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  چکیده

 با مقابله براي جذاب اقتصادي نظر از و مناسب رویکرد یک عنوان به مختلف کاربردهاي براي مجدد استفاده و فاضلاب احیاي امروزه

 با مجدد سازي آن براي استفادهبه منظور مناسب فاضلاب فرآوري یا آب شامل تصفیه احیاي است. مطرح آب کمبود اصلی موضوع

 مصارف براي شده تصفیه پساب از آب، استفاده از مجدد استفاده .است آب کیفیت معیارهاي رعایت و از تصفیه اطمینان قابلیت

 ،بنابراین هستند، آب از مجدد استفاده اجراي در اولیه موضوعات محیطی زیست و بهداشتی هايشود. نگرانیمفید تعریف می

 با .کنندفراهم میمداوم،  طور به آب کیفیت الزامات کافی از برآورده شدن اطمینان که رویکردهایی باشد بایستی تمرکز بر توسعه

هاي احیاي آب، تجربه موفق احیاي آب در سنگاپور و توجه به اهمیت احیاي آب و استفاده مجدد، در مقاله حاضر به برخی روش

  راهکاري پیشنهادي براي احیاي آب و استفاده مجدد در کشورمان ایران پرداخته شده است. 
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  سردبیر محترم: 

 و هستند تنش تحت ايیندهفزآ طور به شیرین آب منابع

 بسیاري در آب تقاضاي و موجود آب منابع بین بزرگی شکاف

 استفاده و فاضلاب احیاي امروزه. دارد وجود جهان نقاط از

 مناسب رویکرد یک عنوان به مختلف کاربردهاي براي مجدد

 کمبود اصلی موضوع با مقابله براي جذاب اقتصادي نظر از و

 احیاي. ]1- 2[ است مطرح جهانی و محلی مقیاس در آب

 فاضلاب فرآوري یا ) شامل تصفیهwater reclamation( آب

 قابلیت با مجدد سازي آن براي استفادهمنظور مناسب به

 .است آب کیفیت معیارهاي رعایت و از تصفیه اطمینان

 پساب از استفاده )،Water reuse( آب از مجدد استفاده

 ]. آب3[ شودمیمفید تعریف  مصارف براي شده تصفیه

 زمینه چندین در تواندمی مناسب تصفیه از پس احیایی

 تغذیه براي و صنعتی مصارف کشاورزي، هايفعالیت مانند

 قرار مجدد استفاده مورد سازي محوطه و زیرزمینی هايآب

 ویژه به شده تصفیه پساب از مجدد استفاده. ]1- 4[ گیرد

 توسط روش این امروزه و است رایج روش یک آبیاري براي

 پدیده. است شده تشویق رسمی نهادهاي و هادولت اکثر

 مانند عوارضی آب نامنظم برداشت با همراه خشکسالی

 زیرزمینی، هايآب کاهش دائمی، هايرودخانه شدن خشک

 از. دارد همراه به را زیرزمینی هايآب شدن شور و فرونشست

 که است معمول غیر آب نوعی صنعتی و شهري پساب طرفی

 ناشی آلودگی مناسب، تصفیه ،چنینهم و مناسب مدیریت با

 کاهش آبی،کم مشکلات و هامحیط به آن مستقیم تخلیه از

  ].5- 6[ یابدمی

 آب منبع یک توانمی را فاضلاب از مجدد استفاده و ءاحیا

 يهاخشکسالی از مستقل کاملاً. گرفت نظر در اعتماد قابل

 پیک پوشش به قادر واست  هوایی و آب تغییرات و فصلی

 براي توانمی را شده تصفیه پساب. باشدمی آب تقاضاي

 در را خطرات و کرد استفاده صنعتی فرآیندهاي و آبیاري

 از مجدد استفاده مزایاي. داد کاهش ،خشک يهادوره

 و آبی يهابدنه بر فشار کاهش و آب منابع حفظ فاضلاب،

 زیست محیط حفظ مجموع در و تنش تحت يهااکوسیستم

  ].6-7[ است

 و هاآن منشأ تنوع تولیدي، فاضلاب زیاد مقادیر به توجه با

 به معمولی تصفیه يهامحدودیت ها،آن ترکیبات پیچیدگی

 قانونی و فنی الزامات کردن برآورده براي ايیندهآفز طور

 کشف به نیاز امر، این برآوردن براي. هستند فشار تحت

 ضروري هزینهکم و کارآمد فعال، پویا، جدید هايحلراه

  ].7[ است

 فراوانی مزایاي دلیل به غشایی فرآیندهاي و غشاء فناوري

 آسان تحقق خودکار، و مداوم عملکرد جمله از دارند که

 ها،آلاینده بالاي دفع راندمان و انتخابی جداسازي فرآیند،

 هايروش با مقایسه در کمتر مساحت و تصفیه زمان مدت

 انعقاد، و شنی فیلتراسیون بیولوژیکی، تصفیه مانند مرسوم

 و آب صنایع در فناوري قدرتمندترین و ترینامیدوارکننده

 قرار استفاده مورد گسترده طور به و هستند فاضلاب
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 غشایی يهافناوري از مختلفی انواع حاضر، حال در. گیرندمی

 میکروفیلتراسیون، )،UF( اولترافیلتراسیون شامل

 و آب تصفیه ) درRO( معکوس اسمز ) وNF( نانوفیلتراسیون

 به توانمی را فرآیندها نوع این. شوندمی استفاده فاضلاب

 داد قرار استفاده مورد ترکیبی فرآیندهاي عنوان به یا تنهایی

 براي ثرؤم طور به) ترکیبی( هیبریدي فرآیندهاي. ]11-8[

 فلزات مواد آلی طبیعی، مانند مختلف، يهاآلاینده حذف

 و دارویی مواد نیترات، و فسفات بورن، ،هارنگ سنگین،

 سنگین خام نفت ریز، درون غدد کننده مختل ترکیبات

 و ،UF، MF ترکیبی فرآیندهاي. ]2 ،12[ اندشده استفاده

 به فعال کربن با صافی و شنی صافی انعقاد،-سازي لخته

 یا مسطح يها(ورق  UFو ،RO، NF تصفیه پیش عنوان

 تصفیه پساب از مجدد استفاده و تصفیه براي) توخالی الیاف

 .]12[ اندشده استفاده فاضلاب خانه

 محیطی زیست و بهداشتی هاينگرانی که جاییآن از

 باید هستند، آب از مجدد استفاده اجراي در اولیه موضوعات

 اطمینان که شود متمرکز رویکردهایی توسعه روي توجه بر

 مداوم طور به آب کیفیت الزامات کافی از برآورده شدن

 فاضلاب تصفیه هايسیستم با مقایسه در .حاصل شود

 تولید دفع براي واحد کیفیت با پسابی معمولاً که معمولی

) 1( زیرا ،است بیشتر آب احیاي هايسیستم چالش کنند،می

 شده، مشخص يهامحدودیت از آب فراتر کیفیت اهداف

 کیفی سطوح با لزوم تولید آب) 2(بود،  خواهد ترگیرانهسخت

ضرورت ) 3(مختلف،  مصارف کردن برآورده براي مختلف

  ].3[ عمومی حفظ بهداشت از اطمینان براي ایمنی مقررات

هاي توان از تجربهدر زمینه احیاي آب و استفاده مجدد می

 هم و غیرشرب مستقیم (مصارف سنگاپور NEWaterپروژه 

آشامیدنی) استفاده کرد که عوامل  مستقیم غیر مصارف

  ثر بر موفقیت این پروژه شامل:ؤاصلی و م

 زمان از آب، پایداري :دولت جانبهقوي و همه حمایت .1

 دفتر تحت 1971 سال در آب ریزي برنامه واحد تشکیل

 براي 1972 سال در آب جامع وزیري و طرح نخست

، )آب از مجدد استفاده شامل( محلی آب منابع توسعه

 را سیاسی توجه از بالایی سطح دولت بود که اصلی اولویت

 .کرد جلب خود به

 معرفی NEWater که زمانی :معتبر هاي مرجعپروژه .2

 ایالات در سال 20 از بیش براي آب از مجدد استفاده شد،

 شمالی ویرجینیاي مانند مناطقی در متحده آمریکا،

 آبی ناحیه( جنوبی کالیفرنیاي و) Occoquan مخزن(

 مثبت تجربه. شده بود انجام موفقیت با) اورنج شهرستان

 در سایر کشورها به عموم مردم سیسات احیاي آبتأ

 آب احیاي که شد کیدتأ واقعیت این بر و رسانی شداطلاع

 دو از بیش آمیزي موفقیت سابقه و نیست کاري جدید

 .است داشته کشورها سایر در دهه

 در )Technology demonstrationفناوري( نمایش .3

 آب ایمنی جامع يهاارزیابی کنار در محلی، محیط

 در منظور به :است شده ییدتأ کارشناسان توسط که



 999  خدابخشی عباس ،آبادلطف مبینی محمد

 1401، سال 9، شماره 21دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

 این مصرفی، آب ماهیت و محیط در هاتفاوت گرفتن نظر

 طرح  یک طریق از محلی هايزمینه در فناوري

demonstration تر از طرح پایلوت است) آزمایش(بزرگ 

 عمل کارکنان براي آموزشی زمینه یک عنوان به این .شد

 و عملیاتی مسائل حل براي را ییهافرصت و کرد

 این طول در .کرد فراهم طراحی ملاحظات سازيبهینه

 سلامتی اثرات و آب کیفیت مورد در جامع يهاداده مدت

 پارامترهاي داد نشان نتایج .شد آوريجمع

 با مقایسه قابل یا بهتر NEWater براي میکروبیولوژیکی

 هیچ که شد مشخص همچنین .بود معمولی آشامیدنی آب

 اثرات یا ماهی و موش در زاییسرطان و میس اثر

 ايمشاوره هیئت یک .ندارد وجود ماهی روي استروژنی

 يهارشته از خارجی و داخلی کارشناسان از متشکل

 علوم شناسی،سم میکروبیولوژي، مهندسی، مانند مختلف

 بررسی را آزمایش نتایج نیز آب فناوري و پزشکی زیست

 هایافته اعتبار افزایش به و کردند ارائه را عینیت کردند،

 .کردند کمک

 دقت با "NEWater" نام: گذاري یا تغییر تعاریفنام .4

 شده تصفیه آب بالاي استانداردهاي بر تا شد انتخاب

 در. است "جدید خوبی به" دهدمی نشان که شود کیدأت

 هايکارخانه« به فاضلاب هايخانه تصفیه مشابه، روشی

 مصرف آب« را فاضلاب و دادند نام تغییر »آب احیاي

 داشته مشابهی آب طبیعی چرخه با تا نامیدند، »شده

 NEWater به تواندمی شدهمصرف آب آن، در که باشند

 .شود انجام مکرراً تواندمی این و شود بازچرخانی

 :ثابت پیامی با جامعه و عمومی گسترده مشارکت .5

 با بود، یافته تجسم NEWater توسعه در که فنی دقت

 مقبولیت تا شد تکمیل جامعه و عمومی گسترده مشارکت

 از استفاده که شوند متقاعد هاسنگاپوري و یابد افزایش آن

 براي مردمی شوراهاي و پارلمان اعضاي .است ایمن آن

 از استفاده با NEWater مورد در جامعه با تعامل

 .شدند توجیه تبلیغات و بروشورها پوسترها، ،هانمایشگاه

NEWater شد ارائه مردم به دادن طعم براي شده بطري 

 .شد توزیع ملی روز رژه در و اجتماعی رویدادهاي در و

 داشت، دنبال به را هافعالیت این که عمومی ارتباطات پیام

 استفاده) الف :داشت تأکید زیر موارد بر و بود منسجم

 انجام جهان سراسر در موفقیت با آشامیدنی آب از مجدد

 کار به تصفیه فرآیند) ب. نیست جدیدي چیز و است شده

 استفاده) ج. است ایمن و اعتماد قابل آن تولید در رفته

 فراهم را اضافی محیطی بافر یک آشامیدنی غیرمستقیم

 سنگاپور براي پایدار آب منبع یک NEWater و کندمی

 آموزش هايبرنامه در ،چنانهم پیام این  .کندمی فراهم

 مرکز در و اجتماعی رویدادهاي در مدارس، در عمومی

 استراتژي از دیگري بازوي که ،NEWater کنندگان بازدید

 کنندگانبازدید مرکز. شد منتقل بود، عمومی مشارکت

NEWater يهاکارخانه از یکی در 2003 سال در 

NEWater دهدمی اجازه بازدیدکنندگان به و شد افتتاح 
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 تورها، مرکز این، بر علاوه. کنند مشاهده تصفیه را روند تا

 را تعاملی نمایش یک هايویژگی و آموزشی هايکارگاه

 درك بین شکاف کردن پر هاآن هدف که دهد،می ترتیب

  .است NEWater علم و عمومی

 سفر یک ،NEWater معرفی از قبل :ايرسانه مشارکت .6

 يهاپروژه از بازدید براي خبرنگاران براي مطالعاتی

 2002 سال در کشور از خارج در آب از مجدد استفاده

 با مطبوعاتی کنفرانس یک نهایت، در. شد سازماندهی

 تا کرد فراهم خبرنگاران براي را ايزمینه کارشناسان، پانل

 .کنند درك را جزئیات و کنند روشن را خود سؤالات

 :سنگاپور تولیدي صنایع از یکی با هدفمند تعامل .7

 صنایع از یکی ویفر، ساخت ویژه به رسانا،نیمه صنعت

 ultra-pure( خالص فوق آب از که است سنگاپور تولیدي

water: UPWبه  .کندمی استفاده تولید فرآیندهاي ) براي

 براي (مناسبNEWater  کم معدنی و آلی محتوايدلیل 

 .بود سابقه بی آن از استفاده بود) UPW فرآیندهاي

ت أهی :آب یکپارچه مدیریت براي سازمانی تغییرات  .8

 سال در )Public Utilities Board:PUBخدمات عمومی(

 يهاجنبه تمام واحد، آژانس یک تا شد احیاء 2001

 PUB .کند مدیریت یکپارچه صورت به را آب چرخه

 آب در خصوص کاربرد زیست محیط وظایف وزارت

 مینتأ بین جدایی و گرفت عهده بر را زهکشی و مصرفی

 تسهیل به امر این .کرد حذف را مصرفی آب تصفیه و آب

 کمک NEWater تامین سیستم گسترش و سازيپیاده

 .]13[ کرد

 به دستیابی براي ریزي(برنامه با توجه به برنامه هفتم توسعه

پسآب) براي  و صنعتی هايآب بازچرخانی و هاآب سایر

استفاده مجدد نیاز به هاي احیاي فاضلاب و اجراي طرح

اي هاي تصفیهآوري فاضلاب و زیرساختهاي جمعسیستم

وجود دارد و این مورد در کشور ما به عنوان یکی از 

 آب منابع یکپارچه مدیریت نظام ي استقرارهامحدودیت

براي اجراي برنامه بازچرخش و  ،کشور است. بنابراین

  ست که:هاي صنعتی و پساب لازم ااستفاده مجدد از آب

 محیطی جهت اصلاح و بههاي مالی و زیستمشوق .1

هاي صنعتی و شهري، هاي فاضلابخانهروزرسانی تصفیه

جهت تولید پسابی با استانداردهاي مناسب براي استفاده 

 مجدد از آب، ارائه شود.

) براي satellite( متمرکز سیسات تصفیه فاضلاب غیر. تأ .2

ویژه ه ب .کارگیري شوده استفاده مجدد از آب استفاده و ب

هاي تجاري و مسکونی بزرگ و استفاده مجدد در مجتمع

ها و کنندهاز آب حاصله براي آبیاري فضاي سبز، آب خنک

 تانک توالت.فلاش

 مردم و نفعانیذ مدیران، به بخشیآگاهی و آموزش .3

ه ب آب از مجدد استفاده و فاضلاب احیاي خصوص در

  .شود ارائه فراگیر صورت
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Water Reclamation and Reuse: with the Emphasis on the 7th Development 
Plan (Planning to Access Other Waters and Recycling Industrial Water and 

Effluent) 

Mohammad Mobini Lotfabad1, Abbas Khodabakhshi2 

 

Today, wastewater reclamation and reuse for different applications is considered as a suitable and economically 

attractive approach to deal with the main issue of water scarcity. Water reclamation includes wastewater treatment or 

processing in order to make it suitable for reuse with the reliability of treatment and compliance with water quality 

criteria. Water reuse is defined as the use of treated wastewater for useful purposes. Health and environmental 

concerns are primary issues in the implementation of water reuse, so the focus should be on developing approaches 

that provide sufficient assurance that water quality requirements are consistently met. Considering the importance of 

water reclamation and reuse, in this article, some methods of water reclamation, the successful experience of water 

reclamation in Singapore, and a proposed solution for water reclamation and reuse in our country, Iran, have been 

discussed. 
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