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 فصل اول : مقدمه

 

 

 

 

 



 مقدمه  -1 -1

دارد. از  سزاييتاثير بهكره و اكوسيستم زيستسلامت  جنينهمي و اقتصاد -توسعه اجتماعي رفاه انسان، كيفيت زندگي وآب بر      

 تغييرات هكدر شرايطي  .دانستندمنبع حيات ميبه عبارتي بزرگ آب را نمادي از زندگي و ي هاتمدن تمام بشريت، تولد زمان

رسد به نظر ميگيرند، ر ميبحث قرا گسترده موردطور به جمعيتفزايش بيش از حد ي و احران انرژب شدن كره زمين، ، گرمييهواوآب

بود ه نشده است. كمدر نظر گرفت پايدار آبي منابع ريزبرنامهدر كافي درک نشده است و به اندازه  سراسر جهان در آبكمبود  ميزان

مهم  هايهز مؤلفاي بسيار شامل آبكمبود  اما آن استكليدي  هايهيکي از مؤلف (فقدان آب)آب نيست، اگرچه  فقدانمترادف  آب

. شودمي يزن هابين كشور ها و حتيبخش بين ، رقابتآبي تقاضا و بودن دسترسدر بين وازن ت ، عدمبآكيفيت كاهش  ديگر مانند

مورد به خوبي  اثير آن در مقياس جهاني هنوزت اتنوع زيستي است، ام بين رفتن آب اغلب علت اصلي كمبود آب و ازكاهش كيفيت 

شهري،  ش مصارفيافزاده روزافزون ناشي از آلاين هايبار ذيرشپي برا يمحدودمنابع آب شيرين ظرفيت . ارزيابي قرار نگرفته است

شد از ر برابر ش از دوبي آبمصرف نرخ تاثير قرار داده است.  حتت ار هاهدر حال حاضر همه قار آبكمبود  ي دارند.صنعتي و كشاورز

تشديد  ندهآياين وضعيت در . مواجه هستند آبكمبود ا مشکل با شديد جهان زيادي در مناطق. جمعيت در قرن گذشته بوده است

 . كندمي محدود موجود تحميلر منابع آبي ا بر مضاعفي فشار و افزايش جمعيت يشهرگسترش مناطق شد زيرا  هدخوا

 و اقتصادي -اجتماعي هايچالش از فراتر بسيار است و پيامدهاي آن جهاني ناپذيراجتناب خطر يک شيرين آب كمبود     

 و خشک ناطقم در آب كمبود كه جاييآن از. گذاشته است تأثيري شگرف جوامع بشري رفاه و معيشت بر بوده و زيستيمحيط

 هايآب و ها،رودخانه ها،درياچه باران، منابع متعارفي چون برف و از منابعي فراتر بررسي به نياز خواهد بود، ترعميق پرجمعيت

. كنندنمي برآورده ار آب رشد به رو نيازهاي اين منابع متعارف اغلب خواهد بود، زيرا هستند، دسترس قابل راحتي به زيرزميني، كه

 توجه به مختلف، هايگزينه نميا در و دارند آب منابع مديريت و ريزيبرنامه در اساسي بازانديشي به نياز آبكم به علاوه كشورهاي

. شودتلقي مي پايدار وسعهت براي الزامي جدي و راهبردي هااكوسيستم ارتقاي معيشت و تامين نياز غذا، توليد براي نامتعارف آب منابع

يکي  .است خاصي هايآورينو و هافناوري نيازمند هاآن به ايمن دسترسي. دارد وجود آن فوقاني جو تا دريا بستر از آبي منابع چنين

هري و صنعتي  زهاب و در بخش ش هاي برگشتي حاصل از مصارف مختلف است كه در بخش كشاورزي به عنواناز منابع نامتعارف، آب

 شود.ها نام برده ميبه عنوان فاضلاب و پساب از آن



 ناشي ازرويه بيسريع جمعيت و مصرف  رشده دليل با است كه عمدت آبي تقاضا ، افزايشآباصلي استفاده مجدد از  عامل      

، كه اولين هانج جمعيت مداوم افزايش دليل به آب تقاضاي افزايشبا توجه به  است.سرانه  بهبود كيفيت زندگي و افزايش درآمد

هاي اگر اين آب توان اميدوار بود،؛ ميهاي صنعتي استهاي شهري و پسابهاي كشاورزي، فاضلابزهاب توليد افزايشپيامد آن 

 رودنتظار ميسوي ديگر ا از . دهد پوشش را شيرين آب كمبود تواندب شود كه تبديل آب مهم يک منبع به شود، بازيافت برگشتي

تنوع  يي و افزايشهواوآب تغييرات شود. در نتيجه، تشديد ييهواوآب تغييراتق جهان در اثر ي از مناطبسيار در يتنش آب شرايط

 شرح زير است به آبنابع مبر  تغيير اقليم تتأثيرا ترينمهماست.  آبي استفاده مجدد از برا دومين عامل اصلي ييهواوآب

(WWAP,2012: ) 

 شديدتر تر وفصول خشک طولاني 

 سيل مکرر و ساليخشکبا وقوع  يتوزيع نزولات جو گسترده در تغييرات   

   يبراي آبيار آبافزايش مصرف 

  ريانهش جو كا دما در اثر افزايش  شيرين آبهايبدترشدن كيفيت 

 ديگري هاي گزينه حال، ناي با. است كشاورزي آبياري استفاده از آن درفاضلاب،  بازيافت براي كاربرد ترينرايج جهان، سراسر در     

 استفاده رايب شده شناسايي منابع. است گرفته قرار توجه مورد نيز شهري و يمحيطزيست تفريحي، صنعتي، مجدد استفاده مانند

 توالت خروجي استثناي به خانگي به صورت فاضلاب خاكستري آب باران. آب و خاكستري آب فاضلاب، از عبارتند شهري مجدد

 .  است شده استفاده نيز «روشن خاكستري آب» از عنوان آب خاكستري و باران مخلوط آب موارد، براي برخي در. شودمي تعريف

داراي اقليمي متنوع و عمدتاً و  ميليون كيلومتر مربع، روي كمربند خشک جهاني واقع شده است 65/1ايران با مساحتي در حدود      

با  همواره ساليخشکكشور ايران يکي از كشورهايي است كه بواسطه تغييرات اقليمي و بروز پديده خشک است.نيمهخشک و 

 تواندمييکي از راهکارهايي كه  .است و افزايش جمعيت و تقاضاي آب موجب تشديد ان مشکلات شده دهبومشکلات كم آبي مواجه 

رشد سريع  .كشاورزي است هايآبزههاي صنعتي و فاضلاب شهري، پساباستفاده مجدد از  ،گشا باشدمشکلات كم آبي راهدر تعديل 

شود. بر ي آب تجديدشونده كشور در طول هشتاد سال گذشته شناخته ميعامل كاهش سرانه ترينمهمجمعيت در كشور ايران 

درصد  85كشور اول پرجمعيت جهان خواهد بود. از طرفي، بيش از  10يکي از  ايران 2050بيني سازمان ملل تا سال مبناي پيش

چهارم متوسط بارندگي جهاني خشک و فراخشک واقع شده و ميزان بارندگي در ايران حدود يکمساحت ايران در مناطق خشک، نيمه

هاي كاهش استفاده از آب شيرين در ست. از راهدر جهان ا منابع آبيسرانه است. بنابراين، ايران يکي از فقيرترين كشورها از نظر 



هاي مورد توجه آب يکي از گزينهآب و آب آبياري  اشاره كرد. استفاده مجدد از زهتوان به استفاده تلفيقي از زهمصارف كشاورزي، مي

آب توجه به كيفيت زه آب كشاورزيجهت افزايش آب قابل دسترس براي مصارف كشاورزي است. نکته مهم در استفاده مجدد از زه

ويژه هاي شمالي بهبا توجه به اينکه در كشور ايران استانآب كشاورزي با آب آبياري است. و نيز ميزان مناسب نسبت اختلاط زه

 يبرا يمناسب ياربس يتظرفاز ميانگين بارندگي سالانه جهاني است بنابراين  تربيشاستان گيلان داراي بارندگي نسبتا خوب و 

 .اهداف مختلف مصرف دارد يبرا مجدد از آباستفاده  هايطرح يبر رو گذارييهسرما

ر مناطق دنيا كه در حال تحقيق، اجرا و يا توسعه متر در مقايسه با سايميلي1300شهر رشت با ميانگين بارندگي سالانه تقريبي      

ي فضاي سبز، سرويس بهداشتي، ماشين لباسشويي و آبيار چونهم)ها براي تامين نيازهاي آبي خانگي و ترويج اين سيستم

سيلاب هر رشت مشکلات ش ترينمهمدارد. از سوي ديگر يکي از  (، صنعتي و كشاورزي هستند ظرفيت بسيار مناسبيوشوشست

حي، اي سطهآوري آبهاي جمعاجراي پروژه ين و مشکلات ناشي ازهاي سنگباشد و با توجه به هزينهعابر ميشهري و آبگرفتگي م

بنابراين بررسي اين  مود.ننقش موثري را در كنترل سيلاب شهري ايفا خواهد هاي استفاده مجدد از آب، ريزي و اجراي طرحبرنامه

سزايي برخوردار ويژه شهر رشت از اهميت بهها براي شرايط اقليمي استان گيلان و بهسازي آنها از زواياي گوناگون و بوميسيستم

 .است

ه سمت ناپذير كمبود آب، ضرورت تغيير بانداز اجتنابمحيطي توسعه منابع آب گذشته و چشماثرات اجتماعي، اقتصادي و زيست     

زيست و محيط جديد در مديريت منابع آب را نشان داده است. رويکردهاي جديد متکي بر اصول توسعه پايدار، اخلاق ديدگاهيک 

يدار و راهکاري مشاركت عمومي در توسعه هستند. بازچرخاني و استفاده مجدد از آب به عنوان رويکردي مبتني بر اصول توسعه پا

ملي، رويکردها عاين گزارش مروري بر تجربيات  زيست مورد توجه قرار گرفته است.يطبراي كاهش پيامدهاي كم آبي و حفاظت از مح

تفاده مجدد و بازچرخاني آب در كشورهاي هاي اسها و ضرورتزيستي، مقررات، نظامهاي اجتماعي، اقتصادي و محيطو پيامدها، چالش

آميز استفاده پروژه موفقيت سه دهه گذشته، چندين هزار طولمختلف براي دستيابي به دانش فني مرتبط با اين موضوع است. در 

آب است كه ابزاري  براي كمبود شده حل اثباتيک راه بازيافت آب اند كهسراسر جهان نشان داده ي متنوع درهابا كاربرد مجدد از آب

   .شيرين موجود است بر كاهش آب هواييوتغييرات آب براي كاهش اثرات ضروري

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم : كليات و بررسي منابع

 

 

 

 

 

 



 كمبود آب-2-1

نابرابر در  طورهباي بين منابع آب در دسترس و جمعيت انساني وجود دارد زيرا منابع آب شيرين و جمعيت اختلاف فزاينده      

شود كه كمبود آب در مناطقي هاي كشاورزي، خانگي، صنعتي و انرژي باعث مياند. رقابت فزاينده بين بخشسراسر جهان توزيع شده

رود در آينده به آن مبتلا شوند، برجسته باشد. بنابراين درک ميزان كمبود آب و پيامدهاي كه تحت تنش آبي هستند يا انتظار مي

 .[Qadir et al., 2022] هاي مختلف ضروري استها و اقدامات پاسخگو در مقياسآن براي تدوين سياست

هايي ظاهر شد با معرفي يک شاخص كمبود آب مبتني بر جمعيت آغاز شد و در ارزيابي 1980تکامل مفهوم كمبود آب در دهه       

هاي مختلف كمبود شد. متون منتشر شده در مورد جنبهكه شامل كيفيت آب و تخصيص آب براي غذا و كشاورزي و اكوسيستم مي

از آغاز قرن بيست و يکم، زماني كه كمبود آب تشديد شد و شروع به تأثير قابل توجه انتشار آن  آب به تدريج افزايش يافته است، اما

سازي رسمي سرانه منابع آب يا كمي. [Qadir et al., 2022] شد تربيش در مناطق كم آب كرد، بر معيشت و رفاه مردم، به ويژه

( توسط فالکنمارک مبتني بر پيوند امنيت غذايي و دسترسي WSI) 1وضعيت كمبود آب در سطح ملي با توسعه شاخص تنش آبي

در ابتدا بر حسب تعداد  WSI، كه به شاخص فالکنمارک معروف است. شاخص [Falkenmark, 1986]به آب شيرين آغاز شد 

و به صورت دسترس بودن آب مبتني بر جمعيت كه  [Falkenmark et al., 1989] كنندافرادي كه براي يک واحد آب رقابت مي

 [ ,.1989Falkenmark et al]شد، تعريف شد.  فالکنمارک و همکاران ( توصيف ميARWR) 2بع آب تجديدپذير سالانهبه عنوان منا

را به  ARWRسرانه  مکعبمتر 1700هاي خانگي، كشاورزي، صنعتي و انرژي مقدار بر اساس برآورد آب مورد نياز آب در بخش

 1700بيش از  ARWR، توصيه كردند. كشورهايي با سرانه كندميآبي شروع به خودنمايي از آن كم تركمي كه اهناعنوان آست

داشتند تحت تنش آبي درنظر گرفته شدند. كشورهايي  مکعبمتر 1700از  تركم ARWRآب بدون كمبود، و كشورهايي كه  مکعبمتر

 ARWRمترمکعب دارند، به عنوان كشورهايي كه به شدت كم آب هستند، و كشورهايي كه سرانه  1000از  تركم ARWR كه سرانه

 كمبود مطلق آب معرفي شدند. مترمکعب دارند، در معرض 500از  تركم

اين  WSIبه دليل سادگي، شاخص فالکنمارک در بسياري از مباحث و مقالات مرتبط با كمبود آب رايج شد. مزيت استفاده از       

، كه فقط مستلزم دانستن ميانگين سالانه كل منابع آب تجديدپذير و جمعيت يک سال خاص در ARWRهاي برآورد است كه داده

                                                  

1 Water stress index 
2 Annual renewable water resources 



و با اين شاخص  كندميهاي كلي ارائه تنها تخمين WSIور است، به راحتي در دسترس هستند. عليرغم چنين مزيتي، يک كش

اي خاص قرار گرفته، تر پنهان خواهد بود. با اين شاخص در حالي كه يک كشور در دستههاي دقيقتغييرپذيري كمبود آب در مقياس

 آبي مطلق قرار گيرند. آب تا كماز كم WSIفاوت هاي متمناطق مختلف آن ممکن است در دسته

مبتني بر تامين آب تعريف شد، مطالعات ديگر مرتبط با كمبود آب بر تقاضاي آب متمركز شدند. شيکلومانوف  WSIدر حالي كه       

[Shiklomanov, 1991]  هاي كشاورزي، صنعتي يک كشور را با تقاضاي آب ملي در بخشدر دسترس بودن سالانه آب در سراسر

هاي شيکلومانوف برداشت سالانه آب از با استفاده از داده [Raskin et al., 1997]و خانگي مقايسه كرد. راسکين و همکاران 

 1برداري آبرصدي از كل منابع آبي موجود در نظر گرفتند و با آن شاخص بهرههاي زيرزميني را به عنوان دها، نهرها و آبرودخانه

(WEI را معرفي كردند. در شاخص )WEI، درصد از كل منابع آبي  40تا  20هاي سالانه آب آن در محدوده كشوري كه برداشت

 ,Raskin et al., 1997; Agency]است « آببه شدت كم»درصد باشد  40است و اگر برداشت بيش از « آبكم»موجودش باشد 

2005] . 

يابي كمبود آب بر اساس دسترسي و مفهوم متفاوتي را براي ارز (IWMI)المللي مديريت آب ، مؤسسه بين1990در اواخر دهه      

 : كندميآب را به چهار دسته تقسيم مناطق كم IWMI. رويکرد [IWMI, 2013]هاي آب ايجاد كرد توسعه زيرساخت

ها براي اهداف شت از آب رودخانهدرصد بردا 25از  تركموجود منابع آب فراوان نسبت به استفاده، با  -بدون كمبود آب -1

 انساني

 75از  فراتر رفته است و بيش توسعه منابع آب در حال نزديک شدن به حد پايدار يا از حد پايدار -كمبود آب فيزیکي -2

 شود.درصد از جريان رودخانه براي كشاورزي، صنعت و اهداف خانگي استفاده مي

شده و به زودي با كمبود فيزيکي آب  ها برداشتهدرصد از جريان رودخانه 60بيش از  -نزدیک به كمبود آب فيزیکي  -3

 مواجه خواهند شد. 

                                                  

1 Water Exploitation Index 



لي، حتي اگر آب موجود در هاي سرمايه انساني، نهادي و مادسترسي به آب به وسيله محدويت -كمبود آب اقتصادي -4

آب  طبيعت به صورت محلي براي رفع نيازهاي انسان در دسترس باشد، محدود شده است. منابع آب نسبت به مصرف

 ه وجود دارد.شود، اما سوء تغذيدرصد از آب رودخانه ها براي اهداف انساني برداشت مي 25از  تركمفراوان است، 

سته نزديک به كه ايران در د [IWMI, 2013] بندي شدند( دسته1-2مناطق مختلف جهان مطابق شکل ) IWMIمبناي رويکرد  بر

 كمبود آب فيزيکي قرار گرفته است.

را بر ( WPI) 1براي ارزيابي تامين آب در سطح خانوار و جامعه شاخص فقر آب [ ,.2003Sullivan et al]ساليوان و همکاران      

 اساس پنج معيار:

 هاي سطحي و زيرزميني  منابع آب با مقدار كل آب -1

 خانگي، كشاورزي و صنعتي هايدسترسي به آب براي بخش -2

 هاي خانگي، كشاورزي و صنعتيميزان استفاده از آب توسط بخش -3

 اثربخشي توانايي مردم در مديريت آب -4

 ي مرتبط با آبزيستمحيطهاي جنبه -5

 100صفر تا محدوده ردند تا در كتاندارد ها استفاده كردند و ابتدا هر مؤلفه را اساز ميانگين وزني اين مؤلفه هاآنتوسعه دادند.       

ب( است، در حالي كه ترين سطح فقر آدهنده وضعيت عالي )يا پايين خواهد بود كه نشان 100برابر  WPIقرار گيرد. بالاترين مقدار 

 .[Sullivan et al., 2003]است  WPIصفر بدترين مقدار 

 2زيستمحيطو جريان مورد نياز  هرا بازتعريف كرد( WSI)شاخص تنش آبي  [ ,.2004Smakhtin et al]اسماختين و همکاران       

(EFR)  بار شاخص را در آن لحاظ كردند. اينWSI  تعريف شد. آب قابل  "آب قابل استفاده"به صورت نسبت كل برداشت آب به

هاي آب ، كه براي حفاظت از اكوسيستمزيستمحيطاستفاده نيز به صورت ميانگن تفاوت بين كل آب موجود و جريان مورد نياز 

اي وابسته به آب شيرين در شرايط همورد نياز براي حفظ اكوسيستم EFR، تعريف شد. مقدار «كنار گذاشته شود»شيرين بايد 

ها يا برخي از حوضه WSIدرصد ميانگين جريان سالانه رودخانه باشد. بر مبناي تعريف جديد شاخص  50تا  20عادلانه بايد بين 

                                                  

1 Water Poverty Index 
2 Environmental flow requirements 



-2ل شده است )شک برداشت ERFاز سهم جريان داد مياز مقدار يک برآورد شد كه نشان  تربيشهايي از آن نزديک يا حتي بخش

2 )[Qadir et al., 2022]. 

 

 

 .[IWMI, 2013] نقشه جهاني كمبود فيزيکي و اقتصادي آب -1-2کل ش

شاخص برداشت تجمعي به  [Hanasaki et al., 2008]با در نظر گرفتن تغييرات زماني در كمبود آب، هاناساكي و همکاران       

( را به صورت نسبت برداشت تجمعي آب شيرين روزانه از يک منبع آب به تقاضاي پتانسيل روزانه آب براي مصارف CAD) 1تقاضا

رخ  تواندمياز واحد برسد، كمبود آب  تركمبه مقدار  CADكشاورزي، صنعتي و خانگي معرفي كردند. فرض بر اين است كه اگر 

هاي خشک است. با اين حال اين داده فشرده است و تا كنون در طول ماه كننده افزايش شرايط كم آبمنعکس CADدهد. شاخص 

 .[Qadir et al., 2022]مشخص شده است كه استفاده محدودي دارد

                                                  

1 Cumulative Abstraction to Demand 



 

 [Smakhtin et al., 2004] نقشه جهاني شاخص تنش آبي -2-2لشک

 30را در فواصل زماني ماهانه با وضوح مکاني  "1آبي كمبود آب" [ ,2016Mekonnen and Hoekstra]مکونن و هوكسترا       

(. اين شاخص به صورت نسبت مصرف آب آبي )برداشت خالص آب( به كل آب در 3-2لدقيقه جغرافيايي ارزيابي كردند )شک 30× 

دسترس يک سلول شبکه تعريف شد. آب آبي به صورت مجموع رواناب توليد شده در يک سلول به اضافه رواناب توليد شده در تمام 

شود. اين رويکرد داراي پتانسيل خوبي هاي بالادست، محاسبه ميو آب آبي سلول EFRهاي شبکه بالادست منهاي مصرف سلول

درصد از كل منابع آب( در سراسر حوضه رودخانه، ممکن است به  80بسيار بالا ) EFRاست، با اين حال، يک فرض نسبتا ساده از 

هاي كمبود آب بر روي كميت آب متمركز شاخص تربيشدر حالي كه . [Qadir et al., 2022]برآورد كمبود آب متورم منجر شود 

 گيرد.را در نظر مي EFRشاخص كمبود آب آبي كيفيت آب و تخصيص آب براي اند، شده

توسعه دادند  EFRرا بر اساس كميت آب، كيفيت آب و  "QQE"يک شاخص يکپارچه  [Zeng et al., 2013]زنگ و همکاران       

 van]و آن را به صورت مجموع يک شاخص مبتني بر كميت و يک شاخص مبتني بر كيفيت محاسبه كردند. ون وِليتِ و همکاران

Vliet et al., 2021]  با در نظر گرفتن منابع آب جديد مانند آب شيرين شده و فاضلاب تصفيه شده شاخصQQE  را محاسبه و با

اند، اين منابع آب از تقاضاي آب دريافتند كه سطح كمبود آب و درصد افرادي كه تحت تأثير كمبود شديد آب قرار گرفتهكم كردن 

                                                  

1 Blue Water Scarcity 



از زماني است كه  تربيشقابل توجهي  طوربهدرصد(  40متوسط  طوربهزماني كه هم كميت و هم كيفيت آب را در نظر گرفته شود )

 د( مدنظر قرار گيرد.درص 30متوسط  طوربهتنها كميت آب )

 

 [Mekonnen and Hoekstra, 2016] دقيقه جغرافيايي 30×  30نقشه جهاني ميانگين فصلي كمبود آب آبي با وضوح  -3-2شکل



 روند كمبود آب-2-1-1

نابرابر در سراسر جهان توزيع شده است، دامنه تغييرات قابل توجهي در  طوربهاز آنجايي كه منابع آب شيرين و تراكم جمعيت       

در كشورهايي  مکعبمتر 100از  تركمدر كشورهايي مانند بوتان، گويان و ايسلند تا  مکعبمتر 30000، از بيش از ARWRسرانه 

ا از كمبود آب ناشي از رشد جمعيت در مناطق همانند يمن، الجزاير و عربستان سعودي، قابل مشاهده است. بر اساس آخرين ارزيابي

، با كمبود آب مواجه خواهند شد؛ يعني 2050كشور( تا سال  180كشور از  87تقريبي نيمي از كشورها ) طوربهو كشورهاي مختلف، 

شود تعداد كشورهايي كه با بيني ميپيش. [Baggio et al., 2021]مترمکعب خواهد رسيد  1700به زير  هاآن ARWRسرانه 

روند . [Baggio et al., 2021]افزايش يابد  2050كشور تا سال  45به  2015كشور در سال  25كمبود مطلق آب مواجه هستند از 

هاي موجود شود و در نتيجه سطوح كمبود آب را تشديد كند كاهش كيفيت آب ممکن است منجر به نامناسب شدن بخشي از آب

[van Vliet et al., 2021] هاي كم آب جهان را به دنبال داشته باشد آبي كانونو ممکن است تشديد كم[Zeng et al., 2013] .

 ,.Baggio et al]شود پس از منطقه خاورميانه و شمال آفريقا، جنوب آفريقا به كانون بعدي كمبود آب تبديل شود بيني ميپيش

درصد( در كشورهاي جنوب صحراي آفريقا، پس از آن خاورميانه و شمال  2.4)  ARWR. بالاترين ميانگين كاهش سرانه[2021

درصد( پيش بيني شده است. اروپا تنها منطقه جهان است 0.5درصد(، و آمريکاي لاتين و كارائيب ) 0.8درصد(، آسيا ) 1.1آفريقا )

سال آينده مثبت باشد. با  30آن در  ARWR كه به دليل كاهش مورد انتظار جمعيت آن ممکن است ميانگين نرخ تغيير در سرانه

رود كه تخصيص سرانه منابع آب در كشورهاي جنوب صحراي ، انتظار مي2020-2050هاي براي سال ARWRتوجه به تغييرات در 

 درصد و به 33.2در خاورميانه و شمال آفريقا،  ARWRآفريقا در مقايسه با سطوح فعلي به نصف كاهش يابد. در مجموع كاهش 

 . [Qadir et al., 2022] (4a-2)شکل درصد خواهد بود  17.8درصد و در آمريکاي لاتين و كارائيب  24.3دنبال آن در آسيا 

هاي اخير در منطقه كمبود آب يک چالش مزمن و يک مسئله فراگير در دهه [Bank, 2018]ارش بانک جهاني زبر اساس گ      

درصد از جمعيت جهان است  6درصد از منابع آب شيرين جهان با  1خاورميانه و شمال آفريقا بوده است. اين منطقه داراي تنها 

[Bank, 2018] .تشديد كمبود آب  جنينهمبه كمبود مطلق آب نزديک شوند.  تربيشرود كشورهاي منطقه با اين حال، انتظار مي

هاي كنند، با چالشكه كشورهايي كه براي چندين دهه با منابع كمياب آب شيرين دست و پنجه نرم مي دهدميدر اين منطقه نشان 

 2.5تا  ARWR 1.9ي مواجه خواهند شد. در آسيا، افغانستان، تاجيکستان، تيمور شرقي، و پاكستان با كاهش سرانه سالانه تربيش

و  2030هاي سرانه در اين كشورها تا سال ARWRستند. كاهش كل درصد، چهار كشور بزرگي هستند كه با اين چالش مواجه ه

 .[Baggio et al., 2021]درصد خواهد بود 48-59درصد و  26-48به ترتيب  2050



 

( در كشورهاي گروه بندي شده به bو ) ( در بين كشورهاي مناطق مختلف جهانa)( ARWRتغييرات سرانه سالانه منابع آب تجديدپذير ) -4-2 شکل

 [Qadir et al., 2022] 2020-2050اقتصادهاي كم درآمد، با درآمد كم تا متوسط، با درآمد متوسط تا زياد و اقتصادهاي با درآمد زياد، طي سال هاي 

سال آينده در جنوب صحراي آفريقا قرار دارند. به عنوان مثال در  30در  ARWRكشور جهان با بالاترين نرخ كاهش سرانه  15

كه با كمبود آب  شودميكشورهاي كم آب مانند نيجر، آنگولا، سومالي، اوگاندا، چاد، بوروندي، تانزانيا و بوركينافاسو، پيش بيني 

به كمبود مطلق آب برسند. كشورهاي پرآب امروز مانند جمهوري دموكراتيک كنگو،  هاآنياري از تشديد شده مواجه شوند و بس

شود گينه خواهند داشت، اگرچه پيش بيني مي مکعبمتر 1700از  تركمسرانه  2050مالي، موزامبيک، زامبيا و گامبيا تا سال 

 Baggio et]رد را تجربه خواهند ک ARWRابل توجهي در سرانه كاهش ق هاآنپرآب باقي بمانند.  2050استوايي و گينه تا سال 



al., 2021]شکل  سابقه منابع آب در كشورهايي بارود رشد جمعيت منجر به كاهش بي. انتظار مي( 4-2منابع مالي ناكافي شودb ،)

كشورهاي داشته باشند و به دنبال آن  ARWRدرصد كاهش در سرانه  45.8متوسط  طوربهدرآمد شود كه كشورهاي كمبيني ميپيش

د( كاهش درص 4.6درصد( و كشورهاي با درآمد زياد ) 12.4درصد(، كشورهاي با درآمد متوسط تا زياد ) 30.6درآمد كم تا متوسط )با 

كه رشد سريع جمعيت در كشورهاي با درآمد كم و درآمد  دهدميداشته باشند. چنين روندهايي به وضوح نشان  ARWRدر سرانه 

 Baggio et]و ممکن است مانع از تلاش براي كاهش كمبود آب شود كندميكم تا متوسط، رسيدگي به مشکلات آب را پيچيده تر 

al., 2021] . علاوه بر اين، كمبود آب همراه با كاهش كيفيت آب در كشورهاي با درآمد كم و با درآمد كم تا متوسط ممکن است راه

ي مورد نياز تربيشهاي گذاريبهبود كيفيت منابع آب كمياب در چنين كشورهايي سرمايهحل هاي ممکن را محدود كند زيرا براي 

كه استفاده از آب با كيفيت كم براي كشاورزي  دهدميهاي اخير از كيفيت آب آبياري نشان ارزيابي. [Liu et al., 2017]خواهد بود 

 .[Qadir et al., 2021]شودبرانگيزتري تبديل ميافزايش خواهد يافت و پايداري كشاورزي آبي به موضوع چالش

است زيرا يک هدف اختصاصي مرتبط با آب در آن  1توسعه پايدار 2030راستا با دستور كار ارزيابي روندهاي كمبود آب هم       

شود. سازمان ملل از آن ياد مي "تضمين آب و بهداشت براي همه"در (  6SDG) 2وجود دارد كه با عنوان هدف شش توسعه پايدار

( به دنبال حمايت از كشورها در نظارت بر مسائل مربوط به 6SDG -IMI) 6SDG "3ابتکار نظارت يکپارچه براي "متحد از طريق 

 .[UN-Water, 2021] است SDG 6هاي ملي براي گزارش پيشرفت جهاني به سمت داده آوريجمعآب و بهداشت و 

 گيري از منابع آب نامتعارفرسيدگي به كمبود آب با بهره -2-1-2

رود كمبود آب در مناطق خشک و پرجمعيت ادامه يافته و تشديد شود، استفاده از هر گزينه مديريت از آنجايي كه انتظار مي      

هاي پاسخ متفاوت است و به منابع آب موجود كه بتواند به كاهش كمبود آب و پيامدهاي آن كمک كند، ضروري است. گزينه

يزان كمبود آب، در دسترس بودن منابع مالي، ظرفيت فني و سازماني براي مديريت موثر طيف وسيعي از شرايط حاكم، مانند م

آب بايد افزايش پايدار منابع آب را بر اساس يک يا چند منبع يي و موارد ديگر بستگي دارد. كشورهاي كمهواوآبآب، شرايط 

                                                  

1 2030 Agenda for Sustainable Development 

2 Sustainable Development Goal (SDG) 6 

3 Integrated Monitoring Initiative for SDG 6 



صفيه پيش از مصرف يا مديريت مناسب در مزرعه در آب نامتعارف ترويج كنند، كه اين منابع نامتعارف ممکن است نيازمند ت

 . [Qadir et al., 2022]هنگام استفاده براي آبياري باشد 

شکاف  تواندميمشخص كرد كه منابع آب نامتعارف تا چه حد  توانميهاي تلفيقي محدود، نبا توجه به اطلاعات و داده      

هاي منابع آبي نامتعارف خاص، مانند آب هاي مختلف پر كند. با اين حال، مطالعات اخير پتانسيلتقاضا و عرضه آب را در مقياس

. را معرفي كرده است [Qadir et al., 2020; Jones et al., 2021]و فاضلاب شهري  [Jones et al., 2019]شده  شيرين

هاي نوظهور استفاده هاي اخير شاهد نمونهمنابع آب نامتعارف هنوز به دست نيامده است، ولي طي سال تربيشاگرچه پتانسيل 

 اين روند بايد ادامه يابد و تشديد شود زيرا:. [UN‐Water, 2020]موثر از منابع آب نامتعارف در سراسر جهان هستيم 

ساير اهداف توسعه توسعه پايدار منعکس در و اهداف مرتبط با آب  SDG 6 طور كه توسطهاي كمبود آب هماننگراني •

 شده است، در دستور كار سياسي جهاني قرار گرفته است.

 تربيشزندگي و رشد جمعيت منجر به افزايش تقاضا براي آب و فشار قابل ملاحظه  توسعه اقتصادي، بهبود استانداردهاي •

 شود.بر تامين آب مي

 زيستمحيطخشک كه تخريب كاهش كيفيت آب در سطح جهاني در حال افزايش است، به ويژه در مناطق خشک و نيمه •

از استانداردهاي مورد نياز براي استفاده در يک بخش خاص، ارزش مالي و  تركم. كيفيت آب كندميبحران آب را تشديد 

 اكولوژيکي محدودي دارد.

مناطق كم آب جهان هيچ منبع  تربيشهايي است زيرا در وري منابع آب متعارف داراي محدوديتافزايش عرضه و بهره •

 متعارف ديگري براي توسعه وجود ندارد.

كه آب به عنوان يک منبع گرانبها و سنگ بناي اقتصاد شناخته  ،اختن آينده آبي در مناطق خشکمنابع آب نامتعارف در س     

 هاآن. با اين حال، ايمن كردن دسترسي وجود دارديا تا اتمسفر فوقاني آن شود، ضروري است. چنين منابع آبي از بستر درمي

ز و خاص دارد. برداشت آب از اتمسفر شامل افزايش بارندگي از هاي متمايها و نوآوريبه اشکال قابل استفاده نياز به فناوري

آوري آب باران در آب از مه است، در حالي كه استحصال آب باران در سطح زمين به جمع آوريجمعطريق باروري ابرها و 

افزايش آب هايي براي ها براي رسيدگي به كمبود آب محلي مناسب هستند. فرصتپردازد كه اين روشمقياس كوچک مي

هاي ژرف خشکي و گسترش استخراج پايدار از هاي زيرزميني فراساحلي و آببرداري از آبزيرزميني وجود دارد، جايي كه بهره

آب با پتانسيل توسعه منابع آب زيرزميني است. بازيافت و هاي ضروري در مناطق كمهاي زيرزميني توسعه نيافته گزينهآب



افزايش حفاظت از آب است كه منجر به استفاده مناسب از فاضلاب شهري تصفيه شده و آب زهکشي استفاده مجدد از آب كليد 

‐UN]ها وجود دارد هاي ديگر براي توسعه منابع آبي به شکل آب شيرين شده درياها و اقيانوسشود. فرصتكشاورزي مي

Water, 2020] .       
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بازچرخاني و استفاده مجدد از آب مجموعه فرآيندهايي است كه منجر به تصفيه و بازيافت آب از مصارف مختلف شده و استفاده       

لات كشاورزي، تامين آب براي اهداف سودمندي مانند آبياري محصو توانميپي دارد. آب حاصل از اين فرآيند را  مجدد آب را در

 .استفاده كرد ،زيستمحيطهاي زيرزميني، فرآيندهاي صنعتي و احياي آشاميدني، تغذيه آب

هاي صنعتي، سيلاب و رواناب و ند در بازچرخاني مورد استفاده قرار گيرند شامل فاضلاب شهري، پسابتوانميمنابع آبي كه       

را براي استفاده بعدي ” مشخصات مناسب براي هدف“شوند تا هاي كشاورزي هستند. اين منابع آب به اندازه كافي تصفيه ميزهاب

الزامات تصفيه براي رساندن آب از يک منبع خاص به كيفيت مورد نياز، براي ” مشخصات مناسب براي هدف“خود برآورده كنند. 

مثال، آب بازيافتي براي آبياري محصولات  طوربه .، يا نيازهاي خاص كاربر استزيستطمحياطمينان از سلامت عمومي، حفاظت از 

بايد از كيفيت كافي براي جلوگيري از آسيب به گياهان و خاک، حفظ ايمني مواد غذايي و حفاظت از سلامت كارگران مزرعه برخوردار 

ي نياز داشته باشد. استاندارد مورد نياز تربيشممکن است به تصفيه  مستقيم با انسان سر و كار دارد، آب طوربهباشد. در مصارفي كه 

 زيستمحيطشود. در ايران نيز سازمان حفاظت ارائه مي زيستمحيطجهت استفاده مجدد از آب در هر كشور توسط سازمان حفاظت 

 استانداردهايي جهت استفاده مجدد از آب براي مصارف مختلف ارائه كرده است.

ريزي نشده به بندي كرد. بازچرخاني برنامهريزي نشده دستهريزي شده يا برنامهبه صورت برنامه توانمياده مجدد از آب را استف      

طور عمده از آب استفاده شده قبلي تشکيل شده است. نمونه رايج بازچرخاني بدون شود كه در آن منبع آب بههايي گفته ميموقعيت

شده كه منطقه بالادست آن، فاضلاب تصفيه كندميهايي تامين فتد كه يک منطقه، منابع آب خود را از رودخانهابرنامه، زماني اتفاق مي

هايي اشاره دارد كه با هدف استفاده مجدد سودمند امانهريزي شده به سبازچرخاني برنامه .خود را در آن رودخانه تخليه كرده است

ريزي شده شامل آبياري محصولات كشاورزي، آبياري فضاي سبز هايي از بازچرخاني برنامهمونهاند. ناز منابع آب بازيافتي طراحي شده

شهري، تامين آب مورد نياز صنايع، منابع آب آشاميدني و مديريت تغذيه آب زيرزميني است. از ديگر كاربردهاي بازگرداني و احياي 



هاي ساخت و ساز و ساير مناطق پرتردد، اختلاط بتن و ساير محل ها،به كنترل گرد و غبار يا پاكسازي سطح جاده توانميآب 

 نام برد. زيستمحيطهاي زيرزميني ساحلي و احياي هاي مصنوعي، تغذيه سفرهفرآيندهاي ساخت و ساز، ايجاد درياچه

يافتي به سطوح مختلفي ترين روش استفاده مجدد از آب است. بسته به نوع محصول، آب بازآبياري محصولات كشاورزي قديمي      

ها آزمايش و تجزيه و تحليل، ايمني آب بازيافتي براي استفاده در كشاورزي قابل مقايسه با ساير منابع از تصفيه نياز دارد. طي سال

د و شوخطر است. آب بازيافتي مطابق با استانداردهاي مبتني بر استفاده نهايي تصفيه ميبي زيستمحيطآب بوده و براي انسان و 

 هاي سطحي كه در معرض انواع منابع آلاينده قرار دارند، باشد.بالاتر از منابع سنتي مانند آب تواندميكيفيت آن حتي 

ريزي يکپارچه مزاياي استفاده مجدد از آب، ارزش ايجاد شده توسط گنجاندن استفاده مجدد از آب در برنامه ترينمهميکي از       

هاي آبي است كه منجر به پايداري طولاني مدت منابع آب خواهد شد. اين هاي سياست آب و اجراي پروژهمنابع آب و ساير جنبه

هاي متنوعي مانند حکمراني، خطرات بهداشتي، مقررات و ادراک عمومي است، چالش مفاهيم يکپارچه، كه شامل همگرايي حوزه

هاي مرتبط با استفاده ند اثرات جدي بر مزايا و چالشتوانميطات پيچيده . اين ارتباكندميمهمي را براي استفاده مجدد از آب ايجاد 

هاي استفاده مجدد مجدد از آب داشته باشند. در پرداختن به اين مسائل پيچيده يکپارچه، موانعي جدي در راه اجراي گسترده پروژه

كنند، وجود جدد از آب فعلي در سراسر جهان تجربه ميهاي استفاده مهاي متعددي از موانعي كه پروژهآيند. نمونهاز آب بوجود مي

ها و راهبردهاي جديد، نياز به آموزش عمومي و افزايش پذيرش عمومي، هاي نوآورانه، انتقال فناوريآوريدارد، از جمله: نياز به فن

نياز به حمايت مديران و سياستمداران.  ها، ومستندسازي مزاياي استفاده مجدد از آب، كمبود بودجه در دسترس، نحوه ارتباط با رسانه

عاملي براي گسترش گرايش به استفاده مجدد از آب در سطح جهاني باشد. برخي شواهد مانند  تواندمي جنينهممفاهيم يکپارچه 

غشاها، رشد درک هاي پيشرفته تصفيه فاضلاب مثل استفاده از كننده نوظهور، استفاده از روشهاي نگرانرسيدگي به وضعيت آلاينده

، افزايش استفاده از منابع جايگزين، هاناهاي زيرزميني و ذخيره و بازيابي آبخوعمومي و اقتصادي استفاده مجدد از آب، تغذيه آب

هاي غيرمتمركز و كوچک مقياس هاي غيرقابل شرب، و سامانههاي نوآورانه از آبگيري، بهرهزيستمحيطهاي طبيعي احياي سامانه

هاي در حال خاني آب، همگي نشان دهنده گرايش به استفاده مجدد از آب در سطح جهاني در شرايط كنوني است. اين گرايشبازچر

هاي آب براي ها و آژانسهاي نوآورانه، توسعه ابزارها و كمک به اتحاديهبراي درک بهتر مسائل، توسعه فناوري دهدمي پيشرفت نشان

 .[Wade Miller, 2006]ستفاده مجدد آب موفق، پژوهش لازم و ضرورري است هاي بازيافت و ااجراي پروژه
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مداوم در بين پنج خطر بزرگ جهاني قرار گرفته است، زيرا در قلب تعداد  طوربهچند سالي است كه آب با توجه به تأثيراتش       

بحران آب كه در رده . [WEF, 2020]قرار دارد كه كل جهان با آن مواجه است  هاي پيچيده و به هم پيوستهاي از چالشفزاينده

صلي باقي گنجانده شده است، در بين پنج خطر ا 2021در گزارش جهاني خطرات « 1بحران منابع طبيعي»ريسک تجديدنظر شده، 

، [WEF, 2021]به عنوان يک خطر جهاني در جايگاه اول قرار گرفتند  2021هاي عفوني در سال مانده است. با وجود اينکه بيماري

‐UN]شود ولي بحران آب همچنان به عنوان يک علت بالقوه ناآرامي اجتماعي و درگيري در داخل و بين كشورها شناخته مي

Water, 2020]. 

اي جذاب براي ينهبا نزديک شدن بسياري از جوامع به محدوديت منابع آب موجودشان، بازيافت و استفاده مجدد از آب به گز      

ايي كه به آب ( جايگزيني آب بازيافتي براي كاربرده1حفظ و گسترش منابع آب در دسترس، تبديل شده است، كه مزايايي چون: )

( حفاظت از 3ينده، )( افزايش منابع آب و ارائه منبع جايگزين براي تامين نيازهاي آبي فعلي و آ2بالا نياز ندارند، )با كيفيت 

رودي به منابع هاي سمي و( كاهش مقدار مواد مغذي و ساير آلاينده4هاي آبي با كاهش برداشت از منابع آب شيرين، )اكوسيستم

ت بهتر مصرف آب و ي با مديريزيستمحيط( رعايت مقررات 6رل آب مانند سدها و مخازن و )( كاهش نياز به سازه هاي كنت5آب، )

 .[Asano et al., 2007]تخليه فاضلاب، را در بردارد 

هاي اخير، كشورهاي زيادي آبياري با استفاده از آب بازيافتي را به عنوان فرصتي براي تضمين و افزايش توليدات در سال      

چالش را براي سلامت انسان و اند. با وجود مزاياي استفاده مجدد از آب، جوامع علمي چندين نگراني و كشاورزي مدنظر قرار داده

هاي فاضلاب شهري معمولاً حاوي طيف وسيعي از خانههاي تصفيهاند. پساباز جمله خطرات شيميايي را مطرح كرده زيستمحيط

مواد شيميايي آلي هستند. باقي ماندن چنين مواد شيميايي در آب پس از فرآيند تصفيه ممکن است خطراتي براي سلامت انسان 

كند، خاک و منابع آب اطراف را آلوده كند و حتي منابع آب آشاميدني را به خطر بيندازد. هنگامي كه محصولات كشاورزي در ايجاد 

ها و سبزيجات بايد كنترل هاي خوراكي ميوهگيرند، جابجايي و تجمع اين مواد در قسمتمعرض مواد شيميايي آب بازيافتي قرار مي

از  زيستمحيطها در بيوتيکهاي اخير مشکلات مربوط به انتشار آنتيغذايي رد شود. به علاوه در سالبه زنجيره  هاآنشود تا ورود 

                                                  

1 Natural Resource Crises 



تري مواجه شود تا هاي بازيافتي جلب توجه كرده است. به اين دلايل، آبياري كشاورزي بايد با الزامات كيفي سختگيرانهطريق آب

 خطرات شيميايي به حداقل برسد. 

قدامات كاهش مواد شيميايي در مبدأ، فرآيندهاي فني و طبيعي تصفيه آب به ويژه براي حذف مواد شيميايي با تركيبي از ا     

هاي كشاورزي متناسب با (، شيوهPMT) 2( يا با خواص متحرک و سمي ماندگارPBT) 1پذير زيستي و سمي ماندگارخواص تجمع

انتقال دانش به ذينفعان درگير( براي ايجاد و اطمينان از آبياري ايمن در آينده آب بازيافتي، و اقدامات پيشگيرانه تکميلي )مانند 

ها براي استفاده مجدد از آب با موفقيت اجرا المللي بسياري از مقررات و دستورالعملضروري خواهد بود. در حالي كه در سطح بين

يميايي به اندازه كافي در زمينه نظارتي در نظر گرفته شده ماند كه آيا دانش فعلي در مورد خطرات شاند، اين سؤال باقي ميشده

است يا خير. معرفي مقررات جديد براي استفاده مجدد از آب، همانطور كه در اتحاديه اروپا انجام شده است، فرصت خوبي براي در 

 [Helmecke et al., 2020]نظر گرفتن بهتر خطرات مواد شيميايي ايجاد خواهد كرد

با آن  توانميچه محصولاتي را  كندميكيفيت آب زهکشي است كه مشخص  ،كشاورزي يا همان زهابهاي در مورد پساب      

استفاده  توانميشدت شور تنها براي آبياري محصولات و درختان مقاوم در برابر شوري هاي بهآبآبياري كرد. به عنوان مثال، از زه

آب منجر به تهديد بقاي جانداران موجود در لازم بايستي مد نظر قرار گيرد تا كيفيت زهزيستي محيطاي هكرد. از طرفي، احتياط

هاي كشاورزي علاوه بر ايجاد يک منبع آبي جديد، آببوم نشود. در چارچوب استانداردها و موازين علمي، استفاده مجدد از زهزيست

ناشي از آن را به  زيستيمحيط هايآسيبرا نيز كاهش داده و  زيستمحيطبه  هاآبمشکلات رهاسازي حجم عظيمي از زه تواندمي

 حداقل برساند.

 ي و حقوقيو اصطلاحات فن فیتعار -2-3-1

 نفعانيذ بهي براي اطلاع رسان اصطلاحات مورد استفاده ريتأث تحتي اديتا حد ز استفاده مجدد از آب يش عمومريپذ و تيموفق      

 انيفهم بقابلو  ساده به زبان آب افتيباز ميمهم است كه مفاه اريبس ل،يدل نيبه هم جامع آب است. يزيربرنامه نديدر فرآ ريدرگ

 شود. عموم مردماستفاده مي "آب ياياح"و  "آب افتيباز"ت اصطلاحا با مترادف "استفاده مجدد از آب"اصطلاح  ،يكل طوربه .شود

                                                  

1 Persistent, bioaccumulative and toxic 
2 Persistent, mobile and toxic 



را درک  "افتيباز"كلمه  يبه وضوح معن ت هستند وعايضا ريسا و کيپلاست فلزات، شه،يش كاغذ، افتيباز ريدرگ ياگسترده طوربه

 افتيباز"مثال،  يبرا( 2000)  ايفرنيآب كال افتيبازي هااريمقررات استفاده مجدد از آب، مانند مع نيچند ل،يدل نيبه هم كنند.يم

استفاده مجدد  روژهپ کي كه ياند. هنگامرفتهيپذ شود،مي رفتهيپذ عموم توسطي به آسان اصطلاح كه نيتربه عنوان مناسبا ر "آب

 كندميكمک  هاآنبه  اصطلاحات كه نيتراستفاده از مناسب ،شودارائه مي نفعانيو ذ رندگانيگميتصم به دييتا و يبررسي برا از آب

 ،باشد استفاده قابلآبي كه  به مجدد آن ليتبدي برا افتيباز نديفرآ کي ب دراپس قرار دادن ي در واقع بهافتيباز درک كنند كه آب

 بازيافتي توليد آب است كه مستلزم "براي هدف مناسب"يک مفهوم جديد مهم در استفاده مجدد از آب، رويکرد شود. گفته مي

با  بازيافتي توليد آب تصفيه فاضلاب امکان تکنولوژي پيشرفت .كندميبرآورده  هاي مصرف كنندگان نهايي راكيفيت است كه نيازبا

 بسياري از پذيرش عمومي، تسهيل به منظور به همين دليل و .كندميهم بهتر از آب آشاميدني را فرا يا حتي كيفيت بالا و كيفيت

آب »، «آب جديد»، «شده تصفيه آب»بازيافتي مانند  توصيف آب رايا بهاي جديد استفاده مجدد از آب، اصطلاحات جديدي رپروژه

طور عمومي استفاده مجدد از استفاده از فاضلاب تصفيه شده براي اهداف سودمند بهبنابراين اند. و غيره اتخاذ كرده« يمحيطزيست

مشابه اصطلاحات علمي و فني، اصطلاحات حقوقي مختلفي براي مقررات استفاده . [Metcalf et al., 2007]شود آب ناميده مي

-2) و (1-2)هاي ، در جدولشودميمجدد از آب استفاده شده است. توضيح اصطلاحات قانوني كه معمولاً در اسناد مرجع استفاده 

 آمده است. (2

 [Metcalf et al., 2007] رراتقعمل و متعريف استاندارد، معيار، دستورال -1-2جدول 

 ملاحظات تعريف واژه

 استاندارد
يک قاعده يا اصل كه توسط يک مرجع مسئول تعيين 

 شده است.

استانداردها معمولاً صلب و سخت، رسمي يا شبه قانوني هستند. از آنجايي كه 

طور بهتوانند استانداردها ممکن است برمبناي فاكتورهاي ايمني نوشته شوند، مي

بالقوه ناعادلانه و يا با ناديده گرفتن مباني علمي باشند. استانداردها معمولاً شامل 

 هاي عددي براي پارامترهاي كيفي هستند.محدوديت

 معيار

به عنوان مبناي استانداردها، معيارها بر اساس 

شوند. هاي موجود و نظرات علمي تدوين ميداده

و اقتصادي در فرآيند سنجي فني طور معمول، امکانبه

 شود.تدوين معيارها در نظر گرفته نمي

هاي تحليلي مناسب معيارهاي مؤثر داراي پتانسيل ارزيابي كمي از طريق روش

توانند به ها ميهاي كيفي هستند )اين محدوديتهستند. معيارها شامل محدوديت

 هاي روايي باشند(.صورت حدود عددي و گزاره

 دستورالعمل
هايي كه قبل از تدوين استانداردها يا شيوه بهترين

 شود.مقررات استفاده مي

اي و غير الزامي براي اجرا هستند. اين ها داوطلبانه، مشاورهمعمولاً دستورالعمل

توان در مجوزهاي استفاده مجدد از آب استفاده كرد تا به ها را ميدستورالعمل

 الزامات قابل اجرا تبديل شود.

 مقررات
يک نهاد رسمي قانونگذار يا يک آژانس كنترل  توسط

 شود.آلودگي آب تدوين و يا تصويب و ارائه مي

هاي دولتي، مقررات استفاده مجدد از آب شامل قابل اجرا و اجباري توسط سازمآن

 الزامات تصفيه، كنترل هاي اتصال متقابل، علائم و فواصل عقب نشيني است.

 



 جدد از آبشناسي استفاده مواژه-2-2لجدو

 تعريف اصطلاح انگليسي واژه

استفاده مستقيم مردم از آب براي منافع اقتصادي، اجتماعي يا  Beneficial Use استفاده مفيد

 .هاآني محيطزيست

 گيري كرد.بر اساس آن تصميم توانميهايي كه قوانين استاندارد يا آزمون Criteria شاخص

اده مجدد سودمند از جمله در استفاده مستقيم  از آب بازيافتي براي استف Direct Reuse استفاده مجدد مستقيم

 تامين آب. امانهس

خواني كه بين تخليه آب بازيافتي و آب ورودي يا چاه استخراج آب يا آب Environmental Buffer يمحيطزيستبافر 

 قرار دارد.

 شو )به استثناي توالت(ووشستفاضلاب حاصل از حمام  Greywater آب خاكستري

هاي توصيه يا پيشنهادشده كه ها، قواعد يا رويهها، معياراستاندارد Guidelines راهنماها

 اي، داوطلبانه و غيرقابل الزام هستند.مشاوره

 استفاده از آب بازيافتي تحويلي به رودخانه، مخزن يا سفره آب زيرزميني  Indirect Reuse استفاده مجدد غيرمستقيم

 مقاصدي كه نيازي به كيفيت آب آشاميدني ندارد. براياستفاده از آب  Non-Potable Use قابل شرباستفاده غير

 دارند.استفاده از آب براي مقاصدي كه نياز به كيفيت آب آشاميدني  Potable Use استفاده قابل شرب

آب بازيابي شده از تصفيه فاضلاب، آب خاكستري يا رواناب با كيفيت  Recycled Water آب بازيافتي

 مناسب براي استفاده مفيد.

طور قانوني تصويب شده و استانداردها، معيارها، قواعد يا الزاماتي كه به Regulations هانامهآيين

 ي دولتي قابل اجرا هستند.هاآنتوسط سازم

ي كه منبع آب از آن كشيده شده است هاآنبازگشت آب بازيافتي به رودخ Return Flow جريان برگشتي

 گردد.باز مي

يک قانون، اصل يا اقدام قابل اجرا كه توسط يک مرجع تنظيم كننده براي  Standard استاندارد

 ها ي عددي كيفيت آب.مثال محدوديت

 شده از منازل، مشاغل، صنعت يا كشاورزي.آب مصرفي تخليه  Wastewater فاضلاب

فرآيند تصفيه فاضلاب و بازيافت آب بازيافتي با كيفيتي كه براي استفاده  Water Reclamation احياي آب

 مفيد مناسب است.

 استفاده از آب بازيافتي براي  اهداف مفيد. Water Recycling بازيافت آب

 استفاده از آب بازيافتي؛ استفاده چندين باره از آب براي اهداف مفيد. Water Reuse استفاده مجدد از آب

 

شود، هدف در حالي كه آبياري با آب بازيافتي به عنوان يک منبع جايگزين براي كاهش فشار بر منابع آب شيرين شناخته مي      

از نيازهاي اساسي براي استفاده ايمن از آب بازيافتي، . [Eslamian, 2015]هاي استفاده مجدد از آب است نهايي اجراي ايمن شيوه

ها در همزمان با آغاز فعاليت. [Khan, 2018]است  زيستمحيطن از كيفيت مطلوب آن و عدم آسيب به سلامت انسان و اطمينا

المللي )به عنوان مثال، سازمان بهداشت جهاني ي بينهاآنبرخي كشورهاي جهان در كنار سازم 1918ايالت كاليفرنيا درسال 

(WHO و )(FAO )هاي ايمن استفاده مجدد اطمينان از شيوه برايها ي استفاده مجدد از آب اقدام به ايجاد مقررات و دستورالعمل



براي وضع مقررات و  هاناكلي، رويکردهاي متفاوتي در كشورها و سازم طوربه. [Angelakis et al., 2018]از آب كردند 

هاي آمريکا به عنوان مثال، در برخي كشورها مانند كانادا، استراليا و بسياري از ايالت. [Brissaud, 2008]ها وجود دارد دستورالعمل

 قررات فدرال يا دستورالعملتري نسبت به ديگر كشورها صادر شده است. نکته قابل توجه اين است كه هيچ ممقررات محدود كننده

هاست ها بر عهده ايالتت متحده وجود ندارد و تدوين و وضع مقررات و دستورالعمليالااستفاده مجدد از آب در ا براي سراسري

[USEPA, 2012]. 

ميزان قابل توجهي با هاي موجود استفاده مجدد از آب كشاورزي بهكه مقررات و دستورالعمل دهدمينشان  تربيشهاي سيربر     

ها برخي از پارامترهاي كيفي به عنوان مثال، در مواردي، مقررات و دستورالعمل. [Eslamian, 2015]يکديگر متفاوت هستند 

کي و شيميايي در نظر گيرند. اين در حالي است كه در مواردي ديگر، برخي از پارامترهاي فيزيبيولوژيکي و ميکروبي را در نظر نمي

هايي كه پارامترهاي يکساني در نظر گرفته شده است، مقادير آستانه بر اين، حتي در مقررات و دستورالعملگرفته نشده است. علاوه

 .براي آن پارامترها به ميزان قابل توجهي با يکديگر متفاوت است

جايي كه استفاده مجدد از آب در كشاورزي به عنوان يک رويکرد سودمند براي جبران كمبود آب رايج شده است، نابرابري از آن      

درسطح . [Brissaud, 2008]اي و جهاني تبديل شود ها ممکن است به منبع چالش در سطوح منطقهدر مقررات و دستورالعمل

هاي يکسان يا حداقل قابل قياس استفاده مجدد از آب ممکن است منجر به بروز عدم اطمينان اي، فقدان مقررات و دستورالعملمنطقه

( و در نتيجه باعث كاهش سرعت ترويج استفاده مجدد كنندگان و سياست گذاراندر بين ذينفعان )به عنوان مثال، كشاورزان، مصرف

 .از آب در كشاورزي شود

دستورالعملي براي آبياري  مقررات ياايالت وجود دارند كه  42 خوبي است. در ايالات متحده در اين زمينه نمونهايالات متحده       

محصولات غذايي دارند. هشت ايالت هيچ نوع  اريايالت مقررات آبي 28 محصولات غذايي فرآوري شده ويا  محصولات غيرغذايي

ت نشان از وجود تفاوت در بررسي جزئيا. [USEPA, 2012]كشاورزي ندارند  در مقررات يا دستورالعملي براي استفاده مجدد از آب

هاست. اين امر نه تنها ممکن است باعث ايجاد عدم اطمينان در پارامترهاي كيفيت آب و سطوح آستانه در آن مقررات و دستورالعمل

افزايش داده و در نتيجه روند اجراي استفاده مجدد از آب كشاورزي را  را بلکه ممکن است خطرپذيرش عمومي بين ذينفعان شود،

هاي كشاورزي در سراسر جهاني است و واردات و صادرات كالاعلاوه بر اين، كشاورزي داراي بازار . [Eslamian, 2015]دتر كند كن

ها بين كشورهاي توليد كننده يا مبدا و كشورهاي مصرف كننده نهايي شود. بنابراين، تفاوت در مقررات و دستورالعملجهان انجام مي

 .اي در ايمني مواد غذايي، مقبوليت بازار و تجارت جهاني ايجاد كندممکن است موانع عمده



 اساس استفاده مجدد از آب بر سه اصل بنا شده است :طور كلي بنابراين به

 كاربرد مجدد مورد نظر يبرا آب تيفيك قيكردن الزامات دق برآوردهي برا مطمئن فاضلاب هيصفت 

 يسلامت عموم حفاظت از 

 يعموم تيكسب مقبول 

ي هاكاربردتصادي دقيق، به ملاحظات اق بستگي يا خير، مناسب استپروژه خاص  برنامه و يک براي اينکه آيا استفاده مجدد از آب      

يافتي ممکن است باز يکپارچه منابع آب، استفاده از آب ريزيرنامها ببتخليه فاضلاب دارد. و امکانات  و الزامات بازيافتي آب

 هبود ببخشد.ا بر قابليت اطمينان منابع آب جنينهم مدت را افزايش دهد وگويي به نيازهاي كوتاهموردنياز براي پاسخ پذيريانعطاف

 هيتصف تايها و عملنديفرآ نانياطم تينظر استفاده مجدد از آب، قابلمورد ياستفاده مجدد از آب، كاربردها يو اجرا يزيردربرنامه

تا  مورد استفاده قرار داد يرهر منظو يبرا توانميرا  يتيفيكهر با  هر آب اي اصل، فاضلابدر  سزايي ايفا مي كنند.نقش به فاضلاب

  شود.نجام استفاده مورد نظر ا يبرا آب يفيكردن الزامات ك برآوردهي براي كاف هيتصف كه يزمان

  فاضلاب همفاهيم اولي آشنایي با -2-4

 توانميمهم است. به زبان ساده  بسياراده مجدد از آب گيري درباره استفب براي تصميمآشنايي با مفاهيم فاضلاب و تصفيه آ      

ها در شود و آلودگيهاي گوناگون جامعه توليد ميمصرفي كه در اثر فعاليت گفت كه فاضلاب چيزي نيست جز همان آب يا مايعات

، جامد رتها به صوها يا آلايندهاز لحاظ فني، فاضلاب هر مايع يا آبي است كه شامل آلودگي  حدود مجاز قانوني است. از تربيشآن 

 .خطرناک باشد زيستمحيطاست كه براي دفع به  هاآنيا تركيبي از  گاز مايع و

 كلوئيدي،، 1معلق مواد صورت به يا معدني آلي نوع از جامد دارند. مواد حضور فاضلاب در جامد صورت به عمدتاً ها آلودگي 

  .دارند فاضلاب حضور در هاآن از گوناگون هايتركيب محلول يا

 شودوضع مي مراجع قانوني توسط ها آلاينده غلظت مجاز حدود و مقررشده هاي محدوديت.  

                                                  

1 Suspended Solids 



 ها، رودخانه شکل به شودمي آن دفع به هافاضلاب كه آبي .گيرددفع نهايي فاضلاب معمولاً به آب يا زمين صورت مي

  است. و غيره درياها ها و خورها. درياچه ها،كانال

فع نهايي د بنابراين .رسدزيرزميني مي هاي آبشود نهايتأ توسط نفوذ و تراوش به سفرهزمين دفع ميفاضلابي كه به       

فاضلاب ها با توجه به منبع توليدشان  زميني است.هاي سطحي يا زيرر آبد فاضلاب )البته به جز تصعيد آلودگي هاي پايدار(

 (1397)حقيقي اصل و احمدپور،  شوندبندي ميتقسيمو كشاورزي صنعتي  ،فاضلاب شهري به

 شهريفاضلاب 

و شامل آب برگشتي مصارف شهري  شوديم دي( تولهاو حومه شهر ها)شهر هاكه در محدوده شهري فاضلابي است فاضلاب شهر     

از  باشد. شده هيتصفجاري در شبکه زهکشي فاضلاب مجزا و مركب )شبکه تلفيقي فاضلاب و رواناب سطحي( است كه ممکن است 

مخزن و  يدارد. فاضلاب شهر يبستگشهر  شدن يتوسعه و صنعتميزان و  تيتراكم، جمع، آن به وسعت تيفيو ك تيرو، كم نيا

و نوظهور(  دارياعم از پا ،يآل باتيو ترك نيها، فلزات سنگنمک ،ي)مواد مغذ ييايمي(، شي)مواد معلق و آل يکيزيمنبع هزاران ماده ف

 آن هيتصفبر كيفيت و فرآيند كه به شدت  ،بيترك نيا ياجزا ( است.مختلفيي زايماريب درجه واندازه  با يها)پاتوژن يکيولوژيو ب

و استفاده  هيتا نقطه تصف توليدنقطه  در يآورجمع حاكم بر طيزمان و مکان و تحت شرا نسبت به اثرگذار است،استفاده مجدد  يبرا

 مجدد متفاوت است.

 فاضلاب صنعتي 

 لحاظ از هافاضلاب اين شود.ناميده مي صنعتي فاضلاب شود،مي توليد بزرگ و متوسط صنايع توسط كه فاضلابي معمولاً      

فاضلابي  صنايع، تربيش غالبا. اندمتفاوت مختلف فرآيندهاي در صنعت خاص يک در حتي و مختلف صنايع در كميت و كيفيت

 .كنندتوليد مي با حجم و آلودگي زياد

 فاضلاب كشاورزي

به دليل تماس آب با كودهاي شيمياي عموماً  جنينهماست.  هاكشآفت معمول شامل سموم و طوربهفاضلاب كشاورزي       

 .هاي كشاورزي، مزارع و باغات استها آلوده به مواد شيميايي نيز هستند. منشأ توليد فاضلاب كشاورزي اين زميناين پساب



 

  فاضلاب هتصفي -2-4-1

اضافي  آلودگي .موجود در آب استه ها يا حذف كامل آلودگي اضاففاضلاب به معناي كاهش مقداري از آلودگي تصفيهعموماً           

 استفاده يا زيستمحيط به نهايي دفع براي مجاز حدود از تربيش آب، در و موجود دهنده تشکيل مواد غلظت كه شودمي عنوان وقتي

 تصفيه از ما هدف كه صورتي در. تصفيه دارد سطح شدت به بستگي آلودگي، كامل حذف يا . كاهشفاضلاب تصفيه شده باشدمجدد 

 تعيين مجاز حدود به دهنده خاص تشکيل مواد غلظت بايد باشد، زمين يا هاي سطحيآب به شده خروجي تصفيه فاضلاب دفع فقط

 صنايع، از برخي در شده تصفيه از فاضلاب ده مجدد، براي استفاديگر طرف از .يابدكاهش  ودگيآل كنترلهاي سازمان از سوي شده

 فاضلاب تصفيهشود. مي حذف نياز به توجه با كاملاً يا يابدمي كاهش مشخص يک سطح به فاضلاب خاص دهنده تشکيل مواد غلظت

آوري، هايي براي جمعفاضلاب، بايد زيرساخت براي مديريت ايمند از فاضلاب است. مواد جام كاهش يا حذف معناي غالباً به

هاي سامانه [Andersson et al., 2020].سازي، انتقال، تصفيه و بازيابي منابع و استفاده مجدد از آن وجود داشته باشد ذخيره

 توانند متمركز يا غيرمتمركز باشند:مديريت فاضلاب مي

 تركيب فاضلاب و رواناب سطحي( يا مجزا )فاضلاب مجزا و رواناب توانند به صورت مركب ) هاي متمركز، كه ميسامانه

 سطحي مجزا(،

 خانه هاي خارج از محلها و تصفيههاي تركيبي متمركز و غيرمتمركز، از جمله سپتيک تانکسامانه، 

 كنند، ورا تغذيه مي هايي كه يک سامانههاي نيمه متمركز، از جمله بسياري از سامانهسامانه 

 ها هستند.هاي غيرمتمركز در محل كه مستقر در خانهسامانه 

هاي متمركز، غيرمتمركز و در محل با مديريت لجن مدفوع داشته باشد تا نيازهاي تواند تركيبي از سامانهيک شهر يا شهرک مي      

ها و شهرها يا كل شهرک تربزرگهاي متمركز حجم زيادي از فاضلاب را براي جوامع بهداشتي كلي شهر را برآورده كند. سامانه

هاي منفرد گرفته تا جوامع كوچک نزديک هاي مديريت فاضلاب غيرمتمركز، از خانهكنند. در مقابل، سامانهآوري و تصفيه ميجمع

هاي امههاي غيرمتمركز، توزيع مکاني پراكنده امکانات تصفيه و برندهند. مشخصه سامانهبه منبع توليد فاضلاب را تحت پوشش قرار مي

فاضلاب غيرمتمركز از لحاظ  سامانهمي نشان داده كه استفاده از مطالعات عل بازيابي منابع در يک مرز جغرافيايي مشخص است.

فاضلاب امانه شده نتايج مطالعات به سمت س تواند بسيار مفيد واقع شود. از عمده دلايلي كه باعثاقتصادي و به دليل سادگي اجرا مي



اي ي تصفيههاامانهسش پيدا كند، عدم نياز به شبکه گسترده فاضلاب، پمپاژ و سرمايه اوليه بالا براي اجراي اين نوع غيرمتمركز گراي

اكم و با شرايط تركمغيرمتمركز براي جوامع جمعيتي  هايامانه، سايالات متحده زيستاست. طبق گزارش آژانس حفاظت محيط

توان به مزاياي طور كلي ميتر هستند. بهتر بوده و از نظر اقتصادي باصرفهمتمركز مناسبهاي امانهسمحيطي گوناگون نسبت به 

 : متمركز به شرح زير اشاره كردتصفيه غيرسامانه 

 تصفيه غيرمتمركز قابليت تطبيق پذيري بهتر نسبت به افزايش جمعيت روستايي، تجاري و صنعتي دارد 

 تاس تركمهاي غيرمتمركز خانهتخليه تصفيه اثرهاي سطحي در احتمال كاهش كيفيت آب 

 تواند با تركيب با تصفيه متمركز افت كيفيت پساب ناشي از افزايش جمعيت را هاي بزرگ ميتصفيه غيرمتمركز در شهر

 .جبران كند

 تواند به توسعه شهري كمک كنداين روش مي تركوچکراي جوامع ب. 

 شودتمركز استفاده ميمتر در مقايسه با تصفيه هزينهو كم تركمب با قطر لوله كشي به مرات سامانه آوري وشبکه جمع. 

  امانهتر شــدن در مقايسه بــا سلوژي مورد استفاده در تصفيه غيرمتمركز در حــال رقابتيهاي مربوط به تکنوهزينه 

 .متمركز است

 بازيابي و مجدد استفاده با در نظر گرفتن تواناييي را تربيشمحيطي هاي كوچک قابليت تضمين پايداري زيستخانهتصفيه 

 به صورت محلي دارند مغذي مواد

 آوري داردجمع به شبکه بارانيوگيري از نشت سيلاب تصفيه غيرمتمركز تــوانــايي بالاتري را در زمينه جل. 

 شودهاي تصفيه و مصرف انرژي ميتصفيه غيرمتمركز قابليت جداسازي فاضلاب در محل را دارد كه باعث كاهش هزينه. 

 جمعيت و پراكنده مناسب استتصفيه غيرمتمركز براي مراكز كم. 

تواند افزايش كارايي براي اين جوامع مي غيرمتمركز تصفيه فت كهگونه نتيجه گرينتوان اها مينظرگرفتن تمام اين مزيت با در      

  (.1397)حقيقي اصل و احمدپور،  آب، كيفيت بهداشتي و استفاده مجدد را در پي داشته باشد

https://pakpasabeghlim.ir/%d8%af%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%84-%d8%a8%d8%a7%d8%b2%db%8c%d8%a7%d9%81%d8%aa-%d8%a2%d8%a8/
https://pakpasabeghlim.ir/%d8%af%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%84-%d8%a8%d8%a7%d8%b2%db%8c%d8%a7%d9%81%d8%aa-%d8%a2%d8%a8/


 تصفيهبرد، از جمله پيشتوان براي تصفيه آن به كار ها و رويکردهاي مختلفي وجود دارد كه ميآوري فاضلاب، فناوريجمع پس از

 .4و تصفيه تکميلي 3، تصفيه ثانويه2، تصفيه اوليه1)تصفيه مقدماتي(

و ساير اجسام  : اين تصفيه شامل آشغالگيري دستي يا مکانيکي براي برداشتن مواد بزرگ مانند پارچه، پلاستيکتصفيه مقدماتي

 .[WRC, 2015]آسيب برسانند ها خارجي است كه ممکن است با تجهيزات تصفيه تداخل يا به آن

شود هاي مختلف استفاده ميو يکنواخت كردن جريان فاضلاب است كه در آن از حوضچه اين تصفيه شامل آرام :تصفيه اوليه

[Goel et al., 2005]هاي با كارايي بالا و هاي معمولي، حوضچههوازي، حوضچههاي بيهاي مختلفي از جمله حوضچه. حوضچه

توانند در مرحله تصفيه )اعم از طبيعي و مصنوعي( مي 5هاتالاب جنينهمهاي پيشرفته وجود دارد. مجهز به فناوريهاي حوضچه

گذاري اوليه در مرحله . رسوب[Mahmood et al., 2013]د مغذي مورد استفاده قرار گيرند اوليه به عنوان فيلتر رسوبات و موا

 تر حبابتر و سنگينهاي حجيمودهكند، كه در ادامه فرايند شناورسازي، تب كمک ميتصفيه اوليه به جداسازي جامدات از فاضلا

 .[Zaharia, 2017]شوند نشيني حذف ميكند كه با تهجامد شناور را توليد مي

]WRC, شود هاي كشت مانند كنتاكتورهاي بيولوژيکي دوار و فيلترهاي چکنده استفاده ميدر اين مرحله از فناوري :تصفيه ثانویه

است. ساير فرايندهاي تصفيه ثانويه  6شامل فرايندهاي لجن فعال حذف مواد مغذي جنينهمهاي تصفيه ثانويه . فناوري.2015[

برداري ارتقا هاي با تصفيه و بهرههاي تصفيه فاضلاب غيرمتمركز، حوضچهعبارتند از: تصفيه بيولوژيکي جداسازي غشايي، سامانه

 ..]WRC, 2015[هاي لجن فعال با هوادهي گسترده و بيوراكتورهاي غشايي ، از جمله پکيج8تصفيههاي ، پکيج7يافته

توان در تصفيه تکميلي پساب به عنوان يک فناوري مبتني بر اكوسيستم استفاده كرد هاي مصنوعي را ميتالاب :تصفيه تکميلي

.[Almuktar et al. 2018] زني و از طريق كلرزني و ازن ود و شامل ضدعفوني شيمياييشدعفوني در تصفيه تکميلي انجام ميض

                                                  

1 Preliminary treatment 
2 Primary treatment 
3 Secondary treatment 
4 Tertiary treatment 
5 Wetlands 
6 Membrane separation biological treatment 
7 Pond enhanced treatment and operation 
8 Packaged plants 



 Muralikrishna and Maniccam[ دهند ها را قبل از تخليه به محيط زيست، جلا مي، پساب1هاي بالغاست. حوضچه UVاشعه 

2017] 

مختلفي نياز دارد كه  كنند. فاز جامد به تصفيههاي ذكر شده قبلي فاز مايع فاضلاب را تصفيه ميفرآيندها و فناوري :جابجایي لجن

 .[WRC, 2015]شامل ضخيم كردن، تثبيت و آبگيري است 

فيه مناسب براي مصارف انتخاب بهينه فرايند تصفيه فاضلاب شهري به استفاده نهايي مورد نظر از آب بازيافتي وابسته است. تص      

دارد از آب بستگي  هاي استفاده مجدددوام اقتصادي و پايداري محيط زيستي فعاليتفاضلاب در واقع به استفاده نهايي مورد نظر، 

ها عمدتاً از نظر كارايي تصفيه، هزينه، مصرف انرژي و انتشار كربن با هم . در زمينه تصفيه فاضلاب مناسب، فناوري(3-2)جدول

ترين نوع سامانه تصفيه فاضلاب، بستگي به موقعيت ناسبو م . ايجاد كارآمدترين[Chhipi-Shrestha et al., 2017]متفاوت هستند 

-WHO and [UNهاي تصفيه است ترين فناوريسازي براي ارزيابي و انتخاب مناسبپروژه دارد و به اين ترتيب، نيازمند ظرفيت

Habitat 2018] .و تبديل آن به منبع جديد اي باعث افزايش بازيافت فاضلاب شهري ايندهفزهاي فناوري به طور به علاوه، پيشرفت

 .[IWA, 2020]شود آب مي

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  

1 Maturation ponds 



فاضلاب هيتصف يها يورانف -3-2جدول   

 تصفيه تکميلي يا پيشرفته تصفيه ثانويه تصفيه اوليه تصفيه مقدماتي نوع تصفيه

و  يکيولوژيب ونيداسياكس▪ گيريآشغال ▪ فرايند تصفيه

 تروژنيحذف ن

حذف  ،ييايميانعقاد ش ▪

مواد  ييايميش اي يکيولوژيب

و  ونيلتراسيف ،يمغذ

 يضدعفون

 كربن فعال، اسمز معکوس،

 ونيداسياكس يندهايفرا

 يضدعفون ،يضدعفونشرفته،يپ

UV-Cييايميش ي، ضدعفون، 

 يحذف محصولات جانب

 ونيلتراسيف كننده، يضدعفون

 ،يعمق ونيلتراسيف ،يکيولوژيب

 يجذب كربن فعال گرانول

حوضچه، از  يهاامانهس ▪ گيريرسوب ▪ فناوري تصفيه

-يب ياهجمله حوضچه

 يهاحوضچه ،يهواز

با  ياهحوضچه ،يمعمول

 يهابالا و حوضچه ييكارا

 يهايفناور مجهز به

 شرفتهيپ

لجن فعال،  يندهايفرآ ▪

لجن فعال  يعني

اصلاح شده و  نگرياتلودزاك

 گوداللجن فعال 

 هايبخشبا  ونيداسياكس

 يهواز يو ب يمتناوب هواز

 هاي مصنوعيتالاب ▪

 بالغ يها حوضچه ▪

 وهيباغات م يسطح ياريآب ▪ شودتوصيه نمي ▪ استفاده نهايي از خروجي

و  پرورش گلو باغات 

 يخوراكريمحصولات غ

آب  يهاسفره هيتغذ ▪

 شربريغ

 ي و افزايش جرياندارنگه ▪

 يهاستگاهيز گريها و دتالاب

 وحشاتيح

 ي(صنعت)ها كننده خنک ▪

 ني، زمفضاي سبز ياريآب ▪

محصولات  ورزشي و يها

 ييغذا

 هاتوالت يشستشو ▪

 ييشو نيماش ▪

 ي(صنعتها )كنندهخنک ▪

 ميرمستقياستفاده مجدد غ ▪

 يهاآب هيتغذ قيشرب، از طر

آب  كنندهي تانيننيرزميز

 يدنيآشام

و  يمخزن آب سطح شيافزا  ▪

آب  براياستفاده مجدد 

 يدنيآشام

 صنعت  اي ياريآب يبرا استفاده ▪

از  محافظت  ▪ مزايا

در مراحل  زاتيتجه

  تصفيه يبعد

 ياستخرها خطر گرفتگ ▪

 ندارند

حذف مواد  زانيم استخرها ▪

 .دارند ييبالا يمغذ

لجن فعال عملکرد خوب  ▪

  BODدر حذف 

  Pو  N توان حذف ▪

و نسبتاً  عيسر تصيفيه ▪

 بدون بو 

سطح لغ به اب يهاحوضچه ▪

منجر ها يباكترحذف خوبي از 

 شوندمي

توان به عنوان يرا م وگازيب ▪

لغ اب يهااز حوضچه يمنبع انرژ

 كرد. افتيباز

 يبه انرژ ازين مصنوعي يهاتالاب ▪

پاييني  ينگهدارهزينه  ؛دارند ينييپا

 يتجار ،يشناخت ييباي؛ ارزش زدارند

موثر  يضد عفون دارند؛ يستگاهيو ز

 ها واختهيها، تک  يباكتر يبرا

 دارند هاروسيو يبرخ



 فاضلاب هيتصف يها يورافن-3-2ادامه جدول 

هاي ندهيآلاباقي ماندن ▪ معايب

 ييايميو ش يکيولوژيب

ها حوضچهعدم كارآيي  ▪

 زيبادخ اريدر مناطق بس

 يهادر آب تصفيه بي اثر ▪

 طيو در شرا قيعم

  خبندانيي يهواوآب

 هايآلودگيكم  حذف ▪

  اديلجن ز ديو تول ييايباكتر

به  مصنوعي يهاتالاب ▪

 ازين يعيوس هايزمين

 ؛ دارند

 يمل ياگر استانداردها ▪

باشد، اشعه  رانهيگسخت

ماوراء بنفش ممکن است 

ها يحذف همه باكتر يبرا

كه  ينباشد، در حال يكاف

مواد  يتوان از برخمين

كننده مانند كلر  يعفونضد

 .استفاده كرد

 

 استفاده مجدد از آب  شناسایي شده براي منابع آبي-2-5

توان براي استفاده مجدد از آب استفاده مي در مناطق مختلف جهانهاي صنعتي آب كشاورزي و پسابشهري، زه فاضلاب از      

ها شريح آناند در ادامه به تتوجهي را به خود اختصاص دادهآب كشاورزي حجم قابلشهري و زه فاضلاب كهبا توجه به اين كرد.

 پرداخته شد.

 فاضلاب شهري-2-5-1

ها و دستورالعمل جاديبوده است. ا ديجد ميو مفاه کردهايرو يو اجرا جيشاهد ترو 2000مجدد از فاضلاب از سال  استفاده           

 حاكم به ويژه در صورت وجود طياستفاده مجدد از آب در شرا رشيكه باعث پذ ،رخ داده است يير ديدگاهمقررات به علاوه تغ

خطرات  نيا نيتعادل ب جاديو ا يستيزمحيط و  يامر مستلزم توجه به خطرات روزافزون بهداشت نيا شده است. يمياقلهاي محدوديت

در مناطق  نيريمنابع محدود آب ش ليتکم يو قابل اعتماد برا داريآب پا نيمنبع تام کي يفاضلاب شهر ت.اس يفناور شرفتيبا پ

به طور  يو اقتصاد يانسان يهاتيفعال يآب برا يكل يكه تقاضا يياز آنجا[WWAP, 2017].  خشک جهان استمهيخشک و ن

منابع آب را  تواندياستفاده از پساب م دهد،يرا تحت فشار قرار م نيريمنابع آب ش جهياست و در نت شيمداوم در حال افزا

استفاده از فاضلاب [WWAP, 2017].  را كاهش دهد ييوهواآب راتييو تغ ياز حد، آلودگ شياشت بكند و اثرات برد رتريپذانعطاف

 ، كهمبني بر اين  كنندهنگران يهاينيبشيمعکوس كردن پ يبرا ياگسترده ليپتانس ،يديتول يهاتيشده در فعال هيتصف يشهر



از فاضلاب  استفاده .[Boretti and Rosa, 2019] ، داردرنج خواهند برد 2050نفر از كمبود آب پاک تا سال  ارديليبه شش م کينزد

 توجهمورد مهم هنوز منبع  کيبه عنوان  يفاضلاب شهر ليحال پتانس نيباشد، با ا نيريآب ش يبرا يمهم نيگزيتواند منبع جا يم

 نيا ،شودمنجر ميآب  تيفيبه كاهش ك يناكاف هيبا تصف ينشده و فاضلاب شهر هيكه فاضلاب تصف ييقرار نگرفته است. از آنجا

مورد  اكنندهيو اح يميترمچرخشي حل هوشمندانه در چارچوب اقتصاد راه کيمشکل، بلکه به عنوان  کينه به عنوان  ديبا «بعمن»

 .رديقرار گ يبررس

محصولات  ديتول يراموجود در فاضلاب ب يحفاظت از منابع ارزشمند آب و استفاده از مواد مغذ يبرا ياستفاده از فاضلاب شهر     

ضلاب كه فا با حجم قابل توجه توليد يو حومه شهر يدر مناطق شهر ژهيبه و موضوع نيا [WWAP, 2017]. است  جيرا يكشاورز

 .دارد جاودارد ر وجود يمحصولات كشاورز يبرا يردر دسترس است و بازا يمنابع به راحت

جود دارد. ودرآمد  پردرآمد و كم يفاضلاب كشورها هيتصف يهاتيظرف نيب يدهد كه شکاف بزرگينشان م يجهان يها داده     

 يب در كشورهاآ هيشود، اما نسبت تصفيم هيبا درآمد بالا تصف يشده در كشورها ديتول يدرصد از فاضلاب شهر 70امروزه حدود 

درصد كاهش  8ه بكم درآمد  يدرصد و در كشورها 28به  به كم با درآمد متوسط يدرصد، در كشورها 38به به بالا با درآمد متوسط 

ثرات و كاهش ا يطيمح تيفيبا درآمد بالا در استفاده مجدد از آب، حفظ ك يكشورها يهدف اصل [WWAP, 2017].  ابدييم

ي شهر استفاده مجدد از فاضلاب يبرا ياصل چالشكم درآمد،  يدر كشورها گر،يد ي. از سو[WWAP, 2017]. كمبود آب است 

 .  [Cossio et al., 2020]است يناكاف يمنابع مالهمچنين و  يو سازمان يفن تيظرف ها ورساختيز كمبود 

 تيريبا بهبود مدتوان يرا نم يبهداشت تيكند، بهبود ظرفيكمک م يبه كاهش خطرات بهداشت يفاضلاب شهر هيتصف اگرچه     

را  يفاضلاب، دفع بدون آلودگ هاي تصفيهسامانهبا درآمد بالا، وجود  يدر كشورها يحت [WWAP, 2017]. كرد  سهيفاضلاب مقا

كه در سطح جهان  دهنديها نشان مداده رايز ؛است يژه در مناطق شهريوچالش به کي نيا. [UN-Water, 2015] كندينم نيتضم

دست  «1منيا تيريبهداشت با مد» تيبه وضع ييدرصد از خدمات فاضلاب روستا 34و  يدرصد از خدمات فاضلاب شهر 26تنها 

درآمد و با كم يدر كشورها سالماستفاده مجدد از آب  يهانهيو گز نهيهزكم يهاحلراه ياجرا .[Guy and Mili, 2016] اندافتهي

 است. نييپا اريفاضلاب در آنجا بس هيسطح تصف راياست، ز ندهيفزا تيفور کي به كم درآمد متوسط

                                                  

1 Safely managed sanitation 



 ي، در اكثر كشورها2017دهد كه در سال ي( نشان م5-2)شکل  "منيا تيريبا مد يبهداشت" يجهان تيمربوط به وضع ارقام     

فاضلاب به  .[WHO, 2019] شده است هيدرصد فاضلاب تصف 50از  تركم ب،يكارائ يايو در نيلات يکايو آمر قايآفر يجنوب صحرا

از  ياديشده است، اما همچنان حجم ز هيتصف يمختلف از جمله صنعت و كشاورز ياهبخش يبرآوردن تقاضا يبرا ياندهيطور فزا

 طيمح ،يكند و خطرات بهداشتيم جاديا يآب هايطيبر مح يكه فشار قابل توجه ييشود، جايم هيها تخلفاضلاب روزانه به آبراه

 .[IWA, 2020]را به همراه دارد  ييهواوو آب يستيز

 چرخشيو استفاده  دارتريبه اقتصاد پا ازياز ن يناش ديدگاه رييفاضلاب در سراسر جهان با تغ هيفاضلاب و تصف يهاامانهدر س بهبود     

در رابطه  چرخشياقتصاد  کيدر گذار به  يهستند و نقش مهم داريتوسعه پا يديكل ياز منابع دنبال شده است. آب و فاضلاب اجزا

مربوط  چرخشياقتصاد  يهافاضلاب در مدل تيريادغام مد گريمهم د تيدارند. مز يبردارو مواد مورد بهرهي ديو تول فيمصر يبا انرژ

 داريخودپا تيفعال کيبه  نهيپرهز سيسرو کيو بهداشت فاضلاب را از  هيتصف توانديمنابع و استفاده مجدد است كه م يابيبه باز

 ر،يبگ»به اشکالات مدل مرسوم رشد  پاسخدر  . [Rodriguez et al., 2020]شود ي منجر مياقتصاد ارزش افزوده به كند كه ليتبد

 يبرا يديفرصت كل کيبه عنوان  ياندهيمنابع به طور فزا يابيو باز ي، استفاده مجدد از فاضلاب شهر«بساز، مصرف كن و دفع كن

 .شوديم دهيوكارها داستفاده توسط جامعه و كسب

مواد  ،يانرژ يابيبا باز ديجد يتجار يهافرصت جاديا ليپتانس زين يمحصولات جانب افتيو باز ياستفاده مجدد از فاضلاب شهر      

 بيترت نيبه ا.  ; WWAP, 2017] WHO, 2019; [UN-Habitat, 2018 د را دار يمحصولات جانب ريفلزات و سا ،يمغذ

در تحول  ياز عناصر اصل يکبه ي دار،يپا تيريدر صورت مد ،طور گسترده در دسترس و ارزشمند است بهكه  يمنبعبه عنوان  ،فاضلاب

نه تنها بر  يقو ديبه تاك ازين چرخشيدر چارچوب اقتصاد فاضلاب  گنجاندنحال،  ني. با اشوديم تبديل چرخشيبه سمت اقتصاد 

در نظر گرفتن  تي. اهماردمنبع د کيبه عنوان  يفاضلاب شهر کدر ياقتصاد-ياجتماع يبلکه بر جنبه ها ،فناورانه يهاجنبه

 راتييبا توجه به تغ ژهيده است، به وبه دست آم ياعمده فناورانه يهاشرفتيشناخته شده، و پ يمنبع به خوب کيفاضلاب به عنوان 

 Rizzo et] است شرفتهيپ هيتصف يهانهينوظهور مستلزم توسعه گز يهاندهيآلا شيكه در آن افزا يفاضلاب شهر بيدر ترك رياخ

al., 2020]. 

ها در راه حل نيدارتريو پا نيترمقرون به صرفه ياجرا براي مانع بزرگ کيمنابع،  يابيباز هايمناسب فناوري توسعه با وجود      

و استفاده  منيا افتيباز جيترو يبرافضاي فعاليت مناسب  کياست.  کيستماتيس يو طراح يزيرفقدان برنامه چرخشي،اقتصاد  نهيزم



مانند صنعت، آب و برق، بهداشت،  ف،مختل يهابخش يهاگرا همراه با تلاشهماهنگ و عمل مستلزم حکمراني ،مجدد از فاضلاب

 [WWAP, 2017]. است  ستيزطيو مح يكشاورز

 

 [UNICEF and WHO 2019] 2017اي آب آشاميدني خانگي، فاضلاب ، و بهداشت در سال پوشش منطقه -5-2شکل 

شود. در يانجام م هيتصف نديو در هر مرحله از فرآ - ييتا پساب نها ياز ورود -بر فاضلاب در طول كار  كيفي نظارت معمولاً     

هاي در زمان  نظارت سامانه( نفعانيو ذ يياجرا ،ينظارت ،ينهاد ،يفن ،ي)مشاركت مال تيكمبود ظرف لياز شهرها، به دل ياريبس

كه تمركز  يزمان رد،يگيقرار م ديتحت فشار شد ايو بلا هايريگ. و نظارت در طول همهستين نهيبه يعاد هايبه اندازه زمان بحراني

 جاديا وبيچرخه مع کيانند فاضلاب كه ممکن است مهم، م يهاها با بخشبدون توجه به ادغام آن يدولت به ارائه خدمات بهداشت

 .كنديم رييبگذارد، تغ ريتأث ستيز طيو مح يكند و بر سلامت عموم

 يهايآوردارد. تکامل از فن ازيماهر ن نيروي انسانيقابل اعتماد و  يهافناوريبر باشد و به تواند زمانيفاضلاب م يفيك نظارت     

 تركم يمداخلات شود، كه در كشورها عيدر زمان و تسر ييجوباعث صرفه توانديم فاضلاب تيفيك شيپا يبه مدرن برا يسنت



مهم باشد و ممکن است شامل  اريتواند بسيم يکيولوژيو ب ييايميش ،يکيزيف يهاندهيآلا مانهمز صي. تشخستيصادق ن افتهيتوسعه

 باتياز ترك يادهيچيباشد. فاضلاب مخلوط پ ابيعناصر كم صيتشخ شيافزا يبرا گناليو پردازش س قيخاص، ابزار دق يحسگرها

 باشد تدوين شده  مقررات برغلظت آستانه برا نييها و تعندهيآلا يبندتياولو مبتني برتواند يم كيفياست و نظارت  مختلف

[Korostynska et al., 2013] .شود. با  لينظارت برخط تسه يهايتوسط فناور يتواند به طور قابل توجهياستفاده مجدد از آب م

بهبود  تصفيه نديفرآ ييبه كارا يينها كنندگانمصرفاعتماد  شناخته شود تا تيبه رسم يتوسط مقررات مل ديحال، مورد دوم با نيا

حاضر در حال اهداف متعدد باشد.  يبرا يمنبع امن توانديم يكه فاضلاب شهر دهديخوب استفاده از فاضلاب نشان م يهامثال .ابدي

درصد از آب  25 و با اين روش شوديم هيتصف يدنيآب آشام تيفيك يفاضلاب مطابق با استانداردها ايبينامدر  ندهوکيشهر ودر 

آب  ازيدرصد از ن 15 يي كههند است، جا يدر چنا گري. نمونه موفق دشوديم نيتام[WWAP, 2017]. شهر از فاضلاب يدنيآشام

است كه آب مورد  منطقه كم آب کيمتحده،  الاتيدر ا كاليفرنيا يد. مونترشويبرآورده م يدرصد از فاضلاب شهر 40 تصفيه از شهر

 .[Kehrein et al., 2020]شود يم نيشده تام هيتصف يشهر اضلابمترمکعب در روز ف 80000 ازبزرگ نياز كشاورزي اين منطقه 

روند  نيا از و سنگاپور لياسرائ ،ياستفاده مجدد از آب است و در سطح مل يهاتيمشاركت در فعال يمحرک مهم برا کي يتنش آب

كه در  يلد، در حاكنيم تامينرا  يآب كشاورز يچهارم تقاضا کي باًيشده تقر هيفاضلاب تصف ل،ي. در اسرائاندگيري كردهبهره

 Kehrein et al. 2020]رسد يدرصد م 40قابل شرب به  ميرمستقياستفاده مجدد غ يبراخانه نيوواتر با تصفيهنسبت  نيسنگاپور ا

and WWAP, 2017] 

 آب كشاورزيزه-2-5-1

درصد از كل زمين هاي زير كشت در سراسر  20كند، اما تنها درصد از عرضه جهاني غذا را تأمين مي 40كشاورزي آبي تقريباً       

ميليون هکتار  275به  1960ميليون هکتار در سال  140كشت زمين هاي زراعي آبي از  سطح زيردهد. افزايش جهان را تشکيل مي

باعث افزايش عملکرد و توليد مواد غذايي شده كه نيازهاي جمعيت رو به افزايش را برآورده كرده است. با انجام اين  ،2020در سال 

گسترش  .[Tanji and Kielen, 2002] ين رسيده استآب شير كل درصد مصرف 70كار، آب مورد استفاده در كشاورزي آبي به 

هاي هاي شرب و صنعت و از طرفي هزينهكشاورزي آبي مبتني بر منابع آب شيرين با توجه به افزايش نياز به آب در بخش تربيش

آبي جديد، افزايش توليد بالاي توسعه منابع جديد آب شيرين، همراه با محدوديت است. بنابراين و با توجه به محدوديت توسعه منابع 

محصولات كشاورزي آبي با تکيه بر منابع آب موجود بايد صورت گيرد. به عبارتي، با وجود نياز روزافزون به توليد غذا، نياز جديد بايد 

مجدد با همان مقدار آب و از طريق حفظ منابع آب شيرين و نيز استفاده مجدد موثر از آب زهکشي كشاورزي تامين شود. استفاده 



طور تواند به كاهش شکاف در عرضه و تقاضاي آب كمک كند. عمليات آبياري بهاز آب آبياري به عنوان يک منبع آب نامتعارف مي

معمول همراه با توليد دو نوع آب زهکشي شامل رواناب سطحي و نفوذ عمقي است. در صورتي كه ميزان نفوذ عمقي خارج از ظرفيت 

دهد، ، رواناب سطحي كه در طول آبياري يک مزرعه رخ ميجنينهمند منجر به زهکشي زيرسطحي شود. توازهکشي طبيعي باشد، مي

 شده و براي آبياري همان مزرعه يا مزارع پايين دست استفاده شود.  آوريجمعتواند مي

آن نفوذ كند. در غير اين صورت، خاک  براي تامين هدف آبياري، آب بايد بتواند پس از عبور از ناحيه فعاليت ريشه گياه، به زير      

 Hilgard] د تواند به آستانه سميت براي رشد گياه برسيابد كه ميغرقاب شده و با افزايش سطح ايستابي، شوري خاک افزايش مي

1886; Oster and Wichelns 2014].  تند هاي آبي را دارند كه متأثر از شوري هسدرصدي از زمين 20هاي ماندابي سهم خاک

[Ghassemi et al., 1995]. هاي زهکشي دهد، براي رفع مشکل، عمليات معمول نصب سامانهدر مواردي كه شرايط ماندابي رخ مي

آوري آب زهکشي شده براي جمع تربيشهاي عميق زهکشي با فواصل يک كيلومتر يا تواند شامل احداث كانالمصنوعي است كه مي

متر باشد. اين نوع زهکشي معمولاً به  100تا  40متر با فواصل  2تا  1.5دار نصب شده در اعماق هاي پلاستيکي سوراخوسيله لولهبه

 نسبت به آب آبياري تربيشها داراي سطوح شوري شود. آب خروجي از زهکشعنوان زهکشي زيرسطحي يا زيرزميني شناخته مي

در آب  كنند. بنابراين غلظت نمکهاي گياه آب تقريباً خالص را جذب مياست كه در ابتداي مزرعه استفاده شده است. زيرا ريشه

هاي موجود در خاک نيز خواهد رخ خاک، آب زهکشي زيرسطحي حاوي نمکيابد. از طرفي، با عبور آب از نيممانده افزايش ميباقي

 بود.

ميزان قابل توجهي به تامين پايدار آب آبياري و در نتيجه تا حدي به جبران تواند بهاز آب زهکشي زيرسطحي مياستفاده مجدد       

تواند استفاده مجدد مي .Qadir et al. 2007; Minhas et al. 2020; Rhoades et al. 1992]  [كمبود آب شيرين كمک كند

 Rhoades 1999; Tanji] دهد ايش و در عين حال مشکلات دفع را كاهشمنافع اقتصادي حاصل از توليد محصول اضافي را افز

and Kielen 2002] . براي موفقيت آميز بودن استفاده مجدد، سطوح شوري خاک و در صورت وجود بور، نبايد به ميزان سطوح

نياز است و تجمع عناصر سمي براي رشد محصول انباشته شوند. علاوه بر آن، حفظ شرايط مناسب فيزيکي خاک براي نفوذ آب 

با آغاز  [Grattan et al., 2014]. اي باشد كه سلامت انسان يا دام را تهديد نکنداي بايد به اندازهكمياب در گياهان زراعي و علوفه

ات استفاده مجدد، پايش شوري خاک در منطقه فعاليت ريشه و زير آن و نظارت بر عملکرد محصول بسيار مهم است زيرا اين اطلاع

 .كليد پايداري آبياري است



اي براي حفظ تعادل نمک در منطقه فعاليت استفاده مجدد و مديريت آب زهکشي كشاورزي مستلزم اجراي اقدامات كنترلي ويژه     

دن ريشه گياه است. علاوه بر آن، در انتخاب گياهان زراعي و تناوب كشت مناسب بايد دقت شود. در مورد خاک نيز بايد از بدتر ش

بايد كنترل شود ، (Mo)و موليبدن   (Se)سلنيوم ، (B)شرايط فيزيکي آن جلوگيري كرده و ميزان برخي عناصر كمياب مانند بور 

.[Grattan et al., 2014]  ها و توانند امکان تخليه آب زهکش به رودخانهاثر بوده اما ميسلنيوم و موليبدن بر عملکرد محصول بي

دستيابي به اهداف ذكر شده ممکن است مستلزم تغيير و بهبود مديريت فعلي آب و خاک يک مزرعه و در  نهرها را محدود كنند.

 هاي پيشرفته باشد. آوريبرخي موارد، پذيرش فن

ها، ها، سولفاتهاي ديگري نيز چون كلسيم، منيزيم، نيتراتهاي موجود، نه تنها سديم و كلر، بلکه به يونشوري به نمک      

كليد كنترل شوري است. آب  شوييآب. ها، و عناصر كمياب، مانند بور و سلنيوم، كه در شوري كل سهيم هستند، اشاره دارداتكربن

از سطح خاک، كه  نسبت به جريان خروجي به شکل تعرق از گياه و تبخير  يتربيشحاصل از آبياري يا بارندگي بايد حجم ورودي 

بايد در طول زمان تداوم داشته و آب اضافي از ناحيه  تربيش( مورد نياز است، فراهم كند. اين حجم ETتعرق )-به عنوان تبخير

-شود. آب مازاد بر نياز تبخيرشناخته مي( LF) شوييآبفعاليت ريشه عبور كند. كسر آب اضافي عبور كرده از خاک به عنوان كسر 

كند. اگر مقدار آب اضافي كافي نباشد، سطح شوري خاک افزايش يافته قرار ميتعرق گياه، موازنه نمک در ناحيه فعاليت ريشه را بر

كه يک ضرورت براي آبياري پايدار است. از آنجا  شوييآبتواند به سطوح سمي براي رشد گياه برسد. و پس از گذشت چند سال مي

با  ميشه شورتر از آب آبياري اعمال شده است.كند، آب تخليه شده از زهکش هتعادل نمک را در ناحيه ريشه حفظ مي شوييآبكه 

اين يک شود. گيري مي، شوري آب اندازهشود( بيان ميdS/mزيمنس بر متر )( كه برحسب دسيECگيري رسانايي الکتريکي )اندازه

آب و نيز عصاره  هاي محلول درگيري سريع ميزان نمک موجود در آب است. استفاده از آن براي تخمين نمکروش ساده براي اندازه

رابطه نزديک آن با پتانسيل اسمزي آب، دليل پذيرش طولاني مدت . [Whitney and Means 1897]گردد برمي 19خاک، به قرن 

 براي ارزيابي كيفيت آب آبياري است. ECو استفاده از 

مثال، در گياهان حساس به شوري مانند لوبيا، دامنه وسيعي از تحمل به شوري در بين گياهان زراعي رايج وجود دارد. به عنوان       

تواند باعث كاهش عملکرد شود. در زيمنس بر متر در ناحيه ريشه مي( بيش از يک دسيECeهويج و خربزه، ميانگين سطح شوري )

رخ  تربيش زيمنس بر متر يادسي 6مقابل، در گياهان متحمل به شوري مانند جو، گندم و پنبه، كاهش عملکرد در مقادير شوري 

تواند گياهان زراعي را از جذب آب بازدارد و حتي در دهد. گياهان از نظر تحمل به شوري متفاوت هستند. سطوح بالاي نمک ميمي

گيري ها اندازهخاک اطراف ريشه ECeشرايط وجود آب كافي، منجر به پژمردگي گياه شود. تحمل به شوري براي يک گياه با ميانگين 



ها توان تحمل زيمنس بر متر را تحمل كنند، اما تنها تعداد كمي از آندسي ECe، 4/1توانند ميانگين گياهان مي تربيششود. مي

گذارد ناشي از انرژي است كه زيمنس بر متر را دارند. دليل اين كه شوري بر رشد گياه تأثير نامطلوب ميدسي ECe، 10ميانگين 

هاي موجود در خاک، امکان هاي ريشه صرف كنند تا در مقابل نمکتن املاح آلي در سلولگياهان در طول جذب آب بايد براي ساخ

شود، ها روي گياهان شناخته ميها كه اغلب به عنوان اثر اسمزي نمکجذب آب فراهم شود. املاح آلي ساخته شده با اثرات نمک

شود. تفاوت در تحمل شوري در بين گياهان زراعي ناشي جام ميها همراه با رشد و توليد عملکرد محصول انكنند. سنتز آنمقابله مي

ها است. به طور كلي، ها يا كمبود آب در خاک اطراف ريشههاي سنتز املاح آلي براي تطبيق با اثرات اسمزي نمکاز تفاوت در قابليت

اهان حساس و نسبتاً حساس در مواردي آبياري گي حساسيت را به شوري دارند. ترينبيشگياهان زراعي در مراحل اوليه رشد خود 

شود مگر اين كه كاهش قابل توجه عملکرد قابل قبول باشد. در نتيجه، گياهاني زيمنس بر متر است توصيه نميدسي ECiw > 2كه 

يمنس زدسي 10تا  3بين  ECiwترين گزينه براي آبياري با آب زهکشي شور )كه نسبتاً متحمل يا متحمل به شوري هستند، مناسب

 بر متر( هستند. 
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هاي بازيافتي عبارت است از : آبياري كشاورزي، آبياري فضاي سبز و مناظر طبيعي، استفاده كاربردهاي اصلي براي استفاده از آب      

هاي با دستورالعمل سراسر جهان گسترده در طوربه كشاورزي و مناظر ي، آبيارهاآندر ميان  زميني.هاي زيرصنعتي و تغذيه آب

 Lazarova and Bahri, 2005  .[Asano et al., 2007 ; [ شودانجام مي شده تثبيت هاي زراعيشيوه سلامت و حفاظت از

مناظر   آبياريبود.  بوده و خواهد در امنيت غذايينقش اساسي  با فوايد و بازيافتي كننده آبمصرف ترينبزرگي آبياري كشاورز      

بهبود  به صرفه نيز مانند ها ي مرتبط و مقرونساير كاربرد در آينده ايفا خواهد كرد. هاشهر پايداري براي قش مهميطبيعي ن

 .شده در حال ظهور هستند بازيافتي شهر هاي صنعتي از فاضلابو استفاده هانابازيافت درساختم ،زيستمحيط

 بافر محيطي، در يک بازيافتي در ذخيره آب س ازخوان(،پتغذيه آب زيرزميني )آب به ويژه ،آب استفاده مجدد غيرمستقيم از       

 40بيش از ه ، كآب استفاده مجدد مستقيم از .شده است اجراافزايش تقاضاي آب پاسخي كارآمد به  به عنوانا بسياري از كشوره

شد، در  با آن مواجه خوا هند سال آينده 20ها درهايي كه برخي از كشوربراي چالش حليعنوان راه به شود،سال در ناميبيا انجام مي

 [Leverenz et al., 2011; Tchobanoglous et al., 2011].  ترويج و توسعه است حال
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 شيكمبود آب و افزا روند صعوديبا  و شوندياجرا م يكشاورز ياريآب يبرا جهانسراسر  استفاده مجدد از آب در يهاپروژه اكثر      

 ها كه نهساليخشک نيبدتر ليبه دل چندسال گذشته يط نيگزيجا يمنابع آب به ازين در حال رشد هستند. يآب كشاورز يتقاضا

 چونهمل از مناطق معتد يدرتعداد  بلکه ا،يو جنوب آس انهيخاورم ترانه،يمد منطقه ت متحده،الايدر ا يسنت تنها در مناطق خشک

 ,FAO]  مطالعه فائو بر اساس يک مثال يبرا است. افتهيع يتسردهند، ايالات و كشورهاي اروپايي و آمريکاي شمالي نيز رخ مي

بر اساس مطالعه  شد و درصد 51 زانيم بهيي مواد غذا ديتولي به كاهش نسب منجر کيدر خاور نزد1999 سال ساليخشک  .[1999

ي تربيش شب ارزاستفاده مجدد از آ ،بنابراينفراتر رفت.  وروي ارديليم13در اروپا از  2003 سال ساليخشک ياثرات اقتصاد ديگري

توان به كه ميكنند ياستفاده م ياريآب يبرا خود شده هيتصف از فاضلاب يبزرگ بخش ها در حال حاضر ازكشور يبرخ و كندمي دايپ

س و امارات تون ه،يسور ا،ياسپان ،يسعود عربستان ک،يمکز ،يبيل ت،ياردن، كو ل،يقبرس، مصر، اسرائ ن،يچ ن،يآرژانتكشورهاي 

 عربي اشاره كرد. متحده

ممکن است ي اريآب يهاهويش و يمحل طيشرا ه،يتصف سطح به بسته ياريآب يبراي افتيباز ذكر است كه استفاده از آبشايان       

 يبرا موجود يتجربه عمل و ياز دانش علم توانميموارد  ي. درتمامباشد داشته زيستمحيطو  يعموم سلامت بري اثرات نامطلوب

 استفاده كرد. يافتيباز آب باي اريآب يهاوهيش تيريمد و حيصح يزيربرنامهي با اجراب از استفاده مجدد از آ يكاهش خطرات ناش

گونه نشان داده شده است. همان 10هاي موفق استفاده مجدد از آب براي آبياري كشاورزي در جهان  در شکل هايي از پروژهنمونه      

كه در شکل مشخص است از آب بازيافتي براي آبياري سه نوع محصول كشاورزي استفاده شده است كه جزييات آن به شرح زير 

 است :

 ي هاپروژهي اجرا مانند شوندي مياريآب هيثانو پساب با كه رهيها و غباغات، جنگل بذر، و علوفه ،يمحصولات صنعت ياريآب

 .1980در دهه  ايدر فرانسه و اسپانو  1970در دهه  نيدر آرژانت ،1960تونس در دهه  ت متحده والايدر ا بزرگ

 ( نشوميمصرف شده  يا فرآوري پخته به صورتكه آبياري محصولات غذايي)پروژه دومانند  سوم هاي درجهبپسا با د 

  .و در اسرائيل )منطقه دانII  (Conserv Water ) بزرگ در فلوريدا )به عنوان مثال

 شده و ضد  تصفيه هاي)پساباست  عفوني شدهكه به خوبي تصفيه و ضد بازيافتي با آب ت خام ي نامحدود محصولاآبيار

به  تحقيقات گسترده طولاني مدت كهمانند  با اولترافيلتراسيون( شده تصفيه هاي ثانويهپساب يا سوم شده درجه عفوني



شده  هاي استفاده مجدد از آب در كاليفرنيا )مونتري( و استراليا )خط لوله ويرجينيا( انجامپروژه بخشي از اجراي عنوان

 .است

 

 [Lazarova, 2011 ] كشاورزي در جهانهاي موفق استفاده مجدد از آب براي آبياري هايي از پروژهنمونه -6-2شکل 

 با اين حال، اند.يافته توسعه سراسر جهان آبياري كشاورزي در براي آميز استفاده مجدد از آبهاي موفقيتپروژه سياري ازب      

استفاده  شاخصهاي ه عنوان نمونهب هاآن از بسيار مهم هستند، زيرا بازيافت آب موفقيت براي (6-2)شده درشکل  هاي ارائهپروژه

  شوند.مي

 توانميشامل انواع مختلفي از اقدامات است كه  براي كشاورزي در استفاده مجدد از آبو بهداشت  سلامتات مديريت خطر      

 كرد :بندي را درسه گروه اصلي طبقه هاآن

 محدوديت محصولات كشاورزي، هاآنتنظيم معيارهاي كيفيت آب و اجراي  سازماني، از جمله سياست، مقررات و ابتکارات ،

 كارگران مزرعه ي در معرض خطر وهاانانس سازيو ايمن رلكنت

 بازيافتي ب بر كيفيت آب، كنترل كاربرد آ و نظارت بهينهبرداري بهره سازي فاضلاب،تصفيه و ذخيره اقدامات مهندسي مانند

 ويژه انتخاب روش و فناوري آبياري.به و

  برداشت محصول و ت شو و زهکشي، اقداماوشست مل انتخاب محصول، كنترل زمان و دفعات آبياري،شا اقدامات زراعي

 .غيره



 از : اندعبارتبراي آبياري كشاورزي  هاي استفاده مجدد از آبپروژهو نکات آموزشي ها يافتهترين اصلي

 :و آموزش دهتحقيقات گستر كارآمد و قابل اعتماد،و تصفيه يارانه، درمان  كليد موفقيت. 

 هاي عمده : امنيت غذايي و جلب نظر مثبت كشاورزانچالش. 

 مقاوم  توسعه محصولات، هاي كنترل متمركزامانهس با راندمان بالا و هاي نوين آبياري قطره اي و زيرسطحيشنوآوري : رو

 .كنندي مصرف ميتركمو محصولاتي كه آب 

 هاشهراستفاده مجدد از آب در  -2-5-2

يک ويژگي مشترک است كه همه اين  باا هها و طرحاي از كاربردشامل طيف گسترده شهري استفاده مجدد از آب در مناطق      

 Valentina Lazarova] شرح زير است هب هاشهردر  بندي اصلي استفاده مجدد از آبندارند. دسته شرباهداف نياز به كيفيت آب 

et al., 2013] : 

 هاي گلف و هاي ورزشي، كمربندسبز، زمينهاي عمومي، زمينپارک شامل آبياريي سبز و مناظر طبيعي آبياري فضا

 .شخصيهاي باغ مناطق مسکوني و جنينهم

 وشوي توالتشست تهويه مطبوع، ،آتش نشانيشوي خودرو، وشست آبياري مانند نظافت خيابان،شهري غير ساير مصارف 

 تجاري برخي كاربردهاي و

 تجاري و اداري، مراكز يهاناساختم از جمله ي بزرگهانابازيافت آب درساختم به تربيش ساختمان كه بازيافت داخل 

 .اشاره دارد شخصيي مسکوني هاناساختم

  شنا )با براي شهري كه يهاها و نهرهاي آبي، درياچهنهپه پر كردن براي دوباره تفريحي هايو استفاده زيستمحيطبهبود 

 .شودگيري استفاده مييا ماهي دن(، اوقات فراغتبا ب تماس دونا بي

يک  به عنوان. دهدميدر نقاط مختلف جهان را نشان  هاشهرهاي موفق استفاده مجدد از آب در هايي از پروژهنمونه (7-2) شکل      

 كشي دوگانه نياز دارد.هاي لولهامانهس شبکه( و )ياتوزيع دوگانه  به ويژه يک زيرساخت كافي، و به شهري قاعده، استفاده مجدد از آب

 نسبتا آساني دارند.نصب  ،پايين با هزينه اوليه نسبتا ي جديدهاناساختم يا شهري كشي دوگانه در مناطقتوزيع و لوله هايامانهس

قوانين  جنينهمبازيافتي، الزامات استفاده مجدد از آب )ضدعفوني كامل و كنترل آنلاين(، و  با آب تماس مستقيم بالاي به دليل خطر

 .[Valentina Lazarova et al., 2013] است باشد گيرانهبسيارسختبايد  كنترل اتصال متقابل



بستگي دارد. آبياري  حساسيت محصوله ب فضاي سبز و مناظر طبيعي نيزبازيافتي، آبياري  با آبي همانند آبياري كشاورز      

شوري  بهتا حد زيادي نسبت  هاارزدارد، در حالي كه چمن آبياريي كيفي آب پارامترها تحليل دقيق تجزيه و به گياهان زينتي نياز

ر از آبياري تپيچيده معمولاًي اين نوع استفاده مجدد از آب براي آبياري فضاي سبز و مناظر طبيعي اجزا مقاوم هستند. سديم و

  .شوداستفاده مي ي(اي قطرهرآبپاش، ميکروباراني و آبيا) بهينه ي آبياريهادر اين نوع آبياري از روشزيرا  ،استكشاورزي 

تجربه  با يک عمل قابل قبول، به شدن تبديل توالت در حال شستشوي شهري از جمله بازيافت آب در مناطقاز سوي ديگر       

 است.  شده شناخته اقتصاديمنافع شده و  تاييدي ياجرا

 

 [Lazarova, 2011 ] در نقاط مختلف جهان هاشهرهاي موفق استفاده مجدد از آب در هايي از پروژهنمونه -7-2شکل 

 از : اندعبارت هاشهردر  هاي استفاده مجدد از آبپروژهو نکات آموزشي ها يافتهترين اصلي

 :آموزش جامعه، ارتباطات و ارزيابي ،پايدار عرضه ،كيفيت آب و قابليت اطمينان، ايدولتي و منطقههاي مشوق كليد موفقيت 

 بازار

 هزينه: كيفيت آب، قابليت اطمينان سامانههاي عمده چالش ، 

  : نش خودكار كنتورهامتمركز، كنترل كيفيت آنلاين، خوا هاي متمركز و نيمهامانهسنوآوري 



 در صنعت استفاده مجدد آب -2-5-3

 بزرگ بازار دوميناست كه  صنايع يهاي آبيا جايگزيني نياز تکميل راي استفاده مجدد از آب،ا بهپتانسيل ترينبزرگ يکي از      

استفاده مجدد از آب  ليپتانس بر كه ياعوامل عمدهاز جمله تقاضاي جهاني است.  درصد 25 با حدود  س از كشاورزيپتامين آب 

اشاره  نانياطم تيآب، حجم، اقتصاد و قابل تيفيصنعت، ك هيتخلي هاازيبودن آب، ن در دسترس به توانمياست  گذاراثر صنعتدر 

 به موارد زير اشاره كرد : توانمينمود. از جمله مصارف آب بازيافتي در صنعت 

 هاي خنک كنندهسامانه 

 تغذيه ديگ بخار 

 آب فرآيندها 

 وشوآب شست 

  وشوي محل، خفاظت در برابر آتش و غيره.شستمصارف متفرقه شامل 

و عملکرد  جنينهمبر اساس نوع صنعت، فرآيند صنعتي خاص و  بازيافت آب در صنعت هاي كاربردالزامات كيفيت آب و زمينه      

نگراني  ترينبزرگ پذير نيست.براي آب فرآيندهاي صنعتي امکانب تعميم الزامات كيفيت آ به همين دليل، متفاوت است. هاآنهدف 

ن، براي ها ي موجود در ذرا ت معلق در هوا است. علاوهپاتوژن هاي خنک كننده خطر ناشي از استنشاقبرج بازيافتي درب استفاده از آ

براي اينکه  يک قاعده، به عنوان يک مسئله رايج است. توزيع هايامانهس تجهيزات وب شدن و رسو پوسته پوسته ت خوردگي،مشکلا

براي  به آبي كه بالاتري نسبت بايد از كيفيت باشد، يا ژنراتورهاي جريان مناسب بخار براي ديگ تغذيهب به عنوان آ براي استفاده آب

با  ت كيفيتلزاماا. [Asano et al., 2007; Crook, 2010; Kazner et al., 2012] باشد شود،اهداف خنک كننده استفاده مي

تشکيل  هاي نامحلول كلسيم و منيزيم عوامل اصليسختي مورد نياز است. نمک يا حذف يابد. كنترلافزايش فشار و دما افزايش مي

آميز استفاده مجدد از هاي موفقيتوشرد. شونيوني و اسمز معکوس حذف مي تبادل با فرآيندهايي مانند ها هستند وب در ديگورس

تأسيسات خمير و كاغذ، صنايع نساجي و حتي  ترموالکتريک، برق توليد يهاههاي نفت، نيروگاپالايشگاه آب در صنعت نفت،

 .[Valentina Lazarova et al., 2013] است شوندها، صنايع الکترونيک و صنايع غذايي اجرا مي ريزپردازنده

 از : اندصنعت عبارتدر  هاي استفاده مجدد از آبپروژهو نکات آموزشي ها يافتهترين اصلي



  ژهيبه و) شده اثبات شرفتهيپي هايفناور ياجرا(، كيفيت آب موثر و قابل اطمينان كنترل) فيت آبكي موفقيت:كليد 

بودن منابع  در دسترسزني(، ، ازناسمز معکوس( ون،يلتراسيو اولتراف کروي)م ييغشا ونيلتراسيف ،ييغشا يهاوراكتوريب

 کي بودن در دسترس، و منابع يگرما، انرژ يابيباز و نهيهز يوربهره، گذاران هيسرماو  انيمشتر ياقتصاد تيموفق ،يمال

 .متيگسترده و گران ق يافتيباز آب عيتوز ازشبکه يريجلوگ يبرا مجاور يشهر فاضلاب روگاهين

 ي و غيره.سخت س ويليس ،يشور ژهيبه و آب تيفينترل ك، كآب خام تيو كم تيفيوسانات كهاي عمده : نچالش 

  : و  نيآب آنلا تيفيك كنترل كارآمدتر، ييغشا يهاامانهس شرفته،يپ ونيداسيمانند اكس هيتصف ديجد يهايورافننوآوري

 تصفيه. نديكنترل فرآ

 هاي استفاده مجدد از آبچالش -2-7

 نديفرآ نيمسدود كردن كامل ا ايانداختن  ريهستند كه مانع، به تأخ يعوامل يگسترش استفاده مجدد از فاضلاب شهر موانع     

 ياز مشکلات احتمال ديجد يندهايفرآ يهنگام اجرا ناريگميكه تصم يتنها در صورت [Hueske et al., 2015].شوند  ينوآورانه م

و چندگانه را در بر  دهيچيبعد پ نيموانع چند نيا .[D'Este et al., 2012]فعال بر موانع غلبه كرد  رتوان به طويآگاه باشند، م

 يطيمح ،يو فرهنگ ياجتماع ،يمقررات، اقتصاد ،يفناورموانع  توان بهمي كه به شدت به هم مرتبط هستند، به عنوان مثال رديگيم

   ,Perraton et al., 2014; UN-Water] نمود اشارهها تيدانش و ظرف ،يآموزش ،يو بهداشت

 2020; Ventura et al., 2019] . ي، منابع انسانيسازمان ،يفناور ،حکمراني است،يدر س ييهاشامل چالش يموانع مرتبط با نوآور 

استفاده مجدد به نقش  يهادوام و علاقه به طرح [Hueske et al., 2015].است  يو خصوص ياجتماع ،يدولت ،يو منافع فرد ،يو مال

اجرا شود،  يتجار اي يانتفاعريغ كه اينو  ياتيعمل يگذارهيو سرما هيسرما نيتأم يي، تواناتصفيه ازين ردمتعدد، سطوح مو يهاطرف

 [Perraton et al., 2014]. دارد يبستگ

 ي؛دنيآشام مياستفاده مستق شود كه عيارتند از:تقسيم مي يچهار دسته اصلبه  ياستفاده مجدد از فاضلاب شهرانواع  :فناوري موانع

شدت به به يآورفن يها. چالش[Capodaglio 2020] ي؛ و استفاده صنعتآشاميدني رياستفاده غ ؛يدنيآشام ميمستق رياستفاده غ

آب  يهاامانهس تربيشدارد.  ي، بستگلازم دارندف اهدا نيبرآوردن آنچه ا يبرا يحلم يهاتياستفاده مجدد و ظرف يهاهدف برنامه

 طيبهداشت و مح دگاهيرو به رشد از د يازهايكه ن يدر حال دهند،يادامه م گذشتهچند دهه  يهايآوربه استفاده از فن يشهر

 يندهايو فرآ يفعل يهايآورفن ييدر كارا ييهاتيهنوز محدود .[Kiparsky et al., 2016] طلبديرا م يتربيش يهاينوآور ست،يز



ها را تواند چالشيمقررات مربوطه م. [UN-Water, 2020]نوظهور وجود دارد  يهاندهيآلا ژهيوبه ،ييايميحذف مواد ش يبرا هيتصف

 ندهايچالش بزرگ است و فرآ کي هيتصف يهاياز فناور يبرخ يانرژ يدهد. تقاضا شيمناسب افزا يهايفناور هيو ته افتني يبرا

در  يشهر يكنندگان عمده انرژمصرفاز فاضلاب  هيتصف ساتيباشند. تأس ياگلخانه يانتشار گازها يبرا يمنبع قابل توجه تواننديم

 ,Capodaglio and Olsson] ندكنيم مصرفكشور را  کي يديتول يدرصد از كل انرژ 3تا  1ان هستند كه حدود سراسر جه

 شيها وجود دارد كه باعث افزادر آب هاندهيآلا يريگاندازه يبرا هانهيزم يدر برخ يمتعدد فناوري يهاتيمحدود جنينهم. [2020

 ها، فاصلهتياز محدود گريد يکي. شوديآب م تيفيك شيپا يهاانهماسبه  نانياطمدر ارتباط با  يينها كنندگانمصرف انيترس در م

 در ارتباط با فناوري يهاتيمحدود . [UN-Water, 2020]فاضلاب و محل استفاده مجدد است  هيمحل تصف نيب زماني و مکاني

مستمر  ازين ،ي. به طور كلوجود داردآن  يسازرهيذخ همچنين ودر زمان مناسب به محل استفاده مجدد  شدههيفاضلاب تصف انتقال

 آب وجود دارد.استفاده مجدد از مرتبط با  يداريو پا تيامن ديدر پاسخ به الزامات جد ديجد يهايفناور بداعبه توسعه و ا

و سودمند  منياي مرتبط با دسترس ييهاتيمحدود با كم درآمد يتوسط كشاورزان شهر ياستفاده از فاضلاب شهر :يموانع نظارت

و  ينهادهاي نامناسب ريزيي و برنامهتيمالک يمقررات ناكاف ناشي از، [Perraton et al., 2014; UN-Water 2020] نيبه زم

  يعوامل سازمانبنابراين، . ، روبرو استآب تيفيك يو استانداردها ستيز طياز مح فاظتح نيقواندر خصوص  يتيحاكم

 .[Kiparsky et al., 2016]هستند  يآب يهاامانهدر س از آب استفاده مجدد داريپا يهاطرح ريمس ي دراتيح يهاكنندهنييتع

توان ينم شهيهم اما ه است،يوجقابل ت كاملبه طورپروژه استفاده مجدد از آب از نظر اهداف  يكه اجرا يدر حال :ياقتصاد موانع

فقط  اياستفاده مجدد از آب را پرداخت كند؟ آ يهاپروژه نهيهز ديبا يچه كس ن،يكرد. علاوه بر ا تامينها را با اعمال تعرفه نهيهزكل 

استفاده مجدد از آب به طور  يهاباشند؟ اقتصاد پروژه ميها سهنهيدر هز ديبا نفعانيهمه ذ اي دپرداخت كنن ديمصرف كنندگان آب با

 يبه طور موقت در راستا ياستفاده مجدد از آب به طور كل يهاامانهس رايمتفاوت است ز هاي منابع آببا ساير پروژه يقابل توجه

كنندگان پرداخت شده توسط مصرف يهاآب و تعرفه ياياح يهانهيشوند. با در نظر گرفتن هزيم يطراح يكاربران خصوص يهايژگيو

 ،ياصل اقتصاد نيبهبود كاربرد ا يگام برا نياست. اول ازيمورد ن ارانهي يها، مقدارنهيكامل هز يابيباز يموارد برا تربيشآب، در 

 يآب نه تنها دسترس افتيدارد. بازيباز م آببالاتر استفاده مجدد از  يهاتعرفه جاديرا از ا گذاراناستياست كه س يموانع ييشناسا

اغلب محاسبه  ايمزا نيحال، ارزش ا نيكند. با ايم جاديرا ا يقابل توجه يستيزطيمح يايدهد، بلکه مزايم شيرا افزا يبه منابع آب

استفاده مجدد از آب  نهيگززده شود و  نيتخم دياستفاده مجدد از آب با يايشوند. مزاينم نييها توسط بازار تعآن رايشود، زينم

 يعنيموجود است،  تيپروژه استفاده مجدد از آب، وضع کيتوسعه  نيگزيشود. در اغلب موارد، جا سهيها مقانيگزيجا ريبا سا ديبا



 ياقتصاد ليمنابع آب، تحل کپارچهي تيريمشخص شود. از منظر مد ديعدم اقدام با يهانهيهز ني. بنابراينيگزيجا چيه يعدم اجرا

مانند آب  ن،يگزيآب جا نيتام يهانهيگز يهانهيهز جنينهمشده )و منافع( و  ايآب اح نهيهز دياستفاده مجدد از آب با يهاپروژه

آب را  يتقاضا نيتضم يمقرون به صرفه برا يهاراه حل يبندتوان رتبهيرو، م ني. از ارديبگرا در نظر  شدهنيريآب ش ي ودنيآشام

  [Qadir, 2022].  كرد نييتع

 ]UN-گذاران استاستيو س ب توسط مردماز آاستفاده مجدد  رشيپذ ،ياصل زيحوزه چالش برانگ :يفرهنگي و موانع اجتماع

Water, 2020] . ايمزا اي در مورد تبيينهاي رسانهفعاليتبودن  يناكافو فقدان قانون  :از جمله ياديز يهابه جنبه رشيپذ نيا 

استفاده  .[Ventura et al., 2019]بستگي دارد و سلامت انسان  ستيز طيمح يمنيا ي،فناور يدر عملکردها شرفتيپ ،مرتبط

خطر  اي و ندارد ستيز طيسلامت انسان و مح يبرا يخطريا  رايشده است ز رفتهيپذ يبه خوب عيدر صنا ياز آب به طور كلمجدد 

 رشيحال، اگر پذ نيشود. با ايم جيكمبود آب ترو يبرا ياستفاده از فاضلاب به عنوان راه حل .[Capodaglio 2020]دارد  يكم

با  يکيدر نظر گرفته شوند، ارتباط نزد ديكه با يعوامل نيترجياست. را اديز اريدر نظر گرفته نشود، احتمال شکست بس ياجتماع

 تيفقاعتماد در مو جاديبر ا يتوجهبه طور قابل تواندياست و م مزيت کيهدف  يهاكردن گروه ريدارند. درگ يتوسعه اجتماع

 .[Drechsel et al., 2015]بگذارد  رياستفاده مجدد تأث يهابرنامه

 چرخشياقتصاد  يستميس کردياساس رو يو انرژ يمانند مواد مغذ باتيترك نيسودمندتر يابيباز و سلامت: ستیز طيمحموانع 

حال،  نيبا ا. [Voulvoulis, 2018]شده است  جيترو رياخ ياستفاده مجدد از آب به طور گسترده در سال ها نهياست كه در زم

و  يتجمع عناصر سم ايانتقال در ارتباط با ( يكنندگان )محصولات آب( و مصرفياريآب يهاسلامت كاربران )پساب احتماليخطرات 

و  يابيارز ديبا زين يستيزطيمح سکيكننده است. رنگران افتهيتوسعه تركمجوامع  انيدر م ،ييغذا رهيدر زنج يعفون يهاپاتوژن

مقررات  يبرا ييشده است، مبنا جاديكه تاكنون ا سکير يابيارز يکردهايرود رويانتظار م .[Weber et al., 2006] شود تيريمد

فاضلاب  تيفيك جه،يو انسان است. در نت ستيز طيآستانه به منظور حفظ سلامت مح ريدادن مقاد استانداردها و قرار نيباشد. تدو

 كنترل شود. يجهان يبا استفاده از پارامترها ايخاص  يهاشاخص ايپارامترها  قياز طر ماًيمستق ديشده با هيتصف

در  هاکيوتيبيو آنت هاكنندهيضدعفون ،ييدارو باتيترك ،مواد شويندهنوظهور، مانند  يهاندهيآلا وجودطول دو دهه گذشته،  در   

 با وجود شواهد يکيو اكولوژ يبهداشت يهاامانهس و ها بر انسانآندرازمدت  ريكمبود اطلاعات در مورد تأث ليبه دل ،يافتيآب باز

 ييهاينگران، و مصرف كنندگان يمقاوم به محصولات خوراك باتياز ترك يدر مورد انتقال برخ يارائه شده توسط جوامع علم ندهيفزا



كه در فاضلاب و در مجاورت  کيوتيبيمقاوم به آنت يهايباكتر .[Schapira et al., 2020]كرده است  جادياز كشورها ا ياريدر بس

مربوط  عيها در انسان و صناکيوتيب ياز حد از آنت شياز جمله استفاده نادرست و ب يبه عوامل متعدد ،شوند يم افتي هينقاط تخل

 يبه آلودگ منجرممکن است  يعيبر منابع طب يكاهش فشار اقتصاد يبرا ياستفاده مجدد از فاضلاب در بخش كشاورز شود.مي

حال،  ني. با ادهد را گسترش يکروبيمقاومت ضد م دار،يپا تيريو آب شود و متعاقباً در صورت عدم مد يمحصولات كشاورزخاک، 

 [Negreanu et al., 2012].شود  يم يتلق زيناچ زيخاک موجودات يبر رو ريتأث

 ديجد اي به نسبتنهيشده است. زم شناخته SARS-CoV2 ويروس از يناش 19كوويد  وعيش شاخصفاضلاب به عنوان  راً،ياخ     

-همه نيچن ينيبشيدر پ يتواند نقش مهميمايجاد شده كه ( 1بر فاضلاب يمبتن يولوژيدميفاضلاب )اپ يولوژيدمياپ تحت عنوان

است  زياز فاضلاب همچنان چالش برانگ يروسيو يبردن آلودگ نيدر واقع، از ب. [Daughton, 2020]داشته باشد  ييهايريگ

[Aghalari et al., 2020]. ستيدهد. هنوز مشخص ن شيممکن است موانع استفاده مجدد از فاضلاب را افزا ينوع خطر اضطرار نيا 

 يكند، اما برخ ليرا تسه يدهان-تواند انتقال مدفوعيم يطيمح طيو چه شرا ريخ اي دوام دارددر فاضلاب  SARS-CoV-2 ايكه آ

 دهد.يرا نشان م ريمس نيتوسط ا يآلودگ ليموارد گزارش شده وجود دارد كه پتانس

مستلزم  موضوع نياخواهد بود.  شهري در استفاده از فاضلاب يغلبه بر هر مانع يبرا يديكل ،يسازتيآموزش و ظرف ت،ينها در     

 يبرا جنينهم. شوديمورد انتظار م ريياست كه باعث تغ تيموفق يهاها، و داستانوهيش نيدانش، بهتر يگذارو به اشتراک ديتول

 يگذارهيسرما جنينهمو  طياز متخصصان واجد شرا ياشبکه جاديفاضلاب، ا تيريبا مد طو آموزش مرتب يدرس يهابرنامه يارتقا

 ها مهم است.داده ليو تحل هيو تجز تيفي، كنترل كيآوردر جمع

كاهش فشار  يكمبود آب در سراسر جهان برا ندهيمشکل فزا ليبه دل يكشاورز ياريآب يبرا يشهراستفاده مجدد از فاضلاب       

اثرات  كه ييزايماريو ب ييايمينشود، خطرات ش تيريمد يحال، اگر به درست نيشده است. با ا جيترو يعيبر منابع طب ياقتصاد

ها و با توجه به چالش .[Caucci et al., 2016]داشته باشد، ممکن است رخ دهد  يطيمح يهاامانهبر سلامت انسان و س يمضر

 يبه منبع فاضلاب ليتبد يو جامع برا يپاسخ قو کي جاديبه ا ازيشود، نيم يكه مانع استفاده موثر از فاضلاب شهر يموانع متعدد

، سازمان خواربار و (WHO)بهداشت  جهاني زمانسا ، شامل(. در حال حاضر، سه سازمان بزرگ4-2ارزشمند وجود دارد )جدول 

                                                  

1 Wastewater-based epidemiology: WBE 



سلامت  واحد کرديمشترک تحت رو يهاينامه سه جانبه را در همکارتوافق( OIE) دامبهداشت  يو سازمان جهان (FAO) يكشاورز

حفظ سلامت  يبرا طيو مح دام ،انسان مرتبط با سلامت علوم نيب يارشته نيب يپلتفرم همکار سازيآمادهاند و در حال كرده جاديا

 . [Roberts, 2017] هستند همگان

 يكشاورز داريپا ياريآب ياستفاده از فاضلاب برا راهبردهاي عبور از مانع برايموانع و  -4-2جدول 

 راهبردهاي عبور موانع

نع فناوري  موا
امهتهيه دستورالعمل • رن نياز؛ استفاده متناسبهاي آموزشي حرفهها، ب بزارهاي مورد   اي و ا

لمللي باهدف؛ همکاري ملي و بين  ا

نع نظارتي  موا

قتصاد  جيترو دجدي مقررات •  چرخشيا

را ياتخاذ استيس •  استفاده مجدد يب

را ياستانداردساز •  كنندهنوظهور نگران يهاندهيآلا يب

قتصادي نع ا  ؛مناسب يهاتعرفه ؛هانهيهز متقسي ها؛ مشوق • موا

نع اجتماعي و  موا

 فرهنگي

ي شدن؛ حساس • فزا  يبه اشتراک گذار رش؛ياعتماد و پذ جاديمشاركت جامعه؛ ا ؛يآگاه شا

 اطلاعات

نع محيط زيست و  موا

 سلامت

رزي • با قتصاد يا قدام نهيفاضلاب: هز يا بيارز؛ عدم اقدام نهيدر مقابل هز ا ريپا يا  ؛يدا

 يبهداشت يمنيا يزيربرنامه

 منبع کيبه عنوان  يبرجسته كردن مواد مغذ •

 عتيبر طب يمبتن يهاراه حل ؛يستيز طيخدمات مح •

نش -ي آموزشراهبردهاي    يتيرفظ -ي دا

ر •  دانش يبه اشتراک گذا

امه ها جيترو • ا مد يدرس يبرن ب  طياز متخصصان واجد شرا ياشبکه جاديا يفاضلاب و آموزش برا تيريمرتبط 

 داده ها ليو تحل هيو تجز تيفي، كنترل كآوريجمعدر  يگذار هيسرما •

 

تغيير نگرش به سمت  و موجود منابع تيوضع يابيبه ارز توانديم سلامت واحد کرديچارچوب رو تيتقو پيوندي در جهتتفکر      

 يقتصادا تيفعال را اساس هر گونه يعيطب يهاستميكه حفظ سلامت اكوسي به شکلي کياكولوژ يهاانهماها با سانسان يازهايتعادل ن

كه با  يبه عنوان منبع ينقش فاضلاب شهر يبا ارتقا توانديم پيوندي کرديروهمچنين [Avellán, 2017]. كندكمک  ،دهدمي قرار

را  داريتوسعه پا دهد،يم شيرا افزا ياقتصاد يهاتي، فعالهاي كشاورزيكودمصرف و  يانرژ نهيكاهش اثرات كمبود آب و كاهش هز



 ،يورو بهره ديتول شيافزا قياجتناب از انحرافات بازار از طر اي يسود اقتصاد نحال، هدف نه تنها به حداكثر رساند نيكند. با ا تيتقو

 Caucci and]است  هيو تغذ يبهداشت ،يستيزطيمحاز خطرات بالقوه  يريو جلوگ ستميبلکه در نظر گرفتن رفاه اكوس

Hettiarachchi 2017]. 

 تيرا تقو ييهم افزا توانديم يدر استفاده از فاضلاب شهر رويکرد پيوندياستفاده از  محور،استيو س يعمل کرديرو کي عنوانبه     

راستا، اتخاذ  نيداشته باشد. در هم ياز فاضلاب شهر منياستفاده ا يبرا ياستيو س ينهاد ،يدر رفع موانع فن يكرده و سهم مهم

 يديراه حل كل کي برد،يم نيثروت از زباله را از ب ديتول تکيه برو  ختنير دور-مصرف-برداشتكه عادت چرخشي اقتصاد  کرديرو

 است. ياز فاضلاب شهر منياستفاده ا يبرا

 يابيباز يبلکه برا ه،يتصف يفاضلاب شده است كه نه تنها برا هيتصف يهايورافن شرفتيمنجر به پ يافتياستفاده از آب باز شيافزا     

رود در ياست كه انتظار م ديجد يمنبع آب کياكنون  ياند. فاضلاب شهرتر شدهكارآمدتر و نوآورانه زيارزشمند ن يمحصولات جانب

عرضه و تقاضا در  نيو كاهش شکاف ب ييكاهش كمبود مواد غذا ست،يز طيمح يبالا، كاهش آلودگ تيفيبا ك نيريحفاظت از آب ش

 كمک كند. ندهيآ

رخ داده  چرخشياقتصاد  کيبه سمت  ياستفاده مجدد از فاضلاب شهر بردشيپ يطوح مختلف برامهم در س نگرش رييتغ کي     

فاضلاب  قيمنابع از طر يابيو باز يانرژ ديشود. ادغام توليارزشمند در نظر گرفته م يبار، منبع کي ياست كه در آن فاضلاب به جا

 يتلاش ها يرو به رشد و توسعه شهر يشهرها نکهياز ا نانياطم يبرا يو فرصت چرخشي قتصادا ياصل يهااز محرک يکي يشهر

 باشد. ياندازند، ميرا به خطر نم داريتوسعه پا

حال به  نيباشد و در ع داريپا يستيز طيو مح ياز نظر اقتصاد ديفاضلاب با کپارچهيو  کيستماتيس تيريو مد يزيربرنامه     

 "سلامت رويکرد واحد" يارشتهنيب کرديرو پيوندي از دگاهيكمک كند. د يسلامت يايمزا شيو افزا يبهداشت ياز اثرات منف يريجلوگ

 طيو مح واناتيكه از سلامت انسان، حي، گسترده استفاده از فاضلاب شهر رشيپذ يبرا يهقابل توج ييو هم افزا پشتيباني كرده

 ياجزا ي بينهمپوشانو  يکپارچگبه تقويت ي ،امانهس نيمتقابل ب يوندهايو با پرداختن به پكرده محافظت  يجهان اسيدر مق ستيز

 .كندمي جادياانجامد، ميمنفرد 

بر آن  ديكه با - يو بهداشت يطيمح جنينهمو  ،يفرهنگ ،ياجتماع ،ياقتصاد ،ينظارت ،يفناور -وجود دارد  يموانع متعدد هنوز     

استفاده مجدد از آب غلبه كند و امکان  ياز موانع اصل يرا دارد كه بر برخ ليپتانس نيا گسترده چرخشيانداز اقتصاد غلبه كرد. چشم



 رييتغ يبرا ياستفاده مجدد از آب شهر يدهد. غلبه بر موانع اجرا شيرا افزا يو استفاده مجدد فاضلاب شهر هيتصف در يگذارهيسرما

 درآمد و پردرآمد لازم است.كم يكشورها نيب يهاپركردن شکافهمراه با  داريپا جهاني جامعه کيبه سمت 

به آب  يهدف، دسترس نيبه ا يابياست. عدم دست SDG 6.3 براي هدف ازين شيپ کآن يو استفاده از  ضلابفامناسب  هيتصف     

به عنوان  يفاضلاب شهر ليبا توجه به پتانس چرخشيمحدود خواهد كرد. اتخاذ اصول اقتصاد را همه مصارف  يبراو همه مردم  يبرا

نقش  داريبحران آب و تحقق اهداف توسعه پا شدترا دارد كه در كاهش  ليپتانس نيا آن، يهاتيها و محدودمنبع و فرصت کي

 داشته باشد.

 تصفيه آن شود،  سازي( جدايپزشک ،يكشاورز ،يصنعت ،ي)خانگ هاييكاربرمحل فاضلاب مختلف در  يهاانياگر جر

 کنواختي يينها خروجي ت،يكند و در نهايم ليرا تسه هيخاص تصف يهاامر استفاده از روش نيا رايتر است زارزان اريبس

 كند.يم ديتول

 نه،يزم نيآن باشد. در ا يهاآبراهه کپارچهي تيريهوشمند آب و مد تيريمد يشامل طراح ديبا ديجد يشهرها يزيربرنامه 

گام در جهت  نيتواند اول يرا جدا كند، م يو آب صنعت يو آب خاكستر يفاضلاب كه بتواند فاضلاب خانگامانه س کي

 .دباش يشهر هيو حاش ياز منابع شهر چرخشياستفاده 

 را از  انهماكل س ديشود. با انجاماستفاده مجدد  اي هيآن تا نقطه تخل هيو تصف آوريجمع د،يتول محلاز  ديفاضلاب با شيپا

 يهاشرفتيد. نظارت بر پرك ي( بررسگيندي)حجم و آلا يدرک بار اضاف يمنبع برا کياز جمله تفک ت،يفيو ك تينظر كم

اتخاذ شده توسط  چرخشياقتصاد  يهايشده در استراتژ نييتع اهدافحاصل شده در استفاده مجدد از آب بر اساس 

 مهم است. زيدولت ها ن

  از آن و  منيدر مورد استفاده ا يآگاه شيمستلزم افزا استفاده مجدد از فاضلاب داريپا يهاحلراه زيآم تيموفق ياجرا

اعمال ملي  ي وامنطقه ،يمختلف محل يهااسيدر مق کپارچهي تيريمد يهانهيكه گز ياست. زمان انتخابي حلراه يريفراگ

 دنبال شود. دياست كه با ياساس ريمس کي يمشاركت يکردهايشود، رو يم

 تبيين و تشریح وضع موجود بازچرخاني و استفاده مجدد در سطح جهان -2-8

هاي محيطي، صنعتي، تغذيه آبهاي مجدد شهري، كشاورزي، زيستدر موارد استفاده توانميطور كلي، آب بازيافتي را به      

كار برد. نکته قابل توجه اين است كه نوع استفاده از آب بازيافتي در كشورهاي مختلف متفاوت بوده و به عواملي زيرزميني به



استفاده مجدد . [USEPA, 2012]دارد  محيطي و پذيرش عمومي بستگيچون سطح تصفيه، شرايط منابع آب، وضعيت زيست

درصد از آب  91در مجموع، . [Eslamian, 2015]ترين كاربرد استفاده مجدد از آب در جهان است كشاورزي، غالب در از آب

 يابد.صولات كشاورزي و مراتع اختصاص ميبازيافتي اين بخش براي آبياري مح

 2010آب شيرين در سال  مکعبمتر  3.928×  1210بر مبناي گزارش فائو )سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد(، حدود       

درصد از كل آب برداشت شده در جهان مربوط به آب مورد  11از منابع آب موجود در جهان برداشت شده است. در مجموع، 

 275شود. از كل اراضي فارياب )حدود درصد به عنوان فاضلاب شهري تخليه مي 8درصد آن مصرف و  3نياز شهري بوده كه 

با استفاده از فاضلاب شهري آبياري كرد. علاوه  توانميميليون هکتار( را  40درصد ) 15هان حدود ميليون هکتار( درسراسر ج

ي از تربيششود. سهم ها تخليه ميدرصد ازآب برداشت شده كشاورزي درسراسر جهان به شکل پساب در زهکش 32بر اين، 

ها در اين حوزه . اين در حالي است كه نتايج پژوهشهاي شهري استآب بازيافتي مورد استفاده در كشاورزي حاصل از پساب

هاي استفاده مجدد از آب از مديريت فاضلاب شهري به مديريت پايدار فاضلاب شهري ها و برنامهبر نياز به تغيير تمركز سياست

هاي تحت آبياري با ينميليون هکتار از زم 20تا  5و كشاورزي )آب زهکشي و جريان برگشتي( تاكيد دارد. علاوه بر اين، حدود 

اين مقدار . [WWAP, 2017]بخش آن در كشور چين است  ترينبيششود كه استفاده از فاضلاب خام و رقيق شده آبياري مي

ريزي جدد برنامهين، پتانسيل بالايي براي اجراي استفاده مشود. بنابرادرصد از كل سطح اراضي آبي را شامل مي 7تا  2فقط 

 .ب بازيافتي در كشاورزي وجود داردشده و سالم از آ

 هاي جهاني در استفاده مجدد از آبپيشرفت -2-8-1

هاي قابل توجه در استفاده مجدد از آب در مناطق خشک نشان داده شده است اكثر پيشرفت (8-2)گونه كه در شکل همان      

جهان ) از جمله استراليا، چين، كشورهاي مديترانه، خاورميانه و ايالات متحده(  رخ داده است. براي كشورهايي كه ذخاير آب شيرين 

كم هزينه براي  و توجها منبع جايگزين قابلمام است، آب بازيافتي تنهو يا نزديک به ات فعلي در آينده نزديک به اتمام خواهد رسيد

شرب كشاورزي، صنعتي و شهري خواهد بود. در مناطق معتدل نيز استفاده از آب بازيافتي براي اهداف شهري، صنعتي تامين آب غير

 در حال توسعه است. زيستمحيطبهبود و 

 



 

 [Lazarova et al., 2001; Jimenez and Asano, 2008]. جهان آب درروند جهاني استفاده مجدد از  -8-2شکل 

نشان داده شوند،  (9-2)شکل  چونهمهاي استفاده مجدد از آب هستند در يک نقشه اگر كشورهايي كه در حال اجراي طرح      

 كه احياي آب يک روند جهاني در حال توسعه است. شودمياين نکته روشن 

 

 هاي استفاده مجدد از آبدر حال اجراي طرح كشورهاي -9-2شکل 

 كاليفرنيا،شده است. در تركيب ساير منابع آب آشاميدني بااي تصفيه شده است كه ه گونهب بازيافتي ها، آبطرحي از تعداد در      

فتي است. بازيا از آب با استفاده ي زيرزمينيهادرتغذيه آب گامپيشدر اورنج كانتي،  (GWRS) آب زيرزميني هاي تغذيهسامانه

بلژيک نشان  Torreele ،پروژه وسطت ابا آب بازيافتي نيز در اروپ تغذيه آبخوان يسنجي اقتصادبهداشتي و امکان، ي ايمنيهاجنبه



 پر كردن مخازن برايب شراز آب م در استفاده مجدد غيرمستقيم گاپيش ت متحده،الااي يدر ويرجينيا تشده است. اداره خدما داده

بخشيد. در  بهبود ازيافت آببا ب توانميه وضوح نشان داده است كه كيفيت آب را ب هاآنت تجربه عملياتي طولاني مد سطحي است.

 بگونه اثرات نامطلوچبدون هي شد و اجرا 1968 مستقيم درسال  مجددشديد، استفاده  ساليخشکشرايط  به دليل ناميبيا، ويند هوک

اخيرا . قرار گرفت توسعهبرداري و بهره با موفقيت مورد شده است، اپيدميولوژيک نشان داده اتمطالعتوسط  كه طورهمانبرسلامتي، 

ساير  ها وسد تکميل براي آب خامنبع به عنوان م بازيافتي سنگاپور و استراليا، آب كريدور غربي در استفاده مجدد از آب اتتأسيس در

 استفاده مجدد از آب نقش مهمي كه دهدميمطالعات موردي در چين و ژاپن نشان  . .شده است براي صنايع استفاده تأمين آب منابع

توريستي )مثلاً كاستابراوا،  بورابورا و هونولولو( و مناطق بهشتي )به عنوان مثال ، حتي جزايركندميشهر ي ايفا  مديريت چرخه آب در

ي آسيا، آفريقا هاشهر ي ازبسيار در .به استفاده مجدد از آب دارند نياز خود، اقتصاد توريستي سالم و براي حفظ اكوسيستم اسپانيا(

. بنابراين بررسي يا كافي نيستند وجود ندارند فاضلابتصفيه ت تاسيسا و فاضلاب آوريجمع يهاي مهندسامانهس و آمريکاي لاتين،

 .است همبسيار منيز  توسعه هاي در حالها در كشوربر زيرساختنشيني شهرگسترش ثرات ا

و  ايتاليفرانسه، ا ا،ي)مثلاً در استرال يكشاورز ديتولي برا هم ،يافتيباز استفاده از آب باي بآمك طيشرا در داريپاي توسعه اقتصاد      

)به  هاشهر از ياريبس در .شودمي ريپذن( امکاکايت متحده آمرالايا ا،ياسپان ک،يصنعت )مثلاً در آلمان، هند، مکز يبرا ( و همکيمکز

 ت متحده(، آبالايا ا،ياسپان سنگاپور، قبرس، ژاپن، ا،يها )به عنوان مثال استرال( و كشورويتوك ن،يانجيت د،يپکن، مادر عنوان مثال

ي التيقانون آب ا ا،يفرنيعنوان مثال در كال به. شودميب در نظر گرفته منابع آ کپارچهي تيرياز مد يدر حال حاضر جزء مهم يافتيباز

 ب انجامآ افتيباز تسايتأس توسعه قيتشوي رابا اقدامات ممکن ر تمام التياست كه ا نيگذار اكه قصد قانون كندمي انيب صراحت به

 يطور قانونبه استفاده مجدد از آب كه جه،يباشد.. در نت به رشد آب در دسترس رو يهاازيبرآوردن نكمک به  يبراي افتيزب باتا آ هدد

كه در ضمن اين بوده است. در حال رشد وستهيپ طوربهتا به امروز همواره  1970هه د از ايفرنيدر كال شودمي دهينام "آب افتيباز"

و  شرفتهيپ ونيداسياكس ،ييغشا ونيلتراسيف ،ييغشا يهاوراكتوريب مانند شرفتهيپهاي فناوري مسير رشد استفاده از آب بازيافتي،

 Valentina] هستند برخورداري ديكل تياز اهم بالا تيفيك باي افتيباز مطمئن آب ديتولي برا اشعه ماوراءبنفش بايي گندزدا

Lazarova et al., 2013]. 

 تجربيات جهاني بازچرخاني و استفاده مجدد از آب -2-8-2

ويژه شدن، نرخ بالاي شهرنشيني و رشد جمعيت از جمله دلايلي هستند كه بسياري از كشورها را به تغييرات اقليمي، صنعتي      

به عنوان مثال، كمبود آب در استراليا باعث كاهش . [Eslamian, 2015]در مناطق خشک و نيمه خشک دچار بحران آب كرده است 



 تربيشاري جمعيت در مناطق روستايي شمال شرقي، جنوب شرقي و غربي شده است. مردم مناطق مذكور با كاهش آب آبياري، بيک

كشورهاي خاورميانه، آسياي مركزي و برخي از . [Hogan and Young, 2013]اند و عدم موفقيت در مشاغل محلي را تجربه كرده

به  جرشود كه اين مناقشات ممکن است منبيني مياند. پيشهاي آسياي جنوب شرقي بر سر مسائل مربوط به آب درگير بودهبخش

باتوجه به پيامدهاي نامطلوب بحران آب، كشورهاي جهان با . [IISS, 1999]درگيري بر سر منابع آبي مشترک در اين مناطق شود 

اي سعي در مقابله با اين معضل طور فزايندههاي مديريت پايدار منابع آب و جستجوي منابع تامين آب جايگزين، بهاجراي برنامه

هايي است كارهشور از جمله راهاي زيرزميني لبزدايي آب دريا و آبده مجدد از آب، نمکجويي در مصرف آب، استفااند. صرفهداشته

 .[Eslamian, 2015]كه براي رفع بحران آب توصيه شده است 

عنوان منبع آب جايگزين براي جبران كمبود منابع آب شيرين ي به استفاده مجدد از آب بهتربيشهاي اخير، كشورهاي سال در     

فشار  تواندمياستفاده مجدد از آب . [Lazarova and Bahri, 2005; Metcalf et al., 2007; Eslamian, 2015]اند روي آورده

منبع قابل  تواندميرو شود. از اينهاي آبي ها به پهنهوارده بر منابع آب شيرين را كاهش داده و نيز موجب كاهش تخليه آلودگي

باتوجه به مزاياي ذكر . [Eslamian, 2015]طور مستقيم به بارندگي وابسته هستند ر مقايسه با ساير منابع آبي باشد كه بهاعتمادي د

هاي تصفيه فاضلاب، دانشمندان گزارش دادند كه حجم جهاني آب بازيافتي در دوره هاي اخير در فناوريشده و نظر به پيشرفت

 .[Pearce, 2008]در روز افزايش يافته است  مکعبمترميليون  5/54در روز به  مکعبمترميليون  7/33از  2015تا  2010

هاي باستاني در دوران پيش از ميلاد، از فاضلاب خانگي داراي سابقه طولاني است. تمدن هانااستفاده مجدد از آب توسط انس      

ها از فاضلاب در آبياري مزارع و نيز ها و رومييوناني. [Angelakis et al., 2018]كردند ري محصولات خود استفاده ميبراي آبيا

فاده مستقيم از فاضلاب در سابقه است. [Tzanakakis et al., 2007]كردند تهيه كود براي محصولات زراعي و باغي استفاده مي

ثبت شده است. با آغاز قرن نوزدهم، آبياري با فاضلاب در  1700تا  1550هاي انگلستان طي سالي در آلمان، اسکاتلند و كشاورز

در . [Jaramillo and Restrepo, 2017]ي يافت تربيشي اروپايي و آمريکايي مانند پاريس، لندن و بوستون رواج هاشهربرخي از 

از . [Tzanakakis et al., 2007]همان دوران، نخستين بار از فاضلاب براي آبياري محصولات كشاورزي در استراليا استفاده شد 

هايي چون وبا و حصبه شد. استفاده ناايمن از پساب طرف ديگر، انتقال و تخليه فاضلاب تصفيه نشده در مزارع موجب شيوع بيماري

سازي استفاده از رو و با هدف ايمندر مناطق شهري و روستايي منجر به ايجاد شرايط ناسالم براي جوامع در قرن نوزدهم شد. از اين

شناسي، تدوين قانون هاي بسياري در مورد بهداشت و جمعيتهاي مختلف از جمله برگزاري كنفرانسدر بخش هاييفاضلاب، تلاش



 Jaramillo]هاي فاضلاب زيرزميني انجام شد المللي بهداشت عمومي و ساخت سامانهنامه دفتر بينبهداشت عمومي، تدوين اساس

and Restrepo, 2017]. 

 ;Rahman et al., 2016]استفاده مجدد از آب كشاورزي داراي مزاياي متعددي مانند كاهش فشار بر منابع آب شيرين       

Jaramillo and Restrepo, 2017] مديريت و بازيابي مواد مغذي ،[Hanjra et al., 2015; Miller-Robbie et al., 2017] 

است. با اين حال، فاضلاب بايد به اندازه كافي تصفيه شود  [Chen et al., 2012; Rahman et al., 2016]و قابليت اطمينان بالاتر 

دليل خطرات بالقوه سلامت، فراهم شود ويژه براي آبياري محصولات غذايي بهتا امکان استفاده براي آبياري محصولات كشاورزي، به

[Khan, 2018] .سنجي فني، عوامل اقتصادي، ساير عوامل عمده محدود كننده در استفاده مجدد از آب كشاورزي عبارتند از امکان

. [Bixio et al., 2008; Urkiaga et al., 2008]ها( اجتماعي و ملاحظات نظارتي )مانند عدم وجود مقررات يا دستورالعملعوامل 

هاي تلفيق ها مانند توسعه روشنکته قابل توجه اين كه، همزمان با تمركز بر استفاده مجدد از آب كشاورزي، مطالعه ديگر چالش

هاي استفاده مجدد از آب، ايجاد هاي كارآمد ارزيابي ريسک براي شيوهزدايي آب دريا، توسعه روشتصفيه فاضلاب با تاسيسات نمک

 Angelakis]هاي استفاده مجدد از آب را تضمين كند در آينده ضروري است ايي كه ترويج و تنظيم شيوههمقررات و دستورالعمل

et al., 2018] مواجهه با  جنينهم. لازم به ذكر است كه براي هر پروژه استفاده مجدد از آب، ممکن است بروز فوري تمام مزايا و

 .[Lazarova and Bahri, 2005]همزمان رخ ندهد  طوربهها همه چالش

كنندگان آب توليد ترينبزرگكنند و بازيافتي در كشاورزي استفاده مي سال است كه از آب 40كاليفرنيا و فلوريدا بيش از       

درصد آن را در  71و نزديک به  كندميدرصد از آب خود را مجدداً استفاده  20اسپانيا، حدود  .در ايالات متحده هستندبازيافتي 

ايمن  طوربه. استراليا، چين، يونان، ايتاليا، كويت، مکزيک، سنگاپور، چندين كشور آفريقايي و ساير كشورها كندميكشاورزي مصرف 

 .كنندان يک استراتژي مديريت آب در كشاورزي و مصارف آشاميدني استفاده ميو موثر از آب بازيافتي به عنو

شود، سطح فعلي استفاده مجدد بخش كوچکي اگرچه بازيافت و استفاده مجدد از آب در بسياري از كشورهاي جهان انجام مي       

تامين نيازهاي روزافزون تامين آب خود، ساير  . امروزه جوامع برايدهدمياز حجم كل پساب شهري و صنعتي توليد شده را تشکيل 

ها، آب توليدي مشترک حاصل از صنايع انرژي و معدني ها و فاضلابي برگشتي كشاورزي، پسابهانامنابع آب نامتعارف مانند جري

اي از ب طيف گستردهگيرند. استفاده مجدد از آهاي زيرزميني شور را در نظر ميآب حاصل از نمک زدايي آب دريا و آب جنينهمو 

داشته است. با اين حال، ارزيابي مزاياي  زيستمحيطمزايا را براي جوامع فراهم كرده است، كه ارزش بسيار زيادي براي مردم و 

 استفاده مجدد از آب دشوار و اغلب ناشناخته مانده است. 



ب موجود است. بر اساس گزارش منتشر شده آكادمي ملي گير كل منابع آاستفاده مجدد از فاضلاب پتانسيلي براي افزايش چشم      

 پساب فاضلاب شهري مکعبمترميليون  121از  مکعبمترميليون  45حدود ، [Council, 2012] 2012علوم ايالات متحده در سال 

شود. در اين گزارش آمده است كه استفاده مجدد تخليه مي هاها و مصبهر روز به اقيانوس ،در سراسر اين كشور ،تخليه شده در روز

دهد. درصد منابع عمومي اين كشور، افزايش  27درصد از كل منابع آب يا  6منابع آب موجود را به ميزان  تواندميها، از اين پساب

ها و سيستمايين دست، اكوبران پبر تامين آب آب ممکن استدر گزارش مذكور تاكيد شده است كه، استفاده مجدد گسترده 

هاي تامين آب تمام چالش تواندمياذعان شده است كه استفاده مجدد از آب به تنهايي ن جنينهمهاي محدود اثر بگذارد. محيط

اده مجدد ايالات متحده را برطرف كند و ضمن آن كه سهم استفاده مجدد از آب در هر منطقه متفاوت خواهد بود. با اين حال، استف

ع آب دست نخورده قابل توجه به ويژه براي مناطق ساحلي ايالات متحده كه با كمبود آب مواجه هستند، باز آب  به عنوان يک من

 معرفي شده است.

ويژه مديريت آب هاي ضروري مديريت منابع آب و بهبر مبناي تجربيات جهاني، اطلاعات عمومي و مشاركت عمومي از مولفه      

هاي عمومي و وسايل ارتباط جمعي به عنوان شركاي موثر درگير شوند. در چند دهه گذشته د، كه در اين راه بايد رسانهبازيافتي هستن

مشاهده شده  1990هاي بازيافت آب و استفاده مجدد در مقايسه با فرايندهاي مرسوم موجود قبل از دهه گير گزينهتوسعه چشم

ها يعني كيفيت آب ک با فرآيندهاي تصفيه آب آشاميدني، به دليل شباهت اهداف نهايي آناست. فرايندهاي بازيافت در ارتباط نزدي

 اند. وري بالاي منابع و انرژي، توسعه يافتهبالا، قابليت اطمينان بالا و بهره

تا تجهيزات سنجش از دور؛ از كارها و فرايندها از: تجهيزات درجا و متمركز اي از راههاي بازيافت آب طيف گستردهامروزه، پروژه      

بر؛ از اصول بهداشت اوليه تا اصول كيفيت آب آشاميدني؛ از مصارف سنتي )آبياري( تا مصارفي يندهاي طبيعي تا فرآيندهاي انرژيفرآ

تن معيارهاي منجر به در نظر گرف جنينهماند. گذر زمان نوآورانه مانند بازچرخاني غيرمستقيم و مستقيم آب آشاميدني را دربرگرفته

طور خلاصه افزايش اي پايين و بههناوري انرژي، خودكفايي، نرخ انتشار گازهاي گلخنوظهوري، مانند سازگاري، قابليت اطمينان، بهره

 .پايداري شده است

متر ميلي 2/465ميليون كيلومتر مربع  است و ميانگين بارندگي سي ساله در اين كشور  7/7استراليا كشوري بزرگ با مساحت       

 4/25،  2020است، بنابر اين وضعيت اين كشور از نظر منابع آبي براي كشاورزي، نامساعد است. جمعيت فعلي اين كشور در سال 

ميليون نفر بوده است. اين كشور به يک كشور متراكم در مناطق شهري تبديل شده است و دو سوم جمعيت آن در پنج ايالت بريزين، 

درصد است كه نرخ  5/1كنند. نرخ رشد اين كشور سيدني و برث و البته پايتخت اين كشور، يعني كانبرا زندگي ميآدلايد، ملبورن، 



انجام شد و پس از  1977شود. نخستين مطالعات مربوط به استفاده مجدد از آب در استراليا در سال رشد نسبتا بالايي محسوب مي

  .[Radcliffe and Page, 2020]ز رساني شد طور پيوسته اين مطالعات تکميل و بروآن به

 5باشد. اين شهر با جمعيتي بيش از مي ايالت نيو ساوت ولز و نيز مركز قاره اقيانوسيه و استراليا شهر كشور ترينبزرگسيدني      

 است واقع شده استراليا شرقيباين شهر كه در جنو .قرار دارد اقيانوس آرام و در سواحل استراليا هاي شرقيميليون نفر، بر كرانه

ي آن معتدل است. در سيدني ميزان بارش باران هواوآبمواقع  تربيشچه در ي سيدني در مناطق مختلف متفاوت است اگرهواوآب

 100كه در رودخانه اين شهر رودخانه نپان است كه از شهر روبرستون  ترينمهم است. تربيشهاي ديگر ت به مراكز ايالتنسب

رخ داد، مسئولان اين شهر  2007و  2002هاي رگي كه در سالبز ساليپس از خشک گيرد.رد سرچشمه ميكيلومتري سيدني قرار دا

شکل از سازمان تامين آب سيدني، مت ايابراين كميتهنيازهاي آبي فعلي و آينده اين شهر گرفتند. بنتصميم به بازانديشي درباره تامين 

تشکيل شد. خروجي  2005ال زيست سيدني در سديريت منابع آب و محيطداري نيو ساوت ولز و مدني، خزانهاره حوضه آبريز سياد

برد بار براي پيشسال يک 4منتشر شد و بروزرساني اين طرح هر  2006، تدوين طرح آب شهري سيدني بود كه در سال اين كميته

آمار  استفاده مجدد از آب اشاره نمود. توان بهها مياي از اقدامات است كه از جمله آناهداف طرح انجام شد. اين طرح شامل مجموعه

ميليون مترمکعب بوده است و  145آب  جويي در مصرفميزان صرفه 2015دهد كه با اجراي اين طرح در سال و ارقام نشان مي

ميليون مترمکعب بوده است. از آب بازيافتي براي  70و حجم كل آب بازيافتي  ترمکعبميليون م 510حجم كل فاضلاب تصفيه شده 

 .[Valentina Lazarova et al., 2013] استفاده شدمحيطي وشوي توالت و مصارف زيستهاي مسکوني، شستتامين آب آبياري باغ

 انبار برف و ي طبيعي،هاهايي است كه از يخچالبزرگ و رودخانه هاياز جمله درياچه غني از منابع آب كانادا     

 هشكا سبب تغييرات اقليمي ت.با مناطق خشک اس ي وسيعحال، كانادا كشور با اين گيرند.مه ميسرچش

هاي غربي است. كانادا براي رفع اين مشکل، استفاده مجدد از آب را در ويژه در استانو تهديد منابع آب به هاي طبيعياندازه يخچال

كشاورزي رواج داشته است.  براي آبياري باستفاده مجدد از آاين كشور مناطق خشک  در 1980 هه از ددستور كار خود قرار داد. 

هاي كانادا دستورالعملهاي مختلف متفاوت است. ها در استان. اين دستورالعملتسراسر كشور تدوين شده اس هايي دردستورالعمل

 ببراي استفاده مجدد از آ را ي يهادستورالعمل 2010ت فدرال درسال شود. دولهاي استاني تهيه ميتوسط دولت فدرال و دولت

(  آب 2013احياي )و دستورالعمل ( 2018) يشهر يا داراي مقررات فاضلابريتيش كلمب .منتشر كرد وشوي توالتمصرف شستي برا

جدد هاي كوچک استفاده ممانها( و س2010) سکونيدر مناطق مباران  بآوري آي جمعهاامانهس يبرا هاييدستورالعملا آلبرتاست. 

 ي،ورآي جمعراب ييها دستورالعملكانادا،  زيستسازمان محيطآتلانتيک و  استان( تدوين كرده است. 2017) از آب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88_%D8%B3%D8%A7%D9%88%D8%AA_%D9%88%D9%84%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88_%D8%B3%D8%A7%D9%88%D8%AA_%D9%88%D9%84%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7


ها ساير كشور يبرا توانداستفاده مجدد از آب در كانادا مي . تجربياتمنتشر كرد 2006ب آتلانتيک كانادا درسال فاضلاتصفيه و دفع 

 .[Van Rossum, 2020]د باش مفيدويژه مناطق خشک به ناطقم و

استفاده مجدد از آب يک روش معمول در ايالات متحده است. رويکردهاي متعددي در اين كشور براي استفاده مجدد از پساب       

ر دسترس است. فاضلاب در تامين آب صنايع، آبياري اراضي كشاورزي و تامين آب آشاميدني، در ميان كاربردهاي ديگر، دو 

درصد( از مصرف آب ايالات متحده  1از  تركمكه بخش كوچکي ) دهدميآب نشان  استفاده مجدد از در موردهاي محدودي تخمين

 هاآن تربيشهاي تصفيه كه ها و فناوري. در اين كشور بازيافت آب براي كاربردهاي غيرشرب، با طراحي سامانهدهدميرا تشکيل 

است. استفاده از آب بازيافتي براي آب آشاميدني پتانسيل قابل  توسط جوامع بهداشتي و مقامات نظارتي پذيرفته شده، رسميت يافته

توجهي براي كمک به رفع نيازهاي آتي ايالات متحده دارد، اما در حال حاضر استفاده مجدد از آب براي مصارف آشاميدني به صورت 

. با اين حال، استفاده مجدد براي دهدميشود، تشکيل بخش كوچکي از حجم آبي را كه استفاده مجدد مي ريزي شده تنهابرنامه

ي دارد، به اين شکل كه تربيشريزي نشده در سبد فعلي تامين آب ايالات متحده اهميت آشاميدني به صورت برنامهمصارف آب 

فاضلاب جوامع بالادست است. و كنند كه بخش بزرگي از آن پساب ه ميهايي استفادهاي آب آشاميدني از آبخانهبرخي از تصفيه

 هايي مانند كلرادو و مي سي سي پي است كه بخشي از جريانريزي نشده از آب، آبگيري از رودخانهنمونه رايج استفاده مجدد برنامه

 .[Council, 2012] كنندخود را از فاضلاب تصفيه شده جوامع بالادست دريافت مي

هاي مهم و شهر ساكرامنتو است. مركز آن ايالت آمريکا ترينو پرجمعيت اقيانوس آرام بر كرانه غرب آمريکا يالتي درا ،كاليفرنيا      

، سومين ايالت بزرگ آمريکاست. تگزاس و آلاسکا هستند. كاليفرنيا پس از فرانسيسکوسان و خوزهسن ،ديگوسن ،آنجلسلس آن

، از شرق اورگان كاليفرنيا از شمال با .است نيويورک شهر آمريکا پس از شهر ترينبزرگترين شهر كاليفرنيا و آنجلس پرجمعيتلس

ي مکزيک مرز مشترک دارد. جغرافياي متنوع اين ايالت از ساحل اقيانوس آرام در غرب باخا كاليفرنيا و از جنوب با آريزونا و نوادا با

در جنوب شرقي  اويصحراي موه داگلاس در شمال غربي تا صنوبر هاي سرخ و درختاندر شرق، از جنگل سيرا نوادا كوهرشته تا

ي هواوآبدليل گسترش دارد. دره مركزي كه يک منطقه مهم كشاورزي است، در مركز اين ايالت قرار دارد. گرچه كاليفرنيا به

هاي جنگل چونهماندازهايي ي آن در چشمهواوآبوسعت اين ايالت، و موسمي خود بسيار مشهور است؛ اما با توجه به ياهنامديتر گرم

وامل منجر هستاني متفاوت است. همه اين عهاي برفي در مناطق كومعتدل باراني در شمال، صحراي خشک داخلي در مركز و كوه

است. با گذشت زمان،  آمريکاي شمالي كننده آب در مصرف ترينبزرگاست. كاليفرنيا  ن منطقه شدهايبه تقاضاي زياد آب در 

 .است شده تربيشسوزي در اين ايالت سالي و آتشخشک

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%AA%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%AA%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B3%E2%80%8C%D8%A2%D9%86%D8%AC%D9%84%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86_%D8%AF%DB%8C%DA%AF%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D9%87_(%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%B1%D9%86%DB%8C%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D8%B3%DA%A9%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%DB%8C%D9%88%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%DB%8C%D9%88%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%A7%D9%88%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%A7%D9%88%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AE%D8%A7_%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%B1%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AE%D8%A7_%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%B1%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D8%A7_%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D8%A7_%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%A8%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%A8%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D9%88%D9%87%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D9%88_%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C


 ي نوآورانهاهروش ه دنبال بوادار كرد تا  ساكنان محلي را كاليفرنيادر  1990هه و اوايل د1980در اواخر دهه  ساليخشکوقوع       

چنان ادامه دارد. مهب انجام شد و اين نوآوري تا امروز در منطقه حوضه غربازيافت آب  .باشندبه اين منطقه خشک ب براي رساندن آ

شامل آبياري، آب  "بازيافتي"پنج نوع مختلف آب  بازيافت فاضلا ب در جهان است كه تنها مركزمركز بازيافت فاضلاب در اين ايالت 

در  كند. متوسط ظرفيت تصفيه روزانههاي زيرزميني و غيره را توليد ميهاي خنک كننده، آب تغذيه ديگ بخار، آب تغذيه آببرج

ب كاليفرنيا را نشان آنمايي از تاسيسات (10-2)شکل . [Valentina Lazarova et al., 2013]مترمکعب است  132500اين مركز 

 دهد.مي

 

 [Valentina Lazarova et al., 2013] ياتاسيسات آب كاليفرن -10-2شکل 

 

جويي در باعث صرفه تواندميدر مصر بررسي اثرات استفاده مجدد از آب زهکشي كشاورزي نشان داد كه استفاده مجدد از آب       

و دما( با  EC، DO ،pHگيري و مقايسه چهار پارامتر )اندازه. [Saad et al., 2015]مصرف آب شيرين و افزايش درآمد كشاورز شود 

هاي اصلي در بخش مركزي دلتاي نيل نشان داد كه آب زهکش 1ميت يزيدزهکشي حوضه آبريز كانال  امانهاستانداردها در س

با استفاده از ابزارهاي ارزيابي  جنينهم. [El-Agha et al., 2020] كندمياستانداردهاي استفاده مجدد در كشاورزي را برآورده ن

در دلتاي نيل، بررسي تغييرپذيري روند استفاده مجدد از آب زهکشي از نظر دبي و 1984ها از سال بر اساس مجموعه دادهآماري و 

                                                  

1 Meet Yazid 



بيني از روند افزايشي هر دو پارامتر به جز براي منطقه دلتاي نيل غربي داشت. پيش نتايج نشان. [Shaban, 2020]شوري انجام شد 

شرايط آينده بر مبناي ابزار آماري، حاكي از افزايش پتانسيل ميانگين دبي استفاده مجدد از آب براي اين منطقه بود. در پژوهشي، از 

بر اساس . [El-Gammal et al., 2009]ي نيل استفاده شد براي ارزيابي استفاده مجدد از آب زهکشي در دلتا DUFLOWمدل 

سازي پارامترهاي كيفيت آب ثبت شده، گزارش شد كه آب زهکشي براي آبياري مستقيم مناسب نيست. سناريوهاي مختلف شبيه

كيفيت  توانستشود، درصد از تخليه زهکشي مي 25حدود  شامل ثانويه بخشي از پساب كهشد و نتايج نشان داد كه تصفيه اوليه و 

 آب زهکشي را تا حد زيادي بهبود بخشد.

طرح اوليه "ويژه است كه در هدف  و حداكثرسازي آن يکهاي اتحاديه اروپا است برنامه ستفاده مجدد از آب يک اولويت درا     

خوان مصارف صنعتي و تغذيه آب راي آبياري،ب هاي استفاده مجدد از آبپروژه پرداخته شده است. آن  به "حفاظت از منابع آبي اروپا

شرايط  كه تحت آلمان و  بلژيکو كشورهاي شمال اروپا  مثل  اسپانيا، ايتاليا، يونان، مالت، قبرس چونهمدر كشورهاي جنوب 

پساب تصفيه شده شهري در  مکعبميليارد متر 1است. امروزه حدود  اريبردو يا در حال بهره آغاز شده هستند وهوايي مختلفآب

پتانسيل استفاده  با اين حال، ت آب شيرين است.درصد برداش 5/0از   تركممقدار  گيرد. ايناتحاديه اروپا مورد استفاده مجدد قرار مي

ب اشت آبرد بر اين، هزينه شود. علاوهتخمين زده مي سال ب درمکعميليارد متر 7/6و معادل بسياربالاتر است،  مجدد در اين قاره،

در يونان كه منطقه تسالي . پساب تصفيه شده شهري است بالاتر از معمولاً ويژه در مناطقي كه با كمبود آب مواجه هستندبه شيرين

 492بيش از  اين مسئله است. اي با بيلان آبي منفي است، مثال خوبي برايمنطقه ،هاي زيرزمينيرويه از آببه دليل برداشت بي

كنند. با اين حال در حال حاضر بخش هايي با كيفيت بسيار خوب در سراسر اين كشور توليد ميخانه فاضلاب در يونان، پسابتصفيه

يک  يده شهربراي آبياري و استفامجدد از آب در اين شرايط استفاده  شود.دريا تخليه مي تصفيه شده به اي از اين فاضلابعمده

 .[Angelakis et al., 2023] تپايدار اقتصاد ي و زيست محيطي اس حلراه

اين سواحل شني نرم و درياي آبي است.  اسپانيا معروف است، منطقه اي ساحلي در شمال« ساحل خشن»كه به كاستا براوا       

 .آيدهاي گردشگري اسپانيا به حساب ميكند و يکي از جاذبهمندان به تفريحات آبي و ساحلي را از سراسر اروپا جذب ميگرم علاقه

، دولت 1950قرار دارد. در دهه  فرانسه به سمت مرز بارسلونا در شمال شرقي بلانس مايلي( شهر 37كيلومتري ) 60كاسترا براوا در 

اسپانيا كارآفرينان محلي را براي توسعه قابل توجه منطقه به عنوان مقصد مناسب تعطيلات مسافران، عمدتاً از فرانسه و اروپاي 

ارز، كاسترا براوا را به مقصد  هواي تابستاني بسيار خوب، طبيعت زيبا، سواحل عالي و نرخ مطلوبوشمالي، ترغيب كرد. تركيبي از آب

 پوربو در ساحلي، از شهرداري22 براوا از ويکم، منطقه كاستابيست در اوايل قرن  .استگردشگري نسبتاً ارزان قيمت تبديل كرده
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 كه جمعيت شده است. آمارهاي اخير حاكي از آن است تشکيل بارسلونا با استان بلانس در جنوب، در مرز تا با فرانسه، شمال، در مرز

 تابستان است كه در و فصلي افزايش جمعيت به صورت  يافته است و اوج نفر افزايش 250000حدود  سال گذشته 25ساكن در 

 بوده است، اما مستلزم انطباق براي فعاليت اقتصادي منطقه مفيد شود. اين افزايش ناگهاني جمعيتبرآورد مي نفر 1000000بيش از

هاي سرمايه گذاري تصفيه فاضلاب نيازمند تامين آب آشاميدني و هم هاي اخير، همده است. در دههبو شهري نيز سريع خدمات

به مشکلاتي مانند  آب كافي نيست و منجر رو به رشد نيازتامين براي  منابع آب محلي مطالعات نشان داد كه بوده است. ياگسترده

يک سازمان فراشهري براي  1971 سال  در شد تا باعث  مديريت چرخه آببه  شود. مشکلات مربوطسطح آب زيرزميني مي كاهش

سطوح مختلف مديريتي، ايجاد امکانات مورد نياز در زمينه آب آشاميدني، مديريت منابع آب تشکيل شود. اقدامات اين سازمان در 

و استفاده مجدد از آب به عنوان  فاضلاب تصفيهبا گذشت زمان، بود.  در زمينه فاضلابنيز تر و تر و نزديکواردات آب از مناطق غني

 براوا تامين آب آشاميدني كاستابراي ها شهرداري هاي گردشگري،توسعه فعاليت از آبي مطرح شد.  پيشيک راه مقابله با مشکل كم

اما  ي وجود نداشت.يديا تهدو  شدند و هيچ مشکلساحلي استخراج مي هاي آبي كوچکسفره بودند كه از هايي متکيبه چاه تربيش

. شدبايد آب از منابع خارجي وارد مي تابستان، در فصل ويژهبه براي رفع نياز جديد، بنابراين افزايش جمعيت اين منابع را ناكافي كرد،

 80هه هاي لجن فعال معمولي در دخانه. تصفيهشد ساخته1972براوا درسال  ستاابيولوژيکي فاضلاب در منطقه ك خانهتصفيه اولين

 شده هاي اعمالبا محدوديت هاي فاضلابخانهتصفيه تمام. شدند ساخته بعد به 90يافته از دهه توسعه هوادهي هايخانهو تصفيه

ها به كيفيت آب توليدي منجر خانهاين تصفيهتکنولوژيکي  هايتفاوت د.شهري اروپا مطابقت دارن تصفيه فاضلاب توسط دستورالعمل

 شود. مي

كه از  شده است براي مصارف مختلف بازيافتي به استفاده مفيد از آب براوا منجر تدريجي استفاده مجدد از آب در كاستا توسعه      

اشاره كرد.  شهري غيرقابل شرب تغذيه آبخوان و مصارف ،يزيستمحيط مصارف، مناظرآبياري كشاورزي و توان به ها ميجمله آن

مترمکعب درسال  ونميلي 4/6 آب بازيافتي حجم ومکعب متر ونيليم 35 تا  30، 2010ر سال د سالانه شده تصفيه حجم فاضلاب

استفاده  يبرا كرده است كه بيتصو را يديت جدايمال ايآژانس آب كاتالون راياخكه است  ينکته ضرور نيذكر ا جنينهمبوده است. 

 شود،ياعمال نم يافتيباز آب يبرا تايمال نيكه ا ييجاوجود نداشت. از آن پيش از اين زمانتا  كه شوديم اعمال يدنياز آب آشام

 Valentina] هندتوسعه د را يافتيباز آب مانند قابل استفاده يتا منابع محل كند جاديها ايشهرداري براي تربيش زهيانگ توانسته

Lazarova et al., 2013]. 



و مشکلات ناشي از  اي از كمبود آباي است كه به صورت دورهوهواي مديترانهاي با آببارسلون در كشور اسپانيا، منطقه منطقه      

متر است. حوضه آبريز رودخانه لوبرگات كه در اين منطقه ميلي 737برد. ميانگين بارندگي سالانه در اين منطقه مي سالي رنجخشک

دبي آب اين  شود.ترين مناطق اروپا محسوب ميترين و پرجمعيتمربع است و يکي از صنعتيكيلومتر 3/4948واقع شده است 

فاضلاب شهري كه در بالادست رودخانه واقع شده  خانهدرصد آن از تصفيه 15مترمکعب است كه حدود  22طور متوسط رودخانه به

ميليون نفر كه در پايين دست رودخانه ساكن  2آبي جمعيتي بالغ بر  شود. از آب اين رودخانه براي تامين نيازهاياست تامين مي

 .[Munne et al., 2023] شود هستند استقاده مي

است.  نيکوزيا شهر اين كشور، ترينبزرگو  پايتختست. ا درياي مديترانه و در شرق خاورميانه در ايكشوري جزيره ،قبرس      

كشور سومين اين قرار دارد.  غزه و لبنان ،اسرائيل و شمال غربي مصر ، شماليونان ، جنوب شرقيسوريه ، غربهتركي قبرس در جنوب

رس را از ديد جغرافيايي، گاه منابع مختلف، قب نفر است. 1170000. جمعيت قبرس حدود درياي مديترانه است در پرجمعيت، جزيره

شود كه ئوس آبياري مياين دشت توسط رودخانه پديه د.انشمار آوردهبه انهخاورمي و گاه در غرب آسيا ، گاه بخشي ازاروپا جزئي از

 هايزميندرصد  12است. حدود هاي معتدل ناهاي گرم و خشک و زمستنارود جزيره نيز هست. قبرس داراي تابست ينترطولاني

  د.آيبه عمل مي جو و زيتون ،گندم ،زمينيسيب ،مركبات آن زير كشت بوده و در آن

تقاضاي آب در نتيجه رشد  در حالي كه. دهدسالي مکرر رخ ميمنابع آبي محدود است و حوادث خشکدر منطقه مديترانه،       

 به استفاده كامل از منابع آبي به نياز اين امر منجر هاي زندگي در حال افزايش استجمعيت، توسعه گردشگري و افزايش استاندارد

هاي دوره. به خود اختصاص داده است را "با منابع آب كمياب كشوري" عنوان  –توسط اتحاديه اروپا -طور رسمي به قبرس .شد

تقويت منابع  تقاضاي آب و هاي مديريتشيوه بهبود كارايي مصرف آب، اجراي به بر نياز تقاضا، با افزايش سالي طولاني همراهخشک

بوده و  پيوسته در حال رشد طوربه در قبرس شده تصفيه ستفاده مجدد از فاضلابا .داردتاكيد  پايدارتر هايبا جايگزين آب موجود

ساخت  يا بسياري ديگر در دست مطالعه شود. چندين طرح استفاده مجدد عملياتي هستند وطور گسترده انجام ميبه در حال حاضر

كاربرد آن يافته است و  توجهي محيطي، اقتصادي و اجتماعي اهميت قابلبه دلايل زيست هستند. احيا و استفاده مجدد از آب

سنتي كشاورزي و كاربري  هايدر شيوه تغيير سريع جزيره، توسعه. شود پايدار در نظر گرفته توسعه به عنوان نمونه اي از تواندمي

 شده است.  تقاضا تعادل منفي عرضه و به تغييرات اقليمي، منجر با تركيب هاي زيرزميني دربيش از حد از آب برداشت زمين،

تخريب  ي ازاسابقهبي سطوح شاهد سمت صنعت گردشگري به پناهندگان و چرخش ، هجوم گسترده1974سال  وقايعپس از       

در دستور كار  هاپساب آن پايدار از و استفاده بفاضلا هايخانهتصفيهبود كه ساخت  پس از آن بود. هاي زيرزميني و درياييآب
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 سالي، كاهش دسترسيوقوع مکرر خشک. شد آغاز 1980سال  هاي فاضلاب از اوايلشبکه برداري ازبهره .مقامات قبرس قرار گرفت

 تخصيص. شده شد تصفيه پساب استفاده از افزايش به هاي اقتصادي، منجربخش سر آب در ميان بر به منابع و افزايش همزمان رقابت

بوده  آب ي درستسوي حکمران به زيرزميني گامي اساسيهاي تغذيه آب و مناظر طبيعيبه كشاورزان، آبياري  شده تصفيه پساب

سياست  يک بود. شده تصفيه پساب هاي كاربردهايي در مورد اقدامات حفاظتي و روشاست. اين رويکرد شامل دستورالعمل

 بآکعب ميليون مترم 15شد. در حال حاضر، حدود  تعيين براي حمايت از استفاده از آب بازيافتي توسط مقامات گذاريقيمت

رود حجم كلي آبي برابر شود. انتظار مي رود كه اين مقدار در آينده نزديک چندبا اين حال انتظار مي توزيع است. بازيافتي در حال

براي اهداف آبياري  بازيافتي اي از آبخش عمده. ببرسد مترمکعب ونيليم 85 به 2025سال  تا شودبازيافت مي براي اهداف مفيد كه

 .شوداستفاده مي

 به عنوان مصرف كنندگان نهايي، در ابتدا كند براي كشاورزان به ويژه شده در جزيره، تصفيه ذيرش استفاده مجدد از فاضلابپ      

ها مردد بر كشت بهداشت عمومي استفاده مجدد از آب، مفاهيم كنترل كيفيت و اثرات كاربرد آن كشاورزان در مورد خطرات بود.

 اجرايتغيير،  ثر در اينوتغيير كرد. عوامل م سال از اولين كاربرد آن، همه چيز 15 حدودگذشت  پس ازب با اين حال، ند.بود

 جنينهمسطحي و زيرزميني موجود و  هايسالي اخير و كاهش آبهاي خشکهاي استفاده مجدد از آب، دورهطرح آميزموفقيت

 تصفيه ستفاده مجدد از فاضلاب. اتأثير گذاشت پذيرش منبع بر نيزشده  سياست قيمت گذاري اعمال بود. كاهش عرضه آب آبياري

شبکه فاضلاب، كامل  با اتصال رود كهبوده است. انتظار مي آميزشدن اثرات مفيد آن، موفقيت تقاضا و آشکار با افزايش شده در قبرس

  يابد پيوسته افزايش طوربه براي استفاده مجدد يافته تخصيص شده و توليد مقدار فاضلاب

در شهر كنيتلينگن . استواقع شده آلمان در كشور كه مركز آن شهر اشتوتگارت است وورتمبرگ-بادن در ايالت كنيتلينگن شهر     

 ترينبيشطور كه گفته شد متمركز مورد ارزيابي قرار گرفت. همانبراي حل مشکل كمبود آب، يک پروژه با شبکه فاضلاب نيمه

درصد(  80درصد )و در برخي مناطق  70حدود  2000مقدار مصرف آب در سراسر جهان مربوط به بخش كشاورزي است . در سال 

از منابع آبي براي آبياري كشاورزي استفاده شد از طرفي به دلايل مختلفي از جمله افزايش جمعيت، تغيير رژيم غذايي در اثر بالارفتن 

تقاضاي آب  ترينبيشرود كه تقاضا در بخش كشاورزي افزايش يابد. از طرفي انتظار ميولات جديد، فاه زندگي و توليد محصسطح ر

 شود.جا توليد ميمقدار فاضلاب نيز در همان ترينبيشهاي شهري است كه گاهبراي محصولات كشاورزي نزديک به سکونت

. دبخش براي اين بررسي انتخاب ش 105غاز شد و يک منطقه با آ 2004وسازهاي مربوط به اين پروژه تحقيقاتي در سال ساخت      

طقه مذكور نقل اولين ساكنان به من 2005يک ساختمان تاسيسات احياي آب در منطقه ساخته شد و در دسامبر  2005در سال 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%86-%D9%88%D9%88%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A8%D8%B1%DA%AF
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شد. لازم به ذكر است كه ساخته  2006در سال خانه ار كردند. اولين تصفيهآوري فاضلاب شروع به كهاي جمعمکان كردند و سامانه

ر سال خانه فاضلاب دتصفيهاولين  منطقه اندک اندک افزايش يافت.زمان ساخته نشدند و جمعيت هاي مسکوني به صورت همخانه

ها و آب باران بامباران پشت بنفره طراحي شد. فاضلاب خانگي، آ 175شروع به كار كرد و بيوراكتور آن براي يک جمعيت  2009

شويي و شوي توالت، حمام، ظرفوآوري شد. از فاضلاب تصفيه شده براي شستها براي تصفيه در مخازن زيرزميني جمعخيابان

ها نيروي كار در اين سامانه هزينه توان از آن استفاده نمود.شويي استفاده شد. البته براي آبياري محصولات كشاورزي نيز ميلباس

از طرفي از ها را از راه دور و به صورت آنلاين كنترل نمود. توان آنها كاملا خودكار هستند و ميخانهزيرا اين تصفيهپايين است، 

شود. در صورتي كه از طور مستقيم يا غير مستقيم براي آن يارانه پرداخت ميجايي كه آب يک نياز اساسي است در اكثر موارد بهآن

با امکانات تطبيق داده شود.. زيرا در اين صورت قيمت نه تنها شامل آب بلکه آب بازيافتي در كشاورزي استفاده شود قيمت بايد 

طور كل مزاياي چنين راين بهشود. بنابشوند نيز ميشامل مواد مغذي محلول در آب كه سبب كاهش استفاده از كودهاي شيميايي مي

شوند. البته پيش شرط ضروري براي كوچک مقياس مي ي محليها منجر به ايجاد اقتصادهابسيار زياد است. اين سامانهي اسامانه

ها ريزان زيرساختاي، برنامهنفعان شامل ساكنان، مقامات محلي و منطقهآميز طرح استفاده مجدد از آب، مشاركت ذيتحقق موفقيت

 .[Valentina Lazarova et al., 2013]ه كنندگان آينده آب بازيافتي است هاي ساختماني، مالکان زمين و استفادشهري، شركت

 77/183 ميلان داراي مساحتي بالغ بر. باشددر شمال اين كشور مي لومباردي و مركز ناحيه ايتاليا دومين شهر پرجمعيت ميلان      

ترين ميلان يکي از غني. است شرجي و گرم هواييوآب داراي كه است اروپايي شهرهاي از دسته آن جز يلانم كيلومتر مربع است.

شود. اين شهر در ميان سه رودخانه اصلي ايتاليا يعني رودهاي تيچينو، آدا و پو مناطق در كل ايتاليا از نظر منابع آبي محسوب مي

بيستم  براي استفاده مجدد از آب براي اهداف آبياري توسعه يافت. در قرن 1990قرار دارد. چندين پروژه مهم در ميلان در دهه 

ميلان نيروي محركه اصلي اقتصاد اروپا بود و اين موضوع اعث افزايش شديد جمعيت در اين منطقه شد و در اثر اين اتفاق مقدار 

هاي كشاورزي منطقه تحت تاثير حجم زياد فاضلاب در حال از دست دادن فاضلاب در اين شهر نيز به شدت افزايش يافت. زمين

درصد از آلودگي در بخش شمالي درياي آدرياتيک در جنوب ونيز  30ي بودند. علاوه بر اين ميلان مسئول نفوذپذيري و افزايش آلودگ

ها مواجه شد و اين مسئله منجر به گر اتروفيکاسيون و رشد غيرعادي جلبکساحل دريا با يک پديده ويران 1980بود. در اواخر دهه 

 ميلان به عنوان آلاينده اصلي شد. شکايت مقامات محلي در سراسر ساحل آدرياتيک عليه

در ايتاليا تصويب شد. شهر ميلان پروژه جديدي را براي  1976هاي فاضلاب در سال خانهبنابراين قانون الزام ساخت تصفيه      

سان روكو و  خانهخانه بزرگ نوسدو و تصفيهتوان به تصفيهها ميتصفيه كامل فاضلاب در سه مکان مختلف آغاز كرد كه از جمله آن
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اند اقدام كه در يک منطقه كشاورزي واقع شدهخانه از جهت اينيک مركز احياي آب اشاره نمود. ساخت اين دو تصفيه جنينهم

ها براي آبياري كشاورزي مورد استفاده قرار اي از كانالآميزي بود. تمام آب تصفيه شده در اين تاسيسات از طريق شبکهموفقيت

توان به قابليت اطمينان در تامين آب كافي، كمک به توسعه كشاورزي، تنوع بخشي به يگيرد. از جمله مزاياي اين طرح ممي

پذيري خاک و كاهش استفاده از كودهاي شيميايي محصولات زراعي با اجراي كشاورزي و باغباني ارگانيک، افزايش اشتغال، بهبود نفوذ

 .[Valentina Lazarova et al., 2013]اشاره نمود 

در شهر اكستر انگلستان  يساختمان ادار يکآب باران در  يآورجمع امانهس يکعملکرد [ Ward et al., 2012]وارد و همکاران       

شده  يهمربع تعبمتر 1500با مساحت  يبام يقرار دادند. مخزن موردنظر برا يابيرا مورد ارز متريليم 807 يانهسال يبارندگ يانگينبا م

در مصرف آب پس از نصب  ييجوصرفه يانگينمورد استفاده قرار گرفت. م يبهداشت يسمصرف سرو يمخزن برا دربود و آب موجود 

 .شوديمحسوب م يقابل توجه ييجودرصد بود كه صرفه 87ماهه  8دوره  يکدر طول  امانهس ينا

 شد، اما اكنون معمولاً گفته مي هلند و جنوب بلژيک و فرانسه بزرگي ازاست، كه به منطقه  مردم فلاندري منطقه زندگي فلاندر      

 ترينبيشسرزمين فلاندرها است و  ترينبزرگكه خود شود ميگفته  يکي از دو ناحيه خودمختار بلژيک،، منطقه فلميش هفقط ب

معتدل بوده كه  بلژيک هوايوآب .است حيه فلاندر جاي گرفتهدر نا ،، پايتخت بلژيکبروكسل. كنندزندگي مين جمعيت فلاندر در آ

اقيانوس اطلس در  جنينهموهواي جنوب كشور انگليس دارد. تأثيرات درياي شمال و وهوا اغلب شباهت بسياري به آباين نوع آب

شهرهاي آن  تربيشوهواي معتدل دريايي است كه در اغلب فصول سال بلژيک داراي آب هواي بلژيک بسيار پررنگ است. وآب

داراي تابستاني  ،هاي فراواني كه در اغلب فصول سال در شهرهاي مختلف خود دارداين كشور در كنار بارش دارند. توجهيقابلبارندگي 

اندازه وزش باد در فصل زمستان از سمت قطب شمال درجه هوا به اولين كشد و باا زمان زيادي طول نميگرم است كه البته اين گرم

مقدار نياز به آب در ناحيه  1990تا  1950از دهه  .كوتاه و زودگذر است بلژيک هوا در سرماييابد. پنج درجه زير صفر كاهش مي

در فصل تابستان كمبود  1970ويژه از دهه رغم خريد آب شرب از مناطق مجاور بهبرابر شد و علي 5/8غربي سواحل فلاندري بلژيک 

آغاز شد و در نهايت تلاش براي  يافتن يک منبع آب پايدار در اين منطقه  1990آب در اين منطق يک مشکل اساسي بود. از دهه

تصفيه فاضلاب و پساب به عنوان يک منبع آب براي نفوذ در سطح زمين وتغذيه آب زيرزميني براي مصارف شرب انتخاب شد. پيش 

سال پژوهش پيرامون اين مسئله انجام شد و در نهايت طرح تغذيه آبخوان براي دسترسي به آب شرب در  10از شروع پروژه تقريبا 

 .[Valentina Lazarova et al., 2013]ام شد. براي تصفيه آب از فناوري تصفيه غشايي و اسمز معکوس استفاده شد اين كشور انج
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خانگي، صنعتي و رواناب  براي مواجهه با مشکلات كمبود آب در پرتغال، قانوني براي توليد آب بازيافتي از منابع آب شهري،     

هاي اطفاي حريق تصويب شد. اين رزي و فصاي سبز شهري، سرويس بهداشتي و سامانهآبياري كشاو چونهمشهري براي مصارفي 

 Rebelo et]زيست به حداقل ميزان ممکن برسد المللي است تا خطرات مربوط به سلامتي و محيطهاي بينسو با سياستقانوق هم

al., 2020]. 

واقع شده و  جزيره مالاياشبه شهر سنگاپور است. اين كشور در جنوب پايتختي به الجزاير مالاييمجمع در شهريدولت سنگاپور      

نشان داده  20موقعيت مکاني اين كشور در شکل قرار دارد.  استوا سنگاپور در شمال خطاست.  جنوب شرقي آسيا كشور ترينكوچک

است. سنگاپور يکي از  بحرين و كشور تهران از شهر تركوچکمربع كمي كيلومتر 722سنگاپور با مساحت شده است.

آن كه متکي بر بخش  اقتصاد كنوني در جهان است. سنگاپور از لحاظ ذخاير معدني كشور فقيري است اما مستقل شهردولت 3

اكنون چهارمين مركز اقتصادي بزرگ دنيا و سومين مركز بزرگ پالايش خدمات و صنعت است، رشد فراواني داشته به نحوي كه هم

 .رسدمتر ميميلي 2340ر آن به بيش از ي سنگاپور گرم و مرطوب است و ميانگين بارش سالانه دهواوآب .آيدشمار مينفت در دنيا به

ب سوم كشور در حال حاضر حوضه آ و دوبارندگي فراواني دارد  باتنش آبي است. اگرچه يشيرين كشور بسنگاپور از نظر منابع آ

 است.بسيار كوچک  ي و صنعتيتجار ي خانگي،هاتامين نياز يبرا شيرين كافي بي آآورجمع براي است، مساحت زمين محدود آن

پايدار ک منبع ي به يابيي دستبرا به منبعي استراتژيک ب راپساب فاضلا پيشرفته، يهابا نوآوري و استفاده از فناورياين كشور 

شود. تصفيه مي بالا با كيفيتشرب و مصارف غيرمستقيم شرب براي مصارف مستقيم غير بفاضلاب پسا تبديل كرده است. امين آبت

 مستقل ازكه هم كرده است افر يتأثير چندبرابر با توجهي ب اضافي قابلمنبع آ ،شهري ب در مقياسدد از آبرنامه استفاده مج اين

تامين  سنگاپور را درصد از كل نياز آب 30ر حال حاضر آب بازيافتي د .است ساليخشکشديد مانند  ييهواوآبشرايط  تغيير اقليم و

ي سازخنک براي پالايشگاهي صنايع پتروشيمي ودر تهويه مطبوع، هاي كنندهي خنکبرا جاريت اماكن. از اين آب در كندمي

 .شودمي ک استفادهرسانا و الکترونيي صنايع نيمهبرا تميز لعادهاب فوقبه عنوان آ جنينهمي عمومي و شووشست ها وبويلر ،هافرآيند

 تصفيه ظرفيت .كند برآورده را 2060 درسالاز كل نياز آب سنگاپور  درصد 50بتواند  ها حاكي از آن است كه آب بازيافتيبينيپبش

آب  كل حجم باشد.مي سال در مکعبمتر ونيليم 511ه شده فاضلاب تصفي كل است و حجم در روز مکعبمتر 531000 روزانه

 Valentina Lazarova] است مکعبمتر در سنگاپور دلار 22/1 آب بازيافتي است و تعرفهسال  رمکعب درمت ميليون194 بازيافتي

et al., 2013]. 

سرويس بهداشتي، بهبود جريان  چونهمدر چندين شهر، عمدتا براي كاربردهايي  1980در ژاپن استفاده مجدد از آب از دهه       

 1718وهواي مرطوب و معتدلي دارد و ميانگين بارندگي سالانه آن هاي شهري و آبياري فضاي سبز اجرا شده است. ژاپن آبرودخانه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D8%B9%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B1_%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87%E2%80%8C%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF


ن كشوري گونه برداشت شود كه ژاپمتر است كه تقريبا دو برابر ميانگين بارندگي جهاني است. بنابراين شايد از منظر عموم اينميلي

گونه نيست و ژاپن به علت اينکه مساحت خشکي با تنش آبي كم است و استفاده مجدد از آب در اين كشور ضرورتي ندارد ، اما اين

و  1950هاي دهه ساليشود. از طرفي خشکسرازير مي ها به اقيانوسها از طريق رودخانهكمي دارد، حجم عظيمي از اين بارندگي

توان ورت ايجاد منابع آب جايگزين در اين كشور را افزايش داد. از ديگر دلايل ژاپن براي استفاده مجدد از آب مينيز ضر 1970اوايل 

زيست اشاره نمود. براي غلبه بر اين مشکلات، احيا و استفاده مجدد از آب در مناطق شهري آغاز شد.  اين به حفاظت از محيط

ايتخت پ توكيو [.Takeuchi and Tanaka, 2020] رت غيرمتمركز در اين كشور اجرا شدندصوصورت متمركز و هم بهها هم بهسامانه

توكيو پس  .آيدمي شماربه ژاپن گانه 47هاي است و يکي از استان ژاپن واقع شده هونشوي است. توكيو در شرق جزيره ژاپن كشور

اقتصاد  ترينبزرگتوكيو عنوان  جنينهم. استآورده صنعتي جهان را به دست هايپايتخت ترينبزرگعنوان  لندن و نيويورک از

درصد مساحت كل  3/36يطبيع هايپارک. است غني بسيار سبز فضاي داشتن نظر از جنينهم توكيو. استشهري جهان را دارا 

جايگاه دوم را در ژاپن به خود اختصاص  استان شيگا هاي طبيعي، توكيو پس ازدهند و از نظر وسعت پارکتوكيو را تشکيل مي

 كه در منطقه اوكوتامادرياچه  د.هاي توكيو هستندرياچه تامادرياچه  و اوكوتامادرياچه  هاينام به مصنوعي دو درياچه  ت.اسداده

شمار مخزن آب آشاميدني در ژاپن به ترينبزرگدر حال حاضر  استواقع شده  استان ياماناشي توكيو و روستاي تاباياما در اوكوتاماي

هاي سدهاي ساخته آب شهر توكيو از درياچه است. توكيو دروني درياچه ترينبزرگواقع شده و  ياماتوهيگاشي در تاما درياچه .آيدمي

ها به خليج شود و تمام فاضلاب خانگي اين منطقه از طريق رودخانههاي، تونه آرا و راما تامين ميشده در سه حوضه آبخيز رودخانه

ي غاز شده است. در دههآ 1955شود. استفاده مجدد از آب در توكيو سابقه طولاني دارد و از سال توكيو و اقيانوس آرام تخليه مي

سالي باعث شد مردم به آب بازيافتي به سالي شديدي را در مناطق وسيعي از كشور تجربه كرد. اين تجربه خشکژاپن خشک 1970

ريزي براي استفاده مجدد از آب كردند و دولت با ارائه يارانه شروع به برنامه 1980عنوان يک منبع آب جايگزين توجه كنند. در دهه 

شوي وخانه اوچاي در منطقه شينجوكو براي استفاده از آب بازيافتي براي شستتصفيه 1984ها حمايت كرد. در سال ز اين پروژها

منطقه  7توالت ساخته شد. اين پروژه اولين نقطه عطف در استفاده مجدد از آب شهري در مناطق شهري ژاپن بود. امروز در توكيو 

كشي لوله امانهجايي كه سكنند. از آنوشوي توالت استفاده ميهاي فاضلاب براي شستخانهي در تصفيهوجود دارد كه از آب بازيافت

ها درخواست نمود از صاحبان ساختمانهاامانهدوگانه براي استفاده مجدد از آب ضروري است، اداره فاضلاب توكيو براي ترويج اين س

وشوي توالت ها نصب كنند. در ابتدا از آب بازيافتي براي شسترا در ساختمان امانهس ها، اين نوعكه در مرحله طراحي اوليه ساختمان

ساختمان رسيده است. مركز بازيافت آب در زير زمين اين  30ها به ساختمان بزرگ استفاده شد و امروز تعداد اين ساختمان 9در 

متمركز هاي غيرامانهجايي كه در اين نوع سشود. از آنها توزيع مينامانه پمپاژ در ساختماها قرار دارد و آب با استفاده از سساختمان

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%86%D8%B4%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%86%D8%B4%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%DB%8C%D9%88%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%DB%8C%D9%88%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%DB%8C%DA%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%DB%8C%DA%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D9%88%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D9%88%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D9%88%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%8C_%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D8%B4%DB%8C%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%8C_%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%88


 ي انتقال آب كم است، هزينه سرمايه اوليه هم نسبتا كم است و اين يک مزيت آب بازيافتي نسبت به آب شرب شهري است.فاصله

برد بين مالکان -بر اساس رابطه برد يکي از عوامل كليدي موفقيت اين پروژه اين است كه استفاده مجدد از آب در اين منطقه

وشوي توالت دريافت كنند تر براي شستتوانند منبع آب پايدار و ارزانها ميساختمان در منطقه و دولت شهر توكيو است. ساختمان

تامين  سامانه ظرفيت هايي با تراكم بسيار بالا و بدون نياز به افزايشتواند منطقه شينجوكو را با ساختمانو از طرفب دولت توكيو مي

توان به آبياري از ديگر كاربردهاي استفاده مجدد آب در ژاپن مي. [Valentina Lazarova et al., 2013]آب شهري توسعه دهد 

از ديگر عوامل گسترش و ترويج استفاده مجدد از آب در  ها و آبياري فضاي سبز شهري اشاره نمود.كشاورزي، بهبود جريان رودخانه

هاي آب و فاضلاب خانهرخ داد، بسياري از تصفيه  2011توان به بلاياي طبيعي اشاره نمود. هنگامي كه زلزله ژاپن در سال ژاپن مي

تواند فاده مجدد از آب، ميها غيرمتمركز استبه شدت آسيب ديدند و دسترسي به منابع آبي سخت شد. در چنين شرايطي سامانه

هاي استفاده مجدد ريزي براي استفاده از سامانهدولت ژاپن در حال برنامه جنينهمحل بسيار مناسبي براي شرايط اضطراري باشد. راه

 [.Takeuchi and Tanaka, 2020] اوكيناوا است چونهماز آب براي تامين آب صنعتي در شهرهايي 

باشد. امروزه تيانجين مركزي جمهوري خلق چين ميشهر ملي 4ي ساحلي در شمال چين بوده و يکي از شهرتيانجين كلان      

 اند از: منطقه شهري اصلي )شامل شهر قديمي( واقع در رودخانهاي شده است كه اين دو هسته عبارتتبديل به شهري دو هسته

واقع در شرق  Binhai شود و منطقه شهري جديد به ناميانگتزه متصل ميهاي زرد و به رودخانه Grand كه از طريق كانال "هاي"

احداث  Binhai كمپاني، مراكز خود را در 500تا  285، حدود 2010. تا انتهاي سال Bohai Gulf شهر قديمي و بر روي ساحل 

تيانجين از نظر جمعيت شهري . ده استهاي نوظهور صنايع پيشرفته و اقتصادي چين تبديل شاند و اين منطقه، به يکي از قطبكرده

تيانجين  گيرند.هاي اول تا سوم قرار ميهاي، پکن و گوانگجو به ترتيب در رتبهگيرد و شانگدر كشور چين، در رتبه چهارم قرار مي

، جمعيت 1202ا ثابت باقي خواهند ماند. در سال هها، رشد آن مدتبينيهاي گذشته داشته و مطابق پيشرشدي سريع در دهه

ي هاناباشد؛ يعني زمستي معمول يک منطقه در آسياي شرقي ميهواوآبي آن، هواوآب. ميليون نفر بوده است 14شهري آن حدود 

گرم و شرجي  به دليل وزش بادهاي موسمي ي آنهاناسرد، بادخيز و بسيار خشک و تابست به دليل تاثيرات پرفشار سيبري، آن

با گذشت زمان به دليل افزايش جمعيت، گسترش شهر و  .باشدگراد ميدرجه سانتي 90/12ميانگين دماي سالانه آن باشند. مي

اين كمبود آب عامل مهمي در محدوديت  ري فاقد منابع آبي تبديل شد.برداري از منابع آب بالادست، تيانجين تقريبا به شهبهره

شهرهاي صنعتي چين است كه توسعه آن به آب وابسته است و  ترينمهمين شهر يکي از زيرا ا بود اقتصاد و توسعه پايدار تيانجين

زدايي منظور حل مشکل كمبود آب، انتقال آب از جنوب چين، نمکبه مصرف آب صنعتي است.درصد كل مصرف آب در تيانجين  80

زدايي و انتقال آب داراي هاي اصلي در زمينه مديريت آب تبديل شدند. احياي فاضلاب در مقايسه با نمکو احياي آب به رويکرد



ضلاب را به عنوان رويکرد اصلي خود براي حل . بنابراين تيانجين احياي فاهاي پروژه بودها و هزينهگذاريهمزاياي متعددي در سرماي

ريزي براي احياي فاضلاب در سال تحقيق در مورد احياي فاضلاب آغاز شد. برنامه 1980از دهه  مشکل كمبود آب خود برگزيد.

ضلاب تاسيسات احياي فاساخت  2002تدوين شد. در پايان سال  "طرح احياي آب در تيانجين "،  2004آغاز شد. در سال  2000

هاي احياي آب از اي از مقررات و سياستمجموعه تاسيسات احياي آب است. 4به پايان رسيد. شهر تيانجين داراي ژوانگزي جي

تامين  و مديريت سامانه جويي در مصرف آب، قانون مديريت و كاربرد آب احيا شده و زهکشي شهر، قانون ساختجمله قانون صرفه

و قانون ساخت شبکه آب بازيافتي در تيانجين  برداري از آب بازيافتيريزي بهرهي،  قانون برنامههاي عمومآب مسکن و ساختمان

 جنينهمشوي معابر و و، آبياري فضاي سبز وشستشوي توالتواز آب بازيافتي براي مصارف متفرقه شهري شامل شستتدوين شد. 

تيانجين در تلاش است كه هزينه آب بازيافتي را با تبليغات و  ولتد .شودهاي صنعتي استفاده ميكنندهها و خنکدر نيروگاه

شود( كاهش دهد. نرخ آب بازيافتي اي و افزايش قيمت آب شرب )كه از منابع سنتي تامين ميهاي يارانههاي مالياتي، سياستمعافيت

 اري و تجاري باشد، متفاوت استدر اين شهر بسته به هدف استفاده از آن كه ممکن است مسکوني، نيروگاهي، صنعتي، اد

[Valentina Lazarova et al., 2013]. 

ذكر . لازم بهيا به اختصار توضيح داده شداستفاده مجدد از آب در نقاط مختلف دناجراي موفق هاي طرحهاي متعددي از نمونه      

هاي براي كاربري جمعيت و ميزان مصارف هر بخش  وهواي محلي،، شرايط آبهااين سامانهبراي برآورد ظرفيت واقعي است كه 

 استفاده مجدد از آبهاي كمي و كيفي در مورد ارزيابي ايپراكندهمختلف بايد در نظر گرفته شود. بنابراين اگرچه تاكنون مطالعات 

ها تا حد بسياري به شرايط هر در مناطق مختلف جهان و كشور ايران انجام شده است اما ذكر اين نکته ضروري است كه اين ارزيابي

ترويج شهر رشت در تعيين  ويژهاستان گيلان به منظور انعکاس تاثيرات شرايط محليرو پژوهش حاضر بهمنطقه بستگي دارد. از اين

مقدار بارش باران  ترينبيشاست و متر ميلي1300ميانگين بارندگي سالانه تقريبي شهر رشت داراي  دارد. هاامانهو گسترش اين س

ها در حدي شديد هستند كه منجر به بروز سيلاب شهري افتد و گاهي اين بارشدر اين شهر در شش ماهه دوم سال اتفاق مي

ها امانهترويج اين س شود. در صورت گيرد به آساني از دسترس خارج ميمي شوند و آب باران كه به صورت رايگان در اختيار قرارمي

داشتي، ماشين آبياري فضاي سبز، سرويس به چونهمتامين نيازهاي آبي خانگي  هاي برگشتي برايآبتوان از در شهر رشت مي

جويي در مصرف آب منجر به صرفه سويکاستفاده نمود. اين امر از وشو، نيازهاي كشاورزي و نيازهاي صنعتي لباسشويي و شست

از  .دهدخطر بروز سيلاب در مناطق شهري را كاهش مياز طرفي شود و هاي مربوط به تصفيه آب شهري ميشهري و كاهش هزينه

تعداد  1400و تا پايان سال  شبکه فاضلاب اجرا شده است يگذارلوله يلومترك 450در قالب طرح فاضلاب شهر رشت سوي ديگر 

فاضلاب  خانهصفيهمدول اول ت. باشديفقره م 562و  136687 يبشهر رشت به ترت ييو روستا يفاضلاب در مناطق شهر يهاانشعاب



 يبردارهزار نفر هم اكنون در مدار بهره 250تا  150فاضلاب  يهروز جهت تصفهزار مترمکعب در شبانه 63  يتشهر رشت با ظرف

روش لجن فعال  خانهيهتصف يندر ا يهتصف يند. نوع فرآيافتخواهد  يشهزار مترمکعب افزا 90 به خانهيهتصف ينا يتاست كه ظرف

هزار  12 خانهيهتصف ينا يتداشته است و ظرف يدرصد 85 يشرفتجنوب شهر رشت )مسکن مهر(  پ خانهيهتصف ت. ساخباشديم

هاي نسبتا بالايي براي استفاده بنابراين پتانسيل خواهد كرد. يهشهر را تصف يمترمکعب در شبانه روز است كه فاضلاب مناطق جنوب

ويژه شهر رشت وجود دارد كه مستلزم تغيير نگرش مديران و افزيش آگاهي مردم در اين زمينه مجدد از آب در استان گيلان و به

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 هافصل سوم : مواد و روش

 

 

 

 

 

 

 

 



 منطقه مورد مطالعه-3-1

و بر اساس آخرين سرشماري عمومي  مربع مساحت داردهزار كيلومتر 14كشور بالغ بر الي هاي شماستان گيلان يکي از استان      

درجه  38دقيقه تا  33درجه و  36اين استان در نفر بوده است.  2530696جمعيت استان برابر با  1395نفوس و مسکن در آبان ماه 

موقعيت مکاني النهار قرار گرفته است. ل شرقي از نصفدقيقه طو 36و  درجه 50دقيقه تا  32درجه و  48دقيقه عرض شمالي و  27و 

 نشان داده شده است. (1-3)هاي كشور در شکل اين است در نقشه استان

 

 موقعيت مکاني استان گيلان در نقشه ايران -1-3شکل 

هاي كند. رشته كوهكيلومتر تغيير مي 105تا  25لومتر و پهناي آن، از كي 235درازاي آن از شمال باختري به جنوب خاوري،       

ل به درياي خزر و متر، همانند ديواري در باختر و جنوب گيلان كشيده شده است. اين استان، از شما 3000البرز با ارتفاع متوسط 

شود. بر اساس از شرق به استان مازندران محدود ميكشور آذربايجان، از غرب به استان اردبيل، از جنوب به استان زنجان و قزوين و 



هاي اين آبادي است. شهرستان 2910دهستان،  113بخش،  46شهر،  53داراي  1400تقسيمات كشوري استان گيلان در سال 

سرا، هکل، شفت، صومعهاستان عبارتند از : آستارا، آستانه اشرفيه، املش، بندر انزلي، تالش، خمام، رشت، رضوانشهر، رودبار، رودسر، سيا

 نشان داده شده است. (2-3)فومن، لاهيجان، لنگرود و ماسال كه در شکل 

 

 نقشه استان گيلان به تفکيک شهرستان و شهر -2-3شکل 

هاي تالش كه به موازات ساحل درياي خزر امتداد اند. كوهگرفتهو خلخال و ديلمان گيلان را در برسه رشته كوه تالش، طارم       

گذرد و آن هاي باريک آن ميسفيدرود از ميان دره ههاي طارم و خلخال كه رودخانو ميان اردبيل و درياي خزر واقع است. كوه يافته

ترين قله آن در گيلان، درفک است. وجود كوه البرز بوده و مرتفعهاي ديلمان كه دنباله رشتهسازد و كوههاي ديلمان جدا ميرا از دره

هاي هوايي متغير در اين منطقه شده است. وهوايي متنوع داده و موجب جريانها به دريا، به گيلان آبند و نزديکي آنهاي بلكوه



ل چشمه كردستان هاي چهرودخانه گيلان، سفيدرود است كه از كوه ترينمهمرودخانه در استان گيلان جريان دارد.  40بيش از 

 باشند.از ديگر رودهاي مهم جلگه گيلان مي رودشفارود، ديناچال، ناورود، شمرود و شلمانپلرود، كرگانرود، گيرد. سرچشمه مي

اي كوهستاني البرز و درياي خزر است. اين استان به دليل ووهباشد كه ناشي از تاثير آبوهواي استان گيلان معتدل ميآب      

درصد است. فصل خشکي در طول سال  100تا  40بت نسبي آن بين اي با رطوبت زياد بوده كه رطوجواري با درياي خزر منطقههم

 بارش ترينبيشگيرد. بارد. بارندگي در تمام نواحي استان به يک ميزان صورت نميمدت زيادي دوام ندارد و در غالب اوقات باران مي

پذيرد. روزهاي ان و منجيل صورت ميباشد و حداقل بارندگي در حوالي رودبار، لوشبه شهر بندر انزلي ميمربوط  ،در سطح دشت

ديدي وجود ايستگاه هواشناسي هم 12كند. در استان گيلان درجه تجاوز مي -1بندان كوتاه و پراكنده بوده و سرما به ندرت از يخ

نده با هر جيردرجه سلسيوس و ش 2/29ترين ميانگين دما به ترتيب مربوط به شهر منجيل با بالاترين و و پايين 1400دارد. در سال 

ميزان بارندگي سالانه را بين  ترينكم 4/108و منجيل با  ترينبيشمتر ميلي 2/1616درجه سلسيوس بوده است. بندر انزلي با  9/2

  اند.نقاط داراي ايستگاه دارا بوده

اساس  بردهد.  درصد سطح كشت سالانه را به خود اختصاص مي 95باشد كه بيش از كشت اصلي دشت گيلان برنج مي     

و موسسه  يلانگ يو زهکش ياريآب ياز شبکه ها ي، شركت بهره بردار يسازمان جهاد كشاورز 25/7/91جلسه مشترک مورخه صورت

هکتار) سنتي و تحت پوشش شبکه ( و تعداد شاربين داراي پيمان آب زراعي  238040وسعت شاليزارهاي گيلان ، برنج يقاتتحق

همراه با و سفيدرود به عنوان سد مخزني كه تامين كننده آب اراضي شبکه آبياري و زهکشي سفيدرود باشد. سد نفر مي 349571

سطحي خالص  م از مدرن و تلفيقي،قوام( و شبکه هاي آبياري موجود اع، گله رود، پسيخان، شاخرز ،سنگر، تاريک) شش سد انحرافي

د اصطلاحات اراضي سنتي خارج از حوضه شبکه آبياري سفيدرو راضيرد. اکتار اراضي شالي را تحت پوشش داه 171137معادل 

نقشه  .باشدهکتار مي 66903گردند و وسعت آن بالغ بر شوند كه عمدتا از رودخانه هاي حوضه داخلي شبکه آبياري ميناميده مي

     ( نشان داده شده است.3-3هاي آبياري استان گيلان در شکل )شبکه

 



 

 اي مدرن و آبياري استان گيلانهنقشه شبکه -3-3شکل 

آوري و دفع بهداشتي فاضلاب بوده است. در اين سال شهر استان تحت پوشش خدمات جمع 53شهر از  36، 1400تا پايان سال   

متوسط حجم  جنينهممشترک خانگي بوده است.  4/82مشترک فاضلاب شهري در استان بوده كه از اين تعداد حدود  299307

 است.درصد افزايش يافته 2/0كه نسبت به سال قبل  هزار مترمکعب بوده است 218وري شده در روز حدود آفاضلاب جمع

هاي موجود در استان گيلان در زمينه پتانسيل تردر اين پژوهش شهر رشت به عنوان منطقه مورد مطالعه براي بررسي دقيق      

نشان داده شده است شهر رشت با ميانگين بارندگي  (4-3)همانطور كه در نمودار شکل  استفاده مجدد و بازچرخاني آب انتخاب شد.

استفاده مجدد از آب هستند  هايسامانه متر در مقايسه با ساير مناطق دنيا كه در حال پژوهش و گسترشميلي1300سالانه تقريبي 

آبياري فضاي سبز، سرويس بهداشتي،  چونهمآبي خانگي  ها براي تامين نيازهايسيار مناسبي براي ترويج اين سامانهظرفيت ب

 صنعتي دارد.مصارف كشاورزي و  نياز آبياري وشو،ماشين لباسشويي و شست



 

 سال  ميلادي(2020تا  1986) از سال  ساله شهر رشت 35ارندگي سالانه دوره ب -4-3شکل 

 هاي مورد استفادهداده-3-2

شهر رشت تحت تاثير عوامل مختلفي شامل مشخصات بارندگي، شرايط سنجي استفاده مجدد و بازچرخاني آب در امکان        

باشد. و غيره مي هاي فاضلابخانه، ظرفيت تصفيههاي جمعيت، ميزان مصرف آبوهوايي، مشخصات و مصالح ساختماني، آمارآب

مركز آمار ايران، سازمان هواشناسي استان گيلان، سازمان  چونهممختلفي از منابع  بنابراين اطلاعات مربوط به هر يک از اين عوامل

آوري گرديد. از سوي ديگر هدف از استفاده مجدد از آب، تامين آب جمع اي گيلانآب و فاضلاب استان گيلان و سازمان آب منطقه

 شرب، مصارفغير ، مصارف وشون لباسشويي و شستسرويس بهداشتي، ماشي چونهمخانگي بهداشتي غيرموردنياز براي مصارف 

سنجي امکانهاي دقيق به منظور بررسي آوري شد.باشد. اطلاعات مربوط به اين مصارف نيز جمعكشاورزي و مصارف صنعتي مي

 قرار گرفت. شمسي مبناي ارزيابي 1400شهر رشت سال استفاده مجدد و بازچرخاني آب در 

 هاي بارندگيداده-3-2-1

گونه كه در شکل مشخص ان داده شده است. هماننش (5-3)در شکل  1400اطلاعات مربوط به بارندگي شهر رشت در سال       

خرداد و برابر با ميزان بارندگي در ماه  ترينكمو متر ميلي 202آبان و برابر با  در ماه 1400ميزان بارندگي در سال  ترينبيشاست 



 است.ساله شهر رشت(  35از ميانگين بارش دوره  تركممتر )ميلي 3/1026موع بارندگي سالانه برابر با و مج باشدمتر ميميلي 5/9

اتفاق  در فصل تابستان و ماه مرداد 1400كثر بارندگي روزانه در سال مشخص است حدا (6-3)طور كه در شکل همان جنينهم

  .افتاده است

 

1400در سال  بارندگي ماهانه شهر رشت -5-3شکل 

 

1400هاي مختلف در شهر رشت در سال حداكثر بارندگي روزانه در ماه-6-3شکل   



 هاي مربوط به ضریب رواناب هداد-3-2-2

نمايد. اين ضريب تحت شود را برآورد ميضريب رواناب يک پارامتر بدون بعد است كه بخشي از بارندگي كه به رواناب تبديل مي      

 ,.Farreny et al] شود( استفاده مي1-3اي محاسبه ضريب رواناب از رابطه )باشد.  بريمي و عوامل معماري ميتاثير عوامل اقل

2011]. 

 (3-1                                                                                                                          )𝑅𝐶 =  
𝑃×𝐴

𝑉
 

ارتفاع  Pو  مساحت بام بر حسب مترمربع  A،بر حسب مترمکعب هآوري شدحجم رواناب جمعV ،ضريب رواناب  RCكه در آن      

 بارندگي بر حسب متر است.

هاي متفاوت در هاي مختلف و شيبرواناب را براي چهار بام با جنس مقدار ضريب [Farreny et al., 2011]فارني و همکاران       

گيري نمودند و از يک مدل رگرسيون خطي براي تحليل نتايج متر اندازهميلي 568يکي از مناطق اسپانيا با ميانگين بارندگي ساليانه 

درجه  30دار و با شيب نزديک به كربنات و از نوع شيبزي، پليهاي فلها از جنس آجرهاي رسي)سفال(، ورقاستفاده كردند. اين بام

دار و با كربنات كه شيبهاي فلزي و پليهاي از جنس ورقها نشان داد كه در بامهاي شني از نوع تخت بودند. مشاهدات آنو بام

ها مقدار ضريب رواناب براي اين بامهاي زبر است و از بام تربيشدرصد  50سطح صاف هستند پتانسيل استحصال آب باران حدود 

( در پژوهش خود با عنوان امکان 1401دست آمد. سلطاني و همکاران )به 62/0هاي شني تخت اين مقدار حدود و در بام 9/0بيش از 

 شماليضريب رواناب بام براي جهت قرارگيري شيب جنوبي و  ها براي مصارف غيرشرب در شهر رشتسنجي استحصال آب باران بام

مبناي محاسبات  7/0در اين پژوهش ضريب رواناب  منظور كاهش خطاهاي محاسباتيبه دست آوردند.به 81/0و  78/0به ترتيب  را 

 قرار گرفته است.

 مساحت شهر رشت -3-2-3

 15شهر و  7، بخش 5كيلومتر مربع است و داراي  1060رشت برابر با  ستانحت شهرامركز آمار ايران مس اطلاعاتبر اساس       

مربع كيلومتر 76طور تقريبي افزار گوگل ارث بهنرم مساحت شهري بخش مركزي شهرستان رشت با استفاده از  دهستان است.

ها منظور تفکيک مساحت ساختمانبهكيلومتر مربع به دست آمد.  12هاي شهرستان رشت نيز دست آمد. مساحت شهري ساير بخشبه

هاي تقريبا قديمي شهر شامل محدوده خيابان معلم، خيابان طالقاني، بلوار ، بخشي از محلهتان رشتبخش مركزي شهرسو معابر 



درصد از  80انتخاب شد. مساحت هر بخش محاسبه شد و نتايج نشان داد كه حدود  (7-3)شمسي پور و بلوار رشتيان مطابق شکل 

مبناي محاسبات هاي آن و بخش نسبت براي كل شهر رشتاين  .درصد شامل معابر بود 20هاي مسکوني و اين بخش شامل ساختمان

منظور تفکيک مساحت به دست آمد.كيلومتر مربع به 60ها در شهر رشت برابر با قرار گرفت و بر اين اساس مجموع مساحت ساختمان

درصد )با توجه به  60هاي مسکوني،  ضريب در بخش تركمهاي شهرستان رشت به دليل تراكم ها و معابر  ساير بخشساختمان

 دست آمد.به كيلومتر مربع 2/7ها ها در اين بخشمشاهدات و تجربه كارشناسي( استفاده شد و بنابراين مجموع مساحت ساختمان

 مربع محاسب شد.كيلومتر 2/67 رشت ستانها در شهرمجموع مساحت ساختمانبنابراين 

 

 

 پور و بلوار رشتيانشهر رشت شامل محدوده خيابان معلم، خيابان طالقاني، بلوار شمسيبخشي از  -7-3شکل 

 جمعيت شهر رشت-3-2-4

خانوار در نقاط شهري و روستايي است و جمعيت آن در آخرين  302755شهر رشت داراي بر اساس اطلاعات مركز آمار ايران،      

  نفر است. 902111 انجام شد، 1395سرشماري نفوس و مسکن كه در سال 



 شهر رشت در آب شهري مصارف -3-2-5

طور كه در جدول . هماننشان داده شده است(1-3در جدول ) 1400نان شهر رشت در سال بوط به مصرف آب ساكاطلاعات مر      

است و به  تايي و صنعتيسرومصارف  ،شهري شت به ترتيب مربوط به كاربري خانگير رهمصرف آب در ش ترينبيش مشخص است،

 اند.را به خود اختصاص داده رشت درصد مصارف شهر 3درصد و  13درصد،  77ترتيب حدود 

 1400در سال  هاي مختلفاطلاعات مربوط به مصرف آب شهري در رشت براي كاربري -1-3جدول 

 

 به تفکيک كاربرد مورد تقاضا براي مصارف خانگيجم آب ح-3-2-6

وشوها، مصارف بهداشتي و وسايل تهويه، فضاي سبز خانگي و از وپز، شستمصارف خانگي آب شهري شامل  آشاميدن، پخت      

در اين (. 3-117باشد )نشريه ميروز ليتر در شبانه 150تا  75باشد. مجموع سرانه مصرف آب خانگي براي هر فرد اين قبيل مي

 حجم فروش )مترمکعب( تعداد انشعاب )فقره( كاربري مصرف آب

 46034778 126657 خانگي

 1415101 1136 اماكن مذهبيآموزش و 

 140174 829 آزاد و بنائي

 1834411 63 صنعتي

 491326 442 عمومي و دولتي

 1468480 19706 تجاري 

 536525 713 ساير

 7706000 42300 روستايي مصارف

 51920795 149546 مجموع مصارف شهري

 59626795 191846 مصارف شهري و روستايي مجموع



وشوها و ماشين لباسشويي براي مصارف بهداشتي، شست استفاده از آنفاده مجدد از آب در بخش خانگي، پژوهش هدف از است

 ( سرانه مصرف هر يک از موارد فوق را به ازاي هر فرد نشان داده شده است.2-3در جدول ) باشد.مي

سرانه مصرف آب خانگي -2-3جدول   

نوع مصرف روز(حداقل )ليتر در شبانه  روز(حداكثر )ليتر در شبانه  روز(ميانگين )ليتر در شبانه   

شويي و توالتدست  20 30 25 

 15 20 10 ماشين لباسشويي

وشوي خانهشست  3 10 5/6  

5/3 5 2 آشاميدن  

وپزپخت  5 10 5/7  

5/37 50 25 استحمام  

5/3 5 2 كولر و تهويه مطبوع  

 5 5 3 متفرقه

5/112 150 75 مجموع  

 

 ضرایب تبدیل آب شهري به فاضلاب -3-2-6

هايي كه ب پس از كسر سهم آبمقدار فاضلاب خام توليدي بر اساس مقدار آب مصرفي و با توجه به ضريب تبديل آب به فاضلا     

شوند از جمله مصارف فضاي سبز )خانگي و عمومي( و تلفات فيزيکي آب از شبکه توزيع آب شهر بايد فاضلاب وارد نمي به سامانه

درصد و با توجه به اقليم منطقه، فرهنگ مصرف و سطح زندگي  85تا  75تعيين گردد. ضريب تبديل آب مصرفي به فاضلاب در دامنه 

 درصد فرض شده است. 75(. در اين پژوهش مقدار اين ضريب 118-3شود )نشريه مردم آن منطقه تععين مي



ها شويي و آشپزخانهبيان شد آب خاكستري معمولا به فاضلاب توليدي  از روشويي، حمام ماشين لباس 2در فصل طور كه همان

. (1401ديان و همکاران، )يز دهددرصد فاضلاب خانگي را تشکيل مي 70تا  60آب خاكستري قسمت عمده و تقريبا گردد. اطلاق مي

 درصد فاضلاب خانگي در نظر گرفته شده است. 60در اين پژوهش مقدار آب خاكستري 

 رشت داخلي منابع آبي ظرفيت-3-2-7

اي، پرورش دام و طيور، پرورش داري، كشت گلخانهزراعت، باغ چونهمهايي هاي كشاورزي شهر رشت شامل فعاليتفعاليت      

هکتار است. آب مورد نياز از  62336برنج در شهر رشت باشد. سطح زير كشت زنبور عسل، پرورش كرم ابريشم و پرورش ماهي مي

سطح زير ن داده شده است. ( نشا3-3منابع آب داخلي در ناحيه مركزي شبکه آبياري و زهکشي گيلان در شرايط نرمال در جدول )

ماه اول سال در شرايط  5 مجموع متوسط بارندگي درذكر است كه لازم بههکتار برآورد شده است.  68358كشت در ناحيه مركزي 

 .قرار گرفته استساله است(  ملاک ارزيابي  35نرمال )شرايطي كه ميزان بارندگي سالانه نزديک به مقدار ميانگين سالانه دوره 

يه مقدار آن به عنوان بارندگي موثر در نظر گرفته شده و بق %75، بارندگي ها در طول دوره آبياري با فرض توزيع يکنواخت نينجهم

ميليون مترمکعب  06/190آب داخلي  كه مشخص است حداكثر آب قابل تامين از منابع گونههمان. بارش از دسترس خارج مي شود

 باشد .مي

در  در محدوده شبکه آبياري و زهکشي سفيدرود ها و بارندگي( در شرايط نرمالها و تالابها، زهکشها، آب بندانها، چاهانتظار از منابع مختلف )رودخانه حجم آب قابل -3-3جدول 

((1396-1397) شركت بهره برداري از شبکه هاي آبياري و زهکشي گيلان)گزارش   بخش مركزي  

نتظار منبع تامين آب ا  مکعب()ميليون متر حجم آب مورد 

 76/30 ها )پمپاژ(ها و رودخانهها،تالابزهکش

 9/10 هاچاه

 13 ها )ثقلي(رودخانه

 5/17 هابندانآب

ارندگي  9/117 ب

 06/190 مجموع



 ظرفيت تامين آب سد سفيدرود  -3-2-8

عمده آب موردنياز براي آبياري كشاورزي در استان گيلان از رودخانه سفيدرود تامين و از طريق كانال راست سنگر، كانال چپ       

نشان  (8-3)در شکل  1400-1399شود. مقدار آب تحويلي به شبکه آبياري گيلان در سال آبي بر انتقال داده ميسنگر و كانال آب

است، و بر اساس آمار از اين ميزان حدود بوده ميليون متر مکعب  1131گيلان  ي به شبکه آبياريداده شده است. مجموع آب تحويل

بنابراين مجموع آب تحويلي به شبکه آبياري گيلان در  شود.درصد از حجم آب به اراضي زير كشت شهر رشت تخصيص داده مي 54

 ميليون مترمکعب بود.  74/610بخش مركزي 

 

 1400-1399تحويلي به شبکه آبياري گيلان در سال آبي  مقادير آب -8-3شکل 

 راندمان آبياري   -3-2-9

هاي مختلف شبکه اعم از انتقال و توزيع و راندمان گيري راندمان در بخشبراي ارزيابي راندمان هر شبکه آبياري نيازمند اندازه      

بکه آبياري و زهکشي گيلان توسط شركت مهنئسي مشاور پندام ها براي شكاربرد در مزرعه است. مقادير هر يک از اين راندمان

 ( نشان داده شده است.4-3محاسبه شده و نتايج آن در جدول )

 



 هاي آبياري شبکه آبياري و زهکشي گيلان در بخش مركزي راندمان-4-3جدول 

 راندمان كل راندمان كاربرد آب در مزرعه راندمان توزيع راندمان انتقال پارامتر

 55 62 92 96 مقدار درصد(

 

هاي خانگي، كشاورزي آوري شده و محاسبات انجام شده حجم آب موردنياز براي هر يک از بخشبا توجه به آمار و اطلاعات جمع     

اين پژوهش قابل  4ها در فصل مقادير آب قابل بازيابي در هر بخش محاسبه شد و نتايج اين محاسبات و ارزيابي جنينهمو صنعتي و 

 مشاهده است.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم : بحث و نتایج

 

 

 

 

 



جنين حجم آب قابل بازيابي در هر بخش به اختصار در نتايج مربوط به برآورد حجم آب مورد نياز براي مصارف مختلف و هم     

 ( نشان داده شده است.1-4جدول )

 ان رشتدر شهرست 1400جنين حجم آب قابل بازيابي در هر بخش در سال برآورد حجم آب مورد نياز براي مصارف مختلف و هم - 1-4جدول 

 حجم آب قابل بازيابي )ميليون مترمکعب( حجم آب مورد نياز )ميليون مترمکعب( كاربرد

 53/34 034/46 خانگي

 73/51 ----- رواناب بام

 36/360 44/440 كشاورزي

 ----- 83/1 صنعتي

 

 شهري مصارفبراي حجم آب قابل بازیابي در مناطق شهري  -4-1

طور كه گفته محاسبه شد. همان مکعبمتر 5/34526083با اعمال ضريب تبديل آب به فاضلاب حجم فاضلاب خانگي رشت       

درصد از فاضلاب، آب خاكستري است. بنابراين كل حجم آب خاكستري در مناطق شهري شهرستان رشت  60حدود شد 

در نظر گرفتن يک سامانه با ( نشان داده شده است 1-4ر شکل )گونه كه در نموداهماندست آمد. به مترمکعب 1/20715650

شويي و بهداشتي بخش خانگي )دستمصارف غير نياز  درصد 100، اين سامانه غيرمتمركز از آب خاكستري براي مناطق مسکوني

درصدي در مصرف آب  33/41جويي كند و اين مسئله منجر به صرفهرا تامين مي و شو خانه(شويي و شستلباس توالت، ماشين

 شود. شهري مي

 



 

 بهداشتي خانگي و فاضلاب بازيافتينمودار تجمعي مصارف غير -1-4شکل 

ها براي با در نظر گرفتن يک سامانه متمركز از فاضلاب و رواناب بام .( نشان داده شده است2-4گونه كه در نمودار شکل )همان      

شويي و توالت، ماشين )دست شربغيردرصد نياز مصارف  100، اين سامانه و تصفيه آب تا حد تصفيه ثانويه مناطق مسکوني

كند. در صورتي كه فقط از فاضلاب را تامين مي (وپز، استحمام، ظرفشويي و مصارف متفرقه، پختو شو خانهشويي و شستلباس

فقط از اگر  جنينهمكند. شرب را تامين مينياز مصارف غيردرصد  96تقريبا  شرب استفاده شود، اين سامانهخانگي براي مصارف غير

شرب نياز مصارف غيردرصد  67هاي فروردين تا شهريور تقريبا شرب استفاده شود، اين سامانه طي ماهها براي مصارف غيررواناب بام

 كند.شرب را تامين مييرنياز مصارف غدرصد  100هاي مهر تا اسفند كند ولي طي ماهرا تامين مي

 



 

 1400در سال  شرب خانگي و مجموع  فاضلاب و رواناب قابل بازيابي در شهرستان رشتنمودار تجمعي مصارف غير -2-4شکل 

 حجم آب قابل بازیابي براي مصارف كشاورزي -4-2

كه راندمان آبياري است و با توجه به اينميليون مترمکعب  8/800برابر با  1400مجموع آب مصرفي در بخش كشاورزي در سال       

 36/360شود كه برابر با هاي برگشتي تبديل ميدرصد از مصارف بخش كشاورزي به آب 45درصد در نظر گرفته شد بنابراين  55

و رواناب  با در نظر گرفتن يک سامانه متمركز از فاضلاب ( نشان داده شده است3-4گونه كه در شکل )همان ميليون مترمکعب است.

 88حدود هاي برگشتي كشاورزي براي مصارف كشاورزي و تصفيه آب تا حد موردنياز براي آبياري كشاورزي ، اين سامانه ها و آببام

 درصد نياز آب در بخش كشاورزي را تامين مي كند.

 



 

   1400ماه اول سال  6كشاورزي در شهرستان رشت در هاي قابل بازيابي براي مصرف نمودار تجمعي مصرف آب در بخش كشاورزي و آب-3-4شکل 

 حجم آب قابل بازیابي براي مصارف صنعتي -4-3

( نشان 4-4گونه كه در شکل )ميليون مترمکعب است همان83/1برابر با  1400مجموع آب مصرفي در بخش صنعتي در سال       

و تصفيه آب تا حد موردنياز براي  صنعتيها براي مصارف رواناب بامداده شده است با در نظر گرفتن يک سامانه متمركز از فاضلاب و 

 را تامين مي كند. صنعتينياز آب در بخش  درصد 100آبياري كشاورزي ، اين سامانه 

 

 

 



 

   1400هاي قابل بازيابي براي مصرف صنعتي در شهرستان رشت در سال نمودار تجمعي مصرف آب در بخش صنعتي و آب-4-4شکل 

 تامين آب قابلهاي استفاده مجدد از آب براي شيوه با هاي عظيم مرتبطارائه آگاهي در مورد چالش گزارشهدف اصلي اين       

يک  ارائه جنينهمو  ويژه استان گيلان و شهرستان رشتو ايران و به سراسر جهان زيست در آينده درو حفاظت از محيط اطمينان

. بوده است هاارزيابي وضع موجود و ظرفيت جنينهمو  "با هدف مناسب"يکپارچه و  طراحي خوب، يها و مزايانماي كلي از راه حل

هاي استفاده هاي بسيار مناسبي براي ساخت، ترويج و گسترش سامانهويژه شهر رشت ظرفيتدهد كه استان گيلان بهنتايج نشان مي

ها است. بنابراين جهت زم شناخت و بررسي عوامل موثر بر ساخت اين آنها مستلطراحي و ساخت اين سامانهالبته  مجدد از آب دارد.

 .تري در اين زمينه استهاي گستردهها نياز به پژوهشترويج اين سامانه
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