن روش، از
عملکرد که  مى شود  استفاده  آب   ژنراتورهاى 
 آن ها مانند رطوبت گیرها مى باشد (تبدیل بخار
 آب به آب آشامیدنــى با استفــاده از انــرژى
هوا، رطوبت  مقدار  به  وابسته  و   خورشیدى) 
 روزانه بین 5000 تا 6000 لیتر آب آشامیدنى

تولید مى کنند.

 اسرائیل در منطقه نیمه خشک غرب آسیا قرار
 دارد و به مدت یک دهه از سال 1999 تا سال
 2008 با فاجعه  خشکسالى روبه رو شد. در طى
قابل کشت زمین ها  از  سال ها،  بسیارى   این 
بزرگ ترین به  نمک  نفوذ  با  همچنین   نبودند؛ 
 منبع آب شیرین اسرائیل، «دریاى جلیله» که
 در شمال اسرائیل قرار دارد، بخش مهمى از آب
 شیرین اسرائیل از بین رفت. با بروز این مشکل،
و شد  اعمال  محدودیت هایى  آب  مصرف   در 
 کمبــود آب، مـوجب از بین رفتن بسیــارى از

محصولات کشاورزى شد.
ناپایدار آشامیدنى،  آب  وضعیت  نیز  سوریه   در 
 بــود. خشکسالى شدیــد و کاهــش شدیــد
به تا  کرد  مجبــور  را  سورى  کشاورزان   آب، 
 حفــر چاه هایى به عمق 100، 200، 500 متر
اما در  (300، 700، 1600 فوت) روى بیاورند 
زمین هاى و  شدند  خشک  نیز  چاه ها   نهایت 
 کشاورزى سوریه، در طوفان گرد و غبار از بین
 رفتند و بیش از یک میلیون کشاورز در حومه
و دیگر شهرهاى سوریه  حلب، حمص، دمشق 

دچار خسارات فراوانى شدند.
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 نوار غزه مدتى طولانى  است که آب آشامیدنى
 کافى ندارد. در سال 2007 ، 2 میلیون نفر در
قطع بودند.   اسرائیل  توسط  مرزى   محاصره  
 برق، منجر به افزایش آلودگى آب شد و مردم
محلى فروشندگان  از  را  خود  آشامیدنى   آب 
 خریدارى مى کردند. فروشندگان محلى، آب را
 از زیر زمین پمپ میکردند و آن را نمک زدایى
(UNICE	   میکردند اما با این حال یونیسف �
 اعلام کرده بود که بخش زیادى از این آب ها،

دوباره در معرض آلودگى قرار مى گیرند.
 اکنون خاورمیانه نیز با وضعیتى مشابه  مواجه
زمین هاى رفتن  بین  از  و  خشکسالى   است. 
مقـابل در  را  مناسبى  وضعیـت   کشـاورزى، 
 کشاورزان قرار نمى دهد. ایران، عراق و اردن از
آب کمبود  با  که  هستند  کشورهایى   جمله 
 مواجه هستند و بنابراین تأمین آب، از مسائل

مهم منطقه به شمار مى آید.

نقشه خشکسالى منطقه خاورمیانه در سال 2008

 همچنیــن در ســال 2020 میلادى نیــز سه
 دستگاه تولید آب آشامیدنى نیز به غزه تحویل
 داده شده است و در بیمارستـان ها و مکان هاى
فلسطینــى نیازمنــد  افــراد  بــراى   عمومـى 

نصــب شــده اند.
در  
 � � � � � � � شرکت  آب  تصفیه   دستگاه 
 بیش از 60 کشــور مستقــر شــده است. این
و توسعــه  درحــال  کشورهــاى  به   شرکــت 
 فاقــد زیرساخت هاى آبى مانند ازبکستان، هند
 و همچنین کشورهاى توسعه یافته که با مشکل
کمک رسانى هستنــد،  مواجــه  آب   کمبــود 

مى کند.[3]

در  
 � � � � � � � �شرکت رئیس  و   مدیرعامل 
 سخنان خود، گفته است که هدف آن ها، این
آب بتوانند  زمین  روى  مردم  همه ى  که   بود 
بحران به  توجه  با  و  باشند  داشته   آشامیدنى 
 کمبود آب در منطقه، ابتدا به همسایگان خود

 باید کمک کنند.


 � � � � � � � دستگاه تولید آب آشامیدنى محصول شرکت 

                                                                                    نویسنده: هانیه صابرى توکلى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
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آب و فناورى
به دنبال فناورى هاى به بحران آب در سراسر جهان، همواره کارشناسان و سیاست گذاران   با توجه 
�براى�حل�این�بحران�هستند���� � ���و�اینترنت�اشیا�� �� � � �� � � �� نوظهورى مانند زنجیره آجرى �
 در�حالى�که�به�سرعت�به�سال�2023 مى رسیم و زیرساخت هاى آب در سراسر جهان در حال فروپاشى
�تا �است، یا به طور کامل وجود ندارند؛ تحلیلگران شکاف 40 درصدى�در�عرضه�و�تقاضاى�جهانى�آب�را

2050�پیش�بینى�کرده�اند��سال
�با مشارکت بانک جهانى و آژانس توسعه ى سوئیس، براى مقابله با این�
 � 	 �� مجمع�جهانى�اقتصاد
آب، سیاست گذاران  آوردن  هم  گرد  براى  را  نشست ها  و  کارگاه ها  از  مجموعه اى  پیش رو،   بحران 
 کارآفرینان و کارشناسان فناورى برگزار کرده است. در این نشست ها، فناورى هاى گوناگون در مدیریت
براى سیستم  هاى بود: زنجیره آجرى  نتیجه گیرى آن ها چنین  بررسى شد که  بازیافت آب  و   منابع 

 غیرمتمرکز و اینترنت اشیا، تأثیر عمده اى بر آینده ى مدیریت منابع و بازیافت آب خواهند داشت.

مزایا راه حل هاى هوشمند آب
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زنجیره آجرى چیست؟
 به زبان سـاده، فنـاورى زنجیـره آجـرى، یک
 دفتر کل ثبت غیرمتمرکز امن اطلاعات است.
نحـوه ى ثبت این اطلاعــات، بخش هیجــان
  انگیزى ست که روشــى کاملاً نوآورانــه براى
 مستندســازى داده هــا بـه صــورت برخــط
 (Online) ارائـه مى دهـد. در ایــن سامانـه،
 اطلاعــات اجمــاع و با تأیید چندین مکــان
(Node) مختلف یا همان گره هاى اطلاعاتى 
 در شبکه ثبت مى شوند. آن چه زنجیره آجرى
 را منحصـر به فرد مى کنــد، این است که در
 یک پایگاه داده یا دفتـر کل، متمرکـز نیست.
در عوض، کپى هاى زیادى از داده ها در مکـان

  هاى مختلف شبکه نگهدارى مى شوند.
 تصور کنید چندین نسخه از یک عکس خود را
 چاپ مى کنید و سپس هر نسخه را در اطراف
 دفتر خود پنهان مى کنید، این تضمین مى کند
 که اگر یک نسخه از تصاویر آسیب ببیند یا گم
سبیل تصویر  یک  روى  شما  همکار  یا   شود 
 بکشد، آن قدر کپى دیگر در اطراف دفتر وجود
سبیل شما  واقع  در  که  دهد  نشان  تا   دارد 
اگر آجرى،  زنجیره  در  مشابه  طور  به   ندارید. 
توافق بدون  ثبتى،  اطلاعات  از  نسخه   یک 
 صاحبان، تغییر کند، چندین نسخه دیگر از آن
 وجود دارد تا ثابت شود که تغییر، نادرست و
 منسوخ است و در نتیجه، اطلاعات موجود در

زنحیره بسیار قابل اعتماد هستند.

 زنجیره آجرى در مدیریت
منابع آبى و بازیافت آب

از «آجرهایى»  عنوان  به  داده ها  واقع   در 
آجرها، سایر  با  که  مى شوند  ذخیره   اطلاعات 
 اطلاعاتى مشابه دارند و یک زنجیره را تشکیل
ثبت و  تأیید  داده ها،  که  هنگامى  و   مى دهند 
آن، اطراف  بلوك هاى  تغییر همه  بدون   شدند، 
سامانـه این  داد.  تغییـر  را  داده هـا   نمى توان 
 اطمینان مى دهد که داده هاى نگهدارى شده در
این دفاتـر غیرمتمرکـز، دقیق و ایمن هستنـد.

نماى ساده و کلى از اجزا و روابط اجزاى زنجیره آجرى
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 کاربرد زنجیره آجرى در مدیریت منابع و
بازیافت آب

تصمیم گیرى درست مبتنى بر شواهد، به داده
کیفیت، مورد  در  امن  و  جامع  دقیق،    هایى 
نیاز آب  مصرف  و  خطرات  تخصیص،   کمیت، 
بالاى هزینه ى  رفته،  دست  از  داده هاى   دارد. 
 نگهدارى اطلاعات و عدم دسترسى سهامداران
 مهم به داده ها، همگى به محدود کردن توانایى
مدیریت زمینه ى  در  برنامه ریزى  براى   جمعى 
 منابع و بازیافت آب، دست در دست دادند؛ اما
 مى توان زنجیره آجرى را به عنوان راه حلى براى

این مشکلات دانست.
 به عنوان مثال، استفاده از زنجیره آجرى براى
در آب  و...)  کمیت  و  (کیفیت  اطلاعات   ثبت 
در مى شود.  استفاده  آبریز  حوضه ى  یک   طول 
متعددى گروه هاى  توسط  داده ها  که   شرایطى 
 مانند جوامع، دانشمندان، شرکت ها، موسسات
 تحقیقاتى و آژانس هاى نظارت بر محیط زیست

جمع آورى مى شوند.

مدارك ارائه  براى  مى تواند  آجرى   زنجیره 
جمع آورى  شده داده هاى  از  تغییر   غیرقابل 
سامانه این  شود.  استفاده  اعضا  همه ى   توسط 
امکان همچنین  دسترسى باز  با   غیرمتمرکز 
براى را  اطلاعات  به روزرسانى  و  بهتر   ردیابى 
در را  تغییرات  که  مى کند  فراهم   دانشمندانى 

 طول زمان محک زده و ردیابى مى کنند.
 به این صورت که یک حوضه داراى حسگرهاى
 هوشمندى باشد که به طور خودکار داده ها را در
زنجیره آجرى بارگذارى مى کند یا این که داده
  ها توسط مقامات حوضه یا دانشمندان شهروند،
به غیرمتمرکز  منبع  این  مى شوند،   بارگذارى 
مى اجازه  خصوصى  و  دولتى  بخش  سهامداران 
  دهد تا به طور موثر به اطلاعات دسترسى داشته
 باشند و از آنها استفاده کنند. ادغام فناورى هاى
پایه اى ایجاد  براى  آجرى  زنجیره  مانند   جدید 
آب ارزش گذارى  براى  دقیق  و  اعتماد   قابل 

ضرورى است.

جمع آورى و ارسال ایمن و دقیق اطلاعات منابع آبى به کمک زنجیره آجرى از طریق اینترنت نسل چهارم
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 اینترنت اشیا و مدیریت
 منابع آبى و بازیافت آب

اینترنت اشیا چیست؟
دستگاه هاى اتصال  معناى  به  اشیا   اینترنت 
 مختلف به یکدیگر از طریق اینترنت مى باشد.
 به کمک اینترنت اشیا، برنامه ها و دستگاه هاى
با اینترنت  اتصال  طریق  از  مى توانند   مختلف 
 یکدیگر و حتى انسان، تعامل و صحبت کنند.
اینترنت به  که  هوشمندى  یخچال هاى   مثلا 
مواد انقضا  تاریخ  و  موجودى  از  و   متصل اند 
کمک به  هستند،  خبر  با  آن  داخل   خوراکى 
در مى دهند.  انجام  را  کار  این  اشیا   اینترنت 
 واقع، اینترنت اشیا شما را قادر مى سازد تا اشیا
به و  دور  راه  از  را  خــود  استفــاده   مورد 
 کمــک زیرساخت هــاى اینترنتى، مدیریــت

و کنتــرل کنید.

 اینترنت اشیا دقیقا مى داند کدام اطلاعات مفید
هستند و کدام اطلاعات را با خیال راحت مى
براى تشخیص این اطلاعات    تواند کنار گذارد. 
مشکلات تشخیص  و  توصیه  ارائه ى   الگوها، 
این مى شوند.  استفاده  وقوع،  از  قبل  احتمالى 
توسط اطلاعات  دریافت  از  پس  که    گونه 
اشیا اینترنت  سرور  به  اطلاعات   سنسورها، 
 منتقل مى شوند تا ذخیره، دسته بندى و تحلیل
شبکه به  نیاز  کارها  این  انجام  براى   شوند. 
 اینترنــت اشیــا اســت تا دریافـــت، تبدیل و
 انتقــال اطلاعات، تامین امنیت و سازگــارى با
 سطــوح شبکــه اى دیگـر تامیــن شــود. در
 نهایت نتیجه این است که مى توان تصمیمـات

هوشمندانـه ترى گرفت.

(IOT) مزایا کاربردى اینترنت اشیا
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 کاربرد اینترنت اشیا در مدیریت منابع و
بازیافت آب

 به دلیل محدودیت منابع آب، افزایش تقاضاى
از بسیارى  اقلیمى،  تغییرات  و  شهرى   آب 
در روزافزونى  فشار  با  شهرى  آب   سامانه هاى 
 تامین آب آشامیدنى مواجه هستند که با عدم
مى شود. نیز  تشدید  آب،  پایدار   مدیریت 
محدودیت دلیل  به  شهرى  مناطق   همچنین 
زیست لرزه ى  هرگونه  برابر  در  آبى،   منابع 
بلندمدت تغییرات  و  مدت  کوتاه   محیطى 
 محیطى، آسیب پذیر هستند و به نظر مى رسد
 که استفاده ى مجدد از آب تنها راه حل باشد؛ با
استفاده ى پروژه هاى  از  بسیارى  حال،   این 
و نظارت  دلیل  به  گذشته  در  آب  از   مجدد 

نگهدارى ناکافى با شکست مواجه شدند.
با  فناوري اطلاعات و  از این رو، جفت شدن 
راه کارى ست اشیا  اینترنت  و   ��� � �  ارتباطات 
 که امکان تجزیه و تحلیل و نظارت بر کیفیت
و آب  از  مجدد  استفاده  سامانه  براى  را   آب 

  ایمنى شهروندان آسیب پذیر فراهم مى کند.

طریق از  مى توان  را  داده ها  این،  بر   علاوه 
 اینترنت اشیا براى بهبود مدیریت آب در شهرها
 جمع آورى کرد. هدف اصلى این پروژه، طراحى
تصفیه ى بتواند  که  سیستمى ست  توسعه   و 
 فاضلاب، تجزیه و تحلیل و پایش کیفیت آب و
استفاده حیاتى  داده هاى  جمع آورى   همچنین 
 مجدد از آب را براى بهبود مصرف و حفظ آب
چارچوب یک  به  این  دهد.  انجام   خانگى 
 مشترك نیاز دارد که فناورى ارتباطات بى سیم

و فناورى مبتنى برابر را شامل مى شود.[4]

                                                                                    نویسنده: آرشام رضوانى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:

 مزایا اینترنت اشیا در مدیریت منابع آبى
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مزایا و معایب بازیافت آب
 مقدمه اى بر بازیافت آب

تمامى براى  سالم  آشامیدنى  آب   تأمین 
با و  است  پایدار  و  اساسى  نیاز  یک   کشورها 
 توجه به کاهش منابع تأمین آب، یک نگرانى
 جهانى در رابطه با این نیاز بشر به وجود آمده
حاضـر حـال  در  زیرزمینى،  آب هـاى   اسـت. 
 مهم ترین منبع آب آشامیدنى دنیا مى باشد اما
 با این وجود، خطراتى همچون آلودگى به مواد
سلامت بیولوژیکى،  آلودگى هاى  و   شیمیایى 
 این منابع را نیز تهدید مى کنند. مصرف آب در
پایدار، شکلى  به  انسانى،  جوامع  از   بسیارى 
 پیش نمى رود و منابع آب شیرین، روز به روز
مصرف افزایش  با  همچنین  مى یابد؛   کاهش 
 آب، میزان فاضلاب رها شده در محیط زیست
خطرات آن،  تبع  به  و  مى یابد  افزایش   نیز 
ایجاد مختلف،  آلودگى هاى  و   زیست محیطى 
و فاضلاب  آورى  جمع  سیستم هاى   مى شود. 
،جهت فاضلاب   هوازى  تصفیه   سیستم هاى 
زیست محیط  به  فاضلاب  ورود  از   جلوگیرى 
 استفاده مى شوند اما باید سیستم هایى طراحى
به شده،  جمع آورى  فاضلاب هاى  از  تا   شوند 

  نحواحسن استفاده شود.

 روش هایى همچون انعقاد (لخته سازى)، تصفیه
 شیمیایى، تصفیه بیولوژیکى، فیلتراسیون و گند
 زدایى، جهت تصفیه فاضلاب و دیگر منابع آب
 به کار مى روند تا آن حد استاندارد سلامت آب،

تأمین شود.
 بازیافت و استفاده مجدد از آب، از روش¬هاى
 حل مشکلات کمبود آب، مى باشد. بازیافت و
 تصفیه آب ، شامل هر آبى که تحت تاثیر انسان
مراحل شامـل  که  مى شود  باشد،  گرفتـه   قرار 
و تصفیه شیمیایى  گندزدایى،  ازجمله   مختلف 
و تصفیه  همچنین  باشد.  مى  فیزیکى   تصفیه 
از برخى  در  نیز  باران  از  حاصل  آب   بازیافت 

کشورها، در جریان مى باشد .

نماى کلى بازیافت آب
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 عمل بازیافت آب
 بازیافت و استفاده مجدد از آب، پس از مدت
 کوتاهى از شکل گیرى زمین آغاز شده است
از روش هاى طبیعى و استفاده  با  امر  این   که 
 چرخه هایى که در این راستا تشکیل مى شود،
 امکان پذیر بود. در دهه هاى اخیر ، با پیشرفت
به نوین،  فناورى هاى  کارآمدن  روى  و   علم 
 انجام این فرآیند تصفیه و بازیافت آب، سرعت
 بخشیـده شـده است. از آنجـا که چرخـه ها و
 روش هــاى طبیعــى، پاسخگــوى تقاضــاى
 جهــان نبود، امــروزه ترکیبى از فناورى هـاى
 نوین و روش هاى طبیعى در بازیافت آب به کار

گرفته مى شـود.
   طبق آمارهاى آژانس حفاظت از محیط زیست
 در حوزه بازیافت و استفاده مجدد از آب، این
و مختلف  آبى  منابع  حفظ  موجب  هم   امر 
 همچنین باعث صرفه جویى در هزینه ها که اثر
 آن در بلند مدت مشخص مى شود، خواهد شد.
 با توجــه به اینــکه آب به عنـوان یک منبـع
 محدود محسوب مى شود، ضرورى است که در
دستورکار در  را  آن  بازیافت  مختلف،   مصارف 
پایدارى این کار، در  اثرات  و  قرار دهیم   خود 
مشاهده خشکسالى  با  مقابله  و  منبع   این 
 خواهد شد. بازیافت و استفاده مجدد از آب در
 مصارف غیر آشامیدنى، به عنوان یک راهکارى
مورد شیرین،  آب  منابع  حفظ  در   مناسب 
 پذیرش عموم قرار گرفته است. در حال حاضر،
برنامه هایى که در جهت به قوانین و   با توجه 
مصارف براى  شده  بازیافت  آب  از   استفاده 
 آشامیدنى در حال تنظیم هستند و همچنین
 با پیشـرفت فناورى هـا، مى تـوان در آینـده اى
 نزدیک از سلامت و کیفیت آب بازیافت شده
 براى مصارف آشامیدنى، اطمینان خاطر بود و
 این مورد به مرور مورد استقبال عموم جامعه

نیز قرار خواهد گرفت.

 بازیافت و استفاده مجدد از آب، به این صورت
عنوان به  و  مى شود  مصرف  که  آبى  که   است 
 انواع فاضلاب، رها مى شوند، جمع آورى شده و
 تحت فناورى هاى پیشرفته و انجام تصفیه هاى
و شیمیایـى  فیزیکـى،  تصفیـه  از  اعـم   لازم 
 بیولوژیکـى، به چرخــه مصــرف بازگردانیــده
 مى شوند و درمصارف مختلف اعم از کشاورزى و
آب تکمیــل ظرفیــت سفره هــاى   آبیــارى، 
 زیرزمینـى، مصـارف صنعتـى و احیـاى محیط
 زیست، به کار گرفته مى شوند. این آب بازیافت
منابع حفظ  جهت  راهکارى  عنوان  به   شده، 
مختلف آب، در دستور کار قرار گرفته مى شـود.
صوت دو  به  آب،  از  مجدد  استفاده  و   بازیافت 
نشده، شکل ریزى  برنامه  و  شده  ریزى   برنامه 
 مى گیرد. بازیافت برنامه ریزى نشده آب، به این
 صورت است که آب موردنظر، عمدتاً از آب مورد
زیست محیـط  وارد  که  قبلى  شـده   استفـاده 
 شـده اند، تشکیل مى شود. بازیافت برنامه ریزى
 شده آب، به این صورت است که سیستم هایى
از رهاسازى بازیافت آب پیش  و   جهت تصفیه 
 درمحیط زیست تشکیل شده و پس از تصفیه،
 به چرخه مصرف بازگردانیده بشود. آب هایى که
قــرار بازیافــت  و  تصفیــه  فرآینــد   تحــت 
 مى گیرنــد، شامل فاضلاب شهـرى، فاضــلاب
 صنعتــى، جریان هــاى آبى حاصــل از آبیارى
 و آب تولیــد شــده در اثر استخــراج منابــع

 طبیعى مى باشد.
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که مى شوند  تصفیه  حدى  تا  فوق  هاى   آب 
 استانداردهاى لازم موارد کاربرد آن ها، محقق
آب، سلامت  شامل  استانداردها  این   شوند. 
کاربرد نیازهاى  دیگر  و  زیست  محیط   حفظ 
 خاص آب تصفیه شده مى باشد. به طور مثال،
 آب بازیافتى جهت استفاده در کشاورزى، باید
 به گونه اى باشد که سلامت گیاهان و خاك را
 به خطر نیندازد و سلامت کارگران مشغول در
 این حوزه نیز باید تأمین شود. به طور کلى هر
 چه تماس انسان با آب بازیافتى بیشتر باشد،
لازم، استانداردهاى  رعایت  و  تصفیه  در   باید 

دقت بیشترى شود.

 فرآیند بازیافت آب
آن در  که  است  فرآیندى  فاضلاب،   تصفیه 
بیولوژیکى شیمیایى،  فیزیکى،   تصفیه هاى 
آب، آلودگى هاى  انواع  بردن  بین  از   جهت 
و مکانیکى  سیستم هاى  از   مى-باشد.استفاده 
اولیه تصفیه  فاضلاب،  تصفیه  جهت   فیزیکى 
 نامیده مى شود و استفاده از تصفیه بیولوژیکى
 جهت اطمینان از سلامت آب، تصفیه ثانویه نام
 دارد. تصفیه ثانویه پیشرفته، علاوه بر استفاده
به نیز  تصفیه شیمیایى  بیولوژیکى،  تصفیه   از 
کلر از  استفاده  مثال  طور  به  مى آید؛   میان 

جهت گندزدایى آب.
 1. تصفیه فیزیکى (مکانیکى) 
در مرحله  اولین  فیزیکى،  تصفیه   فرآیندهاى 
میان از  ابتدا  فاضلاب،  باشد.   بازیافت آب مى 
 صفحات لوله اى عبور مى کند و اجسام بزرگ
 همچون چوب، پارچه و... را از فاضلاب جدا مى
 کند. این مرحله، موجب حفاظت و نگهدارى از
مورد چرخشى  سیستم هاى  دیگر  و   پمپ¬ها 
 استفاده در ادامه فرآیند تصفیه مى شود. پس از
یک وارد  فاضلاب   ، میله اى  صفحات  از   عبور 

  محفظه شامل شن و ماسه مى شود.

 در این بخش، شدت جریان کند مى شود و شن
مى شوند. نشین  ته  محفظه،  پایین  در  ماسه   و 
جریان کندشدن  باعث  اولیه،  کننده هاى   پاك 
نشین ته  قابلیت  که  موادى  و  شده   فاضلاب 
 شدن دارند، به راحتى در پایین محفظه رسوب
 مى کنند و موادى همچون روغن، چربى ها، روى
فیزیکى، تصفیه  فرآیند  مى گیرند.  قرار   آب 
حدود نیمى از آلودگى هاى آب را از بین مى برد.

 2. تصفیه بیولوژیکى 
موجود آلاینده هــاى  سایر  بیولوژیکى،   تصفیه 
در فاضلاب،  مى بــرد.  بین  از  را  فاضلاب   در 
و کند  مى  پیدا  جریان  هوادهى   حوضچه هاى 

اکسیژن با آب، مخلوط مى شـود.
مواد فاضلاب،  در  موجود   میکروارگانیسم هاى 
  آلى را به عنوان غذا مصرف مى کنند و در نتیجه
 BOD  آب کاهش مى باید. مواد جامد غیر قابل
 ته نشین در اینجا به موادى تبدیل مى شوند که
 قابلیت ته نشین شدن دارند. از آنجا که ما یک
هرگونه مى کنیم،  دنبال  را  بیولوژیکى   فرآیند 
انسان زندگـى  بـراى  کـه  شیمیایـى   مـاده 
 خطرآفرین باشد، درصنعت بازیافت آب، اختلال

ایجاد مى کند.
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و مناطق  به همین دلیل است که در شهرها 
 مختلف، از رهاسازى زباله هاى صنعتى تصفیه
به و  کــرده  فاضلاب جلوگیــرى  در   نشــده 
 شهروندان نیز، آموزش هاى لازم مبنى بر نحوه
 دفع صحیح مواد شیمیایى خانگى، داده شده
 است. وجود مواد شیمیایى خطرآفرین، فرآیند
بــردن بیــن  از  با  را  بازیافــت  و   تصفیــه 
نتیجه و در   میکروارگانیسم ها، مختل مى کند 

 بازیافت آب، دچار مشکل مى شود.
تصفیه شده آن  از  بخشى  فاضلابى که  با   هوا 
 ترکیب شده است تا میکروارگانیسم ها بتوانند
در مواد آلى مصرف شده در آب باقى بماننــد.

 3. تصفیه شیمیایى 
بردن بین  از  جهت  شیمیایى  سیستم هاى   از 
فاضلاب در  مانده  باقى   میکروارگانیسم هاى 
به مثال مى تـوان  به طـور   استفـاده مى شـود؛ 
 محفظه هاى تماس با کلر اشاره نمود. کلرى که
 در فرآیند تصفیه استفاده مى شود نیز با استفاده
 از گوگرد دى اکسید از بین مى رود. استفاده و
 ذخیره سازى گاز کلر، خطرات خود را دارد؛ به
از بازیافت آب،  از صنایع  بسیارى  دلیل   همین 
 اشعــه فرابنفش جهـت انجــام تصفیــه نهایى
 استفـاده مى کننــد. این آب بسیــار با کیفیت
 است.ارتفاع این تانک 12 فوت ( 3/6576 متر )
کف آب،  شفافیت  و  زلالیت  شدت  از  و   است، 

مخزن به وضوح دیده مى شود.
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 مزایا و معایب بازیافت آب
 اگر بخواهیم مزایا و معایب آب را به طور کامل
 بررسى کنیم، نیازمند انجام مطالعات وسیع بر
 هر کدام یک از مزایا و معایب است اما در اینجا
 به طور کلى به مزایا و معایب اشــاره کرده و
 در بخش بعــد به طــور خلاصــه هــر یک را

توضیــح مى دهیم.
مى آب،  بازیافت  اصلى  مزایاى  مهم ترین   از 

توان به موارد زیر اشاره کرد:
با را  کشور  و  منطقه  یک  آب  تامین   منابع 
و داد  افزایش  مى توان  آب،  بازیافت  و   تصفیه 
 صرفاً به منابع زیرزمینى و دیگر منابع، منتهى
 نشود. تصفیه و بازیافت آب، در مناطق خشک
که مناطقى  یا  و  کم  سالیانه  بارش  داراى   که 
 منابع آبى مناسبى ندارند، به عنوان یک روش
 بسیار کاربردى، به کار گرفته مى شود و روشى
 راهبردى در مقابلــه با کمبــود آب مى باشد و
افزایش و  جمعیــت  افزایــش  به  توجــه   با 
استفــاده انــرژى،  دریافــت  براى  تقاضــا 
  هاى مختلــف از پسماندهـاى آب و از بیــن
در آب،  مختلــف  آلــودگى هاى   بــردن 

بسیــارى از کشــورها، استفاده مى شود.

بازیافت آب، به موارد زیر  از مهم ترین معایب 
 مى توان اشاره کرد:

 هزینه هاى ناشـى از تصفیه آب، گاهـاً مــوجب
آب تصفیه  از  حوزه،  این  مسئولین  که   مى شود 
بررسى-هاى باید  واقع،  در  اما  کنند  نظر   صرف 
و بگیرد  صورت  زمینه  این  در  بیشترى   مالى 
 ارزیابى شود که آیا تصفیه میزان آب مشخص به
 نفع یک شهر، کشور است یا خیر.از دیگر معایب
از مردم  اطمینان  به عدم   بازیافت آب، مى توان 
وجود با  کرد.  اشاره  شده  تصفیه  آب   سلامت 
 پیشرفت تکنولوژى ها و فناورى هاى حوزه تصفیه
شده، تصفیه  آب  کامل  سلامت  از  مردم   آب، 
 اطمینان خاطــر ندارنــد و صرفــاً در مصــارف
 غیر شـرب مثل آبیـارى کشـاورزى و... (که در
است)، آب خاکستـرى  بازیافت  همــان   واقــع 

استفاده مى کنند.
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مزایا
 1. آبیارى با آب بازیافتى میتواند نیاز به عمل
برخى دهد.  کاهش  را  شیمیایى   آورنده هاى 
 مواد مغذى مانند نیتروژن، پتاسیم و فسفر در
کــه نمى رونــد  بین  از  مجدد  تصفیه   فرایند 
 یک مزیــت دیگــر به آب بازیافتــى اضافــه
 میکنند. بسیارى از زمین هاى گلف، پارك ها، و
اعلام کالترانــز)  (مانند  محلــى   دولت هــاى 
 کــرده اند براى چشـم انداز هــایى کـه بـا آب
عمل هزینـه  مى شـوند،  آبیارى  بازیافتى 

 آورنـده ها کاهـش یافته است.
 2. در کنار صرفـه جـویى در آب، بازیافـت آب
نیازهاى  تنها عمل آماده قابل توجه است که 
 خانگى، صنعتى و محیطى را که هر روزه در

حال افزایش اند برآورده مى کند.
آشامیدنى غیر  مصارف  در  بازیافتى  آب   .3 
 جایگزین منابع آب آشامیدنى مى شود و عموماً
 با قیمت خیلى کمتر نسبت به آب آشامیدنى

در دسترس است.
با را  تامین آب یک منطقه و کشور   4. منابع 
 تصفیه و بازیافت آب ،مى توان افزایش داد و
 صرفاً به منابع زیرزمینى و دیگر منابع ، منتهى
 نشود .منابع تامین آب، از وضعیت آب و هوایى
و .تصفیه  سازد  مى  مستقل  زمانى،  و   مکانى 
 بازیافت آب، در مناطق خشک که داراى بارش
 سالیانه کم و یا مناطقى که منابع آبى مناسبى
کاربردى، بسیار  روش  یک  عنوان  به   ندارند، 
 محسوب مى شــود. همچنیـن به عنــوان یک
 روش راهبردى در مقابله با کمبود آب مى باشد
 و با توجــه به افزایــش جمعیــت و افزایش
استفــاده هاى انـرژى،  دریافت  براى   تقاضــا 
بردن بین  از  و  پسماندهـاى آب  از   مختلــف 
از  آلودگى هــاى مختلــف آب، در بسیــارى 

کشورها، استفاده مى شود .

استفاده و  آب  منابع  مدیریت  براى  راهى   .5 
 پایدار از آب است: بازیافت و استفاده مجدد از
 آب ، به عنوان یک راهکارى است که دیگر براى
 تامین آب، به برداشت و استفاده ازآب از منابع
 موجود ، نیازى نیست و این بدین معناست که
 ما منابع آب را حفظ مى کنیم و با این حال نیاز
غیر و  آشامیدنى  مصارف  براى  خود   هاى 
به  ، مورد  این  کرده ایم.  تأمین  را   آشامیدنى 
 مشکل کمبود آب و تنش هاى ایجاد شده در

اثر کمبود آب، کمک مى کند.
دیگر حل  جهت  در  غیرمستقیم،  طور  به   .6 
آب، بازیافت  کند:  مى  کمک  جهانى،   مسائل 
برطرف به  موجود،  آبى  منابع  حفظ  بر   علاوه 
رشد در حال  مختلف جمعیت  نیازهاى   کردن 
 دنیا اعم از نیاز به انرژى و غذا، کمک مى کند و
به محیطى،  زیست  مسائل  از  بسیارى   در حل 
به همچنین،  مى آید.  بشرى،  جوامع   کمک 
زیرزمینى آب  در سفره هاى  آب  سازى   ذخیره 
 که در حال خالى شدن هستند، کمک مى کند
 6. به عنوان یک منبع مستقل، عمل مى کند:
 بازیافت آب، به عنوان منبعى است که برخلاف
 سفره هاى آب زیرزمینى و آب هاى سطحى، به
 شرایط آب و هوایى وابسته نیست و مستقل از

شرایط آب و هوایى است.
 7. در بلنـد مـدت، عمـل بازیافـت آب، صرفـه
بلند مدت، زمانى  بازه هاى  در  دارد:   اقتصادى 
 هزینه بازیافت آب به طور متوسط کاهش یافته
به مقرون  عمل  این  اقتصادى،  محاسبات  با   و 
 صرفه خواهد بود. همچنین علاوه بر محاسبات
 اقتصـادى، مزایایى در حــوزه محیــط زیست،
 اقتصاد کل کشور یا منطقه و... به وجود مى آید
 که برخى مــوارد را نمى تــوان محاسبـه نمود
 .هزینه بازیافت و استفاده مجدد از آب، بسته به
 منطقه، سیستــم توزیـع و تصفیــه آب، میزان

مصرف متفاوت است.
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صرفه آب،  بازیافت  عمل  بلندمدت،  در   .8 
بلند مدت، زمانى  بازه هاى  در  دارد:   اقتصادى 
کاهش متوسط  طور  به  آب  بازیافت   هزینه 
 یافته و با محاسبات اقتصادى، این عمل مقرون
علاوه بر همچنین  بود.  خواهد  صرفه   به 
در حوزه محیط مزایایى  اقتصادى،   محاسبات 
 زیست، اقتصاد کل کشور یا منطقه و... به وجود
نمى توان محاسبه را  موارد  برخى  آید که   مى 
از آب، بازیافت و استفاده مجدد   نمود. هزینه 
 بسته به منطقه، سیستم توزیع و تصفیه آب،

میزان مصرف متفاوت است.
در است:  سازگار  و  اعتماد  قابل  منبعى   .9 
 صورت تأمین منابع مالى و انرژى، کارخانه هاى
 حـوزه بازیافت آب، بسته به نیاز آن منطقـه،
انواع را که  فاضلاب ها  از  توجه اى  قابل   میزان 
 مختلـف آب اعم از آب خاکستــرى را شامــل

مى شود، بازیافت مى کنند.
دارد: مختلفى  محیطى  زیست  مزایاى   .10 
 کاهش تخلیه فاضلاب هاى خانگى و صنعتى به
 محیط زیست، بهبودى میزان سلامت تالاب ها
 و دیگـر آب هـاى سطحـى، کاهـش آلـودگى

زیستگاه هاى مختلف جانورى و گیاهى.

نماى کلى چرخه توزیع آب بازیافتى

معایب
به میتواند  بازیافتى  آب  از  استفاده  هزینه:   .1 
زیر ساخت  براى  هزینه  شدن  زیاد   معناى 
لوله هاى و  بیشتر  تصفیه  مراکز  مانند   بناهایى 
هزینه باشد  بازیافتى  آب  انتقال  براى   بیشتر 
 هاى ناشى از تصفیه آب ، گاهاً موجب مى شود
 که مسئولین این حوزه، از تصفیه آب صرف نظر
مالـى بررسى هـاى  باید  واقـع،  در  اما   کننــد 
 بیشترى در این زمینه صورت بگیرد و ارزیابى
آیا تصفیه میزان آب مشخص به نفع  شود که 
 یک شهر ، کشور است یا خیر. همچنین سیستم
دوره اى هاى  بررسى  نیازمند  توزیع،  و   تصفیه 
 است و براى تعمیر و نگهدارى این سیستم ها،
برخى در  گرفته مى شود.  نظر  در  هایى   هزینه 
 مواقع، جهت انجام ذخیره سازى هاى مختلف در
نیازمند بازیافت،  و  تصفیه  فرآیند  مراحل   طى 
 مخازن بزرگ هستیم که ممکن است در بحث
بازیافت، و  تصفیه  سیستم  نیاز  مورد   مساحت 
 دچار مشکل شویم. همچنین با توجه به اینکه
و تأخیر  با  حوزه  این  در  مجوزها  برخى   اخذ 
 سخت گیرى هاى زیادى، انجام مى شود، زمان

زیادى نیز صرف این امور مى شود.
اگــر بازیافتى  آب  بهداشتى:  نگـرانى هاى   .2 
هیچ یا  کم  بسیار  خطر  شود  مصرف   درست 
براى که  آبى  ندارد.  سلامتى  براى   خطرى 
تصفیه پروسه  یک  از  شده  بازیافت   آشامیدن 
 مجدد خیلى دقیق عبور مى کند که آن را اگر
 نتوان گفت تمیز تر، به اندازه آبى که از مخزن
آب بیشتر  هرچند،  میکند.  تمیز  مى آید   آب 
 بازیافتى در آمریکا براى آبیارى استفاده مى شود
براى که  لازم  و  بالا  استاندارد هاى  اندازه  به   و 
آشامیدن نمى شود.  تصفیه  باشد  امن   نوشیدن 
مضر شما  سلامت  براى  است  ممکن  آب   این 
شامل همچنان  است  ممکن  که  چرا   باشد، 

عوامل بیمارى زا باشد.
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 چشم انداز بازیافت آب
در اساسى  نقشى  آب،  بازیافت  آینده،   در 
 بسیارى از کشورهاى دنیا ایفا مى کند؛  البته
 در حال حاضر نیز مى توان حدود 80 درصد از
 آب فاضلابى که بدون هیچ گونه تصفیه اى در
 محیط زیست رها مى شود را در پروسه تصفیه

وارد کرد.
 آیا این روش براى استفاده مجدد از پساب ها و
جواب کافى ست؟  استفاده  غیرقابل   آب هاى 
 مستقیمى براى این سوال وجود ندارد؛ زیرا هر
 روش احیا، مزایا و محدودیت هاى خود را دارد؛
 نه فقط از لحاظ هزینه، بلکه از لحاظ بازدهى،
نیز زیست  محیط  بر  تاثیر  و  پذیرى   امکان 
 داراى محدودیت هایى مى باشد. عموما، حذف
و شیمیایــى  فیزیکى،  راه هــاى  از   آلاینــده 
 بیولوژیکى صــورت میگیــرد. در حال حاضر
 روشى، توان احیاى کافى را ندارد، که صرفا به
  خاطر ماهیت پیچیده پساب هاى صنعتى است.

تا مى شود  استفاده  متد  چند  ترکیب  عمل،   در 
 کیفیت آب دلخواه در اقتصادى ترین راه بدست
و بهترین  روش  این  که  نماند  ناگفته   بیاید. 
 کارآمدترین قدم اول در این مسیر بلند و سخت
 بقاى انسان است، انسانى که همواره از آب پدید
علت همواره  ولى  است  محتاج  آن  به  و   آمده 
اصلى کمبود و آلودگى این مایه حیات است.[۵]

                                                                                     نویسندگان: رضا عباسى، سیده حنانه سنایى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
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آب و کرونا
 تأثیر مالى بیمارى کووید-19 بر اپراتورهاى عمومى آب، در سراسر جهان مخرب بوده است. میلیون ها
 خانواده و کسب وکار، به دلیل از دست  دادن منبع درآمد، نتوانسته اند قبض آب خود را پرداخت کنند
 درحالى که هزینه هاى عملیاتى به شدت افزایش یافته است. داده هاى جمع آورى شده در ژوئن 2020

نشان داد که درآمد برخى از اپراتورهاى آب تا 40 درصد کاهش یافته است.

خصوصى سازى آب
افزایش کرونا،  احتمالى  پیامدهاى  از   یکى 
 خصوصى سازى در بخش آب باشد. شرکت هاى
 خصوصى، آب عمومى را خریدارى و مدیریت
عنوان به  اغلب  آب،   مى کنند. خصوصى سازى 
و شهردارى  بودجه  مشکلات  براى   راه حلى 
 سیستم هــاى قدیمــى آب توصیه مى شــود.
 متأسفانـه، این امـر اغلــب نتیجــه معکـوس
 مى دهــد و جوامــع را با مشکلاتى همچــون
  نرخ هاى بالاتر، خدمات بى کیفیت تر، از دست
دادن شغــل و مـوارد دیگر مواجـه مى سـازد.
 فشار براى حرکت به سمت خصوصى سازى، به
 ویژه در مناطقى که قبلاً براى انجام آن تلاش
مطرح دوباره  برزیل)،  کشور  (مانند  بود   شده 
مالى، فشارهاى  دیگر،  موارد  در  است.   شده 
 مقامات را مجبور مى کند که خصوصى سازى را
در فیلادلفیا.  مانند  دهند؛  قرار  بررسى   مورد 
 کشور اندونزى و شهر جاکارتا، دولت از وعده
 خــود مبنى بــر عــدم خصوصى ســازى آب،

عقب نشینى کرده است.
شرکت کلمبیا  در  و  جنوبــى  آمریکــاى   در 
،Empresas  Publicas  de  Medellin 
مقرون به صرفه براى  را  اضطرارى   اقدامات 
همه طول  در  فقیر  افراد  براى  آب،  ساختن 
اقدامات این  اما  کرد؛  معرفى  بیمارى    گیرى 
اکنون از دستوکار این شرکت خارج شده است.

  در اروگوئه نیز، اقدامات و اصلاحات انجام شده،
 رونــد تجارى ســازى تأسیســات ملــى آب را

تشدید کــرده است.
کوتاه، مدتى  در  توانستند  مردمى،   تشکل هاى 
 نسبت به اثــرات منفــى کوویــد-19 بر آب،
 اقداماتى انجام دادند؛ به عنوان مثال، مى توان به
حاشیه نشین، جوامع  براى  رایگان  آب   خدمات 
 خدمات اضطرارى براى گروه هاى آسیب پذیر،
 پشتیبانى فنى از راه دور براى خانواده ها، یافتن
 راه¬هایى براى مشارکت جوامع کم  درآمد در
 تصمیم گیرى، کمپین هــاى آموزشى عمــومى
 براى اطمینان از سیستم آب و فاضلاب ساکنین
 اشاره نمود. براى تحقق این امر، صدهاهزار نفر
 از کارکنــان حــوزه آب در سراســر جهــان،
 ساعت هاى طولانى کار کرده اند تا سیستم هاى
این امیدواریم  دارند.  نگه  کار  درحال  را   خود 
 نمونه هــاى عملکــرد مثبـت اپراتورهــاى آب
 عمومــى، فشارهــا را بــراى خصوصى ســازى

کاهـش دهد.

�� � � �نمایى از دفتر مرکزى و نشان تجارى شرکت مذکور ������
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فاضلاب و ویروس کووید-19
 یک ربات تصفیه فاضلاب توانسته است ویروس
از سریع تر  برابر   30 فاضلاب  در  را   کرونا 
دهد. تشخیص  خودکار  بزرگ   سیستم هاى 
 مطالعات نشان مى دهد افرادى که تست کرونا
آن ها مدفوع  در  ویروس  مى باشد،  مثبت   آنها 
 وجود دارد؛ بنابراین نظارت بر فاضلاب ها براى
 کنترل شیــوع بیمــارى، اهمیت مى یابد. در
 این تحقیقات و بررسى ها بر روى فاضلاب هــا،
 مشکــل اصلــى غلظت کــم ویـروس در آب
در جدیدى  روش  مذکور،  ربات  اما   مى باشد 
براى روش  ترین  متداول  است.  گرفته   پیش 
از استفاده  ویروس ها،  غلظت  میزان   ارزیابى 
 فیلترها است و بین شش تا هشت ساعت طول
 بکشد تا ده ها نمونه فاضلاب را به نمونه هایى
ویروس، وجود  امکان  نظر  از  که  کند   تبدیل 
 مورد آزمایش قرار بگیرند. این ربات، 24 نمونه
 را در 40 دقیقه براى انجام آزمایــش مى تواند

آماده کند.[6]

تشدید آلودگى آب ها به واسطه کرونا

                                                                                     نویسنده: هانیه صابرى توکلى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
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 چالش ها در زمینه ى
 مدیریت آب و فاضلاب

 به دلیل اهمیت آب در حفظ حیات، افزایش تقاضاى آن در نتیجه ى رشد جمعیت جهانى و همچنین
 افزایش نرخ آلودگى و مصرف آب، اکنون بیش از گذشته ضرورت دارد تا به دنبال راه هایى باشیم تا به
تنها نه  تا  تهیه و حفظ کنیم  را  با کم کردن هزینه ها، آب سالم  و  انرژى هاى تجدیدپذیر  وسیله ى 

  خودمان بلکه نسل هاى آینده نیز به آب موردنیاز براى بقایشان دسترسى داشته باشند.

دولتى، شرکت هاى  از  بسیارى   خوشبختانه 
بین سازمان هاى  و  تجارى  حتى  و  خصوصى 
تا در   المللى در سراسر جهان متعهد شده اند 
 مورد این مسئله ى بحرانى، آگاهى بخشى کنند
 و براى یافتن راه حل هاى مقابله با کمبود آب،
 بــه کمک هــاى بشردوستانــه کمپین هــاى
اهداف تعیین  و  آگاهى بخشى  براى   گوناگون 
به دستیابى  براى  جهـان  سراسـر  در   پایـدار 
 امنیت آب، مى پیوندند؛ اما گاهى در این مسیر

با چالش هایى روبرو مى شوند.
مى فراهم  را  بسترى  ها،  سازمان  برخى   حال 
 آورند تا این شرکت ها، مشکلاتى را که در این
 مسیر با آن ها روبرو مى شوند، مطرح کرده و
 با همکارى افراد و شرکت هاى دیگر، براى آن

ها راه حلى پیدا کنند.
 در این مقاله به معرفى برخى از این سازمان ها

مى پردازیم:

� � � � � � � �� ��  � � � �
 � 	 � � الف: 
در آب  جوایز  معتبرترین  از  یکى  جایزه   این 
جایزه عنوان  به  آن  از  گاهى  که  است   جهان 

نوبل آب نیز یاد مى شود.

سال از  �Stockholm  Water  Prize 
 1991 تا به الآن، به افراد و سازمان هایى ارائه
 مى شود که در زمینه ى آب دستاوردهاى قابل

ملاحظه اى داشته اند.
 برنده ى این جایزه هر سال در ماه مارس و در
یک همچنین  مى شود.  اعلام  آب  جهانى   روز 
جهانى هفته  در  سلطنتى  جوایز  اهداى   جشن 
Water Institute) SIWI آب –که توسط 
جشــن  (Stockholm  Internaitonal 
 گرفته مى شود– برگزار مى شود که برنده ى این

جایزه در آن نقش مهمى را ایفا مى کند.
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 علاوه بر شهـرت جهـانى، یک لـوح تقـدیر و 1
  میلیون کرون سوئد (درحدود 100 هزار دلار)

نیز به برنده اهدا مى شود.
 مطالعات کاندیدها براى دریافت این جایزه،

باید در یکى از دسته بندى هاى زیر باشد:
1. سیاست و روش ها

از  این دسته بندى بزرگ شامل دستاوردهایى 
 ابتکارات سیاسى تا اجراى برنامه هایى مى شود

که به مدیریت آب، کمک نموده است.
این بخش موارد زیر را در برمى گیرد:

 1. حقوق بشر، حل منازعه، تاثیر بر سیاست و
همکارى بین المللى کاربردى در بخش آب

2. مدیریت پایدار منابع آبى
3. ارائه ى ذخایر آبى و خدمات بهداشتى

تکنولوژى از  کاربردى  استفاده ى  و  توسعه   .4
 هاى مناسب

2. پژوهش 
پژوهش و  ساده  پژوهش  شامل  دسته   این 
 کاربردى است تا آگاهى را در زمینه هاى زیر را

بالا ببرد:
1. فرایند هاى طبیعى، فیزیکى و تکنولوژیکى

2. عملکرد سیستم هاى پیچیده 
اقتصادى،  اصول  بهبود  یا  توسعه   .3 
ارائه ى براى  ادارى  و  سازمانى   قانون گذارى، 

 خدمات و مدیریت آب پایدار و کارآمد

 همچنین براى هر دو دسته، دستاورد بزرگ در
 توسعه و آگاهى بخشى، از نکات مثبت است. این
دانش پرورش  و  آموزش  شامل  آگاهى بخشى 
همچنین و  جوامع  و  آب  متخصصین    آموزان، 
عموم و  مسئولیــن  بین  در  اطلاعات   انتشــار 
پروفســور ســال 1991  در  مى باشــد.   مردم 
 David W. Shindler  اولین کسى بود که با
و آبى  (ارگانیزم هاى)  اندام واره  از   نمونه بردارى 
 مطالعه در مورد تنوع بیولوژیکى، میزان اسیدى
سمى فلزات  و  مغذى  مواد  تراکم  آب،   بودن 
این برنده ى  کلردار،  آلى  ترکیبات  و   کمیاب 

جایزه شد.
Emeritus  Wi�ried  Brutsaertپروفسور  
زمینـه در  پیشگامانــه اش  اقدامــات  دلیل   به 
�� این جایزه را در � �  کمیت تبخیر محیطى �
 سال 2022 از آن خود کرد. رویکرد نوآورانه ى
 وى به مدل سازى آب و هوا انجامید که میزان

آب هاى باقى مانده را ارزیابى مى کند.
2023 مارس  در  بعد  سال  جایزه ى   برنده ى 
 اعلام مى شود و کاندیدها تا 30 سپتامبر 2022

فرصت ثبت نام دارند.

�� � � ��  � � � �� � � ب: سقیا الامارات��
 امارات متحده  عربى موقعیتى جهانى در یافتن
از اطمینان  براى  واقعى  راه حل هاى   فعالانه ى 
کرده ایجاد  سالم  آشامیدنى  آب  به  دسترسى 
  است. بنیاد کمک هاى آب امارات متحده عربى،
تأسیس شد، ��� که در سال 2015  � � �� �� 
«محمد ابتکارات جهانى  بنیاد   نهادى زیر چتر 
 بن راشد آل مکتوم» و یک سازمان غیرانتفاعى
سراسر در  را  بشردوستانه  کمک هاى  که   است 
 جهان ارائه مى کند و به جوامعى که از کمبود
 آب رنج مى برند با تامین آب آشامیدنى کمک
 مى کند. تا به امروز، این بنیاد بر زندگــى بیش
 از 13 میلیــون نفر در 36 کشــور تأثیر مثبت

گذاشته  است.

� �
 جایزه 1 میلیون کرونى �
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آشامیدنى آب  تامین  فقط  این سازمان   هدف 
اینکه شناسایى  براى  بلکه  نیست،   نیازمندان 
 چگونه فناورى هاى نوآورانه و پایدار مى توانند
باشند، آب  جهانى  بحران  راه حل  از   بخشى 
دنبال به  سازمان  این  مى کند.   تلاش 
با نوآورانه اى در مقابله   رویکردهاى متفاوت و 
به همین دلیل و  بحران آب مى باشد   مقیاس 
مکتوم، آل  راشد  بن  محمد  شیخ  که   است 
امارات وزیر  نخست  و  جمهور  رئیس   معاون 
 متحده عربى و حاکم دبى، جایزه ى 1 میلیون
براى پایدار  راه حل هاى  یافتن  براى  را   دلارى 
بر  Suqia کرده  است.  راه اندازى  آب   کمبود 
آل راشد  بن  محمد  آب  جهانى   «جایزه ى 
مراکز شرکت ها،  که  مى کند  نظارت   مکتوم» 
از پیشرو  نوآوران  و  مؤسسات   تحقیقاتى، 
راه حل هاى یافتن  به  تشویق  را  جهان   سراسر 
مشکل براى  بدیع  و  پایدار  خورشیدى   انرژى 

کمبود آب نماید.

که است  اصلى  دسته ى   4 شامل  جایزه   این 
افراد، تحقیقاتى،  مراکز  پیشگام،   سازمان هاى 
 مؤسسات آموزشى و نوآوران از سراسر جهان را
 هدف قرار مى دهد تا شرکت کنندگان را به ارائه
با انرژى هاى تجدیدپذیر  و  نوآورانه   راه حل هاى 
ذخیره، کند.  ترغیب  توزیع  و  تولید    هدف 
 نظارت، نمک زدایى و یا تصفیه ى آب بخش هایى
بررسى مورد  زیر  عنوان  چهار  تحت  که   است 

قرار مى گیرد:
1. جایزه ى پروژه هاى نوآورانه 

2. جایزه ى انفرادى نوآورانه
3. جایزه ى تحقیق و توسعه نوآورانه 
4. جایزه ى راه حل هاى بحرانى نوآورانه 

1. پروژه هاى نوآورانه: 
باید  متقاضى  توسط  ارائه شده   پروژه ى 
 یک راه حل نو و تجارى یا آماده ى تجارى سازى
 (مثلاً مرحله ى آزمایشى گذشته) با نتایج قابل
از قبل  ماه   3 حداقل  عملیات  در   اندازه گیرى 
 تاریخ بسته شدن درخواست باشد. پنجره ى این
یا واحد  سیستم  یک  شامل  مى تواند   پروژه 
 مجموعه اى از چندین سیستم باشد که توسط
یک سازمان در مکان هاى مختلف مستقر شده
  اند. این پروژه باید بر استفاده ى صد درصدى از
آب تولید  براى  تجدیدپذیر   انرژى هاى 
دستورالعمل هاى با  مطابق  سالم   آشامیدنى 
کند. تکیه   �
   � � �بهداشت جهانى   سازمان 
بر غلبه  تولید،  ظرفیت  در  نوآورى   باید 
ضدعفونى، سیستم هاى  فنى،   محدودیت هاى 
 نیازمندى هاى عملیات و نگهدارى را نشان دهد،
نیز را  هزینه  اثربخشى  و  کارایى  که  حالى   در 

   �  بهبود بخشد. مزایاى پروژه باید الزامات 
غیراضطرارى آب  بودن  دسترس  در  براى   را 
 برآورده کنــد، یعنى حداقــل 30 لیتر در هــر
نفر در روز به گیرندگان موردنظــر ارائه شــود.

برندگان دوره گذشته این قسمت:
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� � � � � � � � � �� � � � � �� � � � � � نفر اول: 
 از هلند

نیروگاه یک  هلند  از  عنصرى  آب   سازندگان 
را خورشیدى  انرژى  با   (RO) معکوس   اسمز 
کردند. ارائه  تمیز  آشامیدنى  آب  تولید   براى 
تپه یک  در  نیروگاه  دادن  قرار  در  آنها   ابتکار 
 مرتفع به کاهش هزینه ى انرژى بهره بردارى از
در درصد   63 معادل  صرفه جویى  با   نیروگاه 
این مى کند.  کمک  معمولى   OR با   مقایسه 
 کارخانه که ظرفیت تولید روزانه 12500 لیتر
تواند 24 ساعت شبانه دارد، مى  را  تمیز   آب 
 روز کار کند و تخمین زده مى شود که هر سال
25 تــن کربن دى اکسیـد کاهــش مى دهــد.

��از یونان � �  � �� �� � نفر دوم: 
تیمى از یونان براى رفع نیاز ساکنان جزیره، راه
  حلى را در قالب یک نیروگاه اسمز معکوس، با
 انرژى خورشیدى براى تولید آب آشامیدنى از
 آب دریا با ظرفیت تولید 850 لیتر آب، در روز
درصد  42 خودپایدار،  راه حل  این  کرد.   اجرا 

صرفه جویى در انرژى را نشان مى دهد.
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2. جایزه ى انفرادى نوآورانه 
راه حل چند  یا  یک  باید  دسته  این  متقاضیان 
ایجاد آب  کمبود  به  رسیدگى  براى  ابتکارى     
تجدیدپذیر انرژى هاى  از  تواند  مى  که   کنند 
 براى تولیــد آب آشامیدنــى سالــم مطابـق با
 دستورالعمل هاى سازمــان جهــانى بهــداشت
 (WHO) استفاده کند. متقاضى باید یک نماى
 کلى از مشارکت هاى تحقیقاتى و اجرایى خود
اسناد تمام  با  اهداف جایزه، همراه  راستاى   در 
پتنت ها، علمى،  (نشریات  مربوطه   پشتیبانى 
 نمونه هاى اولیه ى عکس ها و توضیحات و غیره)

ارائه دهد.

3. جایزه ى تحقیق و توسعه نوآورانه
پروژه ارائه شده باید یک راه حل ابتکارى و نمونه
قابلیت با  شده  مستقر  یا  آزمایشى  اولیه،    ى 
این باشد.  اندازه گیرى  قابل  نتایج  دادن   نشان 
 پروژه باید توسط متقاضى با هدف استخراج آب
با مطابق  طبیعى  منابع  از  سالم   آشامیدنى 
بهداشت جهانى  سازمان   دستورالعمل هاى 
 (WHO) ارائه و اجرا شود. این طرح باید بتواند
 به طور انحصارى بر روى انرژى هاى تجدیدپذیر
 پس از استقرار در میدان عمل کند بدون اینکه
تأثیر بگذارد. همچنین اقتصادى آن   بر قابلیت 
 ترجیحاً باید راه حلى باشد که به راحتى بدون
تخصصى بسیار  ابزارهاى  و  مهارت ها  به   نیاز 
در بتواند  باید  و  شود  نگهدارى  و  اجرا   نصب، 
 شرایط مختلف و سخت محیطى با استفاده از
 فناورى کم هزینه و تعمیر و نگهدارى قابل اجرا

به طور قابل اعتماد عمل کند.

� � �  � ��  � � � �� � � � � 	 � � � �نفر سوم: 

 � �� � � �  � ��

 از امارات متحده عربى و فنلاند
Water  Solutions فنلاندى   استارت آپ 
� براى  �� �� � � �  Solar با شرکت اماراتى 
 طراحى یک نیروگاه اسمز معکوس مقیاس پذیر
 با انرژى خورشیدى همکارى کرد. فناورى آنها
 ظرفیت تولید 100 لیتر آب تمیز در ساعت را
نیازهاى رفع  براى  راحتى  به  مى تواند  و   دارد 
 مردم کشورهاى در حال توسعه سازگار شود.
 فناورى آنها 40 درصد بازیافت انرژى و ردپاى
هاى روش  با  مقایسه  در  را  کمترى   محیطى 

موجود نشان داده است.
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 4. جایزه ى راه حل هاى بحرانى 
نوآورانه

مدیریتى سیستم  یا  سیستم  یک  باید   پروژه 
با اضطرارى  کمک هاى  ارائه ى  براى   نوآورانه 
 ارائه آب آشامیدنى سالم در جوامعى باشد که
 تحت تأثیر بحران هاى اعلام شده ى بین المللى
قرار فاجعه بار  یا حوادث  بلایاى طبیعى   مانند 
یک شامل  مى توانــد  پروژه  این   گرفته انــد. 
 سیستم واحد یا مجموعه اى از چندین سیستم
یا مکان ها  در  سازمان  یک  توسط  که   باشد 
قابلیت و  شده اند  مستقر  مختلف   جوامع 
 استقرار در عرض 48 ساعت را دارند. این پروژه
و باشد  شده  مستقر  اضطرارى  مواقع  در   باید 
 ثابت شده باشد که به حداقل 1000 نفرى که
مراحل طول  در  دارند  نیاز  شیرین  آب   به 
کمک بشردوستانه  کمک هاى  اولیه   حیاتى 

کرده  است.

�  � � � �� � � � � � �   ��   � � پ: 
 در این مراسم که هرساله در انگلستان 
 برگزار مى شود، به افراد این فرصت داده مى شود
به را  خود  بسیارى،  دسته بندى هاى  در   که 

چالش بکشند.
1. مشارکت و همکارى خلاقانه 
بین رابطه  تامین،  زنجیره  مراحل  تمام   در 
 شرکت هاى آب و پیمانکاران، از اهمیت بالایى
بهبود موجب  موثر  ارتباط  است.   برخوردار 

مشترى مدارى و افزایش بازده مى شود.
2. مدیریت سرمایه 
 در بخش آب، مدیریت موثر و کارآمد سرمایه و
 بیشترین استفاده از شرایط و دارایى هاى موجود
پیشرفت با  مى باشد.  صنعت  در  مهم  نکات   از 
ساختن اجرایى  براى  فرصت ها   تکنولوژى 

استراتژى هاى جدید نیز فراهم مى گردد.
3. پیمانکارى 
هم تا  مى کند  تکیه  پیمانکاران  بر  آب  صنعت 
  زمان بهترین شیوه ها و تکنیک هاى خلاقانه را

اجرا و سلامت و بهداشت را نیز تامین کند.
4. ابتکار در مشترى مدارى 
از یکى  مصرف کنندگان،  و  مشتریان   رضایت 
 مهم ترین فاکتورها براى شرکت ها و پیمانکاران
مى باشد. به طورى که گاه حتى بیش از برنامه

 هاى سرمایه گذارى آن ها اهمیت دارد.
 � 	 � 	 �  � 	 �  � 	 � � 5. پروژه 
انقلاب چهارمیــن  کــه   � �� � � � � � � � � �� �  
 صنعتى به شماره مى رود، یک قدم تاثیرگذار در
 صنعت آب مى باشد. تجزیه و تحلیل داده هاى
�� و هوش �� � � � � پیچیده، پردازش هاى ابرى
مصنوعى صنعت آب را دگرگـون خواهنـد کرد.
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6. آب آشامیدنى
و جامعه  سلامت  براى  سالم  آشامیدنى   آب 
عموم مردم، ضرورى است. برنده ى این دسته
  بندى کسى است که بتواند یک فرایند پیشرو،
 به صرفه از لحاظ اقتصادى و پایدار و به روز از
 لحــاظ تکنولـوژى، در زمینــه ى تصفیه آب

ارائه دهد.
7. سلامت و بهداشت

 تامین سلامت و بهداشت مردم و نیروى کار به
سازمان هاى و  شرکت ها  اصلى  هدف   عنوان 
 وابسته به آب بیان مى شود. جایزه ى این دسته
 به سازمانى تعلق مى گیرد که تمام تلاش خود
و لازم  استانداردهــاى  تا  باشــد  کرده   را 
هــدف این  تضمیــن  بــراى  را   سختگیـرانه 

اجرا کند.
8. کربن خالص صفر

Change Conference) COP26 در پى 
2021  United  Nations  Climate 
 The)، به حداقــل رسانــدن مصــرف کربن
تبدیل همگانى  بزرگ  هدف  یک  به   خالص، 
کار به  با  که  است  این  امیــد  است.   شده 
 گیــرى ابتکارات خلاقانــه تا ســال 2030 به

این هدف برسیم.
این دسته بندى هاى  از  گوشه اى  تنها  ها   این 
ارائـه بخـش   18 در  جایزه  ایـن  بود.   جایـزه 
و بهتـرین  جایزه  این  کلى  برنـده ى   مى شود. 
موفق ترین پروژه اى است که مردم و یا سازمان

 هاى ارائه داده باشند.
 در سال 2021، برنده  شرکت خدماتى رفاهى
یک طراحى  با  که  بود   � � � � � � �
 � � � �  
 کنتور آب، به مشتریان پرمصرف کمک مى کرد

تا مصرف آب خود را کاهش دهند.

 این دستگــاه با اندازه گیــرى مصــرف ساعتى
 مشتریان، علاوه بر فواید اقتصادى، براى محیط

زیست نیز سودمند خواهد بود.
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�  � � � �� � � � � 	  � 	 � � ���� � �ت: 
�� � � �� � � � � �  � 	 � �  �

 اعضاى IWA در 140 کشور در سرتاسر جهان
شبکــه ى بزرگ تریــن  و  هستنـد   مستقــر 
 بین المللى متخصصان آب را تشکیل مى دهند
 و به سمت هشیارسازى جهان نسبت به مسائل
آب بین المللى  سازمان  مى کنند.  فعالیت   آب 
 یک پلتفرم باز و در عین حال منظم است که
و تغییر  مى توانند  نوآوران  و  مبتکران  آن   در 
 تفاوت خلاقانه اى در آن ایجاد کنند. برنامه هاى
 IWA تحقیقات و پروژه هایى که بر راه حل هاى
 حوزه ى مدیریت آب و فاضلاب تمرکز دارند را
 توسعه مى دهـد و بستـرى براى آن ها فراهـم
 مى آورد. IWA رویدادهاى در سطح جهانى را
 سازماندهى مى کند که آخرین علم، فناورى و
 بهترین فعالیت هاى انجام شده در زمینه ى آب
 را به ارمغان مى آورند. IWA تلاش مى کند تا
 آب را در دستور کار سیاسى جهانى قرار دهد
سیاست و  مقررات  در  را  عملکرد  بهترین  و 

  گذارى ها برقرار کند.
هدف جوایز این شرکت تبدیل شدن به وسیله
  اى است که از طریق آن نوآورى را تشویق و
براى را   تقدیر مى کند و معیارهاى بین المللى 
مدیریـت براى  راه حل هـا  و  نوآورانـه   تفکـر 

هوشمندانه آب را تعیین مى کند.

جوایز به دسته هاى زیر تقسیم بندى مى شوند:
 1. جایزه  جهانى آب

��
 � �� �� � � � �
 � � � � ��  � �� � 
2. جایزه ى تنوع جنسیتى و آب

��
 � �� � � � � � �� �� � � � � � � �� � � �
 � � � � �
 3. جایزه رهبرى جوان

��
 � �� � � � � �� � � � � � � � �� � ��  � �� �
4. انجمن بین المللى بوم شناسى میکروبى

��� � � �� �� �� �� � � � �  �
 � �
5. جایزه  توسعه  حرفه اى

�� � � � � � � �� � � � �� � � � �� � � � � � �
 6. جایزه  عضویت

��
 � �� � � � � � � � �� ��  � �� � �
7. جایزه  انتشارات

��
 � �� � � � � � � �� � ��  � �� �
 8. جایزه  پروژه هاى نوآورانه

��
 � �� � � �� � � � �� � � � � � �� � ��  � �� � �

جایزه جهانى آب
� �� � �� � � �  � ��  � � � ��   � � �


� از افــرادى قدردانى �  جایــزه جهانـى آب 
ابتکارى فعالیت  رهبرى  طریق  از  که   مى کند 
به سوى جهانى پیشرفت  در  برجسته اى   سهم 
به طورهوشمندانه مدیریت مى  که در آن آب 
با  �
 � آب  جهانى  جایزه  داشته اند.   شود، 
 نمایش افراد استثنایى که هنجارهاى صنعت را
کنند، ایجاد  پایدار  پیشرفتى  تا  داده اند   تغییر 
تغییـر ایجــاد  حــال  در  کــه  را   مبتکــرانى 
 تاثیــرگذار هستنــد به رسمیت مى شناسد و از

آن ها تقدیر مى کند.
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برنده جایزه جهانى آب سال 2021
� �� � � � ���  �� �� 
 � � �� � � � � � 	 � � � � 

�  � � � � �� � � �� � � � � 	 � � �����
مارکوس فون اسپرلینگ برنده جایزه  تحسین
در کنگره جهانى آب  IWA آب    شده  جهانى 
در که  اسپرلینگ  فون  پروفسور  است.   شده 
-ersidade Federal de Minas Gerais
 Univ در برزیل کار مى کند، براى تلاش هاى
 خود در زمینه فاضلاب و آلودگى آب برنده ى
راه حل بر  مارکوس  تحقیقات  شد.  جایزه  این 
  هاى نوآورانه اى متمرکز شده است که کاربرد
سیاست بر  که  او  تحقیقـات  دارنـد.  عملى 
آن از  فراتر  و  لاتیــن  آمریکاى  در    گــذارى 
از بسیارى  الهام بخش  است،  گذاشتــه   تأثیر 
دانشجویان، محققان و سیاست گــذاران است.
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برنده جایزه جهانى آب سال 2018
� �� � � � ���  �� �� 
 � � �� � � � � � 	 � � � �

� � �   �� � � �

اجرایى  مدیر  ونگ،  تونى  پروفسور    
 مرکز تحقیقات تعاونى براى شهرهاى حساس
دلیل به  بین المللى  در سطح  او  است.  آب   به 
آب مدیریت  در  خود  عملکرد  و   تحقیقات 
شهرى طراحى  در  ویژه  به  پایدار،   شهرى 

�، شناخته شده است. � � � �� حساس به آب
 وى جایزه ى معتبر مهندسان استرالیا سر جان
 هالند را به عنوان مهندس عمران سال استرالیا
 در سال 2010 دریافت کرد و به دلیل تعریف
محیط هاى طراحى  براى  جدید   «الگویى 
علمى و  فنى  دقت  با  را  خلاقیت  که   شهرى 

ترکیب مى کند» مورد ستایش قرار گرفت.
�
 �  تونى وانگ برنده ى جایزه ى جهانى آب 
در سال 2018 است. این جایزه به خاطر برنامه
شهرهاى رویکرد  وانگ،  پیشگام  کارى    ى 
 حساس به آب، که از یک رویکرد اجتماعى و
 فنى منحصر به فرد براى رسیدگى همزمان به
و محیطى  زیست  اجتماعى،   چالش هاى 
استفاده شهرى  آب  سنتى  مدیریت   اقتصادى 

مى کند، به او تعلق گرفت.[7]

                                                                                  نویسندگان: فاطمه محق، امیرمحمد براتى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
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معرفى کتاب
 کتاب فناورى هاى تصفیه ى آب و فاضلاب
مهندسان براى  معتبر  مرجع  یک  کتاب،   این 
مشاوران و  تصفیه خانه  اپراتورهاى   فرآیند، 
اطلاعات کتاب،  این  در  است.   محیط زیست 
آب تصفیه ى  در  استفاده  براى   تجربى 
ارائه شهرى  و  صنعتى  فاضلاب  و   آشامیدنى 
رعایت پیرامون  مطالبى  است. همچنین   شده 
جریمه از  جلوگیرى  کاهش،  دولت،   مقررات 
به مقرون  تصمیم گیرى هاى  و  تخلف   براى 
از طریق باکیفیت  آب  تولید  هنگام  در   صرفه 
 روش¬هاى فیزیکى، شیمیایى و حرارتى ارائه

شده است.[8]

مشخصات کتاب
�onisimerehC .P salohciN              نویسنده 
nnamenieH-htrowrettuB                    ناشر
سال انتشار                                   2002
تعداد صفحات                                 456
 زبان                                         انگلیسى
شابک                   0-8947-6057-0-879

نویسنده: هراتى
 مى توانید این کتاب را از طریق وبسایت

فروشنده با اسکن RQ کد زیر تهیه بفرمایید.
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معرفى مقالات
 در این بخش، به معرفى مقالات در حوزه بازیافت و تصفیه آب، مى پردازیم. چکیده اى از هر مقاله ارائه
 شده است و در صورت علاقه داشتن به مرور کل مقاله، در پایان هر چکیده، لینک دسترسى به مقاله

ارائه شده است.
در آب  از  مجدد  استفاده ى  و  بازیافت   .1 

صنایع
 آب در اکثر صنایع فرآیندى، مصارف بسیارى
 دارد. فرآیندها و سیستم هاى صنعتى، با توجه
مقررات معرض  در  آب  از  استفاده   به 
تخلیه ى پیرامون  محیط زیست،   سختگیرانه ى 
 پساب قرار مى گیرند. تقاضاى فزاینده اى براى
در مى شود  باعث  که  دارد  وجود  شیرین   آب 
 بسیارى از کشورها، بسیار گرانبها و در بعضى

از نقاط جهان، یک کالاى مهم باشد.
 این مسأله موجب شده است تا نیاز به بهبود
فاضلاب، رساندن  حداقل  به  و  آب   مدیریت 
حداقل به  روش هاى  از  استفاده  یابد.   افزایش 
آب مصـرف  مى توانـد  آب،  مصـرف   رسانـدن 
متعاقباً و  را کاهش داده  فرآیندها   شیرین در 
 میزان پساب تولید شده را نیز کاهش دهد. این
متحمل هزینه هاى  کاهش  به  منجر  مى تواند 
تصفیه هزینه ى  و  شیرین  آب  خرید  در     شده 
براى روش  هایى  مقاله،  این  در   پساب ها شود. 
پساب، تولید  کاهش  آب،  مصرف   کاهش 
 مدیریت صحیح و اصلاح الگوى مصرف آب،به
 حداقل رساندن تولید انرژى از منابع آبى، بیان

 شده است.

و بازیافت  زیست محیطى  مزایاى   .3 
استفاده ى مجدد از آب

محدودیت¬هایى جهان  در  شیرین  آب   تأمین 
در منابع  همین  نیز  آلودگى  اثر  در  و   دارد 
آب تقاضاى  افزایش  مى شود.  تهدید   دسترس، 
 براى تأمیــن مصــارف کشــاورزى، صنعتى و
 شهرى، منجر به رقابت بر سر منابع محدود آب
این بررسى  به  مقاله  این  در  مى شود.   شیرین 
موضوع پرداخته شده است که چگونه استفاده
  ى مجدد از آب، مى تواند منابع آب موجود را
کاهش را  شیرین  آب  به  انسان  نیاز  و   افزایش 
استفاده ى از  نمونه هایى  مقاله  این  در   دهد. 
و شهرى  مناطق  در  کشاورزى  در  آب   مجدد 
استرالیا و سایر کشورها نشان داده  صنعت در 
 شده است و ارتباط بین بازیافت آب و مدیریت
 آب پایدار بررسى شده است. صرفه جویى در آب
و بازیافت آب، مزایاى زیست محیطى قابل توجه
مزایاى همچنین  مقاله،  این  در  دارد.    اى 
در شناسایى شده  زیست محیطى  و   اقتصادى 
 تعدادى از مطالعات  اخیر در زمینه ى مدیریت
چرخـه ى آب در استرالیا شرح داده شـده است.
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باران آب  برداشت  سودآورى  تحلیل   .2 
تخلیه سیستم و  بازیافت آب خاکسترى 

 هاى بازیابى گرماى آب
اقتصادى استفاده ى   بازیافت آب خاکسترى و 
 از آب باران، مى توانــد یک منبــع ارزشمنــد
جایگزین آب به خصوص براى مصارف غیرقابل
از یکى  عنوان  به  منابع  این  باشد.    شرب 
مصرف صحیح  مدیریت  در  بنیادین   تغییرات 
آب به شمار مى آیند. با در نظر گرفتن توسعه
نه جهان،  در  جمعیت  رشد  و  شهرنشینى    ى 
 تنها نگرش در مدیریت منابع آب، بلکه نگرش
 در مدیریت سوخت هاى تجدیدناپذیر که براى
 تولید انرژى، توسعه و عملکرد مناطق شهرى
 ضرورى است، باید تغییر کنند. با توجه به این
نکته ، برخى از مطالعات به منظور تأیید صرفه
انرژى که  کاربردى  سیستم هاى  اقتصادى    ى 
مى کنند، صورت مصرف  کمترى  آب  و   کمتر 
 گرفتــه است. با توجــه به اینکه در برخى از
 کشورهــا، به ذخایــر آبى وابستگى هایى براى
 تأمین انــرژى وجود دارد، این مقالــه با ارائه
 راهکار هایى مى توانـد در جهــت کاهــش این

وابستگى قدم بردارد.[9]
 

نویسنده: هراتى
شده ذکر  مقالات  و  منابع  به  دسترسى   جهت 
منابع قسمت  به  یا  کنید  اسکن  را  کد   QR 

مراجعه کنید:
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معرفى وبسایت
� � � 	 � � � � � � �  � �� � � � � � � � � �

 رسانه ى XPRT، با ارائه ى پلتفرم هاى بازاریابى
ارائه دهندگان و  کالا  تأمین کنندگان  به   قوى 
 خدمـات، به آن ها کمــک مى کند تا بتواننــد
 آخرین پیشنهادات خود را به نمایش بگذارند؛
 کاتالوگ محصولاتشان را نشر دهند و علاوه بر
 گسترش دسترسى مشتریان، با آنان تعامل نیز
مجموعه  ى رسانه،  این  باشند.   داشته 
ارائه مى مشتریان  به  را  ابزارها  از  قدرتمندى 
  دهــد تا آن ها بتواننــد در میان انبــوهى از
 محصولات و طیف وسیعــى از خدمــات، در
 بازارهــاى جهــانى  که XRPT فراهــم کرده
 است، راه حل هایــى را براى رفــع نیازهــاى

خود پیدا کنند.
�در�بازارهــاى� � � � ��ى��به�طــور�کلى�رسانــه
�مرتبط�با�محیـط زیست،�انــرژى،�پــزشکى�و

 کشاورزى�فعالیت�مى�کند�

آدرس �با �زیست محیط  �با �مرتبط ��بخش
در  � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � �� � � �
�دسترس�بوده�و�در�زمینه�هاى�مختلفى�از�جمله
محیطزیستى، �مدیریت �آشامیدنى، �آب ��آب�وهوا،
زیرزمینى، �آب�هاى �و �خاك �ایمنى، �و ��بهداشت
و �پایــش �و �فاضلاب �و �آب �بازیافــت، �و ��زبالــه
به �خدمات �و �محصولات �معرفى �به �آب، ��پمپاژ

کاربران�مى�پردازد�
این�خدمات،�شامل�طراحـى�و�ساخت�سامانــه
�بیمــه، ��هاى�تصفیه�ى�آب،�آموزش�حرفــه�اى،��
�ماشیــن�آلات�صنعتــى،�تأمین�مالــى ��اجــاره
�محصـــولات�نیـــز �مى�باشنــد� �پروژه�هــا�و���
�دو�دستــه�نــرم�افزارى�و�سخت�افـزارى،�شامل
�دستگاه�هتــاى  �تصفیــه�و  �انــدازه�گیـــرى
�الکتروشیمیــایى�آب،�سامانه�هــاى�مدیریتـى،
�را �در � � �نمــودارى�تحلیــلى�و��� � ��برنامه�هــاى

بــر�مى�گیرند�

�و رسانه�هاى زیر مجموعه آن� � � � لوگو شرکت رسانه اى 

 محصولات سخت افزارى و نرم افزارى
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شبیه�ساز �یک �� �� 
 �� �نام �با �محصول ��این
مدل�هاى �که �است �فاضلاب �تصفیه ��مراحل
�با �فرآیند�هاى�بیولوژیکى،�شیمیایى�و�فیزیکى�را
�یکدیگر�مرتبط�مى�سازد�تا�بتوان�با�ارزیابى�نتایج
مناسب�ترى �و �پیچیده�تر �استراتژى�هاى ��آن�ها،

براى�مدیریت�تصفیه�ى�آب�به�کار�گرفت�
با �محصولات، �ارائـه�ى �بر �علاوه �شرکت ��ایــن
نرم �پشتیبانى �آموزشى، �سمینارهاى �برگزارى
پروژه �در �مشارکت �فرصت�هاى �ایجاد �و ��افزارى
آنها �در �شرکت �ابزارهاى �که �گروهى ��هاى�
پشتیبانى �خود �مشتریان �از �مى�شود، ��استفاده

مى�کند�[۱۰]

� �  � � � 	 � 	 � �  � � � � �� � � �
�ارائه�دهنده�ى� � � � � � � �� �  � � �� �� � � ��گروه
اشتراك �به �براى �جهانى، �و �پیشرو �پلتفرم ��یک
�گذاشتن�ایده�هاى�حل�چالش�هاى�شهرى�است
پایدارتر، �محیط�هاى �در �ما �مى�شود �سبب ��که

ایمن�تر�و�مرفه�ترى�زندگى�کنیم�
و �به�روز �جامع، �منبعى �پلتفرم �این �واقع ��در
و �راه�حل�ها �چالش�ها، �که �است ��باکیفیت
شهرهاى �رهبران �و �توسعه�دهندگان ��تجربیات
مى�شود؛ �گذاشته �اشتراك �به �آن �در ��هوشمند
تشکیل �با �� � � � � � � �� �  � � �� �این �بر ��علاوه
و �هوشمند �شهر �هر �براى �شخصى �صفحه ��یک
�پیشرو،�آخرین�اخبار،�فناورى�ها�و�تحولات�آنان
�پوشش�داده�و�بررسى�مى�کند؛�در�ادامه�نیز�به �را
�شناسایى�کرده �طور�دقیق�ترى�چالش�هایشان�را
�حل�هایشان�راه �ارائه�ى �و �مدیریت �چگونگى �به ��و

مى�پردازد�[۱۰]

نویسنده: آرشام رضوانى
 جهت دسترسى به منابع QR کد را اسکن کنید

یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
� � � 	 � � � 	� � � � �

�نرم�افزار�شبیه�ســازى،� � � � � � � �� ��شرکــت
�توسعـه�مى�دهــد�و �تصفیه�خانــه�ى�فاضلاب�را
�این�نرم�افزار،�توسط�شرکت پشتیبانى�مى�کند�
برق �و �آب �شرکت�هاى �و �مشاور �مهندسى ��هاى�
بهینه�سازى �و �طراحى �براى �جهان �سراسر ��در
صنعتى�، �و ��شهرى �فاضلاب ��تصفیه�خانه�هاى

استفاده�مى�شود�
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مایکـل پریچـارد
بطرى آب جادویى

� بخش � � �� � �� � � در سال 2004، سونامى 
هرروز و  گرفت  فرا  را  آسیا  از  زیادى    هاى 
 کامیون هاى حمل آب، آب مورد نیاز مردم را
 به این مناطق انتقال مى دادند؛ زیرا آبى که بر
بسیار بود،  فراگرفته  را  مناطق  این  سیل   اثر 
 آلوده بود و عده زیادى بین نوشیدن آب آلوده
 و یا مرگ بــر اثر بى آبى، مجبـور به انتخــاب
 شده بودند. این شرایط سبب شد فـردى به نام
�، بطــرى جدیـدى را �� � � � ��� � � � � � � � �  
 اختراع کند که مى توانست آب آلوده را تصفیه
و کارآفرین  مخترع،  پریچارد  مایکل   کند. 
در مایکل  است.  بریتانیایى  عمومى   سخنران 
به انگلستان   � � � � � شهر  در   1967  سال 
در  � � � �� � � � دانشگاه  از  و  آمد   دنیا 
 کالیفرنیا ایالات متحده آمریکا فارغ التحصیل
 شد. او بعد از هفته ها آزمایش، بررسى و ساخت
 چند نمونه ناموفق، سرانجام موفق به ساخت و
�� �	 � � � � � �  اختراع بطرى نجـات دهنـده �

  زندگى شد.

تا قبل اختراع مایکل، بهترین فیلترها فقط مى
  توانستند اجرام بزرگتر از 200 نانومتر را فیلتر
کوچک ترین که  است  حالى  در  این   کنند. 
 باکترى حدودا 200 نانومتر قطر دارد. پس یک
این از  مى توانست  نانومتر  قطر200  با   باکترى 
کوچک ترین قطر  طرفى  کند.از  عبور  ها   فیلتر 
این پس  است؛  نانومتر   25 حدود   ویروس، 
قطر به  سوراخ  یک  از  مى تواند  قطعا   ویروس 

200 نانومتر عبور کند.
�  فقط �	 � � � � � �  اما قطر سوراخ هاى بطرى 
و ویروس  هیچ  درنتیجـه  است.  نانومتـر   15 
 باکترى از سوراخ هاى این فیلتر عبور نمى کند و
آب و  سیلاب  آب  بود  خواهد  قادر  بطرى   این 
 کثیف با بوى بد را دریافت کند و در نهایت آب
پاکیزه و گوارا و بدون هرگونه بو را تحویل دهد.
 عملکرد این بطرى بدین گونه است که آب آلوده
با و  را بسته   را داخل بطرى ریخته، در بطرى 
 استفاده از پمپى که روى در بطرى تعبیه شده
 است، چند بار آب را پمپ کرده و چند لحظه
 صبر مى کنیم. حال با باز کردن سر پمپ، آب
آشامیدنى سالم و استریل بیرون خواهد ریخت.
دنیا سراسر  در   � �	 � � � � � � بطرى    امروزه 
توانایى بطرى  این  میگیرد.  قرار  استفاده   مورد 
. میباشد  دارا  را  آب  لیتر   6000 کردن   فیلتر 
 زمانى که تاریخ مصرف بطرى بگذرد، با استفاده
 از سیستم تکنولوژى تخریب امن، سیستم خود
هرگونه از  را  کاربر  تا  مى افتد  کار  از  خود   به 
 بیمارى حفظ کنــد. حــال وظیفــه کاربر این
 است که کارتـریج قدیمى را با کارتــریج جدید

 سخنرانى مایکل پریچارد در رویداد TEDx جایگزین کند.
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� �	 � � � � � � نماى کلى ساختار 

 در این صورت، تجمع مردم باعث شیوع بیمارى
 ها میشود و در نتیجه مشکلات بزرگترى بوجود
� مى تواند براى �	 � � � � � �  مى آیند. یک بطرى 
 یک نفر مورد استفاده قرار گیرد ولى براى تعداد
� �	 � � � � � �  Jerrycan  بالاتر تا 4 نفر هم،  با 
� Bottle میتواند �	 � � � � � �  تکنولوژى مشابه 
 تا 25000 لیتر آب را تصفیه کند که براى یک
باشد. و تا سه سال کافى مى   خانواده 4 نفره، 
نیم حدود  دستگاه  این  هزینه  اینکه   جالبتر 
 سنت در روز است. پس با استفاده از این بطرى،
 براى تصفیه آب در هر نقطه اى از جهان به ویژه
نیازى دیگر  کودکان  و  مادران   مناطق محروم، 
 ندارند که در روز ساعت ها براى جمع آورى آب
نزدیک، از یک منبع  بلکه مى توانند  بروند؛   راه 
 آن را تهیه کننــد. این دستگــاه میتوانــد بر
تاثیــرات دنیــا  در  نفر  میلیـارد   3/5  زندگى 

مثبتــى بگذارد.[11]

نویسنده: امیرحسین مشتاقى
مجازى صفحات  و  منابع  به  دسترسى   براى 
این محصولات  مشاهده  و  پریچارد   مایکل 
قسمت به  یا  کنید  اسکن  را  کد   QR  شرکت 

 منبع  مراجعه کنید:

مواقع در  افراد  به عملکرد سنتى  با دقت   اگر 
اتفاقــاتى به  بیاندازیــم،  نگاهى   بحــران 
را آمده  وجود  به  بحــران  که   بــرمى خوریم 
 صد برابر بدتر کرده اند. به طور مثال اگر مردم
 منطقه اى با سیل روبه رو شوند، براى آب رسانى
 و کمک ابتدا باید آب حمل گردد تا به منطقه
 بحــران زده برسد. سپس بعـد از چند هفتــه،
کمپ هایى بنا مى شـوند و مـردم مجبــور مى
  شــوند براى گرفتــن آب آشامیـدنى سالم به

کمپ ها بروند.
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