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 دوباره از آباستفادة ریزی درازمدت برنامه
 

 2منصوری رویا ،1رازقی ناصر

 زیست محیط و بهداشت مهندسی گروه تهران، پزشکی علوم دانشگاه تهران، .1

 انرژی و زیست محیط دانشکدهدانش آموخته  یقات،واحد علوم و تحق ی،دانشگاه آزاد اسلام تهران، .2
 (59/59/39: رشیپذ خیتار -50/12/39: افتیدر خیتار) 

 

 چكيده
میلیون  155شدن به آن و براساس جمعیت نایلکشور و به فرض  با توجه به تمایل به افزایش جمعیت در

 های در دسترسدادهبراساس اطلاعات و  جانبههمه ةبرای توسع کردتوان تحلیل می ،سال آیندهده نفر در 
میلیارد متر  255متر مکعب نیاز است که برای جمعیت مورد اشاره حدود  2555آب حدود  ةسرانسالیانه به 

میلیارد متر مکعب  125اما درحال حاضر میزان آب تجدیدپذیر در کشور حدود  مکعب در سال خواهد بود.
آوری و کشور است. با فرض جمع ةلیارد متر مکعب برای توسعمی 05است که نشانگر کمبود آبی حدود 

میلیارد متر مکعب آب نامتعارف وجود خواهد داشت  6سالیانه حدود  ،های اجتماعات شهریفاضلاب ةتصفی
درصد نیاز  75حدود  ةکنندمینأاست. اما این میزان آب نامتعارف ت شگفتهیپدرصد کمبود  0-7که حدود 

 ،دوباره از آن در جوامع ةفاضلاب شهری و استفاد ةد بود. پس درصورت تصفیاجتماعات شهری خواه
رمایه بلندمدت سبرنامة مشکل کمبود آب کمرنگ شود. البته برای رسیدن به این هدف نیاز به ممکن است 
 ةفاضلاب است و اولین گام در این برنامه اجرای عملیات پایلوت برای تصفیتصفیة سیسات أگذاری در ت

 دوباره است. استفادة های مختلف سیسات فاضلاب برای حصول به سطحأت

 

  .منابع آب ةتوسعریزی درازمدت، پایلوت آب غیرمتعارف، برنامه دوباره، ةاستفاد: کليدی هایواژه

 

  مقدمه
 ةآب خام سالیانه برای توسعسرانة  ،های موجودطبق گزارش

جانبه یعنی کشاورزی، صنعت و شهری در کشورهای همه
هزار متر مکعب  2مریکای شمالی حدود آیافته مانند توسعه
گرفته شود با کشور درنظر آیندة و اگر همین رقم برای است 

میزان آب لازم عبارت است از  ،میلیون نفر 011فرض جمعیت 
 میلیارد متر مکعب در سال. 211

های کشور براساس روند بارشتجدیدشوندة پتانسیل آب 
 استمیلیارد متر مکعب در سال  021های گذشته حدود سال

ها و پیامدهای توسعه مانند که با توجه به نگرانی کاهش بارش
 ؛شوداین رقم باید تجدید نظر ، درمورد زیست محیط تخریب
 ،هزار متر مکعب پیشگفته 2از نظر کلی با توجه به رقم  ،بنابراین

میلیارد  01 جانبه حدودهمه ةکمبود آب در کشور برای توسع

                                                                                                                                                                                           
 120- 22104001تلفن:  :ة مسئولنویسند  Email: n_razeghi249@hotmail.com 

های ریزان طرحکه هشدارهای جدی به برنامه استمتر مکعب 
 .[0] استتوسعه 
 

 هاچالش
 یشهای پمنابع آب کشور باید چالش ةهای توسعبرنامه ةدر تهی

 :[0] رو را شناخت که اهم آنها عبارت است از
 زیاد بین منابع آب کشور چه تجدیدشونده و چه  ةفاصل

در های شور و اجتماعات بزرگ شهری و صنایع و آب
 .سیسات انتقال آبأگذاری برای تنتیجه نیاز به سرمایه

 های پراهمیت مرکزی کمبود آب برای توسعه در حوزه
کشور و ضرورت انتقال آب از یک حوزه به حوزه دیگر 

 .استزیستی و اجتماعی که دارای پیامدهای محیط
  های آب در دریاچه ةذخیر برایضرورت ایجاد سدها
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و رشد  آب پشت سد و پیامدهای نامطلوب تبخیر
 ها و ایجاد رنگ و طعم در آب و پیامدهای دیگر.جلبک

  های سطحی به آب ویژهبهآلودگی منابع آب فزایندة رشد
های شهری، صنعتی و کشاورزی که باعث افزایش فاضلاب
شرب و بهداشتی  هایآب برای مصرفتصفیة های هزینه
 زیستی دیگری به همراه دارد.د و پیامدهای محیطوشمی

 های سطح زمین نسبت به کاهش نفوذپذیری لایه
توسعة یی، تخریب مراتع و زداها به علت جنگلبارش
ها و فضای سبز اطراف باغ ،شهریتوسعة در  .شهری

به همین  ،شودها میشهرها تبدیل به خانه و گذرگاه
 بآ ةهای سطحی میزان تغذیبا تغییر بافت لایه علت

 هیابند و بای میمنابع زیرزمینی کاهش قابل ملاحظه
افزایش ها همین دلیل میزان و دفعات بروز سیلاب

ند کیابد زیرا آبی که باید منابع زیرزمینی را تغذیه می
 شود.میصورت رواناب و سیلاب جاری هب
  ،افزایش آبگیری از منابع زیرزمینی برای کشاورزی

شهری و کاهش میزان  هایفضای سبز و مصرفتوسعة 
 رفتن آب و بروزتغذیه و جایگزینی و در نتیجه پایین

ت با تخریب مخازن نشست زمین که همراه اس
 . زیرزمینی منابع آب

 

 هافرصت
ده رو که چکیهای پیشبا توجه به نیاز آب برای توسعه و چالش

ای هاستراتژیبه ریزی کلان، لازم است در برنامهشد، آن مطرح 
 :داشتزیر توجه 

 جویی در مصرف و جلوگیری از هدررفت آب چه صرفه
نتیجه  در بخش کشاورزی و چه در بخش شهری و در

  .هزار متر مکعب 2کاهش رقم 
 د ها و نبوفاضلاببر اثر گیری از آلودگی منابع آب جلو

بهداشتی  هایضرورت جداکردن آب شرب از آب مصرف
 که پیامدهای اقتصادی و اجتماعی در پی دارد.

 زدایی و تخریب مراتع و ایجاد جلوگیری از فرایند جنگل
 های مخرب.سیلاب

 شهری و های شهری و برونسیلاب ها ومدیریت رواناب
منابع آب زیرزمینی و کاهش تغذیة های اجرای طرح
 .های زیرسطحیبارش و نفوذ به لایهفاصلة تبخیر در 

 منابع آب زیرزمینیتغذیة های آبگیری و تنظیم برنامه 
 .تخریب مخازن زیرزمینی و نشست زمین و جلوگیری از

توجه شود که نشست زمین و تخریب مخازن زیرزمینی 

 .استزیستی ناپذیر محیطفرایند برگشت
 های بام در استفاده از آب خاکستری و بارش

اداری  -تجاریمنظورة های بلندمرتبه و چند ساختمان
در  .ساختمانمحدودة ها در و حل مشکل فاضلاب آن

های بسیاری از شرایط مشکل شهر همین ساختمان
های مسکونی است که لازم چند منظوره و یا مجتمع

 هایگذاران مشکل تصفیه و دفع فاضلاباست سرمایه
های در بسیاری از شرایط ساختمان خود را حل کنند.

شبکة طبقه هم  با تمهیداتی نیاز به چهار حتی تا 
 کند.میآوری فاضلاب پیدا نعمومی جمع

 نی و یا استفاده های شهری و بازچرخااستفاده از فاضلاب
 د.شدوباره که بحث 

 یکی های لب شور منابع داخل کشور زدایی از آبنمک
گزینة دریاها های شور زدایی از آبو نمک هااز گزینه

 دیگری است.

 های استفاده از آبمنابع آب و طرحتوسعة های چون طرح
 سنجی و تعریفالب مطالعات امکانقباید مهندسان مشاور در  را

م است ، لازکنندتهیه  را برتر و براساس آن اسناد مناقصهگزینة 
شرح خدمات انجام مطالعات و ضوابط فنی بررسی و تصویب 

 منابعتوسعة های جدید ها با توجه به استراتژیهای آنگزارش
 د.شوآب تجدید نظر 
آوری و سنجی جمعمطالعات امکان برای انجام ،برای مثال

زم است ابتدا مطالعات مربو  به منابع فاضلاب شهری لا ةتصفی
شده انجام آوریهای استفاده از فاضلاب جمعآب شهر و گزینه

سپس بر مبنای آن طرح  ،دومناسب تعریف ش ةو گزین
 ود.آوری و تصفیه تهیه شجمع

کردن آب جایگزین ،مطالعات ترین معیارهای انجاماز مهم
است که در آن شده از منبع و حفظ پایداری طرح برداشت

 زیست هم وجود دارد.معیارهای حفظ محیط
های مربو  به آب و فاضلاب و نامهقوانین و آیین ،درنتیجه

های مسئول هم باید با توجه به شرح وظایف دستگاه
کی ی ،. در گذشتهشودهای جدید بازنگری و بهنگام استراتژی

 ةفربالاآمدن س ،آوری فاضلابهای جمعاز دلایل ایجاد شبکه
ل امروزه تبدی اما ،آب زیرزمینی و بروز مشکلات ناشی از آن بود
مینی آب زیرزسفرة شده است به نگرانی پیامدهای پایین رفتن 

 .[0] آنتغذیة به علت برداشت بیش از میزان 

 

 فاضلاب شهرها
و مصرف متوسط برای کشور میلیون نفر  011با فرض جمعیت 



 9      درازمدت استفادة دوباره از آب یزیربرنامه: رازقی و منصوری 

 01متر مکعب در روز و تولید فاضلاب حدود  2/1آب  ةسران
میلیارد متر  6میزان تولید فاضلاب حدود  ،آب مصرفیاز درصد 

درصد نیاز آب کشور  4د ومکعب در سال خواهد بود که حد
شور زیست ک محیط نشوداین میزان فاضلاب اگر تصفیه  .است

- طبرای حفظ محی بنابراین، ؛خواهد کردرا آلوده و تخریب 
 ،سابپتخلیة زیست باید تصفیه شود و با توجه به محیط مورد 

د. وشتکمیلی و پیشرفته تصفیة فاضلاب  ةخانخروجی تصفیه
با د دار استفادهپتانسیل  همتعارف تولیدشد حال این آب غیر
 شود.دوباره شناخته می ةنام عمومی استفاد

توجه شود که در بسیاری شرایط استفاده از چاه جذبی 
ر استراتژی مقبولی است و د ،فاضلاب توسط زمین ةبرای تصفی

اولیه مانند مخزن  ةمواردی با استفاده از فرایندهای تصفی
ین ا هتوان عملکرد چاه جذبی را بهبود بخشید و بسپتیک می

 نه،زمید. در این کرترتیب منابع آب زیرزمینی شهر را تقویت 
دیمی است و باید ای قمرکزی اندیشه ایخانهتصفیه ةاندیش
تی زیس معیارهای محیطبا ایجاد شود و  های متفرقخانهتصفیه
 .مقایسه شودنیز 

ع و تقویت منابتأمین  ،زیستی ترین معیارهای محیطاز مهم
با  .آب زیرزمینی و جلوگیری از تخریب مخازن زیرزمینی است

درصد آب مصرفی شهر تبدیل به  01توجه به اینکه حدود 
ای است که در بازچرخانی آن در شهر گزینه ،شودفاضلاب می
آبی نقش قابل توجهی دارد. پیامدهای بحران کم نکردکمرنگ

آوری فاضلاب باشد و چه از پتانسیل جمعشبکة چه در شهر 
بازچرخانی آب حاصل از  ،شودتصفیه توسط زمین استفاده 

پس  اد یکرمتعارف استفاده  عنوان آب غیرهتوان بتصفیه را می
کار هبهداشتی ب هایعنوان آب مصرفهبآن را های لازم از تصفیه
های دور بهداشتی از راه هایاگر آب شرب و مصرف ویژهبهبرد. 

 ها قابل ملاحظههای تصفیه و انتقال آنمنتقل میشود و هزینه
 [.0] یابدمیبازچرخانی آن توجیه اقتصادی هم  ،است

 

 شهرهادوباره در استفادة پتانسيل 
 :[2] آب غیرمتعارف در شهرها عبارتند از هایترین مصرفمهم
 ها وها، فضای سبز حاشیه و جزایر بزرگراهآبیاری پارک 

ها در که تمام آن -شهرهاحاشیة فضای سبز توسعة 
منابع آب زیرزمینی تغذیة ها و جلوگیری از بروز رواناب

 ند.مؤثر

 اتومبیلشوی وات شستتأسیسهای صنعتی و مصرف ،
 .تولید بتن، کنترل گرد و غبار

 های عمومینشانی و فلاشینگ توالتآتش. 

 آوری فاضلابجمعشبکة ها و شوی گذرگاهوشست. 
  زیستی مانند  اندازهای محیطچشمتوسعة ایجاد و

تواند مانند که می -ساختانسانها و آبشارهای دریاچه
 [.2]هم باشدچندمنظوره قایقرانی و ماهیگیری 

 هایتوان با تصفیهکه درصورت ضرورت میشود مییادآور 
که در مواردی کرد هم تهیه را بهداشتی  هایآب مصرف ،لازم

دهد که شود. ارقام و اعداد نشان میتوجیه اقتصادی هم می
ة هزین ،های دور و تصفیهاز راه شدهآب منتقلشدة قیمت تمام 

که دارد درصد  21با نرخ و تومان  6111تا حدود  ایشدهتمام
شور نزدیک اجتماع های لبزدایی از آبنمک با در مقایسه
د با منابع آب بای ةدر توسع ،بنابراین؛ دارد بیشتری دربرهزینة 

 [.0] دکرریزی نگاهی نو برنامه
 منابع آب متعارف از شهرها بسیار ةکه فاصل ،در کشور ما

ة گزین ،زیاد است و در مواردی نیاز به چند مرحله پمپاژ هم دارد
ی بهداشت هایشدن برای مصرففاضلاب در حد مناسب ةتصفی

صورت جداکردن آب شرب از اینیک گزینه است و در 
ناپذیر است که پیامدهای بهداشتی اجتناب هایمصرف

 .[0] نباید نادیده گرفته شود واجتماعی و اقتصادی دارد 
 هایبرای مصرف تولیدشده که آب غیرمتعارفدرصورتی

محدود انتقال و توزیع آن  ةدر ایجاد شبک ،بهداشتی نباشد
 :[0] عبارتند از هاآنترین مهمتوجهاتی لازم است که 

  اعتماد به استمرار تولید آب غیرمتعارف با کیفیت
 .تعریف شده

 های اطمینان به اینکه آب غیرمتعارف فقط در بخش
 .شودشده استفاده تعریف

  دستگاه مستقل و آگاه مسئولیت نظارت و پایش بر
 عهده دارد.هکیفیت و پیامدهای محیط زیستی آن را ب

  ات تحصیلات تخصصی تأسیسبرداران بهرهمتصدیان و
 .را دارندلازم 

  هایآب مصرفشبکة امکان بروز اتصال ناجور با 
 بهداشتی وجود ندارد. 

  داردآن مقبولیت کافی  ةشدتمامقیمت. 
درصد  01با توجه به اینکه بخش کشاورزی کشور حدود 

درصد آب  و سهخود اختصاص داده هآب تجدیدشونده را ب
فاضلاب نقشی در رفع بحران تصفیة غیرمتعارف حاصل از 

استفاده از آن در کشاورزی توصیه  ،آبی این بخش نداردکم
ب و عناصر از ریشه تر اینکه فرایند عبور آمهم .شودنمی
ها اسمزی است و هنوز اعتمادی به عبورنکردن آلاینده یفرایند

 دلیلو این موضوع  در این فرایند و حضور آن در گیاه نیست
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در  ویژهبهدر کشاورزی این آب نباید دیگری است که  مهم
 مگر اینکه آب غیرمتعارف ،تولید محصولات غذایی استفاده شود

که در  شودبهداشتی تصفیه  یهادر حد مناسب مصرف
 در کشاورزی با مشکل صورت توجیه اقتصادی استفاده از آناین
 [.0] رو خواهد شدهروب

 دوباره از آب غیرمتعارفاستفادة های یکی دیگر از پتانسیل
در  .منابع آب زیرزمینی مورد مصرف کشاورزی استتغذیة 

 میزان های کشور، حتی در بسیاری از شهرها،بسیاری از بخش
های آبگیری از منابع زیرزمینی بیشتر از میزان تغذیه توسط آب

بروز نشست اراضی و تخریب دلیل همین هب .تجدیدشونده است
ناپذیر است در نقا  برگشتمخازن زیرزمینی که فرایندی 

های استفاده یکی از گزینه . از همین رو،شودزیادی مشاهده می
مخازن تغذیة  ،هافاضلاب تصفیةاز آب غیرمتعارف حاصل از 

و اساس  استزیرزمینی مورد مصرف در کشاورزی و حتی شرب 
ه ک. درحالیاستشده برداشتهکردن آب جایگزینآن فلسفة 

سعی در کاهش آبگیری از منابع آب زیرزمینی باید جدی گرفته 
ها هم باید یکی از فاضلاببا این مخازن  ةشود، سعی در تغذی

تخصیص این منابع آب باشد.  ةراهبردی توسعهای استراتژی
 دارد تا اولویت آن ثابتنیاز آب به بخش صنایع به توجه زیادی 

 [.0] شود
 :[2] عبارتند از منابع زیرزمینیتغذیة های روش

 پخش در روی زمین 
  آبسفرة های بالای لایهتزریق به 
  آبسفرة تزریق مستقیم به. 

زدایش جامدات معلق آب و  ،در تمام سه روش پیشگفته
در مواردی کاهش غلظت ازت و فسفر آب غیرمتعارف ضرورت 

دوباره شود و در صورتی که استفادة دارد تا مناسب تغذیه و 
شرب درنظر گرفته  هایمنبع آب مورد تغذیه برای مصرف

ها، بیوتیکها مانند آنتیزدایش تمام آلاینده ،شودمی
پایش  سیاوتیورت دارد که با معیار ها ضرها و ویروسهورمون

 د.شومی
مختلف نیاز به  هایمتعارف برای مصرف استفاده از آب غیر

ودهای باز کماین موضوع تدوین معیارهای کیفی آن دارد که 
 است. در کشور منابع آب غیرمتعارف ةاساسی در توسع

در صورتی که برای مبارزه با بحران آب قرار است از آب 
های شهری استفاده شود فاضلابتصفیة غیرمتعارف حاصل از 

 که عبارتند از: شودچند اصل باید توجه به 
متعارف یا تصفیه در  صورت آب غیرهمصرف در شهرها ب. 0

 .بهداشتی هایحد آب مناسب مصرف

 .دو نوع مصرفتدوین معیارهای کیفیت هریک از . 2
آوری و ات جمعتأسیسگذاری تجدیدنظر در سیاست. 4
عنی اگر قرار است پساب خروجی ؛ یهای شهریفاضلابتصفیة 
 ایانهخفاضلاب در شهر استفاده شود، ایجاد تصفیه ةخانتصفیه

متمرکز سیاست غلطی است و لازم است تعداد بیشتری 
ت اتأسیسو  دشوصورت متفرق در شهر ایجاد هخانه بتصفیه
وجود آید و آب هها بتکمیلی و پیشرفته در آن ةتصفی

 د.شومصرف دوباره غیرمتعارف تولیدی 
ا زدایی بات نمکتأسیساز  ی باشدوردر شرایطی شاید ضر

آب غیرمتعارف  ةپیشرفت ةمعکوس هم در تصفی روش اسمز
 استفاده شود.

مطالعات مفصل  دادناین استراتژی نیاز به انجام
اما  ،ها دارداقتصادی آن ةمقایسو ها سنجی و تعریف گزینهامکان

 .کندمیرنگ آبی را بسیار کمدر درازمدت نگرانی بحران کم
های تصفیه و انتقال آب قابل ملاحظه است این اگر هزینه ویژهبه

 شود.گزینه باید مطالعه 
های صنعتی و فاضلاب ةسختگیری بیشتر در تخلی .0

هری شآوری فاضلاب جمع ةات مشابه شبکتأسیسبیمارستانی و 
در آب غیرمتعارف تولیدشده برای  اطمینان حاصل شودتا 

بهداشتی اثری از فلزات سنگین و داروهای مورد  هایمصرف
 شود.مصرف بیمارستانی دیده نمی

آوری جمع ،منبع آب شرب شهر است ،آب زیرزمینی . اگر5
بهداشتی  هایآن در حد آب مناسب مصرف ةفاضلاب و تصفی

 گذشتبا  وصورت گیرد آن به منابع آب زیرزمینی  ةو تخلی
. در مواردی دشوبرداری ساز بهرهرقیقاستفاده از زمان و 

 هایآب خام مناسب مصرف ،های زمینلایهدر پتانسیل تصفیه 
  که نیاز به تحقیقات دارد. کندمیشرب را نیز تولید 

توان در حدی تصفیه فاضلاب شهری را می ،طور خلاصههب
استفاده بهداشتی  یهامصرفدوباره برای د که در شهرها کر
فشار کمتری به منابع آب متعارف و  این راهکاربا  .دشو

ی زداینمکگزینة  ،در مقابل .شودمیکشور وارد تجدیدشوندة 
دیگری است که گزینة های دور های شور و انتقال از راهاز آب

قال زدایی و انتیعنی نمک؛ مقایسه دارد نیاز بهاز نظر اقتصادی 
نة هزی انتقال ةبیشتر و بدون لول ةاز راه دور در مقابل تصفی

 [.0] زیرا فاضلاب در داخل شهر وجود دارد ،بیشتری دارد
 

 اندازی پایلوتراهضرورت 
 برایزیست آب، بهداشت و محیطمسئولان برای جلب اعتماد 

 هایفاضلابتصفیة چندباره از آب حاصل از استفادة های طرح
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ات پایلوت ضرورت دارد. تأسیسطرح و اجرای  ،شهری
 از: ندهای لازم عبارتویژگی
  تکمیلیتصفیة 
  پیشرفته با توجه به هدف استفادهتصفیة 
 های فاضلاب شهرهاخانههای موازی در تصفیهطرح 
 ِیاربردهای مستقل از بهرهگروه نظارت 
  آزمایشگاهی هاینتایج آزمایشاطمینان به 
 سال و بیشترهای طولانی یکبرداری در مدتبهره. 
 های مختلفدست آمده در کارگروههنتایج ب ،ترتیباین به
ه گیران و جامعه بتوانند بن و تصمیمتا مسئولا شودمیارزیابی 

 ؛نندکدوباره احساس اطمینان و اعتماد  ةاستراتژی استفاد
در ستادی متشکل از نمایندگان وزارت نیرو، وزارت  ،بنابراین

بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، وزارت کشاورزی و سازمان 
مین اعتبار و نظارت بر أریزی، تزیست برنامه حفاظت محیط

 کارها باید پیگیری شود.
اید بمرکزی  ةتشکیل هست یکی از پیشنهادهای ،درحقیقت
 ،دوباره باشد ةبرای استفادتلف در کشور خمهای اجرای پایلوت

عملیات پایلوت و تفسیر و تعبیر نتایج  دادنزیرا بدون انجام
توان از نظر ات پایلوت نمیتأسیسبرداری از حاصل از بهره

 [.0] دکردوباره را تدوین  ةای و فنی راهکارهای استفادنامهآیین
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